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RESUMO

O presente artigo é um estudo de caso que aborda o colapso no WTC, informando sobre as
causas e modificacdes normativas apos a tragédia. O artigo trata inicialmente sobre o motivo
da queda da edificacdo, relata os codigos da estrutura vigentes na ocasido, a perda da
resisténcia do aco e a perda da sustentacdo da estrutura. Em seguida, o foco é dado aos
sistemas de seguranca contra incéndio e panico, principalmente os sistemas ativos (sistema de
chuveiros automaticos, sistema hidraulico preventivo, sistema de alarmes e sistema de
fumaca), ao relatar quais existiam e como se comportaram durante a tragédia. Na sequéncia,
discorre-se sobre as 30 propostas de mudancas nas normas de construcao resultantes do
estudo da National Institute of Standards and Technology (NIST) e acatado pelo
International Code Council (ICC). Na conclusdo, faz-se uma recapitulacdo dos assuntos
abordados no desenvolvimento do trabalho e as mudancgas de normas de maiores relevancias.
Sugere-se, por fim, que trabalhos futuros versem sobre o aproveitamento dessas mudancas de
diretrizes decorrente do WTC para o incremento ou nao das instru¢des normativas no Corpo
de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina.
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1 INTRODUCAO

O colapso das estruturas do World Trade Center (WTC), ap0s os ataques terroristas de
11 de setembro de 2001, é considerado um dos piores desastres da historia, no qual, apesar de
possuir diversos sistemas de prevencgdo de incéndio e emergéncia, resultou na morte de 2.749
pessoas. Neste acidente, mais de 400 bombeiros e atendentes de emergéncia estavam entre 0s

mortos, a maior perda de vidas para este grupo em um unico incidente (NIST, 2005).
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Desse modo, cabe destacar que esse é um caso no qual varios sistemas de seguranga
estiveram em funcionamento (sistema hidraulico preventivo, sinalizacdo para o abandono de
local, sistema de alarme e deteccdo de incéndio, etc). A vista disso, devido ao fato de o Corpo
de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina (CBMSC) ser o responsavel pela
elaboracdo de normas de seguranca contra incéndios e panico em edificagcOes, é importante o
continuo estudo e aperfeicoamento das instru¢des normativas. Sendo assim, ao analisar essa
tragéedia, é possivel aprender com os erros e acertos e replicar, se convir, esses conhecimentos
no Estado de Santa Catarina.

Nesse sentido, por meio de um estudo de caso de grande repercussao mundial e
relacionada a atividade do CBMSC, é possivel a obtenc¢do e o processamento de um conjunto
de ativos informacionais que sdo de interesse da Corporacao, o qual é capaz de gerar
influéncia nas instru¢cdes normativas. Dessa maneira, este artigo tem o objetivo de produzir
conhecimento a respeito da prevencao de incéndio e panico por meio de analise do estudo de
caso do WTC a respeito das causas da queda da edificacdo, e das mudangas normativas que

advieram para que desastres como esses sejam evitados ou menos tragicos.

2 O COLAPSO ESTRUTURAL NO WTC

O WTC, famosas Torre Gémeas, que foram consideradas as mais altas torres do
mundo até 1974, era composto por 110 andares distribuidos ao longo de 410 metros de altura,
tinha 4rea de projecdo de 64 m* e peso de aproximadamente 500 mil toneladas cada. Apesar
da alta carga atribuida ao peso proprio, a solicitacdo de maior influéncia era aquela referente a
acao do vento, equivalente a um carregamento lateral de 5 mil toneladas (FEMA, 2002).

Tal altura e carregamento eram possiveis gracas ao sistema de “coluna tubular”
idealizado para as torres. O sistema consistia em 244 colunas de aco que delimitavam um
ntcleo vazio de 27 x 40 metros onde eram alojadas as caixas de escada e de elevadores. Em
caso de falha de uma destas colunas, o carregamento era absorvido pelas restantes, pois o
sistema era altamente hiperestatico (FEMA, 2002).

