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RESUMO

Atualmente, além das utilizacbes de rota de fuga, tornou-se importante estudar e
analisar os riscos e perigos no tempo e na forma da evacuacéo de forma controlada.
No contexto da importancia de estudos cientificos nessa area, propds-se neste
trabalho o estudo das condi¢cdes de evacuacao de ocupantes em edificacdes de uso
coletivo, buscando-se, por meio de modelos de movimento (SFPE e Steering) e os
avancados apenas ao Steering. O presente estudo é do tipo quantitativo, de
natureza pratica e explicativa. E assim classificado, pois usa a modelagem
matematica para simular, por meio da analise de caso concreto a acdo e
comportamento das pessoas em situacdo de evacuacdo em uma boate de
Ariguemes sobre diferentes condicbes de movimento. Dessa forma, a partir dos
resultados de tempo de saida, dindAmica de movimento e taxa de fluxo observados,
pdde-se averiguar que os resultados ndo foram satisfatorios para este estudo. O
menor tempo de evacuacao (66,6 s), alcancado no célculo empregando os valores
reais de lotacdo do espaco, o célculo do SFPE (test 1), foi superior ao recomendado
pela NBR 9077 (ABNT, 2001) e pela IT 11(BRASIL, 2018), que entendem que
acontece em 60 s. Pode-se concluir que os testes realizados séo ferramentas que
deve ser usada para explicar e prever o comportamento dos ocupantes de um
determinado local durante uma evacuacao. Um resultado importante observado no
caso estudado € que se forem seguidas as normas vidas podem ser salvas em um
curto espaco de tempo.

Palavras-chave: Evacuacéo. Edificagdes. Rotas de Fuga. SFPE. Streering.



ABSTRACT

Currently, in addition to the escape route uses, it has become important to study and
analyze the risks and hazards over time and in the form of evacuation in a controlled
manner. In the context of the importance of scientific studies in this area, it was
proposed in this work the study of the conditions of evacuation of occupants in
buildings for collective use, seeking, through movement models (SFPE and Steering)
and advanced ones only to Steering . The present study is of the quantitative type, of
a practical and explanatory nature. It is thus classified, as it uses mathematical
modeling to simulate, through the analysis of a concrete case, the action and
behavior of people in evacuation situations in a nightclub in Ariguemes under
different conditions of movement. Thus, from the results of exit time, movement
dynamics and flow rate observed, it was possible to ascertain that the results were
not satisfactory for this study. The shortest evacuation time (66.6 s), achieved in the
calculation using the real space capacity values, the SFPE calculation (test 1), was
higher than that recommended by NBR 9077 (ABNT, 2001) and IT 11 ( BRASIL,
2018), who understand that it happens in 60 s. It can be concluded that the tests
performed are tools that should be used to explain and predict the behavior of the
occupants of a given location during an evacuation. An important result observed in
the case studied is that if life rules are followed, they can be saved in a short time.

Keywords: Evacuation. Buildings. Escape Routes. SFPE. Steering.
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1 INTRODUCAO

As edificacbes de uso coletivo compdem um importante foco de preocupacéao,
visto que o panico pode ser instalado em razdo da ocorréncia de emergéncias,
ocasionando tumulto durante a saida dos usuarios da edificagdo, o que pode resultar
em individuos feridos e até mortos, ndo s6 em virtude do fato gerador da
emergéncia, mas devido o panico e tumulto provocados (LINO; BAUMEL, 2013).

Desse modo, em situacdes de perigo a rota de fuga € o elemento mais
fundamental e mais diretamente relacionado a seguranca da vida humana. A
confiabilidade deste fator deve ser, necessariamente, mais elevada que dos outros
elementos do sistema, porque na hipétese de acidentes acontecer, pondo em risco a
incolumidade dos individuos do edificio, significando que outros fatores do sistema
falharam, a evacuacao segura do edificio ndo podera falhar. A seguranca contra
acidentes em lugares passa fundamentalmente pela seguranca dos usuarios, o que
significa produzir condicdes, isto €, provisao de rotas de fugas seguras, para que 0s
individuos possam abandonar o edificio de maneira inc6lume (VALENTIM; ONO,
2015).

Existe uma ligagéo forte dos engenheiros com 0s assuntos sobre seguranca.
Sao os responsaveis por desenvolver técnicas e solucbes de determinacao,
prevencdo e gerenciamento de riscos em edificacbes privadas ou publicas. A
responsabilidade é enorme. E primordial assegurar as condicdes de manutencdo
dos imoveis, preservar a vida de quem frequenta os espacos coletivos e proteger
apropriadamente o meio ambiente (LUGON et al., 2018).

Entretanto, vale destacar que a importancia da prevencdo de acidentes nao
deve ser somente dos profissionais relacionados a éarea, como engenheiros,
bombeiros, arquitetos e profissionais da saude, mas de todas as pessoas, sendo
primordiais treinamentos sobre a utilizacdo apropriada das saidas de emergéncias,
maneiras de propagacao do fogo, procedimento de emergéncia, e principalmente as
rotas de fugas, por ser considerado o elemento mais confidvel em casos de
emergéncia. Os pontos de concentracdo, independente da apreciacdo de suas
peculiaridades construtivas ou funcéo, apresentam riscos elevados devido a grande
guantidade de pessoas reunidas. A fim de atenuar o risco de desastres, como crucial
medida de seguranca € a presenca de saidas de emergéncia que possibilitem uma

evacuacao celere e segura.
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Diante do exposto, devido a rota de fuga ser primordial na seguranca da vida
humana, prevenindo diversos acidentes, tumultos e até mortes, desse modo, nesse
estudo pretende-se implantar uma rota de fuga em boate na cidade de Ariguemes-

RO, de acordo com as normas recomendadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Implantar rota de fuga na edificacdo de uso coletivo, em Ariquemes-RO

conforme as normas vigentes de seguranca.

