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RESUMO

Uma edificac8o segura contra incéndio pode ser definida como aquela em que ha
uma baixa probabilidade de inicio de incéndio e para a qual, em caso de incéndio, hduma ata
probabilidade de que todos os seus ocupantes iréo sobreviver. Para que uma edificagcdo sgja
considerada segura, deve-se partir do principio que sera dado importancia as medidas ou
acOes de seguranca que estdo ligadas ao desenvolvimento do incéndio como também o

comportamento da edificagéo diante deste desenvol vimento.

Mas para isto se faz necessario estabelecer condicBes que propiciem este objetivo,
COmo: 0S ocupantes serem capazes de escapar sob condi¢des razoaveis de seguranca sem se
exporem as consequiéncias dos produtos do incéndio (calor, fumaca e gases toxicos) antes que
estes se tornem prejudiciais a salde do ocupante como também a possibilidade de um colapso
total e ou parcia da edificacéo.

O presente trabalho tratou da contribui¢éo das defesas passivas no sucesso ou ndo de
uma evacuacdo. Atraves da realizagcdo de uma avaliacéo das condicOes das defesas ativas e
passivas verificadas em Instituicdes de Ensino Superior da Cidade do Recife e na Cidade de
Camaragibe Regido Metropolitana do Recife, RMR foi possivel tragcar um panorama das
condicOes atuais destas defesas. Também foi possivel avaliar as reacBes dos ocupantes
submetidos a uma simulagdo de uma sSituagdo de emergéncia realizada em uma das

instituicdes de ensino superior estudadas sob o aspecto da contribuicéo das defesas passivas.

Palavras-chave: Incéndio, rotas de fuga, percepcdo do risco de incéndio, seguranca

contra incéndios.
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ABSTRACT

A safe construction against fire can be defined as that one where it has low a
probability of beginning of fire and for which, in fire case, it has one high probability of that
all its occupants will go to survive. So that a construction is considered insurance, it must be
left of the principle that will be given importance to the measures or actions of security that is
on to the development of the fire as well as the behavior of the construction ahead of this
devel opment.

But for thisif it makes necessary to establish conditions that propitiate this objective,
as. the occupants to be capable to escape under reasonable conditions of security without if
displaying to the consequences of the products of the fire (toxic heat, smoke and gases) before
these if as well as become harmful the health of the occupant the possibility of atotal collapse
and or partial of the construction.

The present work dealt with the contribution of the passive defenses in the success or
not of an evacuation. Through the accomplishment of an evaluation of the conditions of the
active and passive defenses verified in Institutions of Superior Education of the City of Recife
and in the City of Camaragibe Region Metropolitan of Recife, RMR was possible to trace a
panorama of the current conditions of these defenses. Also it was possible to evaluate the
reactions of the occupants submitted to a simulation of a situation of emergency carried
through in one of the studied institutions of superior education under the aspect of the

contribution of the passive defenses.

Keywords: Fire, routes of escape, perception of the fire risk, security against fires.
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Capitulo 1 Introducéo

1. INTRODUCAO

Uma dalificaco segura contra incéndio pode ser definida como aquela em que ha
uma baixa probabilidade de inicio de incéndio e paraa qual, em caso de incéndio, hauma ata
probabilidade de gue todos o0s seus ocupantes irdo sobreviver. Os obstaculos da arquitetura
devem ser minimos, ou sgja, 0s elementos estruturais e arquiteténicos impedirdo a propagacaéo
da chama em caso de incéndio. Como resultado, hd uma alta probabilidade de sobrevivéncia

dos ocupantes. (Fitzgerald, 2004).

Logo, é imprescindivel e urgente o entendimento de como o incéndio se iniciae se
propaga, bem como o comportamento dos ocupantes do edificio durante um incéndio. Dentro
desse contexto, o atendimento aos requisitos de seguranca das medidas ou agles, pode
contribuir para o estudo sobre 0 sucesso ou ndo de um processo de evacuagdo, que tem como
destaque a questdo do tempo necessario para retirada das pessoas e 0 tempo de propagacdo do

incéndio, antes do envolvimento do ambiente pelas chamas.

Para que uma edificagdo seja considerada segura, deve-se partir do principio de que
sera dada importancia as medidas ou agbes de seguranca que estdo ligadas ao
desenvolvimento do incéndio como também o comportamento da edificacdo diante desse
desenvolvimento.

Segundo a National Fire Protection Association, NFPA 101 (2003, p.26) “a
capacidade em evacuar edificagdes € definida como a habilidade dos ocupantes, residentes e
funcionérios isolados ou em grupo, evacuarem de um edificio ou mesmo se deslocarem de um
local da edificagcdo comprometida pelo fogo para outro local seguro”. O objetivo da seguranca
de vida é atingido quando os ocupantes de um loca atingido pelo fogo chegam a um local
seguro, ou segja, estgjam livres dos produtos da combustdo e do calor provenientes do
incéndio. O tempo necess&rio para atingir os locais dimensionados para abrigar 0s ocupantes
no caso de uma relocacdo dentro do préprio edificio comprometido pelo fogo, devera levar

em conta a eficiéncia dos sistemas de protecéo existentes no edificio.

Para isso se faz necessario estabelecer condi¢des que propiciem este objetivo, como:
0S ocupantes serem capazes de escapar sob condicdes razoaveis de seguranca sem se exporem
as consequéncias dos produtos do incéndio (calor, fumaga e gases toxicos) antes que estes se
tornem pregjudiciais a salde do ocypante; as operacdes de assisténcia e resgate dos ocupantes

sgjam readlizadas sem riscos excessivos a seguranca da vida e a adogdo de procedimentos
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Capitulo 2 Objetivos

gue ndo comprometam a seguranca dos ocupantes, bombeiros e vizinhanca na
possibilidade de um colapso total e ou parcia da edificagéo.

O presente trabalho tratara da contribuicdo das defesas passivas no sucesso ou néo
de uma evacuacdo. Através darealizacdo de uma avaliacdo das condicdes das defesas ativas e
passivas verificadas em instituicbes de ensino superior da Cidade do Recife e na Cidade de
Camaragibe Regido Metropolitana do Recife, RMR foi possivel tracar um panorama das
condiches atuais destas defesas. Também foi possivel avaliar as reagcBes dos ocupantes
submetidos a uma smulagdo (que chamaremos de experimento), de uma situacdo de
emergéncia realizada em uma das instituicdes de ensino superior estudadas sob o aspecto da
contribuicdo das defesas passivas. O documento de referéncia tomado como base foi o
Codigo de Seguranca contra Incéndio e Panico para o Estado de Pernambuco (COSCI-PE),
vigente desde 1997.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Andise do Plangjamento de Emergéncias em situaces de incéndio para ocupactes
educacionais.

2.2 Objetivos especificos

Tratar a questdo da seguranca contra incéndio em edificios escolares enfocando o
estudo do comportamento dos ocupantes mediante uma situagéo de emergéncia.

Estudar como as rotas de fuga podem comprometer o sucesso de uma evacuagéo.

13




Capitulo 3 Metodologia

3. METODOLOGIA

O presente estudo buscou responder aos seguintes questionamentos. de que forma se
apresenta as rotas de fuga em Instituicdes de Ensino Superior (IES) na RMR; e de que forma
seria a reacdo dos estudantes de uma biblioteca mediante uma situacgo de emergéncia em uma
das | ES estudadas.

Os procedimentos metodol6gicos adotados no trabalho foram divididos em quatro
fases:

Fase 01 — Referencial teorico

Nesta fase apresentada no capitulo 4 foram abordados os seguintes aspectos.

& Histérico sobre os grandes incéndios e a utilizacdo de codigos de
seguranga contra os incéndios,

& Estudo a partir de uma visdo de desempenho das variaveis envolventes
em um incéndio;

&  Osfatores que influenciam o sucesso de uma evacuagao.

Fase 02 — Buscou-se responder aos questionamentos citados através da realizacdo de 02 (dois)
experimentos com o objetivo de coletar dados experimentais que pudessem contribuir para o

estudo da seguranca contra os incéndios no tipo de ocupacéo escolhida (escolar).

Experimento 01(aplicagéo de um cheklist em Institui¢cbes de Ensino Superior)

O objetivo desse experimento foi identificar as condigdes fisicas das rotas de fuga
existentes nas IES. O estudo das rotas de fuga € importante, pois o tempo gasto durante o
percurso até se chegar a um local seguro, distante dos produtos da combustéo e do calor, €
determinante N0 sucesso ou ndo de uma evacuacdo, tendo como documento de referéncia o
Cadigo de Seguranca contra Incéndio e Panico para o Estado de Pernambuco (COSCIPE,
1997) ver secéo 5.1. No experimento nas IES, os dados foram obtidos com a aplicacgo de um

cheklist que abordou aspectos como: As defesas ativas e passivas existentes nas | nstituicoes.

Experimento 02

Com o objetivo de identificar 0 comportamento e a percepcao dos usuarios de uma
biblioteca ante o risco de incéndio foi realizado um experimento (simulacdo de uma situacéo

de emergéncia) na biblioteca da Faculdade de Odontologia de Pernambuco (FOP), uma vez
14




Capitulo 3 Metodologia

gue, a contribuicdo do ocupante através de seu comportamento diante de uma situacdo de
incéndio pode interferir no tempo gasto no momento de uma evacuagdo. No experimento da
biblioteca da FOP, os dados foram obtidos a partir da aplicagdo de um questionario aplicado
apos o experimento e com o registro visual, ver com mais detalhe no capitulo 5.2.

Fase 03 — Andlise dos dados obtidos com os experimentos.

Fase 04 — Elaboragéo de recomendagdes para futuros projetos de segurancga contra incéndios

15




Capitulo 4 Referencial Tedrico

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Historico

A descoberta do fogo foi sem divida um marco na histéria da humanidade. Esta
presente na industria de transformacdo e de processamento. Mas este mesmo fogo que
beneficia a vida pode em muitos casos destrui-la De uma maneira smplista, alguns
profissionais definem o incéndio como sendo um fogo ndo controlado.

O processo de industrializagdo, o surgimento de novos materiais e técnicas iniciadas
com a segunda Grande Guerra modificaram a maneira de construir, conseqientemente, o
modo de viver do homem. A adocdo de novas técnicas construtivas, novos materiais de
construcéo e de acabamento como também as instalagbes e equipamentos de servicos nas
edificagBes incorporaram uma grande quantidade de materiais combustiveis sem haver uma
preocupacdo com a seguranca contra os incéndios. Com isso foram introduzidos a edificacéo
riscos de incéndio que até entdo ndo existiam. Como consequéncia teve grandes e graves
incéndios de acordo com Mitidieri (1998) e citado em Silva (2003).

Devido a ocorréncia de grandes incéndios, despertou-se a preocupacdo por parte do
poder publico internacional de abordar o assunto no sentido de traté-1o de maneira efetiva no
gue diz respeito a prevencdo e ao combate a incéndios.

A partir dai foram criados os chamados Cédigos de Seguranca Contra Incéndio como
€ 0 caso do Brasil, baseados em fahas e experiéncias do passado. Estes codigos sdo
conhecidos como Caodigos Prescritivos.

Os Codigos Prescritivos sdo representados pelos codigos de seguranca contra
incéndios tradicionais, onde € estabelecida uma série de prescrigdes generalistas que todos o0s
edificios com determinado tipo de ocupacdo devem cumprir para assegurar a segurancga contra
incéndio das edificagdes. Observamos que o0s projetos resultantes deste tipo de codigo, mesmo
guando rigorosamente seguidas suas prescricdes, muitas vezes ndo garantem a seguranca
devida aos ocupantes da edificacdo no nomento de um incéndio, pois a minima seguranca
exigida pelos codigos prescritivos para um determinado tipo de ocupacdo pode exceder a
seguranca que seria necessaria em algumas edificagdes, ou em muitos casos, ser menor do que
a minima seguranca necessaria para outras (Meacham, 1997) como citado em Silva (2003).

No Brasil, os codigos prescritivos denominados de Codigos de Seguranca Contra
Incéndio e Panico estadual, sdo diferentes e ttm uma legislacdo prépria. Destaque merece o
codigo do Estado de S&o Paulo por apresentar em seu texto uma visdo proxima aos Codigos

Baseados no Desempenho. Hoje existe segundo Lopes (2006) uma preocupagdo nacional em
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Capitulo 4 Referencial Tedrico

unificar os codigos de seguranca brasileiros em um sb. O Estado que “encabeca’ esta
discussdo é o Estado de Pernambuco.

Ao contrario dos Codigos Prescritivos e sua postura “reativa’, os Codigos Baseados
no Desempenho aparecem como alternativa em propor uma andlise do desempenho dos
agentes ou variaveis envolvidas no evento do incéndio, a saber: dindmica do incéndio,
edificacéo e ocupante como tratam as segbes 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3.

Os Cddigos Baseados no Desempenho séo considerados dindmicos, pois os objetivos
desgjados sdo claramente definidos e apresentada ficando a critério dos projetistas a liberdade
para escolher a solucdo que ira satisfazer os objetivos especificados, acarretando uma maior
flexibilidade no projeto, desde que o objetivo maior, a seguranca seja alcancada segundo
Buchaman (1999).

Apresentamos a seguir na Tabela 4.1 um quadro comparativo entre os Codigos

Prescritivos e os Cadigos Baseados no Desempenho adaptado de Hadjsophocleous (1999)

Tabela 4.1 - Vantagens e desvantagens dos codigos prescritivos baseados no desempenho.
Adaptado de HADJSOPHOCLEUS, (1999)

CcODIGOS
PRESCRITIVOS

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Andlise direta, i.e., interpretacdo
direta com o estabelecimento nas
normas e codigos.

Recomendacgbes especificas sem
gue a intencdo das mesmas sgja
declarada

N&o sdo necessarios engenheiros
com uma qualificagio mais
especifica

A estrutura dos cadigos existentes
é complexa

N&o é possivel promover projetos
mai s Seguros e a um custo menor

Pouco flexiveis quanto ainovacdes

E assumida uma Unica maneira de
assegurar a seguranga contra 0s
incéndios

CODIGOS BASEADOS
NO DESEMPENHO

Estabelecimento de objetivos de

Dificuldade em definir critérios

seguranga claramente definidos, | quantitativos, i.e, critérios de
ficando acritério dosengenheirosa | desempenho.

metodologia para atingi-los.

Flexibilidade para a introducdo de | Necessidade de treinamento,

solugdes inovadoras, as quais
venham a atender aos critérios de
desempenho.

especialmente durante os primeiros
estégios de implementacao.

Harmonizagdo com normas e | Dificuldade para andlise e

codigos internacionais avaliacdo

Possibilidade de projetos mais | Dificuldades na validagcdo das

Seguros e com custo menor metodol ogias usadas na
guantificacdo

Introdugdo de novas tecnologias no
mercado

A fase de implementagdo de um codigo baseado no desempenho segundo Silva

(2003) é precedida por uma eapa de transicéo que se denomina codigo de equivaléncia. Este

17




Capitulo 4 Referencial Tedrico

codigo apresenta enfoques alternativos para a seguranca contra incéndios onde as
recomendacOes sugeridas nos codigos prescritivos sdo examinadas sob as clausulas de
equivaléncia presentes no codigo. Sob estas clausulas os projetistas podem convencer as
autoridades responsaveis pela aprovacdo dos projetos que apesar da diferenca apresentada
pelo projeto na Gtica de desempenho, ha cumprimento dos objetivos estabelecidos pelos

codigos prescritivos, Bukowski (1995).

4.2 CONCEITOS BASICOS DE SEGURANCA CONTRA
INCENDIOS

Os objetivos fundamentais da Seguranca Contra Incéndio séo de minimizar o risco a

vida e areducdo da perda patrimonial como diz Vargas e Silva (2003).

Neste trabalho o risco a vida foi tratado como: a exposi¢céo ao calor e aos produtos
toxicos do incéndio (fumaca e gases tdxicos) e o eventual desabamento de elementos
construtivos sobre os ocupantes ou sobre a equipe de combate ao fogo. A perda patrimonial
sera entendida como a destruicdo total ou parcial da ocupacdo, dos estoques € ou
documentos; dos equipamentos ou dos acabamentos da ocupagao afetada pelo fogo ou mesmo

avizinhanca.

De acordo com Mitidieri (1998, p. 53) “as acOes adotadas para que se alcance uma
seguranca adequada devem ser coerentes e implantadas de maneira conjunta’. Tais agoes
fazem parte segundo ele, de um Sistema Globa da Seguranga Contra Incéndio em edificios
denominado por SGSCI onde tais agfes sdo dependentes do tipo de ocupacéo i.e. residenciais,
comerciais, hospitalares etc.. Estas acGes tém um caréter preventivo ou de protecéo ilustrado

naFigura4.l aseguir .

[ Sistema Global de Seguranca Contra Incéndios }

[ Prevengéo } [ Protegéo }

Figura 4. 1 — A¢bes do Sistema Global de Seguranca Contra IncéndiogCarvalho,2001)
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Baseados no desenvolvimento do incéndio, as agOes adotadas no SGSCI devem

atender aos seguintes requisitos de acordo com Mitidieri (1998):

1.Dificultar a ocorréncia do principio de incéndio, i.e. eliminar as fontes de
ignicéo;

2.0corrido o principio de incéndio, dificultar o comprometimento total do
ambiente pelo fogo, fendmeno conhecido como “flashover” (ver secéo 4.3.1.1);

3.Possibilitar a extingdo do incéndio na sala de origem, antes que o “flashover”
ocorra;

4.1nstalado o “flashover” na sala de origem do incéndio, dificultar a propagacéo
do mesmo para outros ambientes mantendo a integridade das barreiras;

5. Permitir a fuga dos ocupantes do edificio;

6. Evitar o comprometimento estrutural da edificacéo;

7. Permitir as operagdes de natureza de combate ao fogo e de resgate /salvamento
de vitimas.

Baseado em Mitidieri (1998), Fitzgerald (2003) e Carvalho (2001), as medidas ou
acOes relativas a seguranca contra incéndio em um edificio estéo assim apresentadas:

“As medidas de prevencdo contra o incéndio englobam todas aquelas associadas
a0 elemento precaucdo contra o inicio do incéndio, e destinam se, exclusivamente, a prevenir
a ocorréncia do inicio do incéndio no sentido de limitar a probabilidade de ocorréncia de um

incéndio, ou sega, evitando as fontes de igni¢cdo. Engloba, por exemplo”:

? O estudo dos riscos de incéndio, derivados das atividades distintas exercidas
pelo homem, como as desenvolvem e 0 meio onde séo desenvolvidas;

? Andisar o local de armazenamento e forma de manuseamento de substancias
flamaveis ou combustiveis;

? A utilizac8o das instalaces el étricas, de gas e aquecimento;

? Considerar os diversos materiais que podem ser atingidos pelo fogo, como
também todos 0s aspectos que podem estar vinculados a origem ou causa dos incéndios;

? A prevencdo contempla também a difusdo e formulagdo de normas e
regulamentacdes, de carater geral, ou dirigida ao meio técnico profissional, com o objetivo
de mudar atitudes e comportamentos diarios, no sentido de evitar a ocorréncia de
incéndios.”

“As medidas de protecao contra incéndios sdo aquelas que se destinam a proteger a
vida humana e os bens materiais dos efeitos nocivos do incéndio que ja se desenvolve no

edificio. Este tipo de medida serd necess&rio na propor¢cdo em que as medidas de prevencédo
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das fontes de ignicdo venham a falhar, permitindo o surgimento do incéndio. Estas medidas

compdem os seguintes elementos do SGCSI”:

? Limitac&o de propagacdo do incéndio;
? Precaucdo contra a propagacdo entre edificios;
? Evacuacdo segura do edificio;
? Precaucdo contra o colapso estrutural;
? Rapidez, eficiéncia e seguranca das operagdes de combate e resgate’.
“ Engloba todos os sistemas, equipamentos, edificios, ou outras estruturas destinadas
a reduzir ou controlar o risco para pessoas ou bens, detectando, extinguindo ou contendo o

incéndio, procurando reduzir sua severidade” .Carvalho, 2001.

Ao analisarmos as medidas de protecdo do SGSCI tais medidas se subdividem em
dois grupos que se complementam chamadas por Fitzgerad (2001) de “defesas contra o
fogo”.

