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RESUMO

Compreender o comportamento de multiddes durante deslocamentos coletivos pode ser considerado 0 ponto
central da engenharia de trdfego de pedestres. Pesquisas relacionadas ao tema preveem que pequenas
caracteristicas arquitetdnicas podem ter grandes efeitos sobre o comportamento e o fluxo de multiddes. Este
trabalho simula 30 diferentes solucBes projetuais de rotas de fuga para um ambiente fechado.avaliando a eficacia
de cada uma delas. As solucdes analisadas foram divididas em trés grupos, conforme a classe.de ocupacéo prevista
na correspondente Instrucdo Normativa do Corpo de Bombeiros, de carater prescritivo:"As simulagdes foram
realizadas no software PTV Viswalk, com base no Modelo de Forg¢a Social. Para cada grupo analisado, um conjunto
de solucdes projetuais atendia a referida instrugdo normativa e os demais conjuntes.conformavam proposicées
alternativas. Os resultados chamam a atencdo para importancia da tendéncia mundial de elaboragéo de projetos de
seguranga mais baseados em desempenho do que em normas prescritivas.

ABSTRACT

Understanding the behavior of crowds during collective displacements is a central issue of pedestrian traffic
engineering. Related research demonstrates that small architectural characteristics can produce significant effects
on the behavior of crowds and their flow. Therefore, this work simulates 30 different escape route design solutions
for a closed environment, evaluating their effectiveness. The simulations were carried out using the PTV Viswalk
software, based on the Social Strength Model. The analyzed solutions were divided into three groups according to
the occupation class provided in the corresponding prescriptive Normative Instructions of the Fire Department.
For each group analyzed, one set of design solutions met the normative instructions while the other sets addressed
alternative propositions. The results draw attention to the importance of worldwide trend of developing safety
projects based on performance rather than only on prescriptive standards.

1. INTRODUCAO

Frequentes desastres ocorridosem.eventos que reinem grande publico tém despertado interesse
de pesquisadores sobre 0.tema e impulsionado o desenvolvimento de modelos de simulagéo de
fluxos de pedestres (Moussard et al., 2011). Autores como Helbing et al. (2000) e Shiwakoti et
al. (2009, 2014) afirmam que a compreensdo do comportamento de multidées durante
deslocamentos coletivos é o ponto central da engenharia de trafego de pedestres. Para Helbing
e Johansson (2011);-uma multidao se conforma quando ha aglomeracdo de muitas pessoas, a
ponto de que a densidade seja suficiente para causar interacfes continuas. Quanto maior a
densidade, ‘aponta Duives et al. (2013), mais pessoas passam a disputar pequenas lacunas e
maior se torna o problema de coordenacéo.

Pesquisas atreladas a dindmica de pedestres conseguem prever que pequenas caracteristicas
arquiteténicas podem causar grandes efeitos sobre o comportamento de multiddes e sobre o
fluxo de pedestres, especialmente em casos de panico (Shiwakoti et al., 2014). Estar preparado
para uma emergéncia que demande o esvaziamento de um local de reunido de pessoas com
concentracdo exige a execucdo e implementacdo de planos de emergéncia a fim de que sejam
tracados possiveis cenarios e que 0s riscos sejam previstos. Nesse sentido, a arquitetura
representa um importante aliado na resposta a situac6es de emergéncia, principalmente na etapa
de concepcdo de projeto. Diante da dificuldade de realizacdo de estudos experimentais com
humanos em situa¢Ges de emergéncia, por razdes éticas e de seguranca (Burd et al., 2010), as
simulacbes computacionais tém ganhado importancia na resolucdo de projetos que visam a
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seguranca de multiddes de pessoas.

As atuais regulamentacdes de seguranca vigentes no pais sdo regulamentacdes prescritivas e
buscam definir as condi¢des minimas de seguranca em edificacdes. Elas determinam aquilo que
deve ser observado e de que maneira as exigéncias devem ser atendidas. Segundo Mattedi
(2005), as regulamentacdes prescritivas acabam adquirindo carater de padronizacao de solucdes
e, embora ndo oferecam flexibilidade na viabilizacdo de solucgdes, sdo utilizadas em todo o
mundo. Por outro lado, solugGes baseadas em desempenho, afirma o autor, podem ser aplicadas
em situacdes complexas que, ao buscarem solucdes otimizadas, exigem o desenvolvimento de
estratégias inovadoras.