2.20BJETIVO SECUNDARIO

e Descrever as saidas de emergéncias do local e a quantidade de pessoas que
suporta;

e Analisar por meio de calculos o comportamento das pessoas em situacéo de
evacuacao em uma boate de Ariquemes sobre diferentes condi¢cdes de
movimento.

e Apresentar um projeto de intervencdo do local para melhorar as rotas de

fugas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ROTA DE FUGA

Rota de fuga €& caracterizada como o trajeto a ser percorrido, em passo
rapido, da area onde esteja o individuo na edificacdo até a saida de emergéncia, em
direcdo ao Ponto de Encontro, em caso de necessidade urgente de evacuacao, por
causa de incéndios, explosdes e desabamentos. Trata-se de um instrumento prético,
que proporciona resposta praticas e eficazes em situacées de emergéncia (LINO;
BAUMEL, 2013).

Se considerarmos que provavelmente faltara luz, é essencial que as placas
usadas sejam fotoluminescentes. Nesse rol, também entram a utilizacdo dos
equipamentos de seguranca e os alertas que se fizerem precisos durante o caminho
(PRADO, 2019). A sinalizacdo apropriada deve ser afixada em local visivel e a uma
altura de 1,8 m, para tal deve-se considerar do piso acabado a base da sinalizacao,
proxima ao risco especifico ou distribuida ao longo da é&rea difusa de perigo,
dispersos em no maximo 15m entre si, conforme a Figura 1,2,3, 4 e 5 (BRASIL,
2014a).



Figura 1 - Simbologia para sinalizagdo de emergéncia: sinalizacdo de orientacédo e

salvamento

$1

S4

85

§7

Saida de
emergénca

Simbolo: retangular
Fundo: verda
chiog'ama;

fotoluminascente

Indicagdo do sentido (esquerda ou
direita) de uma saida de emergéncia,
especigimente para ser fixado em
colunas

Dimensdes minimas:

L=15H

Indicagdo do sentido (esquerda ou
direita) de uma saida de emargénca

Dimansoes minimas:
L=20H

Indicacdo de uma saida de emergéncia
a ser afixada acima da pora, para
Indicar 0 seu acesso

a) indicagio do sentido do acesso &
uma saida que nio eslaja aparente;

b) Indicacdo do sentdo de uma salda
por rampas;

¢) mdicagdo do sentido da saida na
direcio vertical (subndo ou descendo).
NOTA - A seta hdicafiva deve ser
posicionada de acordo com o sentido a
sor sinaNzado

Fonte: Brasil (2014Db).
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Figura 2 - Simbologia para sinalizacdo de emergéncia - sinalizacdo de orientacao e

salvamento

S8
Indicacdo do sentido de fuga no
s9 Simbolo: retanguiar interior das escadas,
Fundo: verde Indica direita ou esquerda, descendo
Eannda ; ou subindo
emergincia Rmmma. j
lotoluminescente O desanho indicativo dave ser
S10 posicionado de acordo com o sentido
a ser sinalizado
811
512 Simboio: retangular
Fundo: verde
Mensagem "SAIDA” 0u | |ngicacto da saida de emergéncia,
a1 Saidade | Mensagem "SAIDA com ou sem complementagio do
emergéncia | € Pielograma e/ pictograma fotoluminescente (seta
ou sefa direcionat: ou imagem, cu ambos)
fotoluminescents, com
altura de lotra sempro >
514 50 mm
ra Simbolo: retangular
1 L\_ [ ) : i
S15 L/ “ -) Fundo: verde Indicagio da saida de emergineia
Suida do com rampag para deficientas,
i Mensagem "SAIDA™; utéizada como compiementagio do
lololuminescente, com | bicsnorama fotoluminescente (seta
altura de letra sempre =_( o, imagem, ou ambos)
516 50 mm
Fonte: Brasil (2014b).
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Figura 3 - Simbologia para sinalizacdo de emergéncia - sinalizacdo de orientacdo e
salvamento

Examplos Simbole: retangular ou
quadracs

Fundo: verde
Algarismos indicando
numens do pavimenio:
Falolumingsoente

i Indicagio do pavimenlo, no inlerior da
Mumero do p

817 l escada, patamar & porla corta-fogo
1 .
pavimanio Pode se formar pala llado da

associacdn de duas
pliaciss,

Por exemplo;
19+ §5 = 1* 55, que
significa 1% Subsoko.

o | APERTE E
EMPURRE
- Instrugéo de Indicacio, sobre a porta corta-
k| abartura da foge, da forma de acionamanio da
= porta corla- parra antiplnico inslalada. Pode ser
fogo por bama | &imbolo quadrado ou complamantada pala mansapam
|

310

anbipanico retangular “aperie 8 empuare”, quando for o caso

Furdo: varde
L Piclograrna:
S20 R* foteduminescente.
ACasso a um
S v Orienta uma providéncia para oblar
521 H:::rlmm mp« Acess0 B uma chave ou um mado de
abartura da saida de emargénca
porta de saida v

Fonte: Brasil (2014Db).

Conforme as figuras 1, 2 e 3, a sinalizacdo de saida de emergéncia adequada

deve incluir todas as modificacdes de saidas, dire¢do, escadas etc.