De acordo com Fitzgerald (2003) as defesas ativas (ou protecdo ativa) estdo
relacionadas com acfes que estimulam a ativagdo ou percepcao das condicdes de fogo, ou
sgja, atuam apenas depois da ignic¢do ter ocorrido. Tém como objetivo facilitar o combate ao
incéndio e sua extingdo. Exemplos de tais medidas sdo:

1 - Deteccdo automética, alarme e sistema de notificacao;

2 - Sistema automatico sprinkler;

3 - Operagdes do corpo de bombeiros;

4 - Existéncia de uma brigada de incéndio;

5 - Sistemas autométicos especiais de supressao do fogo;

6 - Atividades dos ocupantes: deteccdo, alerta, notificagdo ao corpo de bombeiros,
extin¢do do incéndio, evacuacio;

7 - Caracteristicas especiais. controle de fumaca, forca de emergéncia, fechamento

automatico de dutos ou portas, sinalizagéo de emergéncia.

De acordo com Assis (2001), para 0 sucesso na deteccdo e extingdo de um incéndio,

fazse necessario observar os seguintes aspectos:

1. Descobrir o foco de fogo logo que ele surja;
2.Dar imediato alarme;
3. Iniciar rapida acdo de controle de extincéo;
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4.Manter continua atuacéo sobre o fogo até sua extincdo ou chegada do socorro
eficiente. Assm, preservamse 0s bens materiais e, sobretudo a vida humana que é
principio basico da seguranca em edificios.

Quanto as defesas passivas (ou protecdo passiva) sdo definidas como
componentes fisicos inerentes a edificagdo na existéncia ou ndo de um incéndio, ou sgja, de
acordo com Carvalho ( 2001 ) sdo medidas que, ndo reduzindo a probabilidade de ocorréncia
de incéndio, nem atuando diretamente sobre um foco, limitam no entanto as suas
consequéncias, retardando- lhes a propagacéo, dando tempo para a realizac8o das operacoes de
salvamento e combate, e assegurando a evacuagao segura das pessoas. Exemplos de protecéo
passiva sd0: Protecdo estrutural contra o fogo, existéncia de barreiras’ para prevenir a
propagacdo do calor e dafumaga para outros ambientes e a existéncia de um sistema de saidas
(rotas de fuga). A protecéo estrutural contra o fogo deve proporcionar um tempo de duragéo
gue a estrutura da edificagdo possa suportar sem entrar em colapso. A estrutura pode
funcionar como barreira na prevencdo contra o fogo. Exemplos disso temos as

compartimentacdes horizontais e verticais na Figura 4.2 abaixo:

Compartimentagao horizontal

Saida de l',ULI' Parede resistenta ao fogo
emergencia e P | __:__‘E'rﬂ{:' (parede de compartimentagao)
Porta corta- . Setor Saida de

Setor

fogo de correr compartimentado

emergéncia

compart, Jifiata
Janela " (7w L AR -
,2.00 m Afastamento horizontal
Compartimentagio vertical Compartimentagao vertical (Aba)
(Verga e peitoril) Aba
pis + o=
EHTFLDI:bD N [ Ih = 1,20 Entrepiso 1 0,90
Peitoril )P" —_— =
Entrepiso T : '
g X A 1h 2120 Entrepiso 1 . 0,90
Peitoril " i : ¥ —
Entrepiso "h s 1.20
L IJ (]
— — 1R ' medidas em metros

Figura 4.2 — Exemplos de tipos de compartimentacéo( Loturco,2004)

! Toda superficie que atrase ou impeca que os produtos da combustéo se propaguem para espacos adjacentes ao

comprometido pelo fogo Fitzgerald,2003)
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Os elementos construtivos que proporcionam a compartimentacéo vertical segundo
Loturco (2004) sdo: as paredes corta-fogo, portas corta-fogo, vedadores corta-fogo, registros
corta-fogo (damprs), selos corta-fogo e afastamento horizontal entre aberturas. As portas
corta-fogo conforme especificado na Norma Brasileira, NBR 11742 ena NBR 11711 devem

resistir a 02 (duas) horas de fogo.

No caso da compartimentacdo horizontal conforme o Capitdo Silva, do Corpo de
Bombeiros de S&o Paulo, citado em Loturco (2004), “pode servir como isolamento de risco ou

simples divisdo interna de ambientes € feita através de paredes e portas resistentes ao fogo”.

De um modo geral, as agdes de precaucdo destinam-se a prevenir a ocorréncia do
inicio do incéndio. Ja as acOes de protecdo, visam a protecdo a vida humana, a propriedade e
aos bens materiais, dos danos causados pelo incéndio. As medidas de protecdo sdo adotadas

guando as acdes de prevencdo falham ocasionando o incéndio.

Para entender melhor o Sistema Globa da Seguranca Conta Incéndio (SGSCI), Berto
(1991), citado em Mitidieri (1998) apresenta as medidas que fazem parte do SGSCI

relacionados com 0s aspectos:

Os aspectos construtivos de que trata o SGSCI estéo relacionados ao processo

produtivo de edificio ou as defesas passivas de que trata Fitzgerald (2003).

Os aspectos de uso do edificio estdo relacionados com a operacdo e manutencdo do
edificio.

Em Berto (1991) séo apresentadas na Tabela 4.2, a associagdo dos aspectos

construtivos os de uso do edificio com as principais medidas de prevencéo e protecdo de que
trata Mitidieri (1998).

Tabela 4.2 - Principais medidas de prevencéo e protecéo contra incéndios(Berto,1991)

PRINCIPAIS MEDIDAS DE PREVENCAO E PROTECAO CONTRA
ELEMENTO INCENDIO

Relativas ao processo Relativas ao uso do edificio
construtivo do edificio

- correto dimensionamento e execucéo de

- correto dimensionamento e execucéo de instalacdes de processo.

. instalacdes de servigo. - correto armazenamento e manipulacéo de
Prevencado contra o - distanciamento seguro entre fontes de calor e liquido flamaveis e combustiveis e de
inicio do incéndio materiais combustiveis. outros produtos perigosos.

- proviséo de sinalizacdo de emergéncia. - manutengao preventiva e corretiva dos

equipamentos e instalagdes que podem
provocar o inicio do incéndio.
- conscientizagdo de utilizadores na
prevencao incéndio.

- controle da quantidade de materiais - controle da quantidade de materiais

Limitacdo do combustiveis incorporados nos elementos combustiveis trazidos para o interior do
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crescimento do

construtivos.
- controle das caracteristicas de reagao ao fogo

edificio.

incéndio dos materiais incorporados nos elementos.
- instalagéo de equipamentos portateis do - manutencao preventiva e corretiva de
Exting&o combate —  extintores. equipamentos de protecao destinados a
- instalag&o de sistema de hidrantes / c arretéis. extingdo inicial do incéndio.
inicial do - instalag&o de sistema de sprinklers. - elaboragdo de planos para a extingédo
- instalac&o de sistema de detecgéo e alarme. inicial do incéndio.
incéndio - instalagéo de sinalizag&o de emergéncia. - treinamento dos ocupantes para intervir

no combate inicial do incéndio.

- formacéo e treinamento de brigadas de
incéndio.

Limitac&do da
propagacéo do

incéndio

- compartimentacéo horizontal.
- compartimentacéo vertical.

- controle da quantidade de materiais
combustiveis incorporados nos elementos
construtivos.

- controle das caracteristicas de reagao ao fogo
dos materiais incorporados nos elementos
construtivos

- manutencgao prev entiva e corretiva de
equipamentos de protecdo passiva
destinados a garantir a compartimentacéo
horizontal e vertical.

- controle da disposi¢do de materiais

combustiveis nas proximidades das
fachadas.

Evacuacéo segura do

edificio

- instalagao de sistema de detecgédo e alarme.

- instalacéo de sistema de comunicagao de
emergéncia.

- implementacéo de rotas de fuga seguras.

- instalacéo de sistema de iluminacéo de
emergéncia.

- instalacao de sistema de controle de fumaga.
- controle das caracteristicas de reagao ao fogo

dos materiais incorporados nos elementos
construtivos.

- manutencao preventiva e corretiva de

equipamentos de protecéo destinados a
garantir a evacuacao segura.

- elaboragéo de planos para evacuagéo do
edificio.

- treinamento dos ocupantes para intervir no
combate inicial ao incéndio.

- formacéo e treinamento de brigadas de
incéndio.

Prev.
contra a propagagao
do incéndio entre
edificios

- distanciamento seguro entre edificios.

- resisténcia ao f ogo da envolvente exterior do
edificio.
- controle das caracteristicas de reagdo ao fogo

dos materiais incorporados nos elementos

construtivos  (incorporados na envolvente
exterior).

- controle da disposi¢éo de materiais

combustiveis nas proximidades das
fachadas.

Prevencéao contrao

colapso estrutural

- resisténcia ao fogo dos elementos estruturais
do edificio.

- resisténcia ao fogo da envolvente do edificio.

- manutenc&o preventiva e corretiva da
protecédo dos elementos estruturais e de
fachada.

Rapidez, eficiéncia e
seguranca da
operacdo de combate

eresgate

- previsdo de acessos para equipamentos de
combate as proximidades do edificio (viaturas de
bombeiros).

- previsdo de equipamentos portateis de
combate.

- existéncia de sistemas de hidrantes e carretéis.

- existéncia de meios de acesso seguros da
equipe de intervencéo ao interior do edificio.

- existéncia de sistema de controle de fumaga.

- existéncia de sinalizacédo de emergéncia.

- manutengao preventiva e corretiva de
equipamentos de prote¢do destinados ao
combate.

- elaboracéo de planos de combate ao
incéndio.

- formacéo e treinamento de brigadas de
incéndio.

- disposi¢ao na entrada do edificio de
informacdes Uteis a intervencéo dos
bombeiros.

Dentre as medidas de prevencdo e protecdo contra os incéndios em um edificio, o

item relacionado com a evacuacdo segura do edificio (vide tabela 4.2) descreve medidas que

contribuem sem davida para reducdo dos tempos envolvidos em uma situagdo de emergéncia

de incéndio.
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A existéncia de vias de evacuacdo em um edificio em chamas € segundo Klaene &
Sandrs (2006), fundamenta para salvar vidas. Essa medida deve incluir também a criacéo de

vias ou rotas alternativas para 0os ocupantes e bombeiros.

4.3 Processo de evacuacédo em edificios

Em uma emergéncia de incéndio os ocupantes, na maioria dos tipos de ocupagéo ndo
recebem um treinamento de como se comportarem durante a mesma. No caso do Brasil, com
excecdo do tipo de ocupacdo como hospitais, indUstrias que desenvolvem um programa
especifico de seguranca, nos casos comuns os ocupantes de edificios segundo Wu (2001)

tentam escapar como é possivel.

Segundo o conceito da NFPA 101 (2003) de que a evacuacdo é “a capacidade em
evacuar edificacbes a habilidade dos ocupantes, residentes e funcionérios isolados ou em
grupo, evacuarem de um edificio ou mesmo se dedocarem de um loca da edificagdo
comprometida pelo fogo para outro local seguro”. Podemos abordé-la dentro de uma viséo de
desempenho (vide seges: 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3) onde o estudo das varidvels envolventes em um

incéndio contribuem significativamente no sucesso ou ndo de uma evacuagao.

De acordo com Wu (2001) existemn 03 (trés) tipos de estratégias de emergéncia ou

planos de emergéncia usados em model os matematicos, a saber:

#  Evacuacdo: quando o alarme € acionado e 0s ocupantes saem
do edificio;

&  NAao-evacuacdo: 0s ocupantes da sala de origem evacuam o
edificio, outros permanecem em salas com protecfes especiais aguardando o

auxilio da brigada de incéndio. Um exemplo desse tipo de estratégia € um

hospital;

&  Evacuagdo Organizada: quando 0s ocupantes da sala de
origem e do piso/pavimento comprometido pelo fogo evacuam primeiro. Os
ocupantes remanescentes sdo direcionados a evacuar em sequéncia orientados
pela brigada de incéndio. Esse tipo de estratégia combina procedimentos da
evacuagao com a nao-evacuacao.

4.3.1 Oincéndio

O incéndio pode ser responsavel por perdas diretas e indiretas. Dentre as perdas

diretas podemos citar a perda do patrimdnio e as que se referem aos danos quanto as vidas
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humanas. Quanto as perdas indiretas estdo entre outras a paralisacéo das atividades no local
do sinistro.

Abordaremos a seguir alguns conceitos importantes para o entendimento de um
incéndio servindo de base para o0 estudo da evacuacéo em edificios.

4.3.1.1 Comportamento de um incéndio

Segundo Souza (1996) o incéndio em um edificio pode ser caracterizado pela
combustdo dos materiais existentes no local, através de reacdes de oxi-reducdo em cadeia,
processando de mareira extremamente rapida, produzindo calor e luz. A visdo de Souza
(1996), ndo leva em consideragdo os produtos da combustdo, que sdo resultantes de uma
queimaincompleta. A energia liberada durante um incéndio € dada pela Equacdo 1:

Qc=X.At.A ne (KW) onde,

Q ¢ = energialiberada pelo incéndio (KW)

X = fator de eficiéncia da queima, ou sgja, eficiéncia do incéndio

A ¢ = &eado combustivel queimada (m ?)

A ne = calor de combustéo dos voléteis ( Kg/g)

No contexto do presente trabalho, incéndio serd considerado como calor e

produtos da combust&o: fumaca e gases toxicos, como demonstrado na Figura 4.3:

INCENDIO

PRODUTOS DA

CALOR
COMBUSTAO

I I
FUMAGCA GASES TOXICOS|

Figura 4.3 — Defini¢cdo de incéndio (Duarte, 2001)

De acordo com Claret (1999) quando citado em Assis (2001) existem trés formas de

inicio da ignicéo:
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? As acidentais: com chama-piloto de um fésforo ou de uma faisca elétrica;

?As intencionais: com uma ignigao espontanea (auto-igni¢ao), onde as chamas

se desenvolvem espontaneamente em face do aumento de temperatura do ambiente;

? As espontaneas: com uma combustdo espontanea de certa massa de um corpo

combustivel sdlido, em geral decorrente da elevacdo da temperatura causada por
processos quimicos e /ou biol6gicos, ou ainda da oxidacéo de dleos internos e proprios da
estrutura. Para esse caso, a combustdo é do tipo sem chamas (fogo morto) iniciando-se no
interior da massa.

A Tabela 4.2 relaciona a contribuicdo de algumas fontes de ignicdo para a industria

de processamento e o setor de estocagem (Zalosch, 2004).

Tabela 4.2 - contribuicéo de algumas fontes de ignicdo para a industria de processamento e o setor

de estocagem (Zalosch, 2004).

Fontedeignicéo Industria Estocagem
Cigarro 4% 6%
Esponténea 8% 7%

Solda e corte 11% 9%
Superficie aquecida 16% 6%

Chama aberta 15% 24%
Equipamerto elétrico 33% 29%

Para que hagja um incéndio, € necess&rio a existéncia simulténea de 03 (trés)

componentes que formam o conhecido triangulo do fogo:

? Fontedecalor;
? Um combustivel;

? E o comburente ( oxigénio)

De acordo com Marques (2006) as condicdes necess&rias para combustdo ou o
fenbmeno em cadeia sd0 o calor para conduzir a mistura combustivel até sua temperatura de
ignicdo, além de uma fonte de ignicéo.

Para que as chamas possam se propagar efetivamente numa mistura combustivel-
comburente, deve existir uma composicdo que se apresente dentro de certos limites,
denominada limites flamabilidade. Fora desses limites, a chama iniciada em um ponto se

propaga por certa distancia e se extingue.
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A dlevacdo da temperatura associa-se a perda de resisténcia mecanica de certos
materiais tais como 0 ago e 0 concreto.

Abordaremos o comportamento dos incéndios em espacos com volume inferior a 100
m2 Para espacos cujo volume n&o ultrapassa 0s100 ¥ ha uma probabilidade de se verificar
o fendmeno flashover (i.e. inflamac&o ou envolvimento pelas chamas). No caso de ambientes
com o volume superior a 100 n? um fenémeno denominado de spreadover ser4 mais
provavel de acontecer. No spreadover a transferéncia de calor é realizada através dos pacotes
combustiveis. Enquanto que no flashover o envolvimento do ambiente em chamas é
fundamentalmente devido a radiacdo dos gases aquecidos no teto, conforme mencionado
anteriormente.

O inicio do incéndio é declarado quando a mistura combustivel e oxigénio estdo
suficientemente quentes e dentro dos limites de flamabilidade para que sga iniciado o
processo de combustdo.A figura 4.4 apresenta comportamento tipico de um incéndio natural

em um ambiente com volume até 100 nf , tendo suas fases e caracteristicas demonstradas

também na figura 4.5.

A
FLASHOVER

=

CRESCIMENTO DESENVOLVIMENTO

DECAIMENTO

Q=a.t?

Temperatura( °C) ou Taxa de
liberagdo de calor- Q (kw)

1 .
) q
= ALY
ESTAGIO CRESCIMENTO DESENVOLVIMENTO DECAIMENTO Tempo
COMPORTAMENTO DO CONTROLADO PELO CONTROLADO PELA VENTILAGAO CONTROLADO PELO
INCENDIO COMBUSTIVEL COMBUSTIVEL
COMPORTAMENTO FUGA MORTE
HUMANO
DETECGAO DETECGAO DE FUMAGA FUMAGA EXTERNA E CHAMAS
OU CALOR
CONTROLE ATIVO EXTINGAO MANUAL, CONTROLE PELO CORPO DE BOMBEIROS
SPRINKLERS, CORPO DE
BOMBEIROS, CONTROLE
DE FUMAGA
CONTROLE PASSIVO FLAMABILIDADE, RESISTENCI AO FOGO, CONTENGAO, COLAPSO ESTRUTURAL
PROPAGAGAO DA CHAMA
NA SUPERFICIE

Figura 4.5. Curvatipica do comportamento de umincéndio. Adaptado de Buchanan (2002), como
citado em Silva (2003)
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Fase inicial, ignicdo ou de crescimento: O incéndio esta restrito a um foco o que
chamaremos de sala de origem, ou sgja primeiro material onde ocorreu a ignicdo e pelos
possiveis pacotes ou materiais combustiveis® adjacentes . Nessa fase a temperatura do
ambiente sofre um aumento gradual (Equacdo Q = a . t?), nd influenciando no

comportamento estrutural dos edificios.

E nesta fase que s3o produzidos os gases toxicos®, responsaveis como maior causa de

incapacitacdo ou morte em um incéndio como diz Purser ( 1995)

Pré — Pds Flashover (desenvolvimento): Nessa fase grande parte do materia
combustivel existem no ambiente esté envolvido pelo fogo. Existe um aumento significativo
de temperatura tornando o0 ambiente insustentavel para sobreviver. Caracterizada por envolver
grande parte do material combustivel existente no ambiente. A temperatura sofre um
acentuado aumento. O fogo propaga-se por radiacdo ou por contato direto. Em um
determinado momento o incéndio generaliza-se em todo o compartimento. Este evento é
conhecido como “ flashover” ou inflamacdo generalizada, 0 que ocorre quando as
temperaturas abaixo do nivel do teto se situam entre os 450 ° C e 0s 600 ° C conforme
definido por Carvalho ( 2001). A partir desse instante, as temperaturas sobem
rapidamente.Deve ser ressaltado que a temperatura dos gases do teto necessarias para o
flashover sdo funcéo da altura do ambiente. Para fins de projeto, em geral sdo adotados os
valoresentre 550° C e 600 °C.

Fase de extingdo ou de arrefecimento (decaimento): inicia-se quando grande parte
(cerca de 80%) do material combustivel existente no ambiente ja foi consumido, com uma
diminuicdo progressiva das temperaturas, seja pela falta de combustivel, de oxigénio ou pela

intervencdo da brigada de incéndio ou pelo Corpo de Bombeiros.

De acordo com Carvaho (2001) a probabilidade do surgimento de um foco de
incéndio a partir da interacdo dos materiais combustivels trazidos para o interior do edificio,
por exemplo, determinados tipos de moveis, e os materiais combustivels integrados ao

sistema construtivo caracterizam o risco de inicio do incéndio.

Quanto mais susceptivel for o sistema construtivo a acdo do incéndio, maior serd o
risco a propriedade, j& que o colapso estrutural de partes do edificio podem implicar em danos

"aareas ndo atingidas pelo incéndio e também a edificios vizinhos.