O sistema de fechamento e lajeamento das torres consistia na utilizacao de placas pré-
fabricadas de concreto, tornando os edificios em estruturas basicamente modulares. Esse
sistema construtivo também contribuia para a diminuicdo da carga de peso proprio, cujo valor
seria muito maior caso os sistemas construtivos convencionais tivessem sido utilizados.

(EAGAR e MUSSO, 2001)



2.1 CODIGOS DE CONSTRUGAO DO WTC

Os codigos de construcdo ndo exigem projetos de construcdo para considerar o
impacto das aeronaves. Sendo assim, os edificios ndo sdo projetados especificamente para
suportar o impacto de avides comerciais carregados de combustivel. Apesar disso,
documentos da Autoridade Portuaria de Nova York e Nova Jersey (PANYNJ) indicavam que
o impacto de um Boeing 707 voando a 600 mph, possivelmente colidindo com o 80° andar,
foi analisado durante o projeto das torres do WTC em fevereiro/marco de 1964. Todavia, o
efeito dos incéndios subsequentes nao foi considerado (NIST, 2005).

Sendo assim, os edificios ndo sdo projetados para protecdo contra incéndio e
evacuacdo sob a magnitude e a escala de condi¢des semelhantes as causadas pelos ataques
terroristas de 11 de setembro de 2001. As condigOes de cargas induzidas pelos impactos da
aeronave e os incéndios extensivos proporcionados pelo acontecimento, que desencadearam o
colapso das torres do WTC, estavam fora da norma de cargas de projeto consideradas nos
codigos de construgdo (NIST, 2005).

A evacuacdo prévia e a experiéncia de resposta a emergéncias em grandes eventos nao
incluiam o colapso total de edificios altos como o0 WTC, os quais estavam ocupados e em uso
diario. Em vista disso, as experiéncias anteriores sugeriam que os grandes incéndios em
edificios altos resultavam em condi¢Ges de esgotamento, e ndo no colapso geral da constru¢ao

(NIST, 2005).

2.2 PERDA DE RESISTENCIA DO AGO

O colapso progressivo de edificios ndo é um fendmeno recente que tenha surgido
devido as novas tecnologias ou técnicas construtivas. No entanto, foi apds o tragico ataque as
torres do World Trade Center em Nova lorque, em 2001, que este tipo de evento passou a ser
foco de atencdo da comunidade cientifica internacional. O Brasil, apesar dos grandes avangos
em pesquisas relacionadas ao estudo de estruturas, possui pouquissimas referéncias no que diz
respeito ao colapso progressivo (OLIVEIRA et. al, 2011).

O aco de construgdo civil traz na sua composicdo menos de 2% de carbono, o que lhe
confere fragilidade sob efeito de exposicdo a temperaturas maiores que 400°C. Isso é um fator
preocupante, ja que a temperatura de um incéndio acaba atingindo valores bem acima disso

(TORIC et.al, 2013). Ensaios realizados por Choe L., et al. (2011), demonstraram que colunas



metalicas perdem capacidade de carga e rigidez quando submetidas a temperaturas entre
500°C e 600°C. O ferro carbono possui uma composicao denominada “ferro o” (ferrita) sob
temperaturas até 723°C que muda para “ferro y” (austenita) ao ultrapassar este valor, como

pode ser visto no diagrama de fases do ferro carbono na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama de fases do ferro carbono.
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Fonte: Callister, 2002.

Esta mudancga de fase altera a estrutura molecular da liga metdlica, o que modifica a
capacidade de carga do elemento estrutural. Conforme a temperatura de exposicdo da
estrutura metalica vai aumentando, a capacidade da peca de ferro em suportar esforcos vai
diminuindo. Em estruturas hiperestaticas, as cargas vao sendo redistribuidas para os
elementos estruturais que ainda suportam mais carga devido ao fator de seguranca com que
foram projetados, mas conforme o incéndio, ou a causa da elevacdo da temperatura, vai se
disseminando ao longo da estrutura e esses elementos estruturais entram em faléncia.