Figura 4 - Sinalizacdo de equipamentos de combate ao incéndio e alarme

1 e = Indmpangu IPcm dia acionamants da
alarme da incindo
E2 @
ALARME _ ;
DE Sivbele: quadrade Ponio da acionamento de alarmea da
INCENDIO Camands manusl P Incénco ou bomba de incandio.
undi; var
da alarme ou bomba i Dierve vir sBnpre acompanhaio de
e incéndio Floiograma: uma mansagem escrita, designando o
totoluminessenls | oo ipamento acionada por aguele ponts
E3
BOMBA
DE
INCENDIO
Tesafans ou Indizacio da posicio do interdone
Ed inberfane di para comunicacio de stuagbes de
BMErgENCia amargincia a uma central
Simbolo: quadrado
Fundo: warmelha
ES ExEinkor i Inckndi Piclograma: Ind.-r.a.u;an.da localizagihs dos exlinonas
foboluminescenta de inchndio

Fonte: Brasil (2014b).
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E8

Mangotinho

E7

Abrigo dé mangueira
@ hidrante

ES

Hidrante de incéndio

ES

Colegiio de
equipamentos de
combate a ncéndio

E10

Vahvula de controle do
sistama de chuvairos
automaticos

Simbolo: quakirado
Fundo: vermelha

Pictograma:
torotuminescante

Figura 5 - Sinalizacdo de equipamentos de combate ao incéndio e alarme

Indicagdo de calizacio do mangotinho

Indicagio do abrigo da mangueira de
incéndio com ou sem hudrante no seu
inenor

Indicagao da localizagdo do hidrante
quando nstalado fora do abrigo de
Mmangueras

Indica a localzagio de um conunio de
equipamentos de combate & incéndio
{hidrante, alamne de ncéndio @
extintores), para evitar a proMeracao de
sinalizagbes comalatas

Indicag&o da localizagao da valvula
de controle do sistema de chuveiros
autormndbicos

Fonte

: Brasil (2014b).
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Segundo as figuras 4 e 5, a sinalizacdo de equipamentos de combate ao

incéndio e alarme objetiva determinar a localizagédo e os tipos de equipamentos de

combate a incéndios e também alarme disponiveis no lugar.

3.2 INDICACAO CONTINUADA DE ROTA FUGA

A indicacdo do trajeto de evasdo deve ser realizada mediante sinais,

consoante critérios especificados em norma técnica do corpo de bombeiros 20/2014.



Figura 6 - Indicacao continuada de rotas de fuga

1

Samibala: ratangular
DiregEo da rota de saida Fundo: werde
Pictograma: fotcluminescania,

Mas paredes, proimo ao
plan, afou nos pisos da
rolas de saida

(]

cT

ARRNE0A

Fonte: Brasil (2014b).

— T mm —j

Simibolo: quadrado
_ _ Fundo: werde

Diireg&o da rota da salda
Pictograma:

otohrmmaesoanisa,

200 mm

Complemsanta uma
sinekzacio basica de
onantagio a salvamanio
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Segundo a figura 6, a indicacdo continuada de rotas de fuga € efetuada por

meio de setas indicativas. Além disso, emprega o padréo de simbolo quadrado ou

retangular, fundo verde e mensagens ou pictogramas fotoluminescentes.
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3.3 INDICACAO DE OBSTACULOS

Obstrucbes presentes no roteiro de saida necessitam ser sinalizados através

de uma faixa zebrada, como simbolos abaixo, com largura minima de 100m.

Figura 7 - Indicacao de obstaculos

Mas paredes, pilares, vigas,
cancelas, muretas & outros
elementos que podem constituir um

o FTTrryrryy. Obsticu Funda: amarelo obstaculo & circulagio de pessoas
SLThwhwhww slacule e wveiculos. Utilizada quando

o ambiente interno ou externo
possui sistema de iluminacio de

Simbolo: retangular

Listras pretas

inclinadas a 45° emergéncia
Mas paredes, pilares, vigas,
cancelas, muretas e outros
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normal, porém ndo possul sislema
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Fonte: Brasil (2014b).

De acordo com a figura 7, as listras brancas, preta ou amarela
fotoluminescentes e vermelhas, o recomendado € que sejam inclinadas a 45° e
possuindo largura minima de 50mn cada.

As placas usadas na sinalizacdo podem ser do tipo angular ou plana. Toda
sinalizacdo de emergéncia inserida nas areas de risco e nas edificacbes deverdo
apresentar a marcacao e rotulagem segundo a norma brasileira, NBR 13434-3 de
2005, como pode ser observado nas figuras 8,9,10,11,12,13 e 14.
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Figura 8 — Exemplos de instalacdo de sinalizagdo: a) sinalizagdo de porta de fogo
(vista escada); b) sinalizacdo de porta de fogo (vista hal); c) sinalizacdo de porta de

fogo
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Fonte: Brasil (2014b).
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Figura 9 — Sinalizacdo de porta com barra antipanico
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Figura 10 — Modelo 1 — sinalizacdo de extintores e modelo 2 — sinalizacdo de

hidrante
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Fonte: Brasil (2014b).
Figura 11 — Sinalizacdo do rodapé
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Fonte: Brasil (2014b).
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Figura 12 — a) Sinalizacdo de saida sobre verga de portas; b) Sinalizacdo de
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Fonte: Brasil (2014b).
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Figura 13 — a) Sinalizacdo de saida perpendicular ao sentido de fuga em dupla

face; b) Sinalizacdo de saida ao sentido de fuga em dupla face

|

—

Fonte: Brasil (2014b).



32

Figura 14 — Sinalizacéo de saida e rampa

—

EARANAN Y

Fonte: Brasil (2014b).