Para Helbing et al. (2002), os métodos exatos combinados com o potencial dos'computadores
apresentam a potencialidade de produzir resultados relevantes para a sociedade. Nesse sentido,
0s projetos baseados em desempenho encontram na simulagdo computacional um importante
aliado no que se refere ao desenvolvimento de solu¢Bes inovadoras. e. eficazes. Embora ja
existam algumas tentativas de modelagem e simulacdo de movimento de multiddes de
pedestres, Shahhoseini e Sarvi (2017) consideram que pouco conhecimento tem sido produzido
para a compreensdo do impacto do ambiente construido e de suas caracteristicas geométricas
na dinamica de multiddes.

Este trabalho apresenta simulagdes computacionais baseadas no Modelo de Forca Social, com
o intuito testar diferentes solucdes projetuais, comparando a sua eficacia. Caracterizados como
locais de reunido de publico com concentracao (IN09/2014), os projetos hipotéticos analisados
neste trabalho devem seguir instru¢cBes normativas especificas, de acordo com o local onde
estejam inseridos. O ambiente simulado possui area de 300 m2 e diferentes desenhos de rotas
de fuga, que totalizam 30 diferentes solugbes projetuais. Dentre as solugbes propostas, apenas
duas seguem as recomendacdes da‘lnstrucdo Normativa adotada neste trabalho e as demais sdo
consideradas alternativas. Buscou-se, portanto, estabelecer a relagdo entre o fluxo de evacuagéo
e as solucdes propostas a fim de verificar a eficacia de outras soluc@es projetuais, chamando a
atencdo para os projetos baseados em desempenho. As solugbes foram simuladas para
velocidade de nervosismo.(2;5 m/s) e os resultados demonstram que, em diversas situagdes,
dentre as analisadas; é possivel promover-se uma evacuacdo eficaz mesmo quando as solucBes
propostas sdo alternativas a norma prescritiva adotada como referéncia.

2. FUNDAMENTACAO E METODO DE PESQUISA

Catastrofes ocorridas em grandes concentra¢des de publico vém confirmando a necessidade de
reavaliacdo de conceitos de seguranca bem como de inclusdo de novas maneiras de otimizar o
fluxo de pedestres em edificios e locais de evento (lllera et al., 2010). Para Bernardini et al.
(2016), a evacuacdo adequada de um edificio esta relacionada a percepcdo espacial dos
individuos e do layout arquitetbnico, sendo indispensavel a presenca de sistemas de
encaminhamento apropriados. Shiwakoti e Sarvi (2013) também destacam a importancia do
desenho de rotas de fuga diante das tendéncias globais de urbanizacdo em massa, terrorismo,
desastres naturais e tecnologicos e megaeventos. Nesse ambito, pesquisas sobre a dindmica de
pedestres foram capazes de identificar que pequenas caracteristicas arquitetdnicas do entorno
podem ter efeitos significativos no comportamento de multiddes e no fluxo de pedestres (Burd
et al., 2010; Haghani e Sarvi, 2018).
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Para Duives et al. (2013), o problema de coordenagdo de multidGes se torna maior com o
aumento da densidade de pessoas e, diante da crescente dificuldade de atuagcdo nesse campo, 0s
autores acreditam que os modelos de simulacéo se tornam importantes ferramentas de pesquisa.
Duives et al. (2013) afirmam que o Modelo de Forca Social (Helbing e Molnar, 1997) é capaz
de simular todos os casos base de movimento de multiddes bem como a maioria dos fendmenos
de auto-organizacgdo. Segundo Helbing et al. (2005) esses fendmenos foram negligenciados por
muito tempo, mas sdo essenciais para a determinacdo do grau de eficiéncia de fluxos otimizados
e potenciais fontes de obstrucdes. O modelo de forga social se fundamenta no método de
modelagem de multiddes fluidas (Helbing et al., 2000, 2001, 2005) e parte do pressuposto de
que mudancas no movimento de pedestres sdo guiadas por campos de forca social. Ele aplica
estratégias comportamentais otimizadas, ou seja, que os pedestres aprenderam ao longo do
tempo e, embora seja um modelo microscépico, seus movimentos sdo parcialmente guiados
pelo comportamento macroscépico da multiddo (Duives et al., 201309). De forma resumida, o
conceito de forca social estd baseado na sobreposicdo de efeitos de atracdo e de repulsdo,
responsaveis por determinar o comportamento dos individuos. Modelagens baseadas nesse
conceito tém sido utilizada de forma efetiva para simulacdes de pedestres, tanto em situagdes
normais quanto de panico (Shukla, 2009).