(AGARWAL; VARMA, 2014)



2.3 PERDA DA SUSTENTACAO DA ESTRUTURA

As trelicas metalicas, no qual formaram uma coluna tubular, resistiram ao
enfraquecimento significativo do nicleo, devido aos danos no impacto da aeronave e
subsequentes efeitos térmicos, redistribuindo cargas das colunas centrais danificadas para
colunas intactas adjacentes e, finalmente, redistribuindo cargas para as paredes do perimetro a
partir das colunas centrais que estavam termicamente enfraquecidas, nos quais perderam sua
capacidade de suportar o peso dos edificios (NIST, 2005).

Dessa forma, a partir do momento que a estrutura ndao consegue mais redistribuir as
cargas, acontece o colapso de elementos estruturais que, se ainda estiverem fisicamente
ligados a outros, acabam trazendo abaixo aqueles que ndo tem inércia suficiente para suportar
a tracdo gerada pela faléncia. Esse efeito é como observar uma fila de pecas de domin6 que
vao caindo um apo6s o outro gerado pela queda do primeiro da fila que empurra o segundo e
assim sucessivamente. Esse tipo de faléncia estrutural é denominado colapso progressivo. O
colapso do World Trade Center nos EUA em setembro de 2001 é um exemplo desse tipo de
acidente, conforme descrito na literatura (AGARWAL; VARMA, 2014).

Em suma, o impacto das aeronaves por si s6 causou a diminui¢dao de alguns dos graus
de liberdade extras do sistema de coluna tubular, além disso, houve o aumento de
carregamento devido ao peso da aeronave e a realocacao de peso dos destrocos dos andares
inicialmente atingidos. Somando-se a isto um terceiro elemento, o fogo, com ocorréncia de
explosoes, estava composto o cenario que levou a falha estrutural generalizada do sistema e
ao consequente desabamento dos andares superiores aos pontos de ataque sobre os andares
inferiores. A partir dai, a redistribuicdo de esforcos e o fator dindmico do processo fez com
que as torres ruissem sobre si mesmas. A alta hiperestaticidade do sistema construtivo das
Torres Gémeas ndo foi suficiente para suportar a ocorréncia simultanea das cargas

excepcionalmente inesperadas a que foram submetidas. (VLASSIS, 2007)
3 SISTEMAS CONTRA INCENDIO E PANICO
A implementacao de medidas de seguranca contra incéndio em edificios apresenta

diversos desafios relacionados as caracteristicas construtivas, a ocupacdo e a gestdo da

edificacdo. O principal objetivo da Seguranca Contra Incéndio em Edificacdes é garantir a



seguranca dos ocupantes na evacuagao em caso de incéndio e facilitar e tornar mais efetivo o
trabalho das equipes de resposta (BRENTANO, 2015).

A seguranca depende da boa concepcdao do projeto de protecdo e prevencdo contra
incéndio, a fim de permitir a rapida desocupacao dos ambientes atingidos e ameacados pelas
chamas (SILVA, 2008).

Por se tratarem de edificios com um grande nimero de ocupantes, altura elevada e
ocorréncia simultanea de servicos distintos, a seguranca contra incéndio em edificios
administrativos altos exige medidas de seguranca mais complexas do que em edificios
comuns. Por outro lado, nas edifica¢cdes que possuem plano de emergéncia interno, devem ser
realizados periodicamente exercicios para testar o referido plano e treinar os ocupantes, assim
como para aperfeicoar os procedimentos inerentes, com destaque para a organizagao
direcionada para situacdes de emergéncia, de forma a criar rotinas comportamentais e de
atuacdo (PINHEIRO, 2012).