A fase inicial e a Pré e Pos Flashover dependem segundo Carvalho (2001)

2 Forma fisica do contetido combustivel (i.e. objetos ou mobiliarios)Silva, 2003
3 Produtos da combust&o: fumaca e gases t6xicos
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fundamentalmente da carga de incéndio®, uma vez que o oxigénio existe em quantidade
suficiente nas duas fases mencionadas. A exemplo de Assis (2001) também ndo foi
considerado o estado do material, visto que, a carga de incéndio é funcdo da relagdo massa

combustivel e &ea do ambiente.

Durante a fase de desenvolvimento pleno do incéndio i. e. Pré e Pos Flashover, o
incéndio podera ser controlado por duas situacBes tendo como influéncia o oxigénio

disponivel no ambiente:

1.Ser _controlado pela carga de incéndio : ha oxigénio suficiente e a taxa de

combustdo depende apenas das caracteristicas e da quantidade do material combustivel;

2. Ser_controlado pela ventilacdo : as aberturas de ventilacdo do compartimento

comprometido pelo fogo sdo pegquenas em relacdo a dimensdo do incéndio, sendo a taxa

de combustdo condicionada pela quantidade de oxigénio disponivel.

A
FLASHOVER \

CRESCIMENTO DESENVOLVIMENTO DECAIMENTO

6

Taxa de Liberacdo de Calor, Q
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(=) 5
- -
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) - .
=% - -
£ - -
() - -
- . -
- -
- -
| |
' }:
\ -
Tempo
CRESCIMENTO DO DESENVOLVIMENTO DO DECAIMENTO DO
PERIODOS 1 INCENDIO | INCENDIO 1 INCENDIO >
1- PRE-AQUECIMENTO N " N
2-INICIAL DE QUEIMA CONTROLADO PELA CONTROLADO PELO CONTROLADO PELA
3- QUEIMA INTENSA | VENTILAGAO | COMBUSTIVEL | VENTILAGAO
4- QUIMA INTERATIVA N " N
SEGURANGA DOS ESTABILIDADE
5- QUEIMA REMOTA . OCUPANTES | ESTRUTURAL .
6- ENVOLVIMENTO DO I U I >
AMBIENTE MENOR DO QUE 30min ENTRE 30min e 3h

Figura 4.5: Estagios do desenvolvimento de umincéndio. Adaptado de DUARTE (2001)

* Soma das energias cal orificas possiveis de serem liberados pela combustdo completa de todos os materiais
combustiveis contidos em um espaco, inclusive o revestimento das paredes, divisdrias, pisos e tetos (Corpo de
Bombeiros de S&o Paul o).
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Para fins de projeto, os incéndios em ambientes fechados sdo controlados pela
ventilagdo. Segundo Fitzgerald (2003), 0s estagios que caracterizam o comportamento de um

incéndio em ambiente fechado estdo exemplificados nafigura 4. 6 abaixo.

PCNT ENVOILYIMENTO DO AMBIEMTE

POMNTO AQUECINEMNTO

ﬁ-.:[ PONTO IGHICAD e

a 2=
I%))Rllzeriodo 2) Periodo 3)periodo 4)Periodo 5)Periodo 6)Periodo
AQUECIMENTO | QUEIMA | INTENSA | INTERATIVA | REMOTA | FLASHOVER

Figura 4.6 - Estagios do comportamento de um incéndio em ambientes fechados.Adaptado de FITZGERALD
(2003)

Ponto de aquecimento: um aumento de temperatura é verificado. O processo de volatilizacdo
comega a ser acelerado. Em alguns materiais uma descoloracao € visivel.

Ponto de ignicdo: € o instante em que a primeira chama, ainda fragil, ocorre.

Ponto de radiacdo: este poderd ser considerado o ponto de estabelecimento da chama,
podendo sua atura atingir 25cm (250mm) e uma poténcia de 20kW.

Ponto no limite: neste ponto a altura da chama podera atingir 150cm (1500mm) e uma
poténcia de 400kW. O ponto limite antecede 0 momento do flashover (i.e., pré-flashover).
Ponto no teto: quando a chama atingir o teto a poténcia podera ultrapassar os 800kW. O
ponto no teto é associado ao flashover.

Ponto de envolvimento do ambiente: neste ponto todo o ambiente estara envolvido em
chamas.

Ainda com relacéo a figura 4.6, temse que considerar 0s estagios de
desenvolvimento do incéndio. Sdo eles. periodo de pré-aguecimento, periodo inicial de
gueima, periodo de queimaintensa, periodo de queimainterativa, periodo de queimaremota e
periodo de envolvimento do ambiente.

1- Periodo de pré-aquecimento: € aguele situado entre os pontos de aquecimento e o de
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ignicdio. E o periodo de aguecimento e volatilizagdo proveniente da condi¢io de sobre-
aquecimento até o momento de ignicao.

2- Periodo inicial de queima: é o periodo entre o ponto de ignicio e o de radiacdo. E o
periodo durante o qual os primeiros indicios de chama ocorrem. Ha uma tentativa de produzir
substéncias, sobretudo radicais livres de H, OH e outros, a fim de que a chama sga
estabelecida.

3- Periodo de queima intensa: localizado entre o ponto de radiacdo e o ponto limite, neste
periodo h4 o estabelecimento da chama. Esta, inicialmente com 25 cm de atura, atinge
aproximadamente 150 cm, podendo sua poténcia atingir 400kW.

4- Periodo de queima interativa: é definido entre o ponto limite e o ponto do teto. Aqui, a
chama ultrapassa o ponto limite (i.e. 150 cm) e continua crescendo. Em gera, isto é 0
resultado dainteracdo entre pequenos pacotes combustiveis e um pacote maior.

5- Periodo de queima remota: € definido pelo periodo entre o ponto limite e o ponto de
envolvimento do ambiente. Além do ponto limite, a chama assume a forma de um cogumelo
gue tende a se expandir pelo teto. Como resultado, pacotes combustiveis, mesmo distantes do
ponto de ignicdo, sofrem ignicao.

6- Periodo de envolvimento do ambiente: é definido pelo periodo entre o ponto de
envolvimento do ambiente e o ponto de decaimento da chama, ou aguele em que o incéndio é
controlado por sistema de protecdo automatico ou manual. Durante esse periodo todo o

ambiente sera envolvido em chamas, cuja energia podera ultrapassar os 800K W.

4.3.1.2 Classificacéo dosincéndios

A classificagcdo dos incéndios € feita a partir do grau de periculosidade que ele
apresenta. Contudo, no presente estudo, a quantidade de materiais combustiveis envolvidos no
evento do incéndio e o0 seu estado, sdo igualmente relevantes. Devem ser observados os tipos
de materiais utilizados no revestimentos de pisos, paredes, tetos como também os dos moveis
e das protecdes das janelas como: cortinas e/ou persianas, Gomes (1998), propde duas formas

de classificacdo dos incéndios. pela natureza e pela quantidade de materiais combustiveis.

4.3.1.2.1 Classificacdo pela natureza dos materiais

De acordo com Margues (2006) nem todos os materiais quando entram em
combustdo apresentam as mesmas caracteristicas. Da experiéncia do dia a dia obtemse a

no¢do de que um incéndio em uma madeira, um fosforo por exemplo, tem carcteristicas que o
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diferenciam de um incéndio em um combustivel liquido, dccol por exemplo.

A diferenca nasceu intuitivamente pela observacdo da cor da chama, da quantidade

de calor liberado, pela maior ou menor facilidade empregada em sua extingao.

A partir de estudos sistematicos de varios fogos, foi possivel estabelecer conjuntos
com caracteristicas semelhantes aplicaveis anormas de extingdo comuns, isto €, classificam
se os fogos segundo as suas carcteristicas de forma a orientar 0 método de extin¢do adequado

para cada caso.

Como foi mercionado na secdo 4.3.1.1 a existéncia dos trés elementos em
simulténeo € fundamnetal para que ocorra um incéndio.Sendo assim, a auséncia de um dos
trés elementos inviabiliza o incéndio. Também sabemos que ao se retirar um dos trés

elementos o incéndio se extinguird conforme Marques (2006).

Baseado nisso, se estabelecem 0s processos de extingdo caracteristicos ampliados a

um guarto conceito. Os processos de extingdo do incéndio séo:

Tabela 4.3 — Processos de extincao (Marques, 2006)

PROCESSO ATUACAO APLICACAO

Disperséo Remove da combustéo a situagdo que a| Aplicado sobre fogos dal
mantém em presenca simultanea com | classe A

os dois outros elementos do tridngulo

dofogo
Adfixia Diminui a proporcao de oxigénio
Arrefecimento | Diminuicdo da temperatura Classe A eB
Inibicéo Interrompe a reagdo em cadeia da

combustdo

A partir da descoberta de alguns agentes extintores, cuja acdo ndo pode ser explicada
sob a oGtica do conhecido tridngulo do fogo em virtude de ndo atuar em nunhum dos
componentes, estes produtos atuam sobre a reagdo quimica da chama, de forma direta. Esta
reacéo € denominada de reacdo em cadeia. O uso do conceito de reacdo em cadeia para

explicar aextingcdo pelos novos agentes extintores pos e halons levou a criacdo do tetraedro do

fogo.
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A classificacdo dos incéndios descrito por Gomes (1998), apresenta as seguintes

caracteristicas baseadas na natureza dos materiais combustiveis:

Tabela 4.4 - Classificagcdo dos incéndios quanto a natureza dos materiais(Gomes, 1998)

Incéndios Descricio
Classes

Classe A Fogo em solidos combustiveis mais comuns e de facil combustéo, tais
como algodao, fibras, madeira, papel, tecidos e similares,

Classe B Fogo em liquidos flaméveis e petroliferos (&lcool, gasolina, graxas,
vernizes e similares);

Classe C Fogo em equipamentos el étricos energizados (motores, circuladores de
ar, aparelhos de ar condicionado, televisores, radios e outros similares).

Classe D Fogo em materiais piroféricos e suas ligas assim como 0 auminio em

po, Zinco, magneésio, potassio, titanio, sddio e zirconio.

O que é mais perigoso: 10 Kg de madeira slida, em ripa ou em poeira de madeira?

Em outras palavras, pecas do mobiliario de madeira sdlida queimam por um periodo de tempo

longo. Porém, atualmente, 0 mobiliério podera conter plastico,e como resultado a chama se

propagara rapidamente. Ou melhor, uma carga de incéndio elevada ndo necessariamente

constitui um perigo.

O potencial de crescimento do incéndio descrito por Fitzgerald (2003) esta associado

a variaveis que influenciam o crescimento do incéndio no ambiente comprometido pelo fogo,

a saber:

?

Dimensionamento e aberturas: esta variavel esta associada ao volume,

pé-direito (altura do ambiente ) e a quantidade e dimensdes das aberturas (portas,

janelas, “rasgos’);

?

Revestimento interior: diz respeito ao tipo de materia utilizado no

revestimento das paredes e pisos. Segundo Souza (1996) uma facil ignicdo dos

materiais de revestimento das paredes pode levar a maior facilidade de ocorréncia do

flashover no ambiente:

?

Contetido: esta relacionada com os tipos tamanhos e distribuicdo dos

pacotes combustiveis, como também a localizagdo desses pacotes com relagdo as

“barreiras’;
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?  lgnicdo: esta Ultima varidvel esta associada ao tamanho e localizacdo da
ignicdo dos materiais combustiveis existentes no local.

4.3.1.2.2 Classificacéo pela Quantidade dos Materiais

A classificag8o dos incéndios feita a partir da quantidade dos materiais combustiveis
esta segundo Assis (2001) diretamente relacionada ao produto entre a quantidade de materiais
combustiveis e 0 seu poder @orifico e é definida como carga de incéndio especifica ou
densidade de carga de incéndio, a divisdo da carga pela area de piso do compartimento.
Assim, a classificagdo de acordo com a carga de incéndio ter4 a seguinte configuracéo,
apresentada da tabela 4.5:

Tabela 4.5 - Classificagdo do incéndio pela quantidade de materiais (Assis, 2001)

Grau derisco Descricéo Carga de Incéndio
Risco leve ourisco 1 Fogo em peguena carga de incéndio, cujo
desenvolvimento se faz com fraca liberacdo | Até 270 M J/n?
decaor.

Risco médioourisco2 |Fogo em média carga de incéndio, cujo
desenvolvimento se faz com moderadal De 270 a540

emissio de calor. MJ/n?
Risco pesadoourisco3 |Fogo em grande carga de incéndio, com|Acimade 540
elevada liberacso de calor. MJ/nf

Para fins de projeto, Quirtiere (1998) determina que o valor da energia liberada pelo
incéndio deve estar na faixa de 100KW e 50 MW.

4.3.1.3 Fatores queinfluenciam a severidade de um incéndio

De acordo com Souza (1996), a determinacdo da duracdo do incémdio mostra-se na
medida em que se identifica quanto tempo um determinado ambiente estara submetido ao
incéndio. Para esta identificacéo, pesquisados tém proposto expressdes que dependem por sua
vez do:

?  Potencia calorifico: € a energia térmica total que pode ser liberada por
unidade de area, na combustéo completa de todos os materiais nele contidos;
? Dimensdes e aturas dos vaos de ventilacao €,

?  Das caracteristicas geométricas do ambiente.
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S6 a duracdo do incéndio ndo é capaz de refletir o potencial danoso do mesmo. Entéo

se utiliza o conceito de severidade que de uma maneira simplista descreve Souza (1996) é

definida como “a consideracéo conjunta dos varios fatores que condicionam o aquecimento

dos componentes construtivos durante a ocorréncia do incéndio”. Acreditamos que quando

Souza (1996) menciona “componentes construtivos’ devemos também levar em consideracao

os materiais de fabricac8o dos objetos incorporados como: movels, tapetes, cortinas, €etc..

Em Vargas e Silva (2003) é apresentada uma tabela 4.6 que trata dos fatores que

influenciam a severidade de um incéndio, relacionados com o incéndio, a vida e o patrimonio.

O risco de inicio de um incéndio como tratado em Vargas e Silva (2003), sua

intensidade e duracéo estéo associadas a:

equipamentos e acabamentos);

y-at

ambientes sem compartimentagao;

& Dimensdes e posi¢oes das janelas g

&  Tipo de ocupagdo e quantidade de material combustivel (mobiliarios

Forma do edificio: quantidade de pavimentos e quantidade de

&  Propriedades térmicas dos materiais congtituintes das paredes e do teto.

Quanto mais isolantes forem esses materiais, menor sera a propagacéo do incéndio

para outros ambientes, no entanto, o ambiente de origem do incéndio sera mais severo;

&  Existéncia de um sistema de seguranca contra incéndio. A

probabilidade de inicio e propagacéo de um incéndio é reduzida em edificios onde

existem detectores de fumaga, sistema de chuveiros automaticos, brigada contra os

incéndios, compartimentacdo adequada, etc.

Tabela 4.6 Contribuicao dos fatores e sua severidade noincéndio(Vargas e Slva,i,2003)-

Fatores

Influéncia na:

Severidade do
incéndio

Seguranca da vida

Segurancga do
patrimdnio

Tipo, quantidade e
distribuicéo da
cargadeincéndio

A temperatura maxima de um
incéndio depende da
quantidade, tipo e distribuicag
do material combustivel no
edificio.

O nivel do enfumagamento,
toxidade e calor dependem da
guantidade, tipo e distribuicéo
do material combustivel no
edificio.

O contelido do edificio é
consideravel mente af etado po
incéndios de grandes
proporcdes

Caracteristicas da
ventilagéo do
compartimento

Em geral, o aumento da
oxigenagdo faz aumentar a
temperaturado incéndio e
diminuir sua duragéo.

A ventilagdo mantém as rotas
defugalivres de niveis
perigosos de enfumagamento e
toxidade.

A ventilagdo facilitaa
atividade de combate ao
incéndio por evacuacdo da
fumaga e dissipacdo dos
gases quentes.

Compartimentacdo

Quanto maisisolantesforem
os elementos de
compartimentacdo (pisos e

A compartimentacdo limitaa

propagagédo do fogo,
facilitando a desocupagéo da

A compartimentagdo limita
apropagacdo do fogo,
restringindo as perdas.
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paredes), menor seraa
propagacédo do fogo para
outros ambientes, mas o
incéndio serd mais severo no
compartimento.

area em chamas para as areas
adjacentes.

Resisténcia ao
fogo das estruturas

A resisténcia ao fogo das
estruturas de ago, por serem
incombustiveis, ndo afetaa
severidade do incéndio. As
vezes 0 desmoronamento de
parte da edificagéo
(coberturas, por exemplo)
aumenta a oxigenagao e reduz
aduragdo do incéndio.

A resisténcia ao fogo das
estruturas tem pegueno efeito
na segurancaavidaem
edificios de pequenaalturaou
area, por serem de fécil
desocupacdo. No caso de

edificios altos é essencial prever

aresisténciaao fogo, indicada
nalegislagdo ou em normas,
paragarantir a seguranga ao
escape dos ocupantes, as
operacdes de combatee a
vizinhanga.

A resisténcia ao fogo dos
elementos estruturais é
fundamental para garantir suaj
estabilidade. Geralmente, o
custo daestrutura, mas o
colapso estrutural pode trazer
consequéncias danosas as
operagdes de combate ou a
vizinhanga. Nesse caso ha
imposicdes legais ou
normativas deresisténcia. Se
o risco for minimo, a
verificagdo deresisténcia
pode ser dispensada.

Rotas de fuga Rotas de fuga bem sinalizadas,
seguras desobstruidas e seguras
estruturalmente sdo essenciais
paragarantir a evacuagao e
dependem do tipo de
edificagcdo. Em um edificio
industrial, térreo, aberto
lateralmente, arotade fuga é
natural. Em um edificio de
muitos andares pode ser
necessario escadas
enclausuradas, elevadores de
emergeéncia, etc.
Reservade dgua Agua e disponibilidade de pontos de suprimento sio necessérias para extingao do incéndio,
diminuindo os riscos de propagacdo e seus efeitos a vida e ao patrimonio.
Deteccio decalor | A rapida detecgéo do A répida deteccdo doiniciodo | A répidadeteccdo do inicio
ou fumaca incéndio, apoiada na incéndio, por meio de alarme, | de umincéndio minimizao
eficiénciadabrigadacontra | daaos ocupantesrapido aviso | risco de propagacéo,
incéndio e corpo de da ameaga antecipando a reduzindo aregido afetada
bombeiros, reduzem orisco | desocupagao. peloincéndio.
da propagacéo do incéndio.
Chuveiros Projeto adequado e Chuveiros automéaticos Chuveiros automaticos
autométicos manutenc&o de sistemade limitam a propagagéo do reduzem o risco de incéndio
chuveiros automaticos sao incéndio ereduzem ageracdo | eseu efeito naperda
internacionalmente de fumaca e gases toxicos. patrimonial.
reconhecidos como um dos
principais fatores de reducéo
do risco deincéndio, pois
contribuem, ao mesmo tempo,
paraa compartimentacao, e
deteccdo, adeteccdoea
extingéo.
Hidratantes e Hidratantes, extintores e treinamento dos usuarios da edificagao, para rapido combate,
extintores reduzem o risco de propagagéo e seus efeitos avida e ao patrimonio.

Brigada contra
incéndio bem
treinada

A presenca de pessoas
treinadas para prevencgéo e
combate reduz o risco de

inicio e propagacdo de um

Além de reduzir o risco de
incéndio, abrigada coordenae
agilizaa desocupagéo da

A presenca da brigada contra
incéndio reduz o risco e as
conseguientes perdas

edificacdo.

patrimoniais decorrentes de
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incéndio. um incéndio.
Corpo de Proximidade, acessibilidade e| Em grandesincéndios, o risco a| Proximidade, acessibilidade e
Bombeiros recursos do Corpo de vida € maior nos primeiros recursos do Corpo de
Bombeiros aperfeicoamo instantes. Dessa forma deve Bombeiros facilitam as
combate ao incéndio, haver medidas de protecéo operacdes de combate ao
reduzindo o risco de independentes da presengado | incéndio, reduzindo perdas
propagagéo. Corpo de Bombeiros. Um estruturais e do contetido.
répido e eficiente combate por
parte do CB reduzemo risco a
vida.
Projeto de Um projeto de engenharia de seguranga contraincéndio deve prever um sistema de seguranca
engenharia de adequado ao porte e a ocupagéo da edificagéo, de formaareduzir o risco deinicio e
incéndio propagacdo de um incéndio, afacilitar a desocupacao e as operacdes de combate. Dessa forma

reduz a severidade do incéndio, as perdas de vidas e patrimoniais.