Embora a base experimental tenha melhorado a partir.da disponibilidade de tecnologia de
videos, do desenvolvimento de softwares de analise 'de imagens e de detectores de
infravermelhos, estudos experimentais quantitativos:com multiddes de pedestres ainda sdo
escassos (Helbing et al., 2005). Essa escassez esta diretamente relacionada a dificuldade de
realizacdo de experimentos com seres humanos, tanto por questdes de seguranca guanto por
questdes éticas. Nesse sentido, estudos baseados em simulagfes computacionais tém se tornado
relevantes para o campo de pesquisa.

Este trabalho tem como objetivo avaliar diferentes projetos de rota de fuga buscando identificar
possiveis alternativas eficazes na garantia da seguranca de instalacfes para pedestres. Adotou-
se, para esta finalidade, o software PTV Vissim, em seu modulo PTV Viswalk, que permite a
utilizacdo da abordagem de forca social. O principio basico dessa abordagem é a modelagem
do impeto de movimentagao dos pedestres de maneira semelhante a Mecanica Newtoniana, em
que o parametro de ‘aceleracdo é resultante de um somatorio de forcas sociais, psicolégicas e
fisicas relacionadas-ao desejo do pedestre de chegar ao seu destino (PTV, 2016). Sua
configuracdo padrdo; de potencial estatico, faz com que os pedestres escolham o caminho mais
curto para chegarem ao seu destino final, ndo havendo um modelo de rede pré-definido para as
suas trajetorias.

A velocidade desejada imputada nas simulacGes das proposicdes foi de 2,50 m/s, que
corresponde, segundo Helbing et al. (2002), a uma velocidade de caminhada de pessoas com
pressa (maior que 1,5 m/s). Essa velocidade considera, portanto, a introducdo de um parametro
denominado “nervosismo” as simulacdes e dita a transi¢do que ocorre entre um comportamento
considerado racional e um comportamento de panico. O que influencia forcas oscilatorias,
velocidades desejadas e comportamentos imitativos (Helbing et al., 2002). A natureza
estocastica do modelo de simulacdo adotado neste trabalho faz com que ocorram flutuacGes
aleatdrias capazes de influenciar os resultados obtidos para cada simulagdo, ou seja, hd um
componente aleatdrio que ndo pode ser controlado pelo pesquisador (Lima et al., 2017). Por
esse motivo, cada cenario avaliado foi simulado 10 vezes, calculando-se, para fins de
comparacédo, a média dos tempos maximos de evacuacao de cada um deles.
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Como parametros de simulagao utilizou-se o periodo total de 3.000 s, possibilitando a execugao
de 10 simulag6es consecutivas de 300 s cada; a resolucdo de 10 time step(s) Sim. Sec., fazendo
com que o pedestre dé 10 passos por segundo de simulacdo; semente aleatéria 42 que promove
a aleatoriedade de pedestres a cada simulagdo; e velocidade méaxima de simulacdo. Os intervalos
de tempo utilizados foram: de 0 s a 300 s, de 300,1 a 600 s, e assim sucessivamente.

Dentre as recomendagdes constantes na Instru¢cdo Normativa 09/2014 (Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina, 2014) utilizada para o desenvolvimento deste trabalho, doravante
chamada de IN09/2014, destaca-se:

i) Caminhamento Maximo em edificacOes térreas: para locais de Reunido de Publico, com
ou sem concentracdo de publico, o caminhamento maximo serd de 25 m, considerado
do ponto mais distante até a saida de emergéncia; além disso, boates, clubes noturnos
em geral, salbes de baile, restaurantes dancantes, ou bares dancantes deverdo possuir de
50 a 70% das saidas de emergéncia na fachada da entrada principal da edificagdo, com
o restante das saidas de emergéncia locadas em pontos-distantes [...];

i) Dimensionamento das saidas de emergéncia: a largura'minima da circulacdo (acessos,
corredores, rotas de saidas horizontais, hall) serd dimensionada em funcdo dos
pavimentos que servirem [...] devendo possuir, ne.minimo, 1,65 m para edificacdes de
reunido de publico com concentracdo de publico;

iii) A largura minima das portas devera satisfazer-as seguintes condi¢6es: para edificagdes
de reunido de publico com concentragdo de publico com &rea total construida superior
a 100 m? e até 400 m?, devera haver,.no minimo, duas portas de saida, sendo que uma
delas devera ter a largura minima de 2 m, e as demais portas complementares conforme
a necessidade do dimensionamento;