O propésito da sinalizagdo é diminuir o risco de um eventual incéndio,
precaver as ameacas, e assegurar que sejam adotadas as a¢des corretas a situacao
de risco, que informem as acdes de combate e facilitem a localizacdo das rotas de
saida e dos equipamentos para abandono seguro do lugar em caso de risco. Dessa
maneira, durante uma situacdo de panico ou perigo, 0S USUarios conseguem
encontrar a saida sendo informadas pelas placas (PRADO, 2019).

Para identificacdo da Rota de Fuga, deve-se:

» Determinar os percursos provaveis para sair da edificacao.

* |dentificar, dentre os caminhos, quais os melhores em termos de qualidade,
averiguando: a largura de corredores, portas e escadas — sendo mais largos,
possibilitam um melhor fluxo dos usuarios.

* A presenca de elementos potencialmente obstrutivos (portbes, vasos de
plantas, elementos decorativos, colunas etc.) que impecam ou dificultem o trafego,
potenciais geradores de aglomeragdo de pessoas ou acidentes — existindo tais

elementos, estes devem ser relocados ou eliminados.
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* Na impossibilidade de sua relocacdo ou eliminacdo, deve ser analisada
outra Rota de Fuga. Nao tendo outra Rota de Fuga possivel, ou com qualidade
adequada, os elementos obstrutivos devem ser bastante sinalizados.

* A existéncia de corrimdos — facilita o deslocamento pelas escadas. A
auséncia de corrimdos nao impossibilita uma escada para que seja usada em uma
Rota de Fuga, mas a atencao dos individuos deve ser redobrada.

« A presengca de elemento antiderrapante em degraus de escadas é
fundamental — as escadas devem possuir esses elementos. A sua inexisténcia nao
impede a utilizacdo da escada na Rota de Fuga. Entretanto, o risco de quedas é
elevado em escadas sem o elemento antiderrapante.

* Apds selecionado o trajeto para a Rota de Fuga, testa-lo através de uma
simulacdo de abandono, validando-o.

* Produzir as Plantas de Emergéncia (LINO; BAUMEL, 2013; GONCALVES et
al.,2017).

Nas rotas de fuga ndo se aceita a instalacdo de porta de enrolar, com
excecdo quando esta for usada com o propoésito de seguranca patrimonial,
localizada na fachada da edificagdo, devendo continuar aberta durante todo
transcorrer do evento ou durante o funcionamento da empresa, mediante
compromisso do encarregado pelo uso, por meio do termo de responsabilidade das
saidas de emergéncia. Nesta situacdo deve ter internamente portas de saidas,
abrindo no sentido de fuga (BRASIL, 2018).

3.4 MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM EDIFICACOES

Um sistema de seguranga contra incéndio em estabelecimento baseia-se no
conjunto de meios ativos e passivos de protecdo. Sao designadas a proteger os
bens materiais e as pessoas das ac¢fes nocivas do incéndio jA em curso em um
estabelecimento. Objetivam a eliminacdo inicial do incéndio; a limitacdo da sua
propagacao e crescimento; a prevencao contra o colapso estrutural; a desocupacao
segura do local; a eficiéncia, seguranca e rapidez das operacfes de resgaste e
combate (DIAS; BEMFICA, 2009).

A protecdo passiva € constituida de meios de protecdo introduzidos a

edificacdo e que n&o requer nenhum tipo de intervengéo para o seu funcionamento



34

em hipétese de incéndio. Esses meios de protecdo atendem as necessidades das
pessoas em situacdo normal de atividade do estabelecimento, contudo, em caso de
incéndio possui um comportamento especial que impede ou retarda o
desenvolvimento do incéndio e de uma grande emissdo de fumaca, e possibilita a
saida segura para os ocupantes do edificio. S&o exemplos: os sistemas de saidas
de emergéncia, controle dos materiais de revestimento e de acabamento,
afastamento entre edificacdes, acesso de viaturas, compartimentacdo de areas e
seguranca estrutural em caso de incéndio (RODRIGUES, 2016).

A protecdo ativa é composta por meios (sistemas e equipamentos) que
necessitam ser acionados, quer automaticamente ou manual, para funcionar em
caso de incéndio. Ela possui a finalidade de rapida deteccdo do incéndio, o alerta
das pessoas do edificio para a desocupacéao e as tarefas de combate. Ressaltam-se
como 0s principais sistemas de protecéo ativa, conforme a Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) (Quadro 1):

Quadro 1 — Normas Técnicas (NBR) contra incéndio

Normas Conteudo

NBR - 9441 Sistema de identificacdo e alarme autométicos de
incéndio

NBR - 10898 Sistema de iluminagéo de emergéncia

NBR — 13434 Sinalizagédo de seguranca contra panico e incéndio

NBR - 9441 Sistema de alarme manual de incéndio (botoeiras)

NBR - 10897 Sistemas de eliminacdo automatica de incéndio
(chuveiros automaticos — sprinklers, e outros sistemas de
gases ou agua)

NBR - 5667 Sistema de hidrantes

NBR — 12693 Sistemas de protecéo com extintores de incéndio

NBR - 11742 Portas corta-fogo utilizadas para a saida de emergéncia

NBR - 9077 Rotas de fuga

NBR - 5419 Sistema de protecdo usados contra descargas
atmosféricas (para raios)

NBR - 11715 Extintores de incéndio contendo carga de agua

NBR - 11861 Mangueira de incéndio - Métodos e requisitos de ensaio

NBR - 12779 Mangueira de incéndio — Manutencdo, inspecao e
cuidados

NBR - 13714 Sistemas de mangotinhos e de hidrantes para combate a
incéndio

NBR — 14276 Brigada de incéndio

Fonte: Adaptado de Brasil (2014a); Rodrigues (2016)

O atendimento a essas normas, em conjunto com as instrucdes técnicas dos

corpos de bombeiros estaduais, sdo os elementos indicados para garantir que,
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inicialmente, a concepcédo projetual do estabelecimento apresente potencial
preventivo. Essas regulamentacdes apresentam carater prescritivo e foram
determinadas por requisitos especificos e parametros rigidos ndo possibilitando
solucbes alternativas. Conhecé-las € um requisito obrigatério na producdo de

projetos de edificacOes — residenciais ou néo residenciais (DIAS; BEMFICA, 2009).