Em destaque temos o papel das rotas de fuga como diz Almas (2002) “uma variavel

comprometedora no tempo de uma evacuacdo”, ratificando sua importancia na seguranca da

vida

4.3.2 O Edificio

As condicdes fisicas que os edificios devem possuir para garantir que sea

considerado seguro como trata Loturco (2004) a baixa probabilidade de iniciar o incéndio e

alta probabilidade de fuga segura dos ocupantes estédo associados aos meios e condicoes

apresentados pelo edificio que possa garantir a seguranca esperada. Os meios e condicdes

mencionados s80 0Ss mesmos descritos quando tratamos na se¢cdo 4.2 deste trabalho dos

conceitos basicos de seguranca contra os incéndios.

Os sistemas e dispositivos de evacuacdo nos codigos vigentes no Brasil, os meios de

escape sdo baseados conforme a Tabela 4.7 a seguir:

Tabela 4.7 - Dimensionamento dos meios de escape dos codigos estaduais brasileiros (autora, 2005)

Codigos | PE RJ CE GO SP NFPA
(1997) (1975) (1985) (1993) (2001) (2003)
Meios Nas Numero | NUmero | NUmero | Na Tipo de
de classes de de de ocupagéo, a| ocupacdo
escape | de ocupantes | ocupantes | ocupantes | altura ele
baseados | ocupacéo + manua | carga de | contetdo
em *) incéndio do
() perigo

(*) Possuir manual de seguranca e plano de escape. Seus responsaveis providenciardo periodicamente

adistribuicdo e instrugdo sobre os mesmos e estabel ece a ocupacdo escolar explicitamente;

(**) Classificagao das edificagdes e areas de risco quanto a carga de incéndio, vide tabela4.8:
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De acordo com o0 exposto com atabela 4.7, o Estado de PE considera apenas 0 tipo

de ocupacdo como referéncia para dimensionar os meios de escape. Nos estados do Rio de

Janeiro e Ceara os meios de escape sdo dimensionados a partir do nimero de ocupantes,

independente do tipo de risco oferecido pela ocupacdo. No estado de Goias, 0 numero de

ocupantes do edificio € levado em consideracdo no dimensionamento dos meios, mas

destacamos a obrigatoriedade em apresentar um manual de seguranca e um plano de escape

para os edificios ressaltando sua existéncia para ocupagdes escolares.

No cédigo do Estado de Sao Paulo, os meios de escape sdo dimensionados levando-

se em consideragdo o tipo de ocupacdo, sua atura e a carga de incéndio, cujos valores estéo
demonstrados na tabela 4.8, consideracdes também adotadas pela NFPA 101 (2003).

Tabela 4.8 - Associacdo do grau derisco a carga de incéndio(Corpo de Bombeiros —SP)

Risco Carga delncéndioMJ/m “
Baixo Até300MJ/ m“
Médio Entre 300 €1.200 MJ/ m *
Alto Acimade 1.200 MJ/ m *

O Caodigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico para o Estado de Pernambuco —

COSCI-PE define como meios destinados a0 escape seguro dos ocupantes 0s seguintes itens:

?  Acessos. corredores, passagens, Vestibulos, antecamaras, balcoes,
varandas e terragos:

?  Escadas de emergéncia;

?  Areasdedescarga;

?  Areasdereflgio;

? Portas;

? Rampas;

?  Elevadores de emergéncia;

?

Helipontos

Os sistemas e dispositivos para evacuacéo das edificagOes classificadas no COSCI-

PE serdo exigidos como tratado no Artigo 142 em funcéo de sua classe de ocupacéo e destina-

sea

| - possibilitar que sua populacdo possa abandona- las, em caso de sinistro, no menor

espaco de tempo possivel, e protegida em sua integridade fisica;
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Il - permitir o fécil acesso de auxilio externo, para o combate ao sinistro e meio para
aretirada da popul agéo.

De acordo com os Artigos 143 e 144 sistemas e dispositivos de evacuacdo devem
dotar as edificacbes de um caminhamento seguro e protegido, dos pontos mais afastados até
as saidas de emergéncia, em cada pavimento, e destas até as areas de descarga.

Art. 144. As disposices serdo aplicadas as edificacOes que se enquadrarem nas
situagdes previstas - Quadro de ocupacdo de exigéncia, constante do presente Cédigo.
(ANEXO 3) para este trabalho sera considerado o ANEXO 1

No Artigo 145 os acessos sd0 0s caminhos a serem percorridos pela populagdo do
pavimento de uma edificac8o para alcancar a saida de emergéncia, e podem ser constituidos
de:

| - corredores,

Il - passagens,

11 - vestibulos;

|V - antecamaras;

V - balcoes;
VI - varandas;
VII - terracos.

8§ 1° Entende-se como antecamara o recinto que antecede a caixa da escada a prova
de fumaga, com dispositivo que garanta ventilacgo efetiva e exaustdo de gases e fumaga para
0 exterior.

§ 2° Entende-se como balcdo a parte da edificacdo em balanco, em relacdo a parte
perimetral do prédio, tendo pelo menos uma face aberta para o exterior ou para uma area de
ventilacdo.

§ 3° Entende-se como terrago o espaco descoberto sobre uma edificacéo ou ao nivel
de um de seus pavimentos acima do térreo.

8§ 4° Entende-se como varanda a parte da edificacdo que ndo esta em balanco,
limitada pela parede perimetral do edificio, tendo pelo menos uma face aberta para o exterior
ou para uma érea de ventilagao.

8§ 5° Os balcdes, as varandas e os terragos podem compor uma antecamara, desde que
antecedam a caixa de escada a prova de fumaga e garantam ventilacdo e exaustdo dos gases e
fumaca para o exterior da edificacéo.

O COSCI-PE (1997) exige ainstalagdo de elevadores de emergéncia para todas as
edificacOes classificadas que tenha mais de 20 (vinte) pavimentos, Artigo 188. Paramais

informacBes sobre este tipo de meio de escape, consultar o Artigo 187 do Cadigo.
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Os Helipontos sdo considerados um recurso adicional e complementar, como trata o
Artigo 211 do Cédigo.

As larguras dos meios de escape sdo dimensionadas em funcdo do nimero de
Unidades de Passagem, considerada a largura minima necessaria para a passagem de uma fila
de pessoas. No que diz respeito as recomendactes sobre as Unidades de Passagem o COSCI-
PE (1997).

4.3.3 O Ocupante

4.3.3.1 Resposta fisioldgica dos efeitos de um incéndio no ocupante

A susceptibilidade (ver secéo 4.3.3.2) dos ocupantes depende da combinacdo de
diversos fatores como diz Silva (2004): agilidade, atura, peso, condi¢tes de salde, efeitos de
drogas, medicacéo ou acool.

Segundo a Society of Fire Protection Engineers - SFPE os limites das condic¢des
perigosas estdo associados as concentragbes maximas de produtos toxicos do fogo ou a
intensidade de um parémetro fisico do fogo que pode ser tolerado sem causar incapacitacéo.

A literatura pertinente menciona os parametros ou critérios das condicdes perigosas
como trata Fitzgerald (2003):

Condicoes Perigosas

Tempo de Exposicéo

—— Temperatura Umidade Relativa
Interacdo do Calor e Gases Toxicos

— Tipo
- Fumaga —1—— Densidade /Visibilidade
L Alturada Camada

Tempo
L Gases Téxicos {
Concentragéo

L Potencial Toxico -

Figura 4.7 — Defini¢ao das condic¢des perigosas (autora, 2005)
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A recomendacdo a respeito das limitacbes de vishbilidade como base para as

condicdes perigosas para a andlise tem razdes, como trata Fitzgerald (2001):

& Normamente o obscurecimento pela fumaca se move dentro do espaco
antes de uma toxidade excessiva ou quando as condi¢cbes perigosas de calor
ocorrerem. Portanto, quando a visibilidade da fumaca é usada como um critério ou
parémetro, a andlise da toxidade e das condi¢des do fluxo de calor ndo é necessaria;

& O obscurecimento pela fumaga é o critério mais freglente citado na
literatura para definir as condi¢cbes perigosas, uma vez que, a visibilidade pioraria

antes de 0s gases toxicos tornarem-se um problema para a seguranca da vida.

4.3.3.2 Analise da toxidade dos produtos da combustéo

A morte em um incéndio é geramente provocada pela fumaga ou pelo cdor,

conforme pode ser observado na tabela 4.10:

Tabela 4.10 — Causas de mortes emincéndio de edificios (Plank, 1996)

Pais Calor e Fumaca | Outras Causas
Franca 95% 5%
Alemanha 74% 26%
Paises Baixos 90% 10%
Reino Unido 97% 3%
Suica 99% 1%

Os produtos téxicos da fumaca sdo reconhecidos como maior causa de incapacitacéo
ou morte em um incéndio. O tempo e a concentragdo dos produtos s&o usados para estimar o
tempo de incapacitacdo ou morte de acordo com Purser (1995).

Devemos considerar diz Purser (1995) os efeitos do fogo nas vitimas em trés fases:

12 Esta fase é caracterizada pelo aumento do fogo antes da vitima ser afetada pelo
calor ou fumaga;

22 A segunda fase € 0 periodo em que a vitima € exposta a fumaga, ao calor ea
produtos téxicos e onde os fatores fisiologicos, efeitos irritantes e narcoticos acometem as

vitimas comprometendo a capacidade de escapar. Durante esta fase, cada fator como a
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natureza téxica dos produtos do fogo e a dindmica de sua producdo tornam-se criticos
aumentando a importancia em escapar;
32 A terceira e Ultimafase é caracterizada pela morte da vitima, que pode ser causada
por muitos fatores de toxicidade e queima ou um niimero de outros fatores.
Os efeitos téxicos dos produtos do fogo sGo portanto, mais importante durantea 2 2e
a 3 @fases do aumento do fogo.
As duas maiores determinantes para uma vitima escapar sdo:
& O ponto no qual aincapacitacdo por produtos toxicos € alcancada;
& Como esses produtos afetam a capacidade de escapar durante o tempo

disponivel entre aignicao e o desenvolvimento das condi¢des perigosas.

De acordo com Purser (1995) para se determinar os parametros bésicos dos efeitos
no individuo dos produtos toxicos produzidos pelo fogo, € necess&rio se quantificar a
exposicdo. Atuamente o grau de toxicidade € determinado por cada fator coma a
concentragdo de produtos téxicos no corpo e o periodo de tempo durante o qual a
concentragdo tdxica & mantida.

Em muitos casos, a morte ndo ocorre imediatamente a exposicdo dos produtos
toxicos, mas como resultados da “prisdo” no fogo, por causa da irritacdo e pelo
obscurecimento pela fumaca, impedindo o escape, ou pela causa da incapacitacéo causada
pelos gases narcoticos.

Os gases narcoticos (asfixiantes) causam incapacitacdo principal mente por efeitos no
sistema nervoso central e no sistema cardiovascular. Os efeitos nas vitimas pelos gases
narcoticos apresentam sinais similares aos efeitos da intoxicacéo por acool, como letargia ou
euforia, fraca coordenacéo motora seguida de rapida inconsciéncia e morte pela continuidade
da exposi¢éo.

Os dois maiores gases narcoticos do fogo sdo: monoxido de carbono (CO) eacido
cianidrico (HCN). O CO esta presente em toda extensdo do fogo. O HCN € sempre quando
materiais com hidrogénio sdo envolvidos pelo fogo. A combinacdo do CO com a
hemoglobina no corpo forma a carboexhemoglobina (COHb), que resulta na narcose toxica
reduzindo a quantidade de oxigénio estocado para os tecidos do corpo, particularmente os
tecidos do cérebro.

Os produtos irritantes do fogo sdo, ao contrério dos efeitos narcéticos, causam a
incapacitacdo e sdo mais dificels para determinar. Durante a exposi¢do, a mais importante
forma de incapacitacdo € as irritaces sensoriais, que causa efeitos doloridos nos olhos e nas

vias respiratorias, nos pulmdes, edemas e inflamacdes.
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Os sistemas respiratério e nervoso humano funcionam na proporc¢éo do oxigénio no
ar, de 21%. Quando o percentual de oxigénio decai, os efeitos fisioldgicos ocorrem no ser
humano, podendo variar extremamente de acordo com a idade e condigdes globais do
individuo segundo Silva (2003). Silva (2003) e Custer (1974) relacionam os principais efeitos

do decaimento de oxigénio no ser humano, indicado na tabela 4.11.

Tabela 4.11 - Efeitos do decaimento de oxigénio no ser humano. (Custer, 1974)

Percentua de O, Tempo Efeitos

21- 17 Indefinido Diminuic&o do volume respiratorio,
perda de coordenacdo, dificuldade
deraciocinio.

17-14 2 horas Pulso acelerado, tontura.

14-11 30 minutos Nausea, vomitos, paralisia.

9 5 minutos Perda de consciéncia

6 1 — 2 minutos Morte

Segundo aNFPA (1959) os efeitos da temperatura no corpo humano podem acarretar

0s seguintes efeitos conforme tabela4.12:

Tabela 4.12 - Efeitos da temperatura no corpo humano (Slva, 2003)

Temperatura Efeitos

Inferioresa50° C Produzem grande desconforto na boca, nariz e esofago.
Acimade65°C S50 incapacitantes

Acima100°C Mortes por hipertermia

4.3.3.3 Comportamento do ocupante durante um processo de evacuacao

Durante uma situacdo de incéndio, o comportamento dos ocupantes devera ser
levado em consideracdo como sendo complexo e dindmico quanto o préprio incéndio segundo
Silva (2003). De acordo com a NFPA 101(2003), aguns fatores podem comprometer o
processo de evacuagcdo no momento da resposta a fuga, tais como:

? Sensibilidade;
? Reatividade;
? Mobilidade g

? Susceptibilidade dos ocupantes.
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A sensibilidade do ocupante no processo de evacuacdo esta relacionada com os
sentidos da audicdo, visdo e olfato, os quais funcionam como receptores no momento do
incéndio e servem como “ sinais” para uma possivel evacuagao.

O fator da reatividade relaciona-se com o nivel de interpretacdo dos “sinais’
descritos acima e que levam o ocupante a tomar determinadas decisbes no momento do
incéndio ou mesmo durante a evacuacao.

Mobilidade é a velocidade que o ocupante desenvolve ao percorrer as rotas de fuga
no sentido de chegar as saidas de emergéncia.

O ultimo fator € a susceptibilidade que esta associada ao comprometimento do estado
fisico do ocupante e aos produtos toxicos da combustdo como; calor, fumaca e gases toxicos.

De acordo com Proulx (2001) o comportamento humano diante de uma situagéo de

incéndio pode ser estudado a partir do impacto simulténeo ou ndo de fatores causados pelas

caracteristicas dos ocupantes, do edificio e do incéndio. Estes fatores sdo:

1. Osrelacionados com os ocupantes:

?Perfil: Género, idade e limitagdes fisicas permanentes ou temporarias,

?Conhecimentos e experiéncias: Familiaridade com o edificio, experiéncias
passadas com incéndios, participacdo em treinamentos de seguranca contra incéndios ou
outros treinamentos de emergéncia;

?Condicdo no momento do evento: Estar sozinho ou acompanhado, ativo ou
camo, em alerta, estar sob uso de alguma droga ou medicacao;

?Personalidade se 0 ocupante € uma pessoa que se deixa influenciar por outras
pessoas, se tem a capacidade de lideranca ou autoridade com sentimento de negatividade
OU Se é uma pessoa ansiosa e preocupada;

?Funcéo do ocupante no edificio: Ser visitante, empregado ou proprietario.

2. Osfatoresrelacionados com o edificio séo:
? Tipo de ocupacdo, normalmente classificados pel os codigos de seguranca;
? A arquitetura: NUmero de pavimentos, suas respectivas &reas, locaizagdo das
saidas e escadas, layout, altura do edificio e qualidade na visibilidade dos acessos;
? O tipo de atividade desenvolvida no edificio: Trabalhando, dormindo,

comendo, comprando, assistindo aum show, um jogo ou filme, etc. €
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? Existéncia de dispositivos de seguranca: Existéncia de sinais de adarme: sim,
que tipo, qualidade na audibilidade dos mesmos, localizagdo, nimero, existéncia de

comunicagdo de voz, plano de emergéncia, existéncia de area de refugio.

3. O ultimo fator estarelacionado com o incéndio assm discriminado:

? Sinaisvisuais: Chama fumaga (cor, espessura), comportamento da chama e/ ou
fumaca ao tocar no piso, parede e teto;

? Sinais olfativos: Cheiro da queima dos materiais como consequéncia da
inalacdo de fumaca e gases toxicos,

? Sinais audiveis: Quebra ou rachaduras de materiais, vidros quebrando e
objetos caindo €

? Outros sinais: Com a elevagdo da temperatura, o calor sentido pelo ocupante

também é considerado como um fator no estudo do comportamento do ocupante.

Os fatores acima descritos podem alguns ter impacto maior que outro, uma vez que,
as pessoas percebem diferentes sinais de fogo e sua interpretacdo da situagdo mudara
rapidamente influenciando seu comportamento. A dificuldade em prever o comportamento
dos ocupantes estd no nimero de caracteristicas mencionadas: sdo misturas de diferentes

padrdes de comportamento de acordo com cada situagéo.

4.3.4 Andlise dos tempos

Num processo de evacuacao ou relocacdo de pessoas em um edificio sob condicdes
de emergéncia, o tempo é o aspecto principal. A guantidade de tempo gasta no processo
determinard o sucesso ou ndo da capacidade de evacuar, juntamente com o tempo de

propagacdo da chama na edificacdo o qual é funcdo das defesas ativas e passivas.

Segundo Cooper (1983), as condicdes de seguranca da vida em uma edificacéo

incendiada, sdo equivaentes a capacidade dos ocupantes de sair em seguranca dos espagos
ameacados.

Usando este principio de equivaléncia e levando para o conceito de saidas
seguras, a seguranca da vida pode ser alcangcada nos projetos de edificios que levam em
consideracdo os tempo disponivel e requerido pelos ocupantes para a saida ou mesmo sua
relocacao até um espaco seguro, bem como a adogdo de barreiras passivas no sentido de evitar

a propagacao da chama, ou sgja, a ndo propagacdo do incéndio aém da sala de origem.
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O tempo de evacuacdo segundo Vargas e Silva (2003), de uma edificacdo em
uma situacéo de incéndio é funcdo de:

&  aformada edificacdo (altura, érea, saidas, etc.);
&  aquantidade de pessoas;
#  amobilidade das pessoas ( idade, estado de salde, etc.).

De acordo com Proulx (2001) as autoridades competentes e a sociedade devem
esforcar-se em educar o publico para reconhecer os sinais de aarme de fogo no sentido de

associa-lo a saida urgente do local comprometido, conforme descreve a relacéo:

Sinal de alarme de incéndio = Sair imediatamente do local comprometido pelo

fogo

Ainda segundo Proulx (2001) a chave para reduzir o atraso no tempo de uma
evacuacdo estd em providenciar informagdes proporcionando o entendimento dessas
informagcdoes 0 quanto mais cedo possivel para os ocupantes da edificacdo ou local
comprometido pelo fogo sgam capazes de sair em seguranca. Ele ressalta que o primeiro
passo para isto é a instalacdo de alarmes de sina de incéndio nas edificacbes e que o

reconhecimento do sinal sgjarapido .

Como 0 sucesso ou ndo de uma evacuacdo esta relacionado com o
tempo, o conhecimento e previsdo deste € sem duvida o ponto de partida para o entendimento

de todo o processo de uma evacuagao.

O sucesso de uma evacuagao pode ser apresentada da seguinte maneira:

ASET (tg- tee) > RSET

Tempo disponivel > Tempo necessario

Onde:
ASET - Available Safe Egress Time ( tempo disponivel para saida segura)
tep - Tempo deinicio das condic¢des perigosas ( esta relacionado com os limites de

tenabilidade dos produtos do incéndio)
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tsee - Tempo de deteccéo /alarme ( dependera das propriedades dos dispositivos de

alarme e da deteccdo disponivel e sua interacdo com o fogo produzido no ambiente)

RSET - Requered Safe Egress Time ( Tempo requerido /necessario para saida
segurad) Soma do tempo que decorrente do inicio da ignicdo ao alarme com o tempo

Necessario para evacuacao.