A largura das saidas de emergéngcia, ou seja, acessos, escadas, rampas e portas, é dada pela

férmula:
P
N=— 1)
em que N: numero de unidades de passagem (se fracionario, arredondar para mais);

P: populacéo;
Ca: /- capacidade da unidade de passagem (IN09/2014).

A referida Instrugdo Normativa fixa uma unidade de passagem em 55 cm. A Tabela 1 foi adaptada
do seu Anexo'C (IN09/2014):
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Tabela 1: Capacidade de Passagem das Saidas de Emergéncia
Capacidade (n° de pessoas por
unidade de passagem)

Classe de ocupacéo Caleulo 9 a Corredores
populacdo Escadas e
e Portas
Circulacéo Rampas
Boates, clubes noturnos em
geral, saldes de haile, 2 pessoas/m?
(i)  restaurantes dancantes, bares P
L de érea bruta
dangantes, clubes sociais e
Reunido de assemelhados, circos.
publico com Auditdrios ou salas de reunido
concentragéo com mais de 100m?, teatros, 1 pessoa/m? de 100 75 100
(locais (i) cinemas, Operas, templos érza bruta
fechados). religiosos  sem  assentos

(cadeira, banco ou poltrona).

Estadios, ginasios e piscinas 2 pessoas/m?
(iii) cobertas com arquibancadas, de &rea para

arenas em geral. assistentes

Fonte: adaptado de Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2014)

A Tabela 2 apresenta os diferentes layouts de saida simulados neste trabalho, num total de 30.
Considerando a varidvel “classe de ocupagéo” e 0s subgrupos. (i; ii; iii) destacados nas Tabela 1,
foram simulados 65 cenarios.

De acordo com a classe de ocupacao e com a area total do ambiente simulado (300 m?), a largura
das saidas foi dimensionada seguindo a formula (1). Para os grupos (i) e (iii) chegou-se a 6 unidades
de passagem (UP), que totalizam 330 cm;-e, para o grupo (ii), 3 unidades de passagem (UP),
totalizando 165 cm.

No que se refere ao conceito de desempenho citado anteriormente, ele implica, segundo Becker
(1999), uma estrutura racional e’ao mesmo tempo flexivel a inovagdes e mudancas. Para a
autora, ao ocorrer de formasistematica, a aplicacdo desse conceito abrange a cadeia construtiva
de maneira ampla, incluindo.a analise e avaliacdo do comportamento estrutural e dos sistemas
mecanicos, de incéndio, iluminacéo, etc. Questdes relacionadas a durabilidade da edificacdo e
a sua manutencao também séo beneficiadas, diminuindo o risco de incéndio e aumentando a
seguranga, a facilidade de fuga e o tempo de evacuagdo, por exemplo. Embora ja existam
codigos de seguranca baseados em desempenho implementados em paises como Estados
Unidos, ‘Australia e Reino Unido, trata-se de um processo que varia de acordo com as
caracteristicas de desenvolvimento de cada pais (Moser, 2018). Para Mattedi (2005), isso
também depende de investimentos em pesquisas cientificas, capacitacao técnica e treinamento.
No.que tange a seguranca de multidGes, destaca-se que a simula¢do computacional se configura
como importante aliada dos projetos baseados em desempenho, especialmente no que se refere
a proposicdo de solugdes arrojadas e eficazes.
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Tabela 2: Solugdes projetuais analisadas

Solugdes Projetuais

,_&ngul_o fjde (@ (b) (© (d) (e) )
giro exigido -
na rotalde 1saidacom6 1 safdacom?7 32 32;3:3::2; 1 saida com
fuga unidades de unidades de assa0em 3 unidades de IN09/201423 IN09/20142
passagem passagem (?a & s%i da passagem
Grupos S N g N g - . i
analisados (@), (i), (iii) (i), (i), (iii) (@), (i), (iii) (i) (i) (i) e(ii)
- —J =l I — -

L arota de fuga representada pelo corredor ndo foi contabilizada no caminhamento maximo, pois compreende, para efeitos
deste estudo, um espaco aberto, a exemplo de uma passarela de saida.