Além do mais, evacuacao de um edificio deve seguir um plano estruturado, no qual
deve-se garantir determinados pardmetros de seguranca. A guisa de exemplo, de critérios que
devem ser observados para uma maior seguranca, destacam-se: saidas de emergéncia
apropriadas, em numero e espacamentos suficientes, distribuidas adequadamente e
devidamente sinalizadas; as vias de evacuacdo devem ter largura adequada e, quando
necessario, ser protegidas contra o fogo e os gases de combustdo; as distancias a percorrer
devem ser limitadas.

Nesse contexto, o Estado de Santa Catarina esta estruturado em instru¢oes normativas
(Ins), que tém por finalidade padronizar os procedimentos e requisitos minimos de seguranca
contra incéndio e panico para os imoveis fiscalizados pelo CBMSC, estabelecendo Normas de
Seguranca Contra Incéndios e Panico (NSCI) no Estado de Santa Catarina, para a protecao de
pessoas e seus bens.

No caso de Santa Catarina, atualmente as INs dividem a classificacdo do imdvel em 25
tipos de ocupacdes. A titulo de exemplo, pode-se citar: residencial privativa multifamiliar;
residencial coletiva (pensionatos, asilos, conventos, internatos e congéneres); residencial
transitoria (hotéis, apart-hotéis, albergues, motéis e congéneres); comercial (mercantil,
comercial em geral, lojas, mercados, escritérios, galerias comerciais, supermercados e
congéneres); shopping center, entre outros (CBMSC, 2018).

No Estado, as edificacoes, que possuem caracteristicas construtivas mais semelhantes

ao WTC, sdo os arranha-céus em Balneario Camborit. Para estes tipos de edificacGes, por



possuirem altura elevada e serem residenciais privativos multifamiliares, destacam-se os 3

ultimos itens da tabela 1:

Figura 2 — Exigéncias para edificagOes na ocupagdo Residencial Privativa Multifamiliar

Parametro minimo Sistema ou medida obrigatorio
Independe Protecdo por extintores
Independe Saidas de emergéncia
Independe Instalagdes de gas combustivel (quando houver consumo de gas)
I Iluminacdo de emergéncia e Sinalizagdo para abandono do local
ndepende . . ° , .
nas areas de circulacdo, nas saidas de emergéncia e nos elevadores
Independe Materiais de acabamento e revestimento, ver IN 018/DAT/CBMSC
Independe Piscina de uso coletivo, atender a IN 033/DAT/CBMSC

H>4pvtos ou A>750m? | Sistema hidraulico preventivo

H>4pvtos ou A=750m? | Plano de emergéncia

Sistema de protecao contra descargas atmosféricas (pode ser
dispensado conforme a IN 010/DAT/CBMSC)

H=20m ou A=750m?

H>20m Sistema de alarme e deteccio de incéndio
H>20m Dispositivo para ancoragem de cabos
H>=50m Local para resgate aéreo

H>60m Elevador de emergéncia

H>150m Chuveiros automaticos (sprinklers)

Fonte — Instru¢do normativa 01 - (CBMSC, 2018).

3.1 SISTEMAS ATIVOS CONTRA INCENDIO

Os sistemas ativos de protecdo contra incéndio sdo destinados a prevenir perdas por
fogo, tanto de vida como de patrimonio, por meio da extincao, supressdo ou controle do fogo
por meio de dispositivos.

O WTC possuia diversos sistemas de seguranca contra incéndio e panico instalados e
em funcionamento no dia do incidente. Esses foram estudados pela NIST, e foram divididos
em trés grandes grupos: sistema de chuveiros automaticos (sprinklers) e sistema hidraulico;

sistemas de alarme de incéndio e sistemas de gerenciamento de fumaca.