Segundo o Guide to Human Behavior in Fire da SFPE (2002), estimar o tempo
disponivel envolve a andlise das condicdes perigosas, 0 tempo que a camada de fumaca chega
a uma certa altura, ou o tempo antes gque os efeitos do evento resultem na incapacitacéo dos

ocupantes.

Na andlise do tempo é necess&ria estimar 0 tempo que levariam as pessoas para
serem notificadas que poderia ser um incéndio, o0 tempo que as pessoas levariam para realizar
as atividades de “pré-movimento”, como por exemplo, alertar outras pessoas, reunir 0s
membros da familia, etc. e 0 tempo que as pessoas levariam para chegar a um local seguro,
SPFE (2002).

De acordo com Etrusco (2002) dentro do modelamento do incéndio, o ASET

pode ser calculado em funcéo da:

a) aadturado colchdo de fumaga, a partir do teto;
b) adistnciadavisbilidade;

c) atemperaturado colchdo de fumaca.

O ASET( tempo disponivel) € uma funcéo direta da dindmica do fogo dos
materiais, ja que depende do modelamento do inicio e desenvolvimento do incéndio, como

também do movimento de seus produtos( calor, fumaca e gases toxicos).

4.3.4.1 Tempo disponivel para o escape seguro (ASET)

O tempo disponivel para o escape depende diretamente da producéo de fumaca

do incéndio e também da existéncia ou ndo de um sistema de controle.

A producdo de fumaca € um fator importante na andlise da evacuacdo, pois
compromete a integridade fisica dos ocupantes, sua mobilidade, reduz a visibilidade, e todo o

processo de evacuacao.

Para que a garantia de um sistema de controle de fumaga seja adequado, séo

necessarios calculos para avaliacdo das propriedades geradas em variados locais da
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edificacdo.
Alguns pontos devem ser levados em consideragdo na elaboracdo de um

projeto de seguranca contra incéndio:

?  avadliagdo da quantidade de ar externo que se mistura aos produtos da
combustéo;

?  loca daconcentragdo de fumaga( massa, volume e temperatura),

?  tipodeincéndio ( calor, fumaca, taxas de liberacéo);

?  influéncia do vento;

?  movimento interno do ar.

4.3.4.2 Tempo necessario para o escape seguro ( RSET)

O tempo necessario para 0 escape € composto por varias parcelas. Considerando que
aignicéo ocorre no instante de referéncia, temos:
tget- O tempo de deteccdo ocorrerd apds x segundos ( dependera das caracteristicas
fisicas
do sistema de detecgdo e de sualocalizacdo em relacdo a fonte de calor ou de
fumaca);
?

? alame - X_Segundos até que o alarme sgja acionado;

? pré-movimento - INtervalo de tempo entre o acionamento do alarme e o primeiro

movimento em direcdo a uma saida de emergéncia;

? movimento— t€EMpPO que a populagio da edificacdo gasta até a passagem aravés da

saida.

Resulta em:

T escape total = 1:det _? alarme - ? pré-movimento ~ ? movimento

A aplicacdo da equacdo acima sO poderd ser feita apds uma andlise da

populacdo da edificacdo. Esta andlise podera ser redlizada através do conhecimento e adocéo

48




Capitulo 4 Referencial Tedrico

dos parametros a seguir:

?  capacidade da ocupagéo;
?  caracteristicas dos ocupantes e tempo de pré movimento;

? caracteristicas do movimento.

A capacidade da ocupacdo de um compartimento/local € definida como o
numero maximo de pessoas que podem ocupé 1o simultaneamente. Em um projeto, a
capacidade pode ser determinada dividindo-se a &rea de piso utilizdvel por um fator de

ocupacao de pessoas, por unidade de érea.

A organizagdo e a mobilidade dos ocupantes em direcdo as saidas de

emergéncia exercem um papel importante No tempo Necessario para 0 escape.
Em relacdo a mobilidade alguns fatores também devem ser considerados.

a 0 nuimero e a locaizacdo de pessoas que se deslocam com alguma
dificuldade, a uma velocidade menor que a média da populacdo ocupante ( ex:
pessoas portadoras de deficiéncia);

b) adocdo de procedimentos de emergéncia ( plano de evacuacdo, por
exempl o).

De acordo com a SFPE (2002) as caracteristicas do movimento se apresentam

da seguinte maneira:

? adensidade;
? avelocidade,

? o fluxo.

A densidade esta associada ao nimero de pessoas em uma area, em deslocamento no

sentido de ir embora do loca afetado pelo fogo.

A velocidade do movimento esta diretamente ligada ao ritmo em que as pessoas se

dedocam.

E quanto ao fluxo é definido como o nimero de pessoas que passam num ponto em

um determinado tempo.

Quando o alarme de incéndio é ativado, deve prover tempo suficiente para que os
ocupantes se movimentem com seguranca antes que as condigbes perigosas comegem a

acontecer, ou sgja, a producdo de calor, gases toxicos e fumagca. Se 0s ocupantes ndo se
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movimentarem este tempo diminui.

O tempo é o0 aspecto basico num processo de evacuagdo. Utilizando-se o conceito de
linha do tempo, a figura 4.8 abaixo citadas no Guide to Human Behavior in Fire da SFPE
(2002), mostra as interferéncias entre as respostas ou comportamento dos ocupantes durante

um processo de evacuagao:

REACAO DO OCUPANTE MEDIANTE UMA ACAO DE EMERGENCIA

INICIO DA ATVACAD DO INICIO DA CHEGADA A UMA
EMERGENCIA ALARME EVACUACAD AREA SEGURA

¥

L

TEMPO DE RECONHECIMENTO

PRE-MOVIMENTS:

Figura 4.8 — Processo de emergéncia em umincéndio
Quando os sinais visiveis de fumaca ou de fogo, ou resultado de alarmes de
incéndios sdo assimilados pelos sentidos humanos o processo de validacdo dos sinais é
iniciado e continua durante todo o evento.

GERENCIAMENTO DE UMA EMERGENCIA

PREVENCAD
DETECCAD E

RECUPERACAD

PRE-MOVIMENTO MOVIMENTO

h 4
Y

TEMPO

>

Figura 4.9 — Gerenciamento de uma emergéncia

A interpretacdo do sinal de alarme como uma indicacdo de ocorréncia de um
incéndio pelos ocupantes é dependente do tipo de sinal emitido pelo sistema de alarme
como diz Ramachandran (1991); Proulx and Sime (1991); Proulx and Fahy (1997) como
citado em Proulx & Fahy (1997); conclusOes tiradas a partir de estudos feitos em
laboratérios, outro em um treinamento no metrd de Londres.

O tempo de pré-movimento pode ser também dependente do periodo do dia
segundo Proulx & Fahy (1996). O tempo de pré-movimento medido em um edificio de
apartamentos de média altura foi de 10 minutos no treinamento de incéndio durante o dia,
e, cedo da manhd em um edificio de apartamento alto este tempo foi de 15 minutos para a

maioria dos ocupantes e de quase 5 horas para outros como relata Proulx & Fahy (1996).
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4.3.5 A evacuacao baseada em modelos computacionais

Segundo Klote & Milke (2002) existem 03 (trés) tipos de modelos de evacuacdo

disponiveis:

? Os de simulagéo;
? Os de otimizacéo;

? E os de avaliagdo de risco.

Os modelos de simulac&o de evacuagdo predizem os movimentos e o comportamento
dos ocupantes pela avaliagdo da distribuicdo do fluxo pelas rotas de fuga existentes. A
distribuicdo do fluxo entre as rotas de fuga pode ser determinada pela consideracéo ao
comportamento dos ocupantes durante a evacuagao.

No caso dos modelos de otimizacdo, eles reduzem o tempo de evacuacdo
considerando uma distribuicdo ideal dos ocupantes nos varios fluxos em direcdo as saidas de
emergéncia. Este modelo ndo considera o fator comportamental dos ocupantes.

Os modelos de avaliacdo de risco quantificam o risco a que os ocupantes do edificio

estdo expostos pela analise dos perigos do fogo, combinado com uma andlise elementar da
evacuacdo. Este tipo de modelo precisa, para ser aplicado, de muitos interval os de tempo para

indicar a probabilidade de vérios cenérios e seus resultados.
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5.0 EXPERIMENTOS

5.1 Pesquisa nas Instituicdes de Ensino Superior — IES

O principio fundamental da seguranca em edificios é a seguranca de seus ocupantes.
Para isso se faz necess&rio dispor de rotas de fuga seguras no edificio no momento de uma

possivel evacuacdo.

Em Pernambuco, existem segundo o Instituto Nacional de Educacéo e Pesquisas
Educacionais — INEP, 32 Instituicbes de Ensino Superior com um total de 72.319 alunos e
professores de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1999).
Justifica-se assm a necessidade deste estudo, ja que a seguranca contra incéndio tem como

principio fundamental a protegdo da vida humana dos ocupantes das institui ¢oes.

No decorrer do presente estudo, foi desenvolvida uma pesquisa em Instituicdes de
Ensino Superior com o objetivo de avaliar as condigbes das rotas de fuga em agumas
Institui¢cdes.

A partir da determinacdo da amostra para a pesquisa, as Institui¢oes foram escolhidas
levando-se em consideracdo a facilidade no acesso para visitar as Instituicdes e
conseqiientemente aplicar o cheklist (APENDICE 1) elaborado pelas pesquisadoras.

A pesquisa desenvolvida em 10(dez) Instituicbes de Ensino Superior (IES) no
periodo de 03/05 a 26/05 de 2005, localizadas 09 (nove) na Cidade do Recife e 01 (uma) na
Cidade de Camaragibe, ambas na da Regido Metropolitana do Recife. Nessa Ultima, foi
realizado um experimento na biblioteca desta I nstitui¢&o cujo objetivo foi avaliar a percepcéo

a0 risco de incéndio do usuario da biblioteca, conforme descrito no capitulo 5.2..

5.1.1 Objetivo

A pesquisa nas IEP's teve como objetivo avaliar as condi¢oes fisicas das rotas de
fuga encontradas nessas Instituicdes e foi relevante para estimar o tempo de desenvolvimento

do incéndio na edificagdo, indiretamente, a partir da andlise das barreiras ou defesas ativas.

5.2.2 Coletade dados

Com o objetivo de avaliar as condicOes das rotas de fuga, foi elaborado um cheklist
baseado no COSCIPE (1997) e em Ono (1997) com os itens referentes a:
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? Medidas de protegdo passiva;

? (Medidas de protecdo ativa equipamentos e sistemas de seguranca instalados);

? Equipamentos e medidas para a acdo dos bombeiros,

? Itens especiais (garagem, elevadores, pararaios. Fornecimento e

armazenamento de gas GLP — cozinha/ cantina).

5.1.2.1 Obtencdo da amostra

Aqui estdo alguns conceitos basicos para a compreensdo do problema da

amostragem. S&o eles:

a) Universo ou populacgo: E um conjunto definido de elementos
que possuem determinadas caracteristicas.
b) Amostra: Subconjunto do universo ou populacdo, por meio do

qual se estabelecem ou se estimam as caracteristicas desse universo ou

popul acéo.

Segundo Gil (1999) como citado em Silva (2003) os tipos de amostragem podem ser

classificados em dois grandes grupos.

a) Amostragem probabilistica: rigorosamente cientifica e se baseia nas
leis da edtatistica. Os tipos mais usuais sdo: aeatoria simples, sistemética,
estratificada, por conglomerado e por etapas.

b)Amostragem n&o — probabilistica: ndo apresenta fundamentacdo
matemética ou estatistica, dependendo unicamente dos critérios do pesquisador. Os

tipos mais usuais séo: por acessibilidade, por tipicidade e por cotas.

Para que uma amostra represente com fidedignidade as caracteristicas do universo,
deve ser composta por um nimero suficiente de casos. Esse nimero, por sua vez, depende dos
seguintes fatores. extensdo do universo, nivel de confianca estabelecido, erro maximo

permitido e percentagem com a qual o fendmeno se verifica

Amplitude do Universo

A extensdo da amostra tem a ver com a extensdo do universo que pode ser
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classificado em finito e infinito. Universos finitos sdo aqueles cujo nimero de elementos ndo
excede a 100.000. Universos infinitos, por sua vez, sdo aqueles que apresentam elementos em
numero superior a esse. Sao assim denominados porque, acima de 100.000, qualquer que sgja
0 numero de elementos do universo, 0 nUmero de elementos da amostra a ser selecionada sera

rigorosamente 0 mesmo.

Nivel de confianca estabelecido

De acordo com ateoria geral das probabilidades, a distribuicéo das informagtes
coletadas a partir de amostras gjusta-se geralmente a curva “normal” (curva de Gauss), que
apresenta valores centrais elevados e vaores externos reduzidos, conforme indica a figura

5.10.

m-1/h m m+1/h %

Figura5.10- Curvade Gauss

O nivel de confiangca de uma amostra refere-se a area da curva normal definida a
partir dos desvios-padréo em relacdo a sua média. Numa curva normal, a area compreendida
por um desvio padrdo, a direita e um a esguerda da média corresponde a aproximadamente
68% de seu tota. A &ea compreendida por dois desvios, por sua vez, corresponde a
aproximadamente 95,5% de seu total. Por fim, a &ea compreendida por trés desvios
corresponde a 99,7% de seu total. Isso significa que, quando na selecdo de uma amostra séo
considerados dois desvios-padréo, trabalha-se com um nivel de confianca de 95,5%. Quando

sdo considerados trés desvios-padrdo, o nivel de confianca passa a ser de 99,7%.

Erro Maximo Permitido

O resultados obtidos numa pesquisa elaborada a partir de amostras ndo séo
rigorosamente exatos em relacdo ao universo de onde foram extraidas. Esses resultados

apresentam sempre um erro de medicdo, que diminui na proporcdo em que aumenta o
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tamanho da amostra. O erro de medicdo é expresso em termos percentuais e nas pesquisas

sociaistrabaha - se usuamente com uma estimativa de erro entre 03 e10%.

Per centagem com que o Fendmeno se Verifica

A estimacdo prévia da percentagem com que se verifica um fenémeno € muito
importante para a determinagéo do tamanho da amostra. Por exemplo, numa pesquisa cujo
objetivo é verificar qual a percentagem de protestantes que residem numa cidade, a estimativa
prévia desse nimero é bastante Util. Se for possivel afirmar que essa percentagem ndo é
superior a 10%, serd necessario um numero de casos bem menor do que numa situacdo em
gue a percentagem estivesse préxima de 50%, ou sgja, quando ndo ha informagdes referentes

a0 aspecto que esta sendo pesquisado.

Célculo do Tamanho da Amostra

O célculo do tamanho de uma amostra pode exigir o concurso de procedimentos
estatisticos bastante especializados. Esses, todavia, tém sempre o seu fundamento, nas
formulas basicas para o calculo do tamanho da amostra de populacdes infinitas e finitas. A

férmula para o célculo do tamanho da amostra (eg. 2) é representada por:

n= s2p.q.N
e2 (N-1) +s2pg

Onde:

n = tamanho da amostra

s2 = nivel de confianga escolhido, expresso em nimero de desvios-padréo. (02

desvios= nivel de confianga 95% e 3 desvios 97,5%)

p = percentagem com a qual o fenémeno se verifica (ndo ha informacao: 50%)

g = percentagem complementar (50%)

N = tamanho da populacéo (31)

€2 = erro maximo permitido (3al10%) Para a determinagdo da amostra da
pesquisa em Instituicdes de nivel superior, em 31 instituicdes, usou-se um nivel de confianca
de 95% (02 desvios padréo) e um erro maximo de 8.1% .

Para determinacéo da amostra da pesguisa cujo objetivo foi avaliar as condicoes
fisicas das rotas de fuga existentes nas |IES's pesquisadas, glicando-se os valores acima

mencionados a eg. 2 obtém se a seguinte amostra:
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n = 10 institui¢des pesquisadas, 09 (nove) I nstituicdes na Cidade do Recife e 01 (

uma) na Cidade de Camaragibe, onde foi realizado o experimento)

Devemos ressaltar que, em 01 (uma) Instituicdo pesquisada foram selecionados
02(dois) edificios para a aplicacdo de cheklist em funcéo das suas caracteristicas fisicas, tais

como, quantidade de pavimentos e nimeros de escadas.

5.1.3. Resultados e andlise dos dados

Durante a apresentacdo e analise dos resultados obtidos pela pesquisa, as IES's serdo
denominadas por letras mailsculas do nosso afabeto no sentido de resguardar o nome das
Instituicbes pesquisadas. Devemos ressaltar que na Instituicdo denominada de J_foram

pesquisados 02(dois) edificios.

5.1.3.1. Tipos derotas de fuga
A pesquisa foi desenvolvida a partir da aplicacéo de um cheklist baseado no
COSCIPE (1997) e Ono (1997) (APENDICE 1) . Os resultados obtidos com cheklist

verificam os seguintes tipos de rotas de fuga existentes nas instituicbes conforme tabela a

segquir 5.13:
Tabela 5.13 — Tipos derotas de fuga
Itens | Grandes corredores | Escadas’ Rampas| Escadas / Rampas
IES (em extensdo) externas internas
A X X
B X X
C X
D X
E X X
F X X
G X X
H X
I X X
J X X X
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Percentual 100 18,18 45,45
(%0)

Fonte: Autora, 2005.Adaptado do COSCIPE (1997) e Ono (1997)

Tomando-se como base a tabela 5.13 acima, verificamos que em 100% das IES's
possuem grandes corredores como rotas de fuga que variam entre 0,80 e 3,96m de largura
Isto € um dado que nos chama a atencéo, uma vez que as condicdes fisicas desses corredores
podem comprometer o movimento das pessoas em direcdo as saidas de emergéncia no
momento de uma evacuagao.

Notamos também a existéncia de escadas e rampas como tipos de rotas de fuga. As
escadas encontradas nas |ES's seréo analisadas a seguir na secéo 5.1.3.5. No caso das rampas
foram em sua maioria parainterligar uma pequena diferenca de piso ( no maximo 20 cm) com
excecdo Ingtituicdo “ E” , onde a rampa externa existente possui uma inclinagdo muito
acentuada comprometendo a circulagdo das pessoas. A construcdo dessa rampa deve-se a
necessidade do edificio de adaptar-se a Lei Federal n° 1098/2000 Art. 24 parégrafos 1° e 2°

incisos, quando se refere a acessibilidade de portadores de dificuldades de locomogéo.

5.1.3.2. Tipos de materiais de acabamento nas rotas de fuga

De acordo com Fitzgerad (2003) o tipo de materia utilizado nos revestimentos
influencia no comportamento dos incéndios. Em virtude disso a pesquisa procurou identificar
em quais areas da parte construtiva das IES's haveria maior probabilidade de ocorréncia de

crescimento do potencial do incéndio.

Tabela 5.14 - Tipos de materiais de acabamento nas rotas de fuga

Itens Piso Parede Teto
IES Combustivel | Incombustivel | Combustivel | Incombustivel | Combustivel |Incombustivel
A X X X
B X X X
C X X X
D X X X
E X X X
F X X |Em uma das X
circulagdes
G X X Em uma das X
circulagoes
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H Em algumas X X
areas

I X X

J Escada da X X X X
biblioteca

Fonte: Autora, 2005. Adaptado do COSCIPE (1997) e ONO (1997)

Na Ingtituicdo “F’ e “G” foi encontrado em uma das circulagdes o teto de material
combustivel (policarbonato). Com referéncia aos tipos de materiais dos pisos as Instituicoes
“H” e “J apresentaram o0s materiais. madeira e borracha, considerados materiais
combustiveis que propagam as chamas rapidamente aumentando o tempo para atingir o

flashover, i.e. inflamagdo generalizada do ambiente.

5.1.3.3. Condicbes dasrotas de fuga

A literatura presente estima que o tempo de resposta dos ocupantes em emergéncias
de incéndio é influenciado dentre outros, por fatores como: layout do edificio e a disposicéo e
constituicdo das rotas de fuga como diz Almas (2002).

As condicbes das rotas de fuga foram avaliadas na pesquisa com o objetivo de
identificar “barreiras’ ou obstacul os capazes de retardar o0 tempo resposta dos ocupantes como
trata Almas (2002).