2 no minimo duas portas de saida, sendo que uma.delas deverad ter a largura minima de 2 m e as demais portas
complementares conforme a necessidade do dimensionamento.

3 deverdo possuir de 50 a 70% das saidas de‘emergéncia na fachada da entrada principal da edificagdo, com o restante
das saidas de emergéncia locadas em pontos distantes.

Na Tabela 2, as solucdes (e) e'(f) sdo as Unicas que satisfazem as recomendac6es da IN09/2014.
As demais solucdes 'sdo consideradas alternativas a norma e foram testadas a fim de verificar a
sua eficécia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados obtidos nas simulagdes realizadas com 600 pessoas a partir
das diferentes solugbes projetuais apresentadas na Tabela 2. Os resultados exibidos na forma
de linha correspondem a solugdo (e), que atende as recomendacdes da IN09/2014. E os
resultados exibidos na forma de barra correspondem as demais soluc@es testadas. Quanto maior
o fluxo de saida, mais eficaz € considerada a evacuacao.
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(a) 1
] —
* Duas saidas de emergéncia, sendo uma delas com 2 m e a outra com 1,65 m. Além

disso, 50 a 70% das saidas de emergéncia devem estar dispostas na fachada da
entrada principal da edificacéo e o restante em pontos distantes.

Figura 1: Simulacdo do Grupo (i) com 600 pessoas

Vé-se, na Figura 1, que ha alguma regularidade na relacéo entre o0 angulo de giro exigido pela
rota de fuga e a quantidade e distribuicdo das saidas existentes. Com o aumento do angulo de
giro, no entanto, especialmente no angulo de 90°, vé-se a inversao da eficacia entre as solucdes
com 1 (a) e com 2 saidas (c), ambas com um total de 6 unidades de passagem. Os valores médios
apresentados englobam todos os angulos simulados; totalizando 50 simulacdes para cada
solucéo projetual. A Figura 1 indica que ha alternativas projetuais mais eficazes que aquela que
segue as recomendagdes da IN09/2014, exceto para o angulo de 90°. Destaca-se, em especial,
a solucéo (b) com uma saida unica e largura total de 7 unidades de passagem (385 c¢cm), cuja
eficicia mostrou-se até 31,93% maior no caso da rota de fuga em linha reta, ou seja, com angulo
de giro igual a 0°.

A Figura 2 apresenta os resultados obtidos nas simulagdes realizadas com 300 pessoas,
correspondentes ao Grupo (ii).descrito na Tabela 1. Os resultados exibidos na forma de linha
correspondem a solucda(f), que atende as recomendacgdes da IN09/2014; e os resultados
exibidos na forma de barra correspondem as demais solugdes testadas.

211111

EGUNDOY

E

dia

* Duas saidas de emergéncia, sendo uma delas com 2 m e a outra com 1,65 m. Nao
ha exigéncia de que as saidas estejam dispostas em paredes distantes.

Figura 2: Simulacéo do Grupo (ii) com 300 pessoas
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Também é possivel observar, na Figura 2, que a eficacia das solucGes projetuais se modifica
com o aumento do angulo de giro exigido pela rota de fuga. A solu¢édo (c), com duas saidas de
emergéncia (3 UP cada), passa a ser mais eficaz que a solucdo (a), com uma Unica saida (6 UP),
a partir dos 60°. A solucdo (d), com uma Unica saida de emergéncia (3 UP), apresentou resultado
36,66% menor que a solucdo (f), que segue as recomendagdes da IN09/2014. Embora em ambas
as soluces a capacidade da porta e do corredor atendam ao nimero previsto de pessoas, com
base no célculo da populac¢do, a quantidade de saidas existente na solucéo (d) € 50% menor que
a exigida. Os valores médios apresentados também desconsideram a variavel “angulo de giro”.

Ainda no que se refere a Figura 2, ela aponta algumas solucGes projetuais mais eficazes que
aquela que segue as recomendacdes da IN09/2014, destacando-se a solucédo (b), com uma Gnica
saida (7 unidades de passagem). A eficacia chega a ser 26,71% maior no caso_da rota de fuga
em linha reta (angulo de giro de 0°). Destaca-se, no entanto, que para a solugdo-projetual que
exigia angulo de giro igual a 90°, a alternativa mais eficaz foi_aquela que seguiu as
recomendac0es da referida IN, ou seja, a solucdo (f).