3.1.1 Sistema de chuveiros automaticos e sistema hidraulico

Segundo NIST (2005), a respeito dos sistemas de chuveiros automaticos (spriklers) e

sistema hidraulico, foram observados os seguintes aspectos:



O sistema de sprinklers estavam instalados em todo o0 WTC (torres 1 e 2) em 11 de
setembro de 2001;

Tanques de armazenamento de agua estavam diretamente conectados ao sistema de
distribuicao de 4gua de Nova Iorque, o qual fornecia dgua as torres; os sprinklers eram
pressurizados automaticamente pelos tanques.

Era necessario o inicio manual de bombas elétricas de incéndio para fornecer agua
suplementar; a iniciacdo automatica é exigida pela NFPA 14.

Devido a magnitude dos incéndios iniciais e aos provaveis danos ao impacto da
aeronave, ndo se poderia esperar que os sistemas de supressdo nas torres do WTC

controlassem os incéndios.

3.1.2 Sistemas de Alarme de Incéndio

Segundo NIST (2005), no tocante aos sistemas de alarmes de incéndio, foram

observados os seguintes aspectos:

Existia sistema de deteccao automatica de incéndio, entretanto, havia a exigéncia da
ativacdo manual de dispositivos de notificagdo. O sistema era capaz de determinar e
exibir (1) dreas que, em algum momento, atingiram as condi¢oes do ponto de alarme e
(2) areas que ndo haviam atingido.

O sistema de alarme do WTC tinha amplos recursos de comando de backup e
hardware que fornecia varios locais onde os dados do histérico de alarmes eram
armazenados;

A ativacdo manual do sistema de notificacdo do alarme foi necessario nas torres do
WTC para notificar os ocupantes do edificio;

Os sistemas de alarme de incéndio nas torres do WTC sofreram degradagdo, onde
todas as fungdes de notificacdo e comunicacao foram perdidas acima dos pisos de

impacto.

3.1.3 Sistemas de gerenciamento de fumaca

Segundo NIST (2005), no que tange aos sistemas de gerenciamento de fumaca, foram

observados os seguintes aspectos:



¢ Sistemas de purga de fumaca no WTC foram projetados para remover fumaga da area
de incéndio apo6s operagdes de supressdo, para serem ativados manualmente pelo
corpo de bombeiros de Nova lorque;

e (s sistemas ndo foram iniciados em 11 de setembro; se eles tivessem sido, é
improvavel que o sistema funcionasse como projetado devido a perda de energia
elétrica e danos nos elementos estruturais na zona de impacto;

¢ As torres do WTC ndo precisavam ter sistemas ativos de gerenciamento de fumacga
porque os edificios possuiam sistemas de chuveiros automaticos espalhados por todo o
edificio;

* A pressurizagdo da escada teria sido ineficaz na melhoria das condi¢des para os

ocupantes que tentavam sair dos edificios.

4 MUDANCAS NORMATIVAS APOS O COLAPSO DO WTC

Os ataques de 11 de setembro no World Trade Center identificaram uma nova e
desafiadora fronteira em seguranca publica para o International Code Council (ICC),
principal desenvolvedor de cddigos e padrdes de segurancga de construgao e industria utilizado
nos Estados Unidos.

Os codigos de construcao e incéndio dos Estados Unidos da América historicamente
tém sido responsivos a tragédia. Todavia, a atividade do ICC aumentou quando o National
Institute of Standards and Technology (NIST), uma agéncia federal, divulgou seu relatério
sobre o Colapso do WTC, no qual contém 30 recomendacOes gerais para constru¢coes mais
seguras (OHS, 2011).

Estas recomendacOes fizeram parte de uma longa investigacdo do NIST sobre os
colapsos das torres do WTC. As mudancas foram adotadas nas audiéncias do ICC realizadas
em 2008, quando foi incorporada na edicdo de 2009 do I-Codes do ICC, um cédigo de
modelo de dltima geracao usado como base para a construcao e regulamentacdes de incéndio
promulgadas e aplicadas pelas jurisdi¢oes estaduais e locais dos EUA. Essas jurisdi¢des tém a
opcdo de incorporar algumas ou todas as provisdoes do cédigo, mas geralmente adotam a

maioria das provisoes (NIST, 2017).