3.5 PROJETO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

O Plano de Prevencao Contra Incéndio (PPCI) é considerado uma estratégia
de prevencéo contra Incéndios produzido pelo corpo dos bombeiros, impostos por
orgdos publicos para qualquer estabelecimento, com o propésito de proporcionar
maior seguranca aos individuos. Assim, o PCCI intenta proteger a vida dos usuarios
e as edificacbes por intermédio de acBes que evitam a disseminacdo do fogo e
diminuem os danos materiais, ocasionados em uma situacdo de incéndios
(REYNOSO; SILVA, 2018).

O PPCI pode ser produzido somente por profissionais habilitados (Arquitetos
e Engenheiros Civis), fiscalizado e aprovado pelo Corpo de Bombeiros, por
intermédio de vistorias e concessdo de alvards. E exigido para todas os
estabelecimentos existentes, mesmo aqueles que se encontram em construgdo ou
reforma (naquelas que apresentam aumento de area superior a 10% de sua
extensao total) (GOMES, 2014).

Primeiramente o proprietario terd que contratar o engenheiro ou arquiteto, que
pode ser localizado no site do Corpo de Bombeiros Militar Centro de Atividades
Técnica. Esse processo torna-se primordial para desenvolvimento de um projeto
eficaz e que proporcionara para o proprietario solucdes seguras e precisas. Nesse
caso, o profissional determinara solucdes de Seguranca e Prevencdo adaptadas ao
Projeto Arquitetdnico ja realizado e previamente estabelecido. Uma das adequacdes
precisas e obrigatoriamente exposta em projeto foram: equipamentos de sinalizagéo,
extingdo e iluminagdo de emergéncia, além do dimensionamento do reservatério de
agua para combate de incéndios (GALVAO et al.2018).

Para se ponderar as medidas de precaucdo e seguranca contra Incéndios,
uma edificacdo deve ser categorizada segundo sua: area, altura, ocupacédo, carga
de incéndio, de fogo ou térmica (REYNOSO; SILVA, 2018).
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Atualmente, cada estado brasileiro tem uma legislacdo especifica para
criacdo e regulamentacdo dos projetos PPCIs. Essas normas de segurancga foram
elaboradas a partir de grandes eventos tragicos e determinadas pela ABNT,
portarias, leis estaduais e resolu¢cées do Corpo de Bombeiros, com o objetivo de
assegurar a efetividade e a eficacia da seguranca contra incéndios no Brasil (SILVA,
PICCININI, 2017).

A producédo do PPCI de um local deve ser ligado a duas premissas basicas: -
prevenir o inicio do fogo; - existindo a ocorréncia de foco de fogo, devem ser
presumidos meios adequados para confinar o fogo no seu local de origem,
possibilitar a desocupacédo da edificacdo com rapidez e seguranca e facilitar o
acesso e a eliminacao do fogo de maneira eficaz e rapida (GOMES, 2014).

A seguranca contra incéndio, independentemente de ser considerada uma
das exigéncias basicas de desempenho no projeto, construcdo, utilizacdo e
manutencdo dos estabelecimentos, é pouquissimo contemplada como disciplina no
curriculo das faculdades de engenharia e arquitetura no Pais. Desse modo, séo
raros 0s engenheiros e arquitetos que consideram esse elemento ao projetar uma
edificacdo. Assim, essa exigéncia passa a ser tratada apenas como um item de
atendimento burocratico/compulsério a regulamentacdo da Prefeitura local ou do
Corpo de Bombeiros (GALVAO et al.2018).
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4 METODOLOGIA

O presente estudo é do tipo quantitativo, de natureza pratica e explicativa. E
assim classificado, ja que utiliza a modelagem matematica para simular, através da
andlise de caso concreto a agcdo e comportamento das pessoas em situacao de
evacuacao em locais de uso coletivo sobre diferentes condigbes de movimento. De
intuito explicativo, uma vez que permite gerar dados que podem remodelar as
normas técnicas sobre aspectos relacionados ao dimensionamento de saidas de
emergéncia e, assim, viabilizar projetos que propiciem seguranga superior aos

usuérios em espacos dessa natureza no municipio de Ariquemes.
Descricao das fases de desenvolvimento da pesquisa:
Aquisicao de dados;

Desenvolvimento da modelagem matematica; utilizando o Modelo Pathfinder

Avaliacao Dos testes

A NN

Discussédo quanto a eficiéncia das normas de saidas em locais de reunido de
publico.

4.1 AQUISICAO DE DADOS

A primeira fase do estudo foi a obtencdo de dados. O estudo se aplica a
edificagcdo de uso coletivo e foi utilizada a Boate, localizada na avenida Guaporé
setor 05 Ariguemes, ao qual contém caracteristicas tipicas e representativas de uso
coletivo, como pode ser averiguado na figura 15. Entre outros critérios para essa
escolha, destaca-se a autorizacdo do proprietario e a existéncia de projeto
arquitetébnico com o objetivo de delimitar o estudo ao movimento horizontal, optou-se
por uma edificagcdo de pavimento Unico e com capacidade superior a 100 pessoas,
vez que, acima desse numero as exigéncias de seguranca sao mais rigorosas.