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos nas simulacfes realizadas com 600 pessoas,
correspondente ao Grupo (iii), que se difere do Grupo (i) pela ndo exigéncia de saidas
localizadas em paredes distantes. Os resultados exibidas na forma de linha correspondem a
solucéo que atende as recomendagdes da IN09/2014. E os resultados exibidos na forma de barra
correspondem as demais solucdes testadas.

*-Duas saidas de emergéncia, sendo uma delas com 2 m e a outra com 1,65 m. Nao
ha exigéncia de que as saidas estejam dispostas em paredes distantes.

Figura 3: Simulacdo do Grupo (iii) com 600 pessoas

Tal qual os resultados apresentados nas Figuras 1 e 2, vé-se novamente que a presenca de duas
saidas de emergéncia (com 3 UP cada), solucdo (c), ganha eficacia em relagdo a solucgdo (a),
com uma unica saida (com 6 UP), quando o angulo de giro exigido € maior, especialmente no
angulo de 90°. Os valores médios apresentados nao consideram a variavel “angulo de giro” e
foram obtidos a partir das médias de todos os angulos testados. A Figura 3 demonstra que para
as solugdes projetuais com angulo de giro até 60°, ha alternativas mais eficazes que aquela que
segue as recomendacOes da IN09/2014, especialmente a solucdo (b), com uma saida com 7
unidades de passagem, que chegou a ser 30,12% mais eficaz quando considerada a solu¢do com
rota de fuga em linha reta (angulo de 0°). No entanto, para a solucao projetual com angulo de
giro de 90°, a alternativa mais eficaz foi a solucdo (f), ou seja, aquela que seguiu as
recomendac0es da referida IN.
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A Figura 4 apresenta uma sequéncia de imagens da simulacéo do cenario (b), referente ao Grupo
(i), com angulo de giro de 0°. Este cenario conta com uma Unica saida, com 7 unidades de
passagem, sendo aquele que apresentou os melhores resultados dentre todas as solucdes
propostas, exceto quando o angulo de giro exigido era igual a 90°.

20 segundos

30 segundos 40 segundos

Figura 4: Sequéncia de imagens da simulacao do cenario.(b) com angulo de 0°

A Figura 5 apresenta uma sequéncia de imagens da simulacao do cenério (e), referente ao Grupo
(i), com angulo de giro de 90°. Essa solu¢éo, juntamente com a solucéo (f), referente aos Grupos

(i) e (iii), foi a que apresentou os melhores resultados nos cenérios analisados com angulo de
giro igual a 90°.

20 segundos

40 segundos

50 segundos ., 00 segundos

Figura 5: Sequéncia de imagens da simulacdo do cenario (e) com angulo de 90°

Observando-se a sequéncia de imagens apresentadas nas Figuras 4 e 5 percebe-se o0 incremento
no tempo de evacuacdo de 600 pessoas quando a rota de fuga exige da multiddo um acentuado
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angulo de giro. Importa destacar que a rota de fuga representada pelo corredor de saida
apresenta, em todos os cenarios, caminhamento igual a 12,64 m.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho simulou 65 cenérios, tendo como variaveis diferentes solucGes projetuais, angulos
de giro e densidades de pessoas. Os 65 cenarios analisados somaram 650 simulagGes, cujos
resultados foram apresentados na forma de valores médios, adotando-se, para tanto, 0 maximo
tempo de evacuacdo obtido em cada uma das simulagdes. Para cada grupo (classe de ocupacao)
analisado, uma das solucGes propostas atendia as recomendacgdes da IN09/2014 (Corpo de
Bombeiros Militar De Santa Catarina, 2014) e as demais conformavam proposi¢oes
alternativas. Buscou-se, assim, identificar e comprovar a existéncia de outras soluc¢ées, ndo
previstas na instrugdo normativa utilizada como referéncia neste trabalho, chamando a atencéo
para os beneficios que podem ser alcancados com o desenvolvimento de projetos baseados em
desempenho. Os resultados encontrados apontam que 49% das soluc¢des propostas mostraram-
se mais eficazes do que a solugdo baseada na referida IN. Destaca-se ainda a importancia da
simulacdo computacional desde a fase inicial de desenvolvimento de‘um projeto destinado a
reunido de publico com concentracéo.
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