4.1 MUDANGCAS EFETIVADAS

Segundo NIST (2017),Foram efetivados 23 modelos de construcdo e do cédigo de

incéndio, consistentes nas recomendacoes de investigacao do NIST, agora, exigidas pelos I-

Codes, sao elencadas abaixo:

Uma escada de saida adicional (terceira) para edificios com mais de 128 m de altura;

Um aumento de 50% na largura das escadas de saida em edificios novos com

sprinklers;

Permitir a utilizacdo de elevadores para a evacuacao dos ocupantes do edificio em

caso de incéndios e outras situagdes de emergéncia, como uma alternativa para a

escada de saida adicional necessaria para edificios mais de 128 m de altura. Esses

elevadores de passageiros devem atender a critérios especificos para serem usados

para fins de evacuacao;

Endurecimento das escadas de saida e passagem, além das caixas dos elevadores;

© Para todos os prédios com mais de 128 m de altura;

o Para prédios de 22,8 m a 128 m de altura onde a falha do recinto pode
comprometer substancialmente a vida humana;

o Em instalagOes essenciais como hospitais;

Separar as caixas de escadas de saida a uma distancia nao inferior a 9 m ou ndo

inferior a um quarto da diagonal maxima do edificio, o que for menor. Por exemplo,

um edificio com uma planta de 15 m por 15 m teria uma diagonal de cerca de 21 m.

Um quarto de 21 é de 5,25 m, o que seria a distancia minima necessaria entre as saidas

(uma vez que é inferior a 9 m);

Um minimo de um elevador de acesso de servico de incéndio para edificios com mais

de 36,5 m de altura para que os bombeiros possam chegar ao local e combater

incéndios, ou realizar outra atividade sem subir do piso térreo com equipamentos

pesados, o que atrasaria e dificultaria o combate;

O tamanho do lobby - do elevador de acesso de servico de incéndio - deve possuir no

minimo 14 m* em drea, com lados de pelo menos 2,5 m de comprimento;

Manter o lobby de acesso ao elevador de servico de incéndio livres, sem

armazenamento de materiais;



Maior confiabilidade dos sprinklers, no qual devem possuir no minimo dois
fornecimentos de agua para cada area de sprinklers em edificios com mais de 128 m
de altura;

Fornecer integridade estrutural minima para paredes estruturais;

Aumento de uma hora na classificacdo de resisténcia ao fogo de componentes

estruturais e conjuntos em edificios com mais de 128 m de altura;

As partes do sistema estrutural devem possuir a maior resisténcia ao fogo

normalmente requerida para as colunas. O sistema estrutural inclui as colunas, vigas

mestras, vigas e trelicas que possuem conexoes diretas com as colunas; e membros
projetados para suportar cargas;

Ampliar a definicdo da estrutura estrutural primdria para incluir elementos de

contraventamento essenciais a estabilidade vertical (como sistemas de piso ou

contraventamento  transversal), independentemente de  possuirem  cargas
gravitacionais;

Aumento da forca de adesdao do concreto para protecdo contra incéndio trés vezes

maior para edificios de 22,8 m a 128 m de altura e sete vezes maior para edificios com

mais de 128 m de altura;

Requisitos de instalacdo para protecdo contra incéndio, no intuito de garantir que a

instalacao esteja em conformidade com as instrucoes do fabricante:

o Os substratos (superficies a prova de fogo) estdo limpos e livres de qualquer
condicdo que impeca aderéncia, testes sdo realizados para demonstrar que a adesao
requerida é mantida para o aco, as superficies pintadas ou encapsuladas, e o estado
acabado da instalacdo a prova de fogo, apds secagem ou cura completas, nao
apresentem fissuras, lacunas, delaminacdo ou qualquer exposicao do substrato;

