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Resumo

Nesse trabalho, discute-se a formulagéo, dada na
moderna normalizacdo baseada em desempenho, do tem-
po necessario para o escape em edificacdes. Em paralelo,
demonstra-se a necessidade de desenvolver ensaios na-
cionais que viabilizem o modelamento de incéndios no
Pais, o que permitira a determinacao do tempo disponivel
para o escape seguro nas edificacdes brasileiras. As con-
clusbes mostram a necessidade de atuar nessas duas di-
recOes para assegurar niveis aceitaveis de risco de incén-
dio nas edificacdes brasileiras.

Palavras-chave:Tempo necessério para escape; Tempo
disponivel para escape; Modelamento de incéndio.
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Abstract

In this work, the modern performance based
formulation of escape time in buildings is discussed. In
parallel, Brazilian fire safety institutions have shown
that they must acquire capability to do some essential
fire experiments needed to model compartment fires in
Brazil. Conclusions show that it is important to develop
proper actions to reduce the evacuation time needed
and to evaluate the available safe escape time to assure
adequate fire risks in Brazilian buildings.

Keywords Evacuation time; Available escape time; Fire
Modelling.
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1. Introducéo to das prescri¢cbes da regulamentacamento do inicio e desenvolvimento do
o _ oficial, aplicaveis ao projeto de seguranincéndio, bem como do movimento de

O fato de os incéndios serem fend+5 ¢ontra incéndio, pode ser feito seguinseus efluentes. Portanto TDES é uma
menos extremamente violentos e essery, alguns passos de relativa simplicidafuncéo direta da reacéo ao fogo dos ma-

e e  rasaeatl.Hé casos, porém, em que a regueris
9 entacdo, face a complexidade dos ce-

confiavel de salvamento de vidas huma-. .. NP . L
~ . narios de incéndio mais provaveis, limi-
nas. De fato, ndo sendo possivel co

trolar, no nivel desejavel, a severidadrga'se a estabelecer o requisito de segi3. Tempo necessario

dos incéndios, os projetos de edificas 2% Qe|xandf) 20s profissionais de propara 0 escape
¢bes devem incluir medidas ativas e paéis’to a incumbeéncia de efgt_uar 0S estu® ;
sivas - os da seguranca da edificacdo. Essa Em um enfoque de Engenharia de
gue facilitem o escape das pessoas. X , A £
complexidade &, em geral, resultante dé1céndio, o tempo necessario para o es-
A reacdo ao fogo dos materiais,caracteristicas dos usuérios, das edific@pe costuma ser composto de varias
notadamente os de revestimento de ptacses e da interacdo de ambos em sit@arcelas. Supondo o instante inicial de
sos, paredes e tetos, tem grande influérezo de incéendio. referéncia no inicio de ignicéo, a sua