A figura 15 abaixo descreve o layout da boate, demonstrando as saidas

existentes no local.
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Figura 15 — Fluxograma da boate V8
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4.2 DESENVOLVIMENTO DA MODELAGEM MATEMATICA

Apresentar os testes de validacdo expostos em relagdo aos cinco principais
elementos disponiveis em modelos de evacuacao utilizando o Modelo Pathfinder.
v' Tempo de pré- evacuacao;

v' Uso da saida;
Para os testes foram utilizados parametros gerais e avangados (Quadro 2).

Os parametros gerais sdo aplicAveis aos dois modelos de movimento (SFPE e

Steering).
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Quadro 2 - Parametros gerais e avancgados utilizados no modelo

Parametros gerais Valores atribuidos

Largura do ombro (igual ao diametro do |Padrédo = 45,58 cm, que se aproxima
cilindro que representa o ocupante, da média brasileira, a qual,

usado para testes de coliséo e segundo Bastos, Sabra e Rosa
planejamento de trajetdria durante as (2013), é 48,8 cm para homens e
simulacdes). 44,7 cm para mulheres.

Velocidade maxima. IBguaI a 1,19 m/s e calculada pela Eq.
Parametros avancados Valores atribuidos

Padréo = 0,7 (variaentre0Oeleo
valor 0,7 permite que o ocupante
comprima-se para 70% da largura do
ombro).

Fator de reducéo (especifica quao bem
um ocupante pode se deslocar passando
por outros em corredores apertados).

Distancia de conforto (especifica a
distancia desejada que um ocupante
tentara manter dos outros, como quando
esperando em filas).

Tempo de persisténcia (tempo que o
ocupante manterd uma prioridade
elevada ao tentar resolver conflitos de
movimento).

Tempo de resposta a colisdo
(multiplicado pela velocidade atual de um
ocupante, controla a distancia em que a |Padrdo =1,5s.
pessoa comecara a calcular um custo
para colidir com outros ocupantes).
Fator de demora (especifica uma fracao
da velocidade dos ocupantes no qual Padrdo =0,1.
eles sdo considerados lentos).

Padrao = 0,08 m.

Padrdao =1,0 s.

Fonte: Martins; Rodrigues; Braga (2019).

Os dados (Quadro 3) foram utilizadas no modelo os informes extraidos dos
projetos da edificacdo. De posse dessas informacgBes de entrada e utilizando os
principios gerais e avancados originando duas simulacdes: a primeira utilizando o
ndmero de pessoas recomendado e a segunda utilizando o nimero habitual utilizado
pela casa, os meétodos utilizados foram os modelos de movimento (SFPE e
Steering), ambos com o intuito de obter respostas do dimensionamento de saidas de

emergéncia, no tempo e na execucédo de desocupacao da boate V8.


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#B6
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#B6
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Quadro 3 - Dados de entrada da boate V8 e publico da casa o ideal e o usado
atualmente

Largura: 3,40 m

Porta de saida 1 2 unidades de passagem

Largura: 3,40 m

Geometria ideal

Porta de saida 2 4 unidades de passagem

Populacao 257 Ocupantes

Largura: 1,10 m

Porta de saida 1 2 unidades de passagem

Largura: 2,20 m

Geometria utilizado

Porta de saida 2

4 unidades de passagem

Populacao 400 Ocupantes numero dos ultimos eventos
Fonte: Autoria Propria

Os numeros utilizados nos testes foram obtidos através do projeto
arquitetdnico e com o proprietario da casa. Nao foram usados tempos de deteccdo
ou de pré-evacuacdo. Logo, todos os célculos de deslocamento se baseiam que os
deslocamentos dos ocupantes ocorrem de forma simultanea no teste. Os ensaios
realizados também auxiliaram para averiguar a eficiéncia do modelo escolhido para
0 estudo.

As geometrias foram calculadas por meio dos coeficientes de densidade
ocupacional. Segundo a NBR 9077 (ABNT, 2001) e a Instrucdo Técnica (IT) 11
(BRASIL, 2018) suas definicbes para a equacfes de dimensionamento de saidas
sao:

a. Unidade de passagem (UP), fixada em 0,55 cm, que € a largura minima para

a passagem de uma fila de individuos; e

b. Capacidade de uma unidade de passagem (C), que é a quantidade de

pessoas que passa por esta unidade no decorrer do intervalo de 1 min.

Desse modo, o quantitativo de unidades de passagem (N) € dado
pela Equacédo 1 e a largura das saidas de emergéncia (m) é calculada pela Equacao
2.

N=PC Eq. 1
Onde:

P é a populacédo calculada pela densidade ocupacional dada pela relacdo numero de

pessoas/m?; e



https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#B4
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#e1
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#e2
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#e2
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C é a capacidade da unidade de passagem (pessoas).
L=NxUP Eq. 2
Onde:
UP = 0,55 m equivalente a uma unidade de passagem; e
N é o numero de unidades de passagens determinado pela Equacdo 1le

adimensional.

No quadro 4 séo exibidos os valores do coeficiente de densidade ocupacional
e da capacidade da unidade de passagem para clubes sociais, conforme a NBR
9077 (ABNT, 2001) e a IT 11 (BRASIL, 2018).

Quadro 4 - Fatores para célculo de populacéo e largura de saidas de emergéncia
em clubes sociais

Populacio Capacidade da unidade de
Divisao passagem (C)
Densidade ocupacional Acessos e descargas |Portas
F.6 I;)uas pessogs por metro quadrado de 057 02
area (136 m?)

Fonte: adaptado da ABNT (2001); BRASIL (2018).