Inspecoes de campo especiais de protecao contra fogo para garantir que sua espessura,

densidade e resisténcia de unides instaladas atendam aos requisitos especificados e que

um agente de adesdo seja aplicado quando a resisténcia de unido for menor que a

necessaria devido ao efeito de uma superficie de aco pintada ou encapsulada. As

inspecOes devem ser realizadas apos a instalacdao dos sistemas mecanicos, elétricos,
hidraulicos, de sprinklers e de teto;

Marcacdes luminosas que delineiam o caminho de saida em edificios com mais de

22,8 m de altura para facilitar a saida rapida e a evacuacao total do prédio;



Ampliacdo do uso de marcagdes luminosas para identificar obstaculos, portas de saida,
sinais de saida e nimeros do andar na rota de fuga em edificios com mais de 22,8 m de
altura;

Marcacgoes luminosas nas rotas de fuga em edificios existentes com mais de 22,8 m de
altura, com excecdo de escadas abertas e nao fechadas em edificios historicos;
Aumentar a area do Centro de Comando de Incéndio (a area da qual todas as
operacoes do corpo de bombeiros sdao direcionadas e normalmente abrigando o painel
de controle para alarmes, sprinklers, etc.) de 9 m? para 18,6 m* com, pelo menos, um
lado de 3 m em edificios com mais de 22,8 m de altura;

Cobertura de radio em todos os edificios para que as equipes de emergéncia;

Instalar um sistema de radiocomunicacdo de resposta de emergéncia para fornecer o
nivel necessario de cobertura de raddio em todo o edificio. Sistemas de comunicacao

com fio tipicos seriam substituidos;

4.2 MUDANCAS EM ANALISE

Nove propostas adicionais de alteracdao de codigos baseadas nas recomendacoes do

NIST sobre o WTC ndo foram aprovadas para a edicdo de 2009 dos I-Codes, mas serao

consideradas para reapresentacdo em uma data posterior apés serem alteradas. Desse modo,

abaixo encontram-se elencados os itens: (NIST, 2017)

Exigir que os edificios com mais de 128 m de altura sejam projetados para resistir a
um incéndio, sem mais do que uma falha local da estrutura local,;

Exigir que as estruturas nao sofram um colapso desproporcional devido a uma falha
iniciada por um acidente ou incidente;

Exigir uma avaliacdo de risco e mitigacao aceitavel de riscos para edificios:

© Com mais de 128 m de altura e com ntimero de ocupantes superior a 5.000;

o Para edificios com niimero de ocupantes superior a 10.000;

o Para edificios determinados em risco maior que o normal;

Exigir o uso de um novo padrao para a realizacao de testes em tunel de vento;

Exigir a instalacdo do sistema de comunicacdo e monitoramento de escadas a cada
cinco andares de cada escada de saida. Também exigir, em edificios com mais de 22,8

m de altura, um sistema de vigilancia por video em cada escada de saida, sagudo de



elevador, casa de maquinas do elevador para melhorar a consciéncia situacional dos
profissionais de emergéncia;

e Exigir planos de seguranca contra incéndio e de evacuacdo para todas as ocupagoes e
edificios, quando exigido pelo Cédigo Internacional de Incéndio;

e Exigir planos — além dos tradicionais meios de saida, locais dos elevadores, sistemas
de protecdao contra incéndios, equipamentos de combate a incéndios e acesso aos
bombeiros — de construcao esquematicos detalhados, incluindo um Cartdo de
Informacdes do Edificio aprovado, a ser localizado em centros de comando de
incéndio para mostrar o tipo de construcdo, acesso e pressurizacdo de escadas,
localizacdo de tanques de combustivel e materiais perigosos, disponibilidade e
localizacao de hidrantes.

¢ Limitar o comprimento dos corredores horizontais usados para conectar uma escada a
outra escada para edificios de 15 m ou menos, em vez de em edificios com mais de 23
m de altura.