A tabela 5.15 sintetiza as condi¢fes das rotas de fuga (grandes corredores, escadas e

rampas) avaliadas, bem como apresenta os problemas encontrados nestas rotas.

Tabela 5.15 - Condic¢fes das rotas de fuga

Itens Totalmente Parcialmente | Totalmente | Largura
IES desobstruidas |obstruidas | obstruidas | (m) - | Problemas encontrados
circulacoes
A X 1,85
B X 3,96 Existéncia de objetos:
jarros, lixeiras, etc;
Desniveis no piso;
Sentido da abertura das
portas
C X 1,87 Existéncia de objetos:
jarros, lixeiras, etc;
D X 1,80 Desniveis no piso;
Faltade sinalizacéo
E X 1,64 Existéncia de pilares na
circulagdo
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F X 0,80-4,00 | Existéncia de objetos:
jarros, lixeiras, etc;
Desniveis no piso;
Sentido da abertura das
portas;

Largura das circulagoes;
Faltadasinalizacéo

G X 2,00 Sentido da abertura das
portas;
Faltadasinalizacéo
H X 2,73
I X 1,50 Existénciade objetos:

jarros, lixeiras, etc;
Sinalizacdo insuficiente

J X 1,50 Existéncia de objetos:
jarros, lixeiras, €tc;
Falta da sinalizagéo

Percentua 18,18 72,72
(%)

Fonte: Autora, 2005. Adaptado do COSCIPE (1997) e ONO (1997)

De acordo com a tabela 5.15, observamos que em nenhuma das IES's
pesqguisadas as rotas de fuga estavam totalmente obstruidas.
Apenas nas IES's “A” e “H” as rotas de fuga estavam totalmente desobstruidas. Ja
nas outras IES’s com 72,72% apresentaram:se parcial mente obstruidas.

Também podemos notar na tabela 5.15 que a existéncia de objetos como: jarros,
lixeiras, etc., aparecem como um problema preocupante, pois se considerarmos este problema
como uma “barreira’ ou obstaculo no momento da evacuacdo, estas Instituicbes terdo uma
diminuicdo no tempo resposta de seus ocupantes ao necessitarem evacuar estas | nstitui goes.

Analisando a questdo das dimensdes relativas as larguras das circulagdes, escadas e
das portas das |ES's pesguisadas baseando-se no COSCIPE (1997), Art. 179 que trata dos
Sistemas e Dispositivos para Evacuacdo de EdificagOes

Com referéncia ao Art. 179, Pardgrafo 2° e 3°inciso |l — os dados relativos as
larguras das circulagdes descritos natabela 5.15 as Ingtituicdes “F”, “1” e “J’ ndo atendem aos
critérios estabelecidos pelo COSCIPE (1997) descritos acima. Talvez 0 ndo cumprimento
desses critérios possa ser justificado pelo fato dessas I nstituigdes terem sido construidas antes

davigéncia do codigo de referéncia.
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4. Portas das saidas de emergéncia

Um dos itens avaliados pela pesquisa foi 0 que trata das portas das saidas de
emergéncia relativos, as circulagdes e compartimentos (saas, bibliotecas, etc). Foram
avaliados os itens como largura, tipo e sentido da abertura como também o material com o
gual estas portas foram fabricadas. A tabela5.16 demonstra os resultados obtidos:

Tabela 5.16 - Portasdas saidas de emergéncia

Itens Largura Tipo
(metro) Sentido da abertura
IES Giro | Correr
A 1,50
B 2,00 Para dentro do ambiente
C 2,00
D 2,00
E 1,64
F 1,74 —2,00
Para fora do ambiente apenas na biblioteca
G 2,00 Para dentro do ambiente
H 0,80-1,00 Para dentro do ambiente
I Para fora do ambiente nas salas de aula
J 1,80-4,00

Fonte: Autora, 2005. Adaptado do COSCIPE (1997) e ONO (1997)

As portas das saidas de emergéncia das IES's com excegdo do edificio da biblioteca
da IES “F’ fazem conex&o com o estacionamento, dentro do lote, ou para acessos dentro da
propria lES. As dimensdes das portas das saidas de emergéncia variavam de 0,80 a 4,00m. Os
tipos de portas encontradas foram do tipo “giro” e “correr”.

ASIESs“F” e“l” atendem ao requisito da norma em seu Art. 175, que recomenda a
abertura das portas das salas e compartimentos no sentido do transito de saida. As outras
IES s ndo atendem ao referido Artigo.

As portas tipo corta-fogo existentes nas IES's“F’ e “1” atendem ao Art. 177. NalES
“B” o auditério da Instituicdo ndo esta de acordo com os Arts. 175 e 178, pois a porta do
auditério ndo tem o sentido de abertura para fora e ndo possui ferragem ou dispositivo
antipanico.
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A pesquisa também mostrou que na IES's “D” e “F’ nos acessos principais dessas
Instituicdes, existem catracas de controle de entrada e saida na IES “F’ e porta giratéria com
detector de metal na IES “D”, comprometendo o fluxo do movimento dos ocupantes em
direcéo as saidas finais da ocupacéo.

Quanto aos materiais de fabricagdo das portas, 0 COSCIPE (1997) estabelece
critérios apenas para a escada enclausurada, escada a prova de fumaga, antecamaras e paredes
corta fogo no que se refere as portas e as ferragens das mesmas, réo estabelecendo critérios

para as portas comuns das saidas de emergéncia relativos a seus materiais constituintes.

5.1.3.5. Protecao das escadas

Como parte integrante das rotas de fuga, as escadas tém um papel importante no
momento da evacuacdo. De acordo com o COSCIPE (1997) os Artigos 151, 152 e 153,155
gue tratam das escadas estdo assim descritos:

§ 2° Entende-se por escada enclausurada aquela cuja caixa € envolvida por paredes

corta- fogo e dotada de portas corta-fogo.

§ 3° Entende-se por escada a prova de fumaga a escada enclausurada precedida de

antecamara, de modo a evitar, em caso de incéndio, a penetracdo de fogo e fumaca. A seguir

temos exemplos dos tipos de escadas encontradas na pesquisa:

Figura5.11 - Escadatipo protegida Figura5.12 - Escadatipo enclausurada

Venliluda por Janeka

PCF|

Circulagdo [— —

Escada Tipo Protegida Sca To Eniinsirica
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! Ciroulagfio Ante Camara

Escada Tipo a Prova de Fumaca Figura5.13 - Escadatipo a prova de fumaga

Tabela 5.18 - Protecdo das escadas

Tipo | Comum Protegida Observactes
IES

A X Atende a0 requisito de congtituicdo fisica,
mas ndo atende ao de existéncia de
corriméo em todos os lados.

B X Idem “A”

C X N&o atende ao requisito de quantidade de
escadas em funcéo do n° de pavimentos;
Idem “A”

D X Atende aos requisitos de constituicdo fisical
de existéncia de corrimdo em todos os
|ados

E X N&o atende aos requisitos de quantidade de
escadas e tipo de escada.
Idem “A”

X Idem “D”

Ida.r] “D”

I ®Om
XXX

N&o atende a0 requisito de constituicdo
fisca, pois o material encontrado foi
combustivel;

Possui corrimao em todos os lados

I X Atende ao requisito de constituicdo fisica;
N&o possui corrimao em todos os lados;
N&o possui corriméo intermediério pois o
comprimento do degrau ultrapassa 2,50m

J XX N&o atende a0 requisito de constituicdo
fisca, pois o materia encontrado foi
combustivel (biblioteca);
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N&o possui corrimao em todos os lados ( no
edificio de salas de aula);

Percentual 58,33 41,66
(%)

Fonte: Autora, 2005. Adaptado do COSCIPE (1997) e ONO (1997)

De acordo com o COSCIPE para o tipo de ocupacdo escolar deverd atender as
seguintes exigéncias:
Tabela 5.19 - Quadro de ocupacao de exigéncia (COSCI-PE, 1997)

CLASSE Area< 750 Area> 750
DE ltura | N°Pav | lame| n¥ por pavimento | nt por pavimento
OCUPAC | (m)
AO
T N° de
ipo da Escada | Tipo | Area |N°de| Tipo | Area
Edificacdo s da de | Esca| da |Refa
Escad | Reflug| da | Escad| -gio
a (o] a
té 06 té 02 -- 1 -- 2 --
K
7a20 | 3a08 | IM 2 | -- 2 -1 --
de20 | de08 | IM 2 I -- 2 Vv --

De acordo com a pesguisa e analisando as Tabelas 5.18 e 5.19 anteriores, verificam
gue o nimero de pavimentos das |IES's ndo ultrapassou os 08 (oito) pavimentos. Encontramos
nas IES's “E”, “I" e “J" as &reas por pavimento superiores a 750 nf e nas outras |IES's as
&reas por pavimento foram inferiores a 750 nt*

N&o foram observados na pesguisa os tipos de escadas 111 e 1V.
5.1.3.6. Sinalizacdo de emergéncia

A sinalizacdo de emergéncia € tratada em Tomina & Ono (1996) como uma medida
de fundamental importancia, sendo uma das fungfes da sinalizagdo de emergéncia, € indicar
0s caminhos a serem seguidos para que seja possivel atingir a saida final da ocupacéo, ou
mesmo relocar-se do ambiente comprometido pelo fogo.

O COSCIPE (1997) trata do Sistema de Sinalizacdo de Saidas de Emergéncia nos
seguintes artigos:

Os resultados obtidos com o a aplicacdo do cheklist demonstrou que:
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Tabela5.20 - Sinalizag&o de emergéncia
Existe N&o existe | Em Sem conformidade
conformidade com a norma
com a norma
IES

A X

B X X

C X

D X

E X

F X X

G X

H X

I X X

J X

Percentual 27,27 72,72
(%)

Fonte: Autora, 2005. Adaptado do COSCIPE (1997) e ONO (1997)

Em andlise da Tabela 5.20 verificamos que apenas a Instituicdo “B” atende ao

requisito da existéncia de sinalizagdo nas saidas de emergéncia. As ingtituicbes “F” e “I”

possuem sinalizacdo, mas ndo estdo em conformidade com a norma do CB. E nas outras

Instituicdes restantes, a sinalizagdo simplesmente ndo existe, ndo tendo assim um carater

educador para com 0s ocupantes no sentido de orienté-los no momento de uma evacuacéo,

comprometendo assim sua integridade fisica

5.1.3.7. Iluminacgdo de emergéncia

A guestdo relativa ao sistema de iluminagdo de emergéncia como parte integrante das

rotas de fuga, existente ou ndo nas instituicbes, teve como resultados os seguintes dados

demonstrados na tabela
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Tabela 5.21 - Sistema deiluminagio de emergéncia

tens Existe N&o existe Conforme norma| Sem conformidade
com ahorma
IES
A X
B X X
C X
D X X
E X
F X X
G X X
H X
I X X
J X X
Percentual 50 60 20 30
(%)

Fonte: Autora, 2005. Adaptado do COSCIPE (1997) e ONO (1997)

De acordo com o Art. 189 do COSCIPE (1997):

Par agrafo Unico Para efeito de calculo de dimensionamento do nimero de pessoas
para as edificactes, segundo sua classe de ocupacdo, devera ser empregados os dados da
TABELA 1- CALCULO DA POPULACAO, constante do Anexo A ao presente Codigo
(ANEXO 2).

Os dados obtidos na pesquisa estdo descritos natabela5.21. Todasas IES's
pesquisas demonstram que em 54,54% das |ES s pesquisadas 0 sistema de iluminacdo de
emergéncia ndo existe. Entre as 05 (cinco) |ES's que possuem este tipo de sistema, apenas 02

(duas) as IES's“B” e “D” estavam de conformidade com a norma.

5.1.3.8. Protecéo por sistema de detecgéo e alarme

Segundo Assis (2001), o sucesso na deteccdo e extingdo de um incéndio, esta
entre outros aspectos o0 de dar imediato alarme para que seja possivel o ocupante sairem em
seguranca. E de acordo com Proulx (2001) a chave para reduzir o tempo em uma evacuacao
estd em informar os ocupantes o0 mais cedo possivel.

O sistema de deteccéo e alarme de incéndio, automético e sob comando é
aquele formado por componentes e etroeletronicos, que possibilita uma identificagdo e uma
localizacdo rgpida do incéndio ainda na sua fase inicial, conforme trata o COSCIPE (1997)
nos Artigos 134 a 139.
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Dos sistemas de prevencdo e combate a incéndios, a pesquisa analisou o0 item

referente aos sistemas portéteis e transportaveis — os extintores de incéndio.

Conforme atabela 5.21 os resultados que a pesquisa demonstrou foram:

Tabela 5.21 - Protecéo por sistema de deteccéo e alarme

Itens | Existe Nao existe Conforme Sem conformidade com
norma anorma
IES

A X

B X X

C X

D X

E X

F X X
G X

H X

I X

J X X

Fonte: Autora, 2005. Adaptado do COSCIPE (1997) e ONO (1997)

Apenas as Ingtituicdes “B” e “F’ possuiam o sistema de deteccdo e alarme e s6 o
sistemada Instituicdo “B” estava conforme a norma. Nalnstitui¢cdo “F’ o sistema existia, mas
ndo em conformidade com a norma.

Nas Institui¢des “C”, “I” e um prédio da “J’, este tipo de sistema era exigido em
razdo do nimero de pavimentos, mas o0 sistema néo existia. Nas demais Instituicdes o sistema
n&o era exigido em fungdo da atura do pavimento e ou do local de protecéo de acordo com o
ANEXOL1.

5.1.3.9. Areasderisco nointerior da ocupacao

A pesguisa também contemplou a identificagdo de éreas de risco elevado no interior
do edificio apresentados assim:

? Presenca de deposito de GLP em 06(seis) cantinas das institui coes;
? Presenca de subestacdo e centrais de forca elétrica / geradores em 02 (duas)
instituicoes,

? Nao foi encontrada a existéncia de centrais de ar condicionado.
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Também foi abordado pela pesguisa um item denominado de item especial relativo a
. botijdes de gas e centrais de gas. Em 04 (quatro) instituicdes as cantinas séo abastecidas por
botijdes, onde 03(trés) se localizam fora do local e 01(um) dentro da cantina. A central de gas

foi encontrada em 02 (duas) instituicbes e estavam fora do local, em conformidade com as

normas.
Tabela 5.22 - Areas de risco nointerior da ocupacao
Itens |Botijoes | Central de | Dentro da Forada Observacoes
IES gas ocupacao ocupacao
A Cantina desativada
B X X
C X X
D X X
E Cantinaforada
ocupacao
F X X
G X X
H X X
| Cantinaforada
ocupacao
J Cantina ndo usa GLP

Fonte: Autora, 2005. Adaptado do COSCIPE (1997) e ONO (1997)

Ao tatar da avaliagdo das condigBes fisicas das rotas de fuga nas Ingtituicdes de
Ensino Superior (IES's) selecionadas para a pesquisa, entendidas como diz Tomina e Ono
(1996) “ meios estruturais através dos quais seja dotado de um caminho seguro a partir de
gualquer ponto da ocupacéo até uma saida final”, o que a pesquisa mostrou foi que as
defesas dos edificios das IES's apresentam infragdes consideradas pelo Corpo de
Bombeiros/PE de leve a grave.

No que diz respeito as condicdes encontradas nas rotas de fuga relacionadas com a
existéncia ou ndo de “barreiras’ ou obstaculos que podem comprometer a passagem por estas
rotas, nota-se, por exemplo, a existéncia de objetos que podem causar acidentes e um retardo
no tempo dessas pessoas até chegar ao local seguro, como também a fata de sinalizacdo de
emergéncia que indicaria o caminho atomar no momento da evacuagao.

No item avaliado sobre portas das saidas de emergéncia, os dados demonstram que o
fato das portas do tipo “giro” abrirem contra o sentido do fluxo de ssida podem causar um
congestionamento no momento da saida conforme demonstram as figuras 5.14 e 5.15. Uma

boa solugédo seria a adocéo da situacdo demonstrada na figura 5.16.
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Figura 5.14 - Comprometimento da saida como giro da

porta para dentro

Figura 5.15 - Comprometimento da saida

comogiro parafora

Figura 5.1631 - Solugdo para abertura da porta sem comprometer a saida

Foi verificados também o uso de vidro, ou vidro com auminio como material de
fabricac@o das portas das saidas de emergéncia. No momento de uma possivel evacuacdo a
guebra deste material pode provocar acidentes ou causar qualquer tipo de atraso no tempo

para a evacuagao.
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5.2 Experimento 2 - Experimento sobre tempo de resposta das pessoas
em situacbes de emergéncia realizado na Faculdade de Odontologia de PE -
FOP

Os procedimentos para realizagdo do experimento académico realizado na Faculdade
de Odontol ogia de Pernambuco — FOP em Junho de 2005, teve como documento de referéncia
0s procedimentos aplicados em um mesmo tipo de experimento académico realizado em
Janeiro de 2005 na Biblioteca da Universidade Federal de Pernambuco sob a coordenacéo do
RISCTEC — UFPE (Brasil) e o Fire Safety Engineering Group da University of Greenwch
(Reino Unido).

5.2.1 O Experimento:

O experimento consistiu em alertar um grupo de alunos que ai estavam, de que
existe uma emergéncia na edificacéo, e que eles devem evacuar a biblioteca imediatamente. O
experimento ndo foi divulgado para os alunos e funcionérios. Apenas para o professor que, no

momento do experimento, estava ministrando uma atividade extraclasse na biblioteca.

5.2.2 Dados coletados:

O experimento dividiu-se em 02 (duas) etapas:

A primeira etapa foi o registro visua através de cameras de video do inicio ao
término do movimento dos alunos em direcéo a Unica saida existente. Nesta mesma etapa, o
intervalo de tempo entre o inicio e o término da evacuacdo foi cronometrado por um dos
membros da equipe, posicionado do lado de fora da biblioteca;

A segunda etapa consistiu na aplicacdo de um questionario com questdes relativas ao
experimento e ao evento geral de um incéndio.

A fita de video com as gravaces feitas do experimento serd mantida por razbes de
pesquisas académicas e as partes dessas gravagOes que mostram o roteiro tomado pelos
estudantes poder&o ser exibidas em seminérios académicos, aulas e outros eventos publicos.
Contudo, detalhes pessoais dos participantes ndo serdo associados as informacfes coletadas

Nos experimentos.
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5.2.3 Equipamentos:

Quatro cameras posicionadas dentro da biblioteca, uma na circulagdo préxima a
saida da biblioteca e um crondmetro. As cameras foram posicionadas discretamente de forma
ando serem percebida pel os participantes a fim de que ndo influenciem seus comportamentos.
Essas cAmeras foram posicionadas antes de os alunos estarem na biblioteca, a fim também de

ndo influenciar seus comportamentos .

5.2.3.1 Posicdes das camer as

As cameras no momento do experimento foram assim dispostas conforme Figura
5.18

T!' Cicalagan '
L i LJ U U &

| - | ! Ll ]
g Esludo gm Gupe| sessss” snsoes .

Figura 5.18 — Posicionamento das cameras

5.2.4 Equipe

O experimento na biblioteca contou com a participacdo de 14 (quatorze) membros,
sendo 07(sete) membros do RISCTEC, 05(cinco) voluntarios e 02(dois) funcionarios da
Instituicdo pesquisada.

As pessoas envolvidas com a realizacdo do experimento foram distribuidas nas
seguintes atribuigdes:
?Dar 0 aviso para evacuagao;
?Filmar o experimento;
?Cronometrar o tempo de inicio e término do experimento;
?Orientar 0s alunos a seguirem até o local de encontro;

?Dar esclarecimentos sobre o experimento e aplicacdo dos questiondrios.
5.2.4.1 Atribuicbes da equipe
1.Um membro (funcionario da Institui¢ao) avisou gque seria necessario evacuar a

biblioteca;
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2. Oito membros foram responsaveis em operar as cameras;,

3.Um membro cronometrou o tempo;

4.Dois membros foram encarregados de encaminharem-se até a sala reservada
aos alunos para aplicacao dos questionarios;

5.Um membro recebeu os alunos na sala enquanto os outros membros e alunos
chegassem para o inicio das explicacdes e aplicacdo dos questionérios;

6.Um membro (o professor) ficou observando o movimento e saiu junto com 0s
alunos.