Foi empregado nos testes das saidas de emergéncia e fluxo especifico.
Segundo Valentin (2008) o fluxo especifico simboliza a quantidade de pessoas que
transitam em um ponto da rota de escape por unidade de largura efetiva e de tempo,
e € apresentado pela Equacéo 3.

Fe=Dxv Eg.3

Onde:

Fe € o fluxo especifico (pessoas/m.s);
D é a densidade (pessoas/m?); e

v é a velocidade (m/s).

Levando em consideracdo que para os espacos de reunido a capacidade de
uma unidade de passagem (0,55 cm) para acessos e portas € de 100 individuos por


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#e1
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#B4
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#B4
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#B39
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#e3
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minuto, possui-se um fluxo especifico de 3,03 pessoas/(segundo.metro), em
concordancia com a NBR 9077 (ABNT, 2001) e da IT 11 (BRASIL, 2018).
No entanto, a taxa de fluxo (Equacdo 4) retrata a quantia de pessoas que

cruzam um ponto estabelecido em uma unidade de tempo.

T=FexL Eq. 4
Onde:
T é a taxa de fluxo (pessoas/s);
Fe € o fluxo especifico (pessoas/m.s); e

L é a largura (m)

4.3 AVALIACAO DOS TESTES

Os resultados obtidos através dos testes foram avaliados sob dois
fundamentos: tempo de evacuacdo e dinamica de movimento. O teste SFPE
apresenta os dados de quantas pessoas aguardam em fila para sair de um imével,
0S ocupantes se deslocam entre os ambientes por meio de filas e ndo procuram
evitar uns aos outros. As portas sao o controle de fluxo principal e a velocidade é
interferida pela densidade de cada area, por intermédio da Equacéo. Essa medida &
fundamental para examinar o congestionamento produzido e, assim, no teste 1 e 2,

foram elaboradas tabelas representativas do caso mencionado.

4.4 DISCUSAO QUANTO A EFICIENCIA NORMATIVA DO DIMENCIOMANTO DAS
SAIDAS DE EMERGENCIA DA BOATE V8 LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE
ARIQUEMES RO

Depois de concluida a fase 3 foi possivel fazer uma analise dos niveis de
seguranca determinados pelas principais regras de evacuacdo de emergéncia

utilizadas no pais como fundamento para os projetos de edificacbes de lugares com

aglomeracao de publico, e que recentemente se baseiam em recomendacoes.


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#B4
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-86212019000300147&script=sci_arttext#e4
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Embasado nos projetos arquitetbnicos e de incéndio observou-se que a
propriedade manipulada na pesquisa tem pé-direito de 4,5 m e area construida de
151,54 m?. Evidencia duas saidas de emergéncias distanciadas 10.72 m. A saida 1,
que também é a principal entrada possui uma porta de 1,10m por 2,48 altura e o
acesso a saida 2 € acessada por um degraus com 80cm por 2,60 m de largura e por
uma rampa de 1,20 m de largura e contem uma porta de 2,21 de largura por 2,37
altura , a area total é subdividia em ambientes, 1° ambiente contem 41,03 m?, 2°
ambiente com 95,95 m?, totalizam 151,54 m? conforme ilustrado na figura 16.

Figura 16 - O esquema de fluxo com uma vista aérea da boate e suas rotas de fuga
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Fonte: Autoria Prépria.

O espaco total é dividido em ambiente para clientes, contendo 151,54 m2. A
guantidade méaxima de pessoas a partir do parametro do local construido e
empregado somente os ambientes reservados aos individuos e aos servidores é de
257 pessoas.

O teste foi realizado com numero real de ocupac¢do do ultimo evento 400

pessoas com abertura de 1,20 m e outro com abertura de 2,20 m. medidas reais da
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boate onde o resultado foi de 66,6 segundos fora do exigido pela norma de
regulamentacgéo foi realizado um teste com as saidas conforme preconizado pelas
normas (BRASIL, 2013) e abertura das saidas 1 e 2 com 3,4m de largura e onde 0s
ocupantes levaria o tempo de 33,3 segundos para evacuacao total da casa com isso

estaria dentro das recomendacgfes da ABNT2001.

Quadro 5 - Tempo de evacuacao do teste 1

Tempo (s) 15 30 45 66,6
Pessoas evacuadas 90 180 270 400
Percentual (%) 22,5 45 67,5 100

Fonte: Autoria Prépria.

O Quadro representa os resultados alcancados para o tempo de evacuacao
logo apds o teste 1. Foram necessarios 66,6 minutos, para a saida de todos os
ocupantes da propriedade. Entretanto, verifica-se que, apos 1 min, 90% das pessoas
foram capazes de abandonar o local, ndo seguindo ao determinado pela NBR 9077
(ABNT 2001) e pela IT 11 (BRASIL,2018), que recomendam uma saida total no
tempo de até 1 min, assim sendo, para adequacdo dos fatores seria preciso
obedecer aos padrdes da ABNT 2001, que define a medida de 3,4 metros das
saidas de emergéncia e cumprir as orientacdes de lotacdo do local por metros
quadrados.

Os testes realizados seguiram as normas que estipulam o namero de
ocupantes por metro quadrado de 257 ocupantes (BRASIL, 2013) e abertura das
saidas 1 e 2 com 3,4m de largura e onde 0s ocupantes gastariam o tempo de 21,41
segundos para evacuar dentro das normas. Foi realizado um teste com o mesmo
namero de ocupantes com abertura real do edificio com as medidas de 1,20 m e
outro com abertura de 2,20 m da boate onde levou 42,83 segundos o dobro do
tempo mas permanecendo dentro das normas isso mostra a importancia de seguir
as normas de lotacdo do ambiente.

A evacuacao do primeiro ocupante ocorre através da saida 02 no instante de
6s, enquanto a saida 1 € utilizada apenas a partir dos 12s. A diferenca de tempo
utilizada pelos primeiros ocupantes para evacuarem do ambiente € consequéncia do

posicionamento das saidas 1 e 2, isto €, do layout da propriedade. A saida 1, que
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mede 1,20m de largura também € a entrada principal do estabelecimento, destinado
a recepcdo, ja a saida 2 no saldo principal mais amplo e sem obstaculos contém
portas mais largas com 2,21m de largura liberando um fluxo maior de pessoas.
Pelos calculos realizados chegamos ao resultado, considerando a distancia e largura
das portas, que 34% das pessoas usariam a saida 1, e em torno de 66% utilizariam
a saida 2. Esse percentual é compreensivel, uma vez que a saida 2 é bem mais

larga e proxima que a 1, o que permite maior taxa de fluxo.

Gréfico 1 — Numero de pessoas evacuadas por saidas x tempo do teste
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=
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o
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Fonte: Autoria Prépria.

No modo Steering é realizado um planejamento de trajetéria; em razdo da
menor distancia para conseguir a saida 2, ocorre um aumento na quantidade de
pessoas que a usam (66%). Essa conduta, sugerida no modo Steering, €
considerada uma aproximacao do comportamento real utilizado pelas pessoas.

Apos a verificacdo das irregularidades no local, foi proposto o projeto de
intervencdo com a implantacdo de placas de sinalizacdo, conforme as figuras 17 e
18.



Figura 17 — Boate V8 apds o projeto de intervencgao
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Figura 18 — Boate V8 apdés o projeto de intervencao
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Figura 19 — Boate V8 apoés o projeto de intervencao
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CONCLUSAO

Os testes realizados sao ferramentas primordiais de auxilio para a producao
de projetos de seguranca em relacdo a possiveis acidentes, porque possibilitam
analisar aspectos diversificados, fornecendo embasamento para a construgao de
imoveis mais seguros. Além disso, tais modelos sdo Uteis na averiguacdo das
diretrizes determinadas pelas normas técnicas. Desse modo, a partir dos resultados
de tempo de saida, dinamica de movimento e taxa de fluxo verificados, p6de-se
observar que os resultados ndo foram satisfatorios para este estudo. O menor tempo
de evacuacdo (66,6 s), obtido no calculo utilizando os valores reais de lotacdo do
espaco, o calculo do SFPE (test 1), foi superior ao recomendado pela NBR 9077
(ABNT, 2001) e pela IT 11(BRASIL, 2018), que subentendem ocorrer em 60 s.

Conclui-se que, os dados obtidos sdo de um estudo de caso; assim sendo,
nao podem ser generalizados e nem definitivos. Na avaliacdo da adequacgéo de
rotas de fuga, além do dimensionamento, outros elementos podem influenciar nos
resultados, como, por exemplo, o perfil e 0 comportamento das pessoas, a presenca
de sinalizacdo correta, as condicdes de acesso as saidas, a maxima distancia
percorrida e também os tempos de alarme, deteccéo e pré-evacuacdo. Embora, 0s
resultados obtido neste estudo ndo serem suficientes para analisar definitivamente a
adequacdo de rotas de fuga em ambientes de reunido de publico, destaca-se a
importancia da reavaliacdo das normas existentes ou a criacdo de novas que levem
em conta os parametros de desempenho de modo a representar a realidade melhor
e garantir a seguranca da populacdo em clubes sociais.
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https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16132/tde-15072010-163048/%20publico/%20Diss_Marcos_Vargas_Valentin.pdf
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16132/tde-15072010-163048/%20publico/%20Diss_Marcos_Vargas_Valentin.pdf
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Biblioteca
Julio Bordignon

RELATORIO DE VERIFICAGAO DE PLAGIO

DISCENTE: Jhenefer Salles Santana
CURSO: Engenharia Civil
DATA DE ANALISE: 11.09.2020

RESULTADO DA ANALISE

Estatisticas

Suspeitas na Internet: 19,04%
Percentual do texto com expressdes localizadas na internet

Suspeitas confirmadas: 12,26%
Confirmada existéncia dos trechos suspeitos nos enderegos encontrados

Texto analisado: 90,53%
Percentual do texto efetivamente analisado (frases curtas, caracteres especiais, texto
quebrado ndo séo analisados).

Sucesso da analise: 100%
Percentual das pesquisas com sucesso, indica a qualidade da anélise, quanto maior,
melhor.
Analisado por Plagius - Detector de Plagio 2.4.11
sexta-feira, 11 de setembro de 2020 14:18

PARECER FINAL

Declaro para devidos fins, que o trabalho da discente JHENEFER SALLES
SANTANA, n. de matricula 35049, do curso de Engenharia Civil, foi APROVADO na
verificagdo de plagio, com porcentagem conferida em 19,04%. Em decorréncia das
falsas acusagdes de plagio, que ultrapassou o limite maximo permitido, declaro que o
orientador prof. Lincoln Lopes analisou o resultado e considerou o trabalho apto para

aprovacao.

(assinado eletronicamente)
HERTA MARIA DE ACUCENA DO N. SOEIRO
Bibliotecaria CRB 1114/11
Biblioteca Julio Bordignon
Assinado digitalmente por: Herta Maria de Afagildade de Educagéo e Meio Ambiente
do Nascimento Soeiro
Razao: Faculdade de Educacao e Meio Ambiente
Localizagao: Ariquemes RO
O tempo: 11-09-2020 17:14:35
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