* Permitir a opcdo de projetar edificios com mais de 128 m de altura usando o Cddigo
do ICC, em vez das disposicoes de arranha-céus do International Building Code

(IBC).

4.3 RESUMO DAS MUDANCAS

De modo geral, os novos codigos abordam areas como:

e O aumento da resisténcia estrutural ao colapso de edificios devido a incéndios e outros
incidentes;

* Requer uma terceira escada de saida para edificios altos;

® Aumenta a largura de todas as escadas em 50% em novos arranha-céus;

e (ria critérios de fortalecimento da colagem, instalacdao e inspecdo adequadas de
materiais resistentes ao fogo;

¢ Melhora a confiabilidade de sistemas ativos de protecdo contra incéndio (como
sprinklers automaticos);

e Exige uma nova classe de elevadores robustos para o acesso dos socorristas, em vez de
uma escada adicional;

® Torna as marcacdes do caminho de saida mais predominantes e mais visiveis;



® Assegurar cobertura efetiva em todo o edificio para comunicacdes de radio de

emergéncia.

4.4 RELAGCAO COM O CBMSC

Ao se comparar as mudancas de normas aprovadas pela International Code Council,
depois da tragédia do WTC, com as instru¢oes normativas do CBMSC, percebe-se que ha
uma semelhanca entre elas: a utilizacdao de elevadores de emergéncia. Nesse quesito, constata-
se que na norma catarinense ha a exigéncia de uso para constru¢cdes multifamiliares com
altura superior a 60 m, e na norma da ICC a exigéncia é de no minimo um elevador de acesso
de servico de incéndio para edificios com mais de 36,5 m de altura.

Além disso, cabe destacar, de modo positivo, que nas instru¢des normativas do
CBMSC ha a previsao de uso de marcagOes luminosas para as portas de saida, sinais de saida
e nimeros do andar na rota de fuga para todos os tipos de edificacdes. Situacdo no qual vai ao

encontro das normas da ICC.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste artigo teve como objetivo geral produzir conhecimento a
respeito de prevencao de incéndio e panico por meio de andlise do estudo de caso do World
Trada Center. Essa finalidade foi atingida por meio do relato dos motivos da queda do WTC e
das modificacOes feitas nas normas americanas de seguranga contra incéndio e panico e de
construcdo apos a tragédia, além das que estdo em discussao.

No desenrolar-se da producdo cientifica, angariou-se informagdes de 6rgaos oficiais
americanos, tais quais National Institute of Standards and Technology (NIST) e o
International Code Council (ICC), além de outros artigos cientificos para a realizacdo deste
estudo de caso, de um evento tdo emblematico e de grandes proporgoes.

Sendo assim, percebeu-se que o motivo da queda do WTC foi devido ao
desencadeamento de diversos fatores, nos quais destacam-se o sobrepeso causado pelo avido,
o incéndio causado pelo impacto e combustivel da aeronave, no qual fizeram a estrutura
metdlica perder sua resisténcia mecanica e sobrecarregar as estruturas de sustentacdo da

construcao.



Ademais, foi apresentado, no trabalho, as 23 normas ja acatadas pelo ICC e as 9 que
ndo foram aprovadas, entretanto, cabe destacar que ainda serdo discutidas no futuro. Das
normas aceitas, sobreleva-se na cobertura efetiva em todo o edificio para comunicagdes de
rddio de emergéncia, uma terceira escada de saida para edificios altos e a exigéncia de uma
nova classe de elevadores robustos para o acesso dos socorristas.

Por fim, como este artigo se limitou a abordar unicamente as causas das quedas e quais
foram as mudancas normativas que ocorreram devido ao colapso do WTC. Sendo assim,
sugere-se que trabalhos futuros possam versar sobre o aproveitamento dessas mudancas de

normas nas instrucoes normativas do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.
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