Esses membros também desempenharam as seguintes fungdes:

(i) Esclarecer aos participantes que tudo € um experimento e explicar os objetivos
do mesmo. Tais informagdes, das quais 0os membros devem estar cientes, também estardo
disponiveis nos questionarios e nos documentos de esclarecimentos.

(it) Eles iréo informar como tais documentos deverdo ser preenchidos. Se,
porventura, os participantes fizerem perguntas as quais esses membros ndo segjam capazes
de responder, eles deverdo pedir que os participantes esperem 0S supervisores do
experimento, os quais serdo hébeis em responder as perguntas.

(iii) Se os coletores de dados ndo estiverem seguros em relacdo a resposta
apropriada a uma possivel pergunta entdo eles ndo devem dar nenhuma opinido; devem
sim, esperar um dos supervisores do experimento para orientar nas questdes. Os
supervisores do experimento irdo estar na &rea especifica, assim que o experimento
terminar. Tendo em vista que o0 experimento € de curta duracdo, as pessoas néo iréo
esperar muito.

(iv) Uma vez terminado o experimento, os coletores de dados serdo responsaveis

em coletar os documentos que os participantes serdo requisitados para preencher.

5.2.4.2 Acbes dos membr os da equipe

1.A coordenacdo da equipe visitou a Ingtituicdo antecipadamente, e tendo
escolhido a biblioteca como melhor local para a realizagcéo deste tipo de experimento
académico. Nesta mesma ocasido ficou pré-definido como estariam posicionadas as
cameras e para onde os alunos deveriam se dirigir apos a saida da biblioteca, no sentido de
assegurar que o experimento atingisse seus objetivos;

2.No dia do experimento, os membros da equipe em suas atividades de
coordenacéo e operacionalizacdo, asseguraram em primeiro lugar, a seguranca e a

integridade fisica dos participantes do experimento;
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3. A operacionalizacdo das cameras foi feita pelos proprios membros da equipe;

4.A posicdo de alguns membros da equipe em meio aos alunos, dentro da
biblioteca, facilitou o0 registro visual bem como a observacdo extra camera do
comportamento dos alunos no momento da evacuagao;

5.Em um determinado momento foi dado o aviso cujo contelido dizia: “ Existe

uma emergéncia. Por favor retirem-se da biblioteca o mais rapido possivel” ;

6.Neste momerto foram acionadas as cameras e O tempo passou a ser
cronometrado;

7.A0 sair da biblioteca, os alunos foram informados de que se tratava de um
treinamento e foram conduzidos a uma sala no proprio edificio;

8. Estando na sala, os alunos receberam as informagdes de que se tratava de um
treinamento académico, os objetivos e explicacdes sobre a documentacdo aplicada

(questionarios e o termo de consentimento).

5.2.5 Documentacao

Ja estando na sala, tendo recebido as informagdes sobre 0 experimento académico,
foi solicitado a0 auno que preenchesse um questionario como também um termo de
consentimento.

5.25.1 Documento de consentimento (ANEXO 3) — Documento assinado pelo
aluno permitindo o uso dos dados coletados em estudos académicos.

5.2.5.2 Questiondario (APENDICE 1) — O questionério aplicado abordou a
experiéncia que os alunos tiveram durante o experimento e questdes gerais sobre incéndio. Os
alunos foram solicitados a preencher os guestionarios de forma espontanea, respeitando-se o
direito que os mesmo tém em nao responder; a0 mesmo tempo foi enfatizada a importancia

desse tipo de estudo para melhorar as condicdes fisicas de tal ocupacao.

5.3 Resultados e andlise dos dados

A andlise dos dados foi feita de modo a compara-los os dados obtidos com os
cheklist aplicados e o COSCIPE (1997). Os dados séo apresentados neste mesmo trabalho
através de gréficos e tabelas para facilitar a analise comparativa dos mesmos.

A andlise dos dados também foi feita a partir da literatura referente a questdo da

evacuacao em um evento de incéndio.
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Foi realizado na Faculdade de Odontologia de PE — FOP na Cidade de Camaragibe
na RMR em junho de 2005, um experimento académico, ou sga, uma smulagdo de uma
Situacdo de emergéncia na Biblioteca desta Faculdade, cujo objetivo foi avaliar o
comportamento dos usuarios da biblioteca submetidos a uma situagdo de emergéncia. O
experimento académico foi dividido em 02(duas) partes. o registro visua através de
equipamentos de filmagens e a aplicacdo de um questionario apods a saida da biblioteca.

O experimento contou com a participacéo de 20 alunos.

O comportamento humano mediante uma situacéo de incéndio pode ser estudado a
partir do impacto de fatores durante o evento do incéndio conforme Proulx (2001) como
tratamos em 4.3.3.2. Estes fatores estdo assim descritos:

? Perfil;

? Conhecimento e experiéncias;

? Condigdo no momento do evento;

? Personaidade e funcdo do ocupante no edificio.

Os itens relativos ao perfil, género e idade dos ocupantes da biblioteca foram assim
identificados com os dados do questionério.

Umdos itens pesquisados foi sobre a existéncia ou ndo em algum dos ocupantes de
problemas de audicdo. De acordo com aNEM A (2003) alguns ocupantes de edificios reagem
devagar quando os sinais de alarme sdo acionados um dos fatores € a deficiéncia auditiva,

dificultando a interpretacdo da mensagem por voz ou por outro sinal sonoro.

No experimento, todos 0s ocupantes pesquisados responderam que ndo possuiam
problemas com a audicéo.

Este mesmo resultado foi obtido em um experimento académico realizado pelo
RISCTEC da Universidade Federal de Pernambuco — Brasil juntamente com o Fire Safety
Engineering Group da University of Greenwch (Reino Unido) em janeiro de 2005 realizado
na Biblioteca Central da UFPE conforme dados apresentado ao longo desta andlise:

Os fatores referentes ao conhecimento e experiéncias mencionadas por Proulx (2001)
foram abordados no experimento através dos itens sobre treinamentos em emergéncia como
também familiaridade com o espaco estudado.

Todos os ocupantes pesguisados sdo aunos da Faculdade, dai se conclui que devem
ser familiarizados com o edificio como também com a biblioteca.

A participagdo em treinamentos de emergéncia foi um dos itens pesquisados nos dois

experimentos. Este item nos demonstraria 0 comportamento dos usuarios ho momento da
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evacuacdo no que diz respeito a procedimentos a serem adotados podendo até mesmo

influenciar o ocupante dos demais. Os dados dos questionarios estdo assim apresentados:

Tabela 5.22 - Participagao em treinamentos de emergéncia

Local Biblioteca Biblioteca
Opcoes UFPE FOP
SIM 15%
NAO 100% 85%

Fonte: Baseado nos cheklist aplicados

De acordo com Ramachandran (1991) no momento de uma evacuagdo 0 processo de

decisdo do ocupante diante de uma situag@o de emergéncia esta assim descrito:

Notificacdo ~ Percepcdo_ Tomada de decisdo — Comportamento
p/ evacuar ou relocar-se na Evacuacéo
(rotade fuga)

Figura 5.19 — Processo de decisio do ocupante (Ramachandran, 1991)

Nos dois experimentos o entendimento da “ notificagdo” ou aviso dado cujo contelido
fo “ esta acontecendo uma situacdo de emergéncia por favor retirem-se do local” os

seguintes dados foram assim apresentados

Tabela 5.24 - Resultado sobre o entendimento sobre o aviso dado

Locd Biblioteca Biblioteca
UFPE FOP
Opcoes
SIM 94,11% 85%
NAO 5,88% 15%

A localizagdo do aluno dentro da Biblioteca reforgou o entendimento do aviso, pois
85% dos pesquisados afirmaram que de onde eles estavam foi possiveis entender o aviso
dado.

Os usuarios das 02(duas) Bibliotecas ap0s o recebimento da mensagem procuraram
atender ao pedido feito baseado nos seguintes dados:

A andlise de um evento de incéndio abordado sob uma visdo de desempenho cujas
premissas sd0: considerar varidveis como o ocupante, o edificio e o fendbmeno do incéndio
para que se possa entender de que forma estas variaveis se comportam mediante o evento de

incéndio. Baseado nisso, a pesquisa realizada na biblioteca da Faculdade de Odontologia de
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Pernambuco — FOP nos apresenta os seguintes dados relativos ao comportamento dos
ocupantes da biblioteca perfazendo um total de 20 pessoas.

O grupo estudado na pesquisa esta assim representado:
Género: 65% feminino e 35% masculino
Faixa etaria: 21-29: 75%:; 30-39: 15%; 40-49: 5%; 50-59: 5%

Os dados acima demonstram que 0 maior nimero de pessoas pesquisadas estd na
faixa etéria compreendida entre 21 e 29 anos, correspondendo a 15 pessoas.

Nenhuma das pessoas pesquisadas possui problema de audicdo, o que teoricamente
nos diz que a mensagem de solicitac&o para evacuar a biblioteca ndo seria comprometida.

Foi feitaa seguinte pergunta: “Vocé ja participou de algum treinamento deste tipo?’.

Obtivemos os seguintes resultados de acordo com as figuras 5.22 e 5.23:

0% 0%
15%
33%
= NAO
O 6 meses
67% atras
mESIY O+de6
85% meses

Figura 5.20 - Participagdo emtreinamentos

Figura 5.21 - Periodo em que foi feito o treinamento

No que diz respeito a participacdo em treinamentos desse tipo, 85% dos
entrevistados responderam que nunca haviam participado de algum treinamento; as pessoas
gue responderam que haviam participado de algum treinamento (15%) do total, desses 67%
participaram ha mais de 6 meses de treinamento demonstrado no gréfico acima.

Para verificar se 0 aviso para evacuar a biblioteca foi entendido, perguntamos aos
pesquisados se SIM ou NAO, resultado foi obtido foi: 85% dos pesquisados responderam que
SIM o que correspondea 17 pessoas e 15% respondeuNAO.

Quanto areacdo que o entrevistado teve no momento em que se pediu para evacuar a
biblioteca pedimos que ele assnade uma ou mais alternativas indicadas. O resultado da

pesquisa apresentado natabela 5.25 demonstrou que:
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Tabela 5.25 - Resposta sobre a reagdo dos alunos no momento do aviso

Alternativas Resultados
(%)

a) E apenas um treinamento, n&o preciso me apressar 3,45

b) E um treinamento, mas eu irei sair assim que eu puder. -

¢) E um treinamento, mas eu irei sair imediatamente. 13,79
d) Meio confuso vou observar as acfes das outras pessoas 17,25
€) Isto pode ser uma evacuacao real, eu vou sair daqui assim que eu puder. 20,69

f) Euirei observar 0 que o0s outros fazem e seguir o que eles fazem também -

g) Isto pode ser uma evacuacdo real, mas eu sei que caminho devo toar e 13,79
portanto ndo devo me preocupar com o tempo

h) Isto pode ser uma situacdo real, mas eu estou perto da saida de 6,89
emergéncia, e sendo assim, ndo devo me apressar

| )Isto pode ser uma situacao real de incéndio e eu vou sair daqui 20,69
imediatamente

J) Outro entendimento: por favor, especificar 3,45

Total 99,99

De acordo com a tabela 5.25 acima, verificamos que as alterndtivas, €) e i)
obtiveram 0s mesmos percent uais das respostas, 0 que demonstra que: as pessoas acreditaram
se tratar de uma situacdo real e o desgo de sair logo do local foi comum.

Uma outra reacdo significativa das pessoas foi assinalada na aternativa d). Mesmo
estando “meio confusas observaram as acgdes das outras pessoas para que pudessem tomar a

decisdo de evacuar (17,25%)".

Em uma evacuagdo ou mesmo uma relocacdo de pessoas em uma Situagcdo de
emergéncia, o tempo € o fator principal, ou sga, a quantidade de tempo gasta para o
movimento das pessoas até um local seguro sera maior ou menor dependendo de sua
mobilidade® como trata a NFPA 101 (2003) caracterizando o sucesso ou n&o da evacuacso ou
relocagado das pessoas

A questdo relativa ao tempo médio que o pesquisado levou para evacuar apds o
pedido assinalado pel os pesquisados esta demonstrado no intervalo entre 0 a 20 segundos que
aparece com 60% das respostas do grupo, dos 1'40" cronometrado entre o inicio e o término

da simulacéo.

°> Mobilidade segundo a NFPA 101 (2003) é a velocidade que o ocupante desenvolve ao percorrer as rotas de
fuga no sentido de chegar as saidas de emergéncia.
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De acordo com o local onde o pesquisado se encontrava, foi possivel entender o
aviso da solicitagdo para 95% das pessoas, reforcando assim o entendimento para que fosse
imediatamente evacuada a biblioteca apos o pedido da pessoa (80%) como demonstra a figura

5.27 a seguir:

10% 0%

@ APOS O PEDIDO DA PESSOA
10%

OAPOS VER AS OUTRAS
PESSOAS COMECAREM A
SAIR

APOS QUE ALGUM
FUNCIONARIO/PESSOA
AVISOU QUE DEVERIA SAIR

80%

Figura 5.22 — Entendimento do aviso

Uma das questdes da pesquisa pedia que o entrevistado assinalasse a alternativa
que correspondia ao tipo de atividade que ele (a) estava desenvolvendo quando a pessoa

pediu para evacuar a biblioteca. De acordo com atabela 5.26 abaixo, concluimos que:

Tabela 5.26 - Atividade desenvolvida no momento do aviso

Alternativas Resultados (%)

a) Trabalhando /pesquisando no computador 5

b) Conversando e trabalhando / pesquisando 20

no computador

c) Em conversa com 0s amigos ou outra 10

atividade social

d) Estudando 50

€) Outras ( por favor, especifique) 5
(discutindo sobre um
trabal ho)
5 ( lendo um artigo)
5 (pegando um livro)

Total 100

Fonte: Baseado no cheklist aplicado
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Para esta mesma atividade, no momento do pedido para evacuar, pedimos que o
entrevistado estabeleca o0 grau de importéncia para esta atividade Assim obtivemos com a

figura5.27 que:

0%5%

O ESSENCIAL PARA SE
COMPLETAR

B IMPORTANTE PARA SE

50% COMPLETAR
45%

O SEM MUITA IMPORTANCIA

Figura 5.23 — Grau de importancia da atividade desenvolvida no momento da evacuacéo

Dentre 50% das pessoas que estavam estudando, 20% das pessoas assinalaram
que estavam conversando e trabalhando /pesquisando no computador, onde 50% do grupo
consideraram o tipo de atividade desenvolvida no momento do pedido como sem muita
importancia comparando-se com que consideraram a atividade como importante para se

completar.

No momento da evacuagdo foi perguntado se houve a preocupagdo em levar algum
pertence. Para 80% das pessoas 0 que corresponde a 16(dezesseis) pessoas preocupouse em
levar algum dos seus pertences.

Em uma das questbes perguntouse se, “a pessoa foi motivado por alguém do seu
grupo para sair do local onde estava”. De acordo com 85% das pessoas elas ndo haviam tido

motivacdo de alguém do grupo para sair do local, como demonstra a figura 5.30 a seguir:

[
0% 15%

asim

ONAO

85%

Figura 5.24 — Motivagao para sair do local
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No momento da aplicagdo do questionério foram feitas algumas perguntas ndo
relacionadas a simulagdo. Tais perguntas estavam inter relacionadas com o tema da
evacuacao.

Foi solicitado que as pessoas descrevessem de uma maneira geral 0 que elas
associavam com fogo e foram dadas 03 (trés) aternativas. Apresentamos a tabela 5.27 seguir
as citagOes descritas pel os pesquisados:

Tabela 5.27 - Alternativas relacionadas com o incéndio

CitacOes Pessoas | Citaghes Pessoas | Citaghes Pessoas
Acidentes 01 Liquidos que 01 Cheiro 01
causam combustéo
Churrasco 01 Medo 02 Favor 02
Componentes 01 Pressa 01 Fatadear 01
elétricos
Fogueira 01 Vida 01
Fumaca 07 Sirene 01 Faisca 01
Incéndio 02 Tumulto 01 Chama 01
Panico 02 Urgéncia 01 Alerta 01
Papel 01 Risco 01 Bombeiro 01
Perigo 05 Calor 02 Defesa 01
Prudéncia 01 Queimadura 02 Careira 01

A citagdo da associagdo com o fogo que apareceu em 7 citagdes foi a FUMACA
seguida pela aternativa PERIGO, com 5 citagcOes. As outras citagOes estéo relacionadas com
as questbes fisicas como: chama queimaduras, papel, liquidos que causam combustéo,
componentes eétricos, incéndio. As demais citagcbes estdo associadas a questdo de

comportamento como: panico, prudéncia, medo, pressa, tumulto, pavor, alerta e correria.

Para avaliar a percepcéo do pesquisado em relacdo ao local onde ele encontrava-se,
no caso a biblioteca, foi perguntado se esta ofereceria algum tipo de risco de incéndio. Para
80% das pessoas responderam que SIM em relacdo a 20% que responderam NAO. Para o
caso das respostas SIM, pedimos que fossem relacionados 3 (trés) desses riscos apresentados
pelo espaco objeto de estudo.

A tabela5.28 a seguir descreve os riscos citados pel os entrevistados como:
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Tabela 5.28 - Tipo derisco oferecido pelo prédio da biblioteca

Itens Pessoas
a) Qualquer lugar oferece algum tipo de risco de incéndio desde que 01
néo se tome o devido cuidado

b) Acidentes podem acontecer em qualquer lugar 01
c) Prédio antigo 03
d) Existéncia de papéis 01
) Instalagdes antigas, inadequadas e sem manutencdo 11
f) Existéncia de infiltragdes no teto e nas paredes 02
g) N&o ver extintores 01
h) Existéncia de equipamentos el etrénicos que podem entrar em 02
i) Ig:génga de vegetacdo ao redor e também com galhos secos 01
j) Incéndio devido a queda de tensdo na entrada do prédio 01

O risco que mais apareceu nas citagles foi a questdo relacionada com as instalacfes
antigas, inadequadas e sem manutencdo (11 pessoas). Em seguida, o prédio ser antigo aparece
como risco de incéndio para 03 pessoas.

Também foi perguntado se diante de uma situagéo de emergéncia especificamente a

de um incéndio, 0 que a pessoa faria? Dados obtidos demonstrados na tabela 5.29:

Tabela 5.29 - Reacéo do ocupante mediante uma situacdo de incéndio

Itens Percentual (%)
a) Tentaria sair do local 80,95
b) Tentaria combater de alguma maneira o incéndio 4,76

¢) Pediria alguma gjuda, mas ndo sairia do local -

d) Aguardaria informagbes de como proceder nesta 9,52
Situacéo

€) Outro (especificar) 4,76
Aguardaria informacfes e ajudaria no que fosse preciso

Tota 99,99

Ao analisarmos a tabela acima verificamos que 80,95% das pessoas tentariam sair do
local rapidamente reforcando assim a importancia das defesas passivas e ativas da edificacdo

(ver capitulo 4.3.2) no momento de uma evacuagdo como, por exemplo, rotas de fugas

seguras.
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6.0 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA FUTUROS
TRABALHOS

Apobs os resultados e a andlise dos mesmos, concluimos que nos 02 (dois)
experimentos ficou claro que ndo ha uma cultura para a protecdo contra incéndio, uma vez
gue as pessoas em geral ndo estéo preparadas para lidar com este tipo de situagdo, como
também as condi¢des fisicas das rotas de fuga analisadas na IES's ndo estavam em
conformidade com as recomendacbes do codigo vigente dado bastante significativo
comprovado estatisticamente pela amostra sel ecionada.

Concluimos também que ha problemas na concepcéo dos projetos e bem como na
manutencao das edificages estudadas.

Houve limitacdes do experimento realizado para analise dos tempos: Realizacdo de
apenas 01 (um) experimento, devido a dificuldade de tempo para aprovagdo dos experimentos
na comisséo de ética.

O experimento realizado na FOP apresentou algumas limitagbes. O aviso dado de
emergéncia foi dado por uma pessoa familiar a maioria dos ocupantes da biblioteca, logo o
tempo de resposta e 0 movimento em diregdo a saida talvez tenha sido subdimencionado. O
ocupante ndo familiarizado com a pessoa que fez a notificagdo apresentou tempo de saida
maior do que os ocupantes familiarizados.

Verificamos que ha uma necessidade de modelar o incéndio para comparar o tempo
disponivel com o tempo necessario, como também da necessidade de realizacdo de um maior
nimero de experimentos para a obtencéo dos tempos necessarios.

Enfim, é necessario a obtencdo dos tempos necessarios para outros tipos de ocupacéo
no sentido fornecer dados mais seguros para o estudos das evacuactes em edificios.

Tratar da seguranca contra os incéndios em um pais cuja questdo da seguranca néo
esta incorporada a sua cultura € no minimo preocupante. O despertar de uma nova cultura esta
baseado no esforco de pesquisadores em tratar esta questdo mais profundamente e por parte
dos 6rgéos publicos com mais seriedade e responsabilidade.

Ao que nos concerne como pesquisadores, cabe a busca de dados, resultados que
possam de uma maneira ou outra contribuir para minimizacao, ja que a eliminacdo total do
risco de incéndios em edificios seria uma utopia.

Utilizando-se dos principios basicos da seguranca contra os incéndios que é a
seguranca da vida e ndo esquecendo da seguranca ao patrimonio, recomendamos 0s seguintes

procedimentos:
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& Produzir e adotar meios capazes de despertar 0 interesse em garantir a seguranca
através de campanhas de seguranca, por exemplo;

& No que diz respeito a elaboracdo dos projetos, procurar adotar materiais de construcéo
ou de revestimentos considerados incombustiveis ou se ndo for possivel, material com maior
resisténcia ao fogo, que possam garantir um periodo de tempo suficiente para o escape seguro
dos ocupantes. A escolha de materiais com velocidade de propagacéo da chama mais baixa
permite tempos maiores para a evacuagdo e o combate ao fogo antes que este se alastre
excessivamente como diz Souza (1996);

& Implementar rotas de fuga seguras, observando os requisitos de dimensionamentos,
tipos, materiais utilizados, sinalizacéo, iluminacéo de emergéncia;

& Criacdo e implementacdo de planos de emergéncia independentemente do tipo de
ocupacdo, ressaltando as ocupacdes escolares, enfatizando seu carater multiplicador de
educagéo;

& E, por fim, criar o habito dos treinamentos periédicos em situactes de emergéncia no
sentido de propor ao ocupante uma oportunidade de influencia-1o no seu comportamento

mediante uma situacéo de emergéncia.
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Anexo 1

Tabel a 2 - QUADRO DE OCUPACAO DE EXI GENCI A

ANEXO 1

CLASSE DE Altura (m N° Pav Al ar ne Area < 750 nt por Area < 750 n? por pavinmento
OCUPAGAO pavi ment o
Ti po da - -
Edi fi cacao N de Ti po da Are@ _de N de Ti po da Are@ _de
Escadas | Escada | Refugi o | Escada Escada Ref ugi o
Até 12 Até 04 - 01 I - 02 I -
13 a 20 05 a 08 - 01 Il - 02 Il -
B 21 a 50 09 a 18 - 01 11 - 02 Il -
51 a 120 19 a 40 Sim 01 Y - 02 I-1v -
+de 120 +de40 Sim 02 IV - 02 IV -
At é 06 Até 02 - 01 I - 02 I -
07 a 12 03 a 05 - 01 Il - 02 Il -
13 A 20 06 a 09 Sim 01 Il - 02 I1-111 -
D 21 a 70 10 a 25 01 IV - 02 I-1v -
71 a 120 26 a 40 02 -1v - 02 (Y2 -
+ de 120 + de 40 Sim 02 IV Sim 03 IV Sim
C Até 07 Até 03 - 01 I - 02 I Sim
08 a 20 04a08 Sim 01 Il Sim 02 I1-111 Sim
I +de20 +de08 Sim 01 IV Sim 02 IV Sim
F Até 12 Até 04 - 01 ] - 02 Il -
13 a 30 05 a 12 Sim 01 11 - 02 Il -
31 a 60 13 a 20 Sim 01 IV - 02 I-1v Sim
61 a 120 21 a 40 Sim 02 -1v - 02 IV Sim
+ de 120 +de40 i m 02 IV Sim 03 IV Sim
E Até 06 Até 02 - 01 | - 02 I -
07 a 12 03 a 04 Sim 01 I - 02 Il -
13 a 30 05 a 10 Sim 01 Il - 02 Il -
G + de 30 + de 10 Sim 01 IV - 02 IV -
H Até 06 Até 02 - 02 ] - 02 I1-111 -
07 a 20 03 a 08 Sim 02 I1-111 - 02 I-1v -
P 21 a 30 09a10 Sim 02 -1v - 02 IV -
+ de 30 +del0 Sim 02 IV - 03 1111-21V -
K At é 06 Até 02 - 01 [ - 02 I -
07 a 20 03 a 08 Sim 02 I - 02 I 1-111 -
+ de 20 +de08 Sim 02 11 - 02 1V -
L Até 08 Até 02 - 01 I - 02 I -
09 a 20 03a06 Sim 01 1 - 02 11 -
0 +de20 +de06 Sim 01 IV - 02 IV -
M At é 06 Até 02 - _ _ _ . . _
07 a 20 03a08 - 01 | - 02 I -
+de20 +de08 Sim 01 11 - 02 11 -
N Até 08 Até 02 - 01 | - 02 I -
09 a 20 03 a 08 - 01 11 - 02 [1-111 -
+de20 +de08 - 01 IV - 02 -1V -
J Em conf orm dade cl assificacdo da cl asse de ocupacdo correspondent e.
Q Em conf orm dade com a sua ocupagdo especifica
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ANEXO

SI STEMAS E DI SPOSI TI VOS PARA EVACUACAO DE EDI FI CAGCES

TABELAS DE DI MENSI ONAMENTO

Tabel a - CALCULO DA POPULAGAO

CLASSE DE CAPACI DADE
OCUPACAO Cal cul o da Popul acao Narmer o de Pessoas por
Uni dade de Passagem
Acessos e | Escadas Port as
Ti po da Edificacéao Descar gas
B 2 pessoas / 60 45 (100
dormtério
D 1,5 pessoas / dormitoério
C 1,5 pessoas / leito |30 22 |30
I
F 1 pessoa / 9 nf de area
bruta 100 60 (100
K 1 aluno / nf de sala de

aul a ou sala de ativi dades

Est adi os e
G néasi o de

2 pessoas/ nt de area para
a assisténcia

Esportes 100 75 | 100
Denai s 1 pessoa / nt de area bruta
Edi fi cacdes
Cl assi fi cada
s
Térreo e | pessoa / 3 nf de area
Subsol o bruta 100 60 | 100
Pavi nent os 1 pessoa / 5 nf de area
Superi ores bruta
P 1 pessoa / nt de area bruta [100 75 100
L 1 pessoa / 20nt de area
0 bruta
M 1 pessoa/ 20 vagas |100 60 |100
N 1 pessoa / 30nt de area
bruta
J Em conform dade com a cl assificacdo de sua ocupacéo
Q A critério do Corpo de Bonbeiros MIlitar, em conform dade

com a sua ocupacdo especifica
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O RISCTEC da Universidade Federal de Pernambuco (Brasil) gostaria de agradecer-
Ihe a contribuicdo ao participar deste treinamento. A informacdo obtida através desse
experimento sera de grande importancia para o entendimento do comportamento humano e
consequiente melhoramento dos procedimentos adotados em situaces de emergéncia dentro
das edificacoes.

O EXPERIMENTO:

? Hoje um experimento de evacuacdo foi conduzido na biblioteca da Faculdade
de Odontologia de Pernambuco — FOP . Durante esse experimento, VOCé n&o passou por
nenhum tipo de perigo, apesar do experimento ter sido feito de forma que a situagdo se
parecesse a mais real possivel (dado a importancia de se obter resultados consistentes). O
experimento do qual vocé participou ndo acarretou em acidentes enquanto vocé evacuava
a sda que vocé estava ocupando. Vocé foi informado que estava participando de um
experimento antes de sair da edificacao;

? Durante esse experimento, vocé estava sendo monitorado por membros
envolvidos ra realizacdo do mesmo e por video cameras, para assim observar a maneira
COMo as pessoas reagem a este tipo de experimento; i.e., COMo as pessoas Se comportam
diante da informac&o de que precisam evacuar a biblioteca;

? Nos, que estamos realizando este experimento, iremos guardar as gravacdes de
video, as quais também incluem partes em que vocé foi filmado, por questbes de
pesquisas académicas. Tais gravagdes de video também captaram imagens do percurso
feito pelas pessoas durante o experimento, incluindo vocé, as quais podem ser divulgados
em seminarios académicos, aulas e outros eventos publicos. Contudo, os seus detalhes
pessoais ndo serdo divulgados e nem tampouco associados as informacdes col etadas nesse
experimento.

? Vocé podera ser requisitado a completar um simples questionario.

DIREITO DE RETRATACAO:

? Se, porventura, vocé ndo desgja que a informacdo coletada, especificamente
sobre 0 seu comportamento durante esse experimento sgja usada para as razoes citadas
acima, por favor, informe a alguma pessoa que estga envolvida neste experimento,
marque a opcao correspondente abaixo e assine 0 seu nome no espaco indicado. Nés, que
estamos realizando esse experimento, iremos entdo apagar todas as gravacdes de video
gue possuam imagens suas.

? ASSINATURA:

Eu li o texto acima e entendi 0 objetivo desse experimento. Eu também estou ciente
de gque eu fui filmado durante o experimento, por motivos de pesquisas académicas.

Eu NAO ESTOU de acordo com este experimento e, portanto NAO CONSINTO

gue as informagdes obtidas no mesmo sejam usadas para pesquisas académicas.

Eu ESTOU de acordo com este experimento e, portanto CONSINTO que as

informacBes obtidas no mesmo segjam usadas para pesquisas académicas.

Assinatura do participante:
Data:

AGRADECIMENTOS:

? Agradecemos a sua participacdo, assim como, 0 tempo desprendido nesse
experimento.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO .
PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Data da coleta de dados: / / 2005
Pesquisadoras :Andreza Procoro
KaiaAlves

DADOSDA EDIFICACAO

Nome da | nstituicao:

Endereco:

Tipo de Ocupacéo:
Tipo K — Escolar (baseado na classificagéo das ocupagdes do COSCIPE, 1997)

Populacéo:
[tem Caracterigticas Dados
Complementares
Caracteristica dos ocupantes | Superior a 65 anos ou fisicaymentalmente | | Até 10%
(% da populacdo com incapacitada De 10 a49%
dificuldades de evacuacao) De 50 a100%
Nenhum
Desconhecida ou néo
registrada
NUmer o de pavimentos Acimado nivel de descarga:
Abaixo do nivel de descarga:
Areade construcéo Total: | Por pavimento:
Area decoberta Total:
Ano da construcéo Construcao original: Ampliagbes/grandes
reformas:

Tabela — Adaptada de ONO, 1997.
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MEDIDAS DE PROTECAO PASSIVA

ltem

Caracteristicas

Tiposderotas defuga existentes

Grandes corredores, ante-salas (halls)

Escadas / rampas externas

Escadas / rampas internas

Escadas rolantes

N&o classificados acima

Indeterminado ou sem registro

Controle dos materiais de acabamento
nasrotas de fuga (paredes, tetos, forro
e pisos das areas citadas no item
acima).

Piso

Combustivel

Incombustivel

Parede

Combustivel

Incombustivel

Teto

Combustivel

Incombustivel

Protecdo de escadas
(TIPO)

Comum

Protegida

Enclausurada

A provade fumaca

N&o classificada acima

Area de descarga

Existe

N&o existe

Porta corta fogo

Largura

Tipo de porta:

Sentido da abertura:

Porta de saida de emergéncia da
descarga

L ocalizagao:

Largura:

Tipo de porta:

Sentido da abertura:

Tipo do material:

Sinalizacdo de emergéncia

Localizacdo

Tipo

Materid

Condicdes dasrotas de fuga

Totalmente desobstruidas

Parcial mente obstruidas

Totalmente obstruidas

Tipos de problemas nasrotas de fuga

Existéncia de objetos: jarros, lixeiras, totens,etc.

Desniveis no piso

Sentido da abertura das portas

Largura das circulagoes

Falta de sinalizacéo

MEDIDAS DE PROTECAO ATIVA ( Equipamentos e sistemas de segur anca instalados)

[tem

Caracteristicas

Protecdo por Sistema de Deteccdo e
Alarme, inclui Sistema de

Existe

Existe parcialmente
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Comunicacdo | nterna de Emergéncia.

N&o existe

Conforme Norma

Sem conformidade com Norma

Sistema indeterminado ou sem registro

Sistema deiluminagdo de emergéncia

Existe

Existe parcialmente

N&o existe

Conforme norma

Sem conformidade com norma

Sistema indeterminado ou sem registro

Sistema de Extintores

Existe

Existe parcialmente

N&o existe

Conforme norma

Sem conformidade com norma

Sistema indeterminado ou sem registro

Tipo de Sistema de Chuveiros
Autométicos

Sistema de canalizac&o cheia

Sistema de canalizag8o seca

SistemadedilQvio

N&o existe

N&o classificado acima

Indeterminado ou sem registro

Sistema de chuveir os automaticos

Total e conforme norma

Total sem conformidade com norma

Parcial / localizada e conforme norma

Parcial / localizada sem conformidade

N&o existe

Sistema ndo classificado acima

Sistema indeterminado ou sem registro

Reserva deincéndio/ Reservatorios

Existe

N&o existe

Tipo

Elevado

Subterréneo ou superficie

Tabela — Adaptada de ONO, 1997.
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EQUIPAMENTOS E MEDIDAS PARA A ACAO DOS BOMBEIROS

Item

Caracteristicas | Dados complementar es

Propagacao do fogo entre
edificios

Propagacao entre as fachadas das edificacbes adjacentes por
radiacéo

Propagacéo entre a cobertura de uma edificacdo de menor
atura e a fachada da outra edificagéo

Propagacéo entre duas edificagcOes geminadas, pelas aberturas
localizadas em suas fachadas e/ou pelas coberturas das
mesmas, por transmissao direta de chamas e conveccéo de
gases quentes

Propagacéo entre a cobertura de uma edificagdo de menor
atura e a fachada da outra edificagéo

I dentificacdo de éreas de
risco elevado nointerior do
edificio

Deposito GLP

Subestactes e centrais de forca el étrical geradores

Centrais de ar-condicionado

outros
Edificios vizinhos Lado direito Ocupacéo:
Lado esquerdo Ocupagdo: Ocupagéo:
Fundos
Tabela — Adaptada de ONO, 1997.
ITENSESPECIAIS
Garagem Localizagdo :
Capacidade de veiculos
Elevador Quantidade:
Capacidade:
Sistema especia de manobra:
Para-raios Tipo:
Raio de protecéo
L ocalizacéo:
Fornecimento degasGLP — Botijoes
cozinha/cantina. Central de gés
Armazenamento de GLP- Dentro do local
cozinha/cantina Fora do local

Tabela — Adaptada de ONO, 1997.
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BIBLIOTECA / QUESTIONARIO

O objetivo deste questionario é entender o comportamento de alunos/ professores e

funcionarios mediante uma situacdo de emergéncia envolvendo incéndios e quantificar a

experiéncia das pessoas com relacdo aos alarmes de incéndios e sua capacidade de evacuagdo

dentro de um estabelecimento educacional. E também intencdo desse estudo avaliar a

percepcdo ao risco de incéndio para usuérios de ocupagdes educacionais.

AGRADECEMOS ANTECIPADAMENTE A SUA COLABORACAO

QUESTAO 01 - Sexo: ( )Masculino () Feminino

QUESTAO 02 — Indique sua idade:

a)
b)
c)
d)
€)

f)

Abaixo de 20
21-29

30- 39

40- 49
50-59
Acimade 59

QUESTAO 03— Vocé tem problema de audiczo?

a)

Sm b) Nao

Se né&o, passe para a questdo 04. Se sim, por favor, indique logo abaixo o grau do seu

problema de audi¢éo:

a)
b)
)
d)
experimento

€)

Eu sou surdo
Eu uso aparelho auditivo
Eu preciso usar aparelho auditivo, mas néo tenho um

Eu tenho aparelho auditivo, mas ndo estava usando no momento do

Ouitro (por favor, especifique ao lado:

Asquestdes seguintesestao relacionadas ao experimento que vocé acabou de participar.
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QUESTAO 04 — Voceé ja participou de algum treinamento deste tipo antes?

a Sm b) Néo
Se sua resposta € ndo, por favor, va para a questdo 05. Se vocé respondeu sim, por favor,
indique quando foi a Ultima vez que vocé participou.

a)HA 6 (seis) meses atrés b) Hamaisde 6 (seis) meses.

QUESTAO 05 - Vocé imediatamente entendeu que precisava evacuar a sala quando foi
requisitado pela pessoa?
a Sm b) Né&o

QUESTAO 06 — Como voceé reagiu quando a pessoa pediu que vocé evacuasse a sala?
(selecione uma ou mais opgdes se achar necessario)
a  E apenas um treinamento, ndo preciso me apressar;
b) E um treinamento, mas eu irei sair assim que eupuder;
¢ E um treinamento, mas eu irei sair imediatamente;
d) Meio confuso vou observar as agdes das outras pessoas,
€) Isto pode ser umaevacuagdo real, eu vou sair daqui assim que eu puder;
f)  Euirel observar o que os outros fazem e seguir o que eles fazem
também.
g Isto pode ser uma evacuagdo real, mas eu sei que caminho devo tomar e
portanto ndo devo me preocupar com o tempo.
h)  Isto pode ser uma evacuacdo real, mas eu estou perto da saida de
emergéncia e, sendo assim, ndo devo me apressar.
1) Isto pode ser uma situacéo real de incéndio e eu vou sair daqui
imediatamente.
j)  Outro entendimento: por favor, especificar.
QUESTAO 07 — Quanto tempo, em média, depois do pedido da pessoa para que vocé

evacuasse a sala, vocé de fato, iniciou aevacuacdo?  (por favor, marque a alternativa mais

apropriada)
a) Abaixo de 20
b) 21-29
C) 30-39
d) 40-49
€) 50 - 59

f) Acimade 59
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QUESTAO 08 — Quando vocé foi avisado para sair do local, de onde vocé encontrava-se foi
possivel entender o que foi dito ?

a) Sim b) Néo

QUESTAO 09 — Quando vocé decidiu sair da sala?
a)  Depoisde escutar o pedido da pessoa;
b)  Depois de ver as outras pessoas comegarem a sair;
c)  Depois que algum funcionario/ pessoa me avisou que eu deveria sair da
saa

QUESTAO 10 — Que tipo de atividade vocé estava fazendo quando a pessoa pediu que vocé
evacuasse asaa?

a)  Trabahando / pesguisando no computador;

b) Conversando e trabalhando / pesquisando no computador;

c) Em conversacom os amigos ou outra atividade social;

d) Atividades gerais(i. e.,, em filas, tirando xérox, €tc.)

e)  Estudando;

f)  Outras (Por favor, especifique).

QUESTAO 11 — Como vocé avaliaria aimportancia da atividade que estava fazendo quando
a pessoa informou gue deveria evacuar a sala?

a) Essencia parase completar;

b)  Importante para se completar;

C)  Sem muitaimportancia

QUESTAO 12 — Nessa atividade, vocé precisava desligar algum sistema ou componente

eletrénico? (Por exemplo, um terminal de computadores ou simplesmente um computador).
a Sim (Por favor, especifique) b) Né&o

QUESTAO 13— Quando vocé resolveu sair preocupou-se em levar algum dos seus

pertences?

8 Sm b) Nzo
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QUESTAO 14 — Voceé foi motivado por alguém do seu grupo para sair do local?
a) Sim b) Néo
AS QUESTOES ABAIXO NAO ESTAO RELACIONADAS AO EXPERIMENTO
QUESTAO 15— De uma maneira geral, descreva o que vocé associa com fogo:
1-
2—
33—
QUESTAO 16 — Vocé acha que o local onde estuda oferece algum tipo de risco de incéndio?
a8 Sm b) Nao
QUESTAO 17 —Sesim, qual?
1-
2—
33—
QUESTAO 18 — Diante de uma situagdo de emergéncia (incéndio) o que vocé faria?
a) Tentaria sair do local rapidamente;
b) Tentaria combater de alguma maneira o incéndio;
¢) Pediria alguma gjuda, mas ndo sairia do local;

d) Aguardaria informacdes de como proceder nesta situagao;

€) Outro (especificar)

AGRADECEMOS A SUA PARTICIPACAO E COLABORACAO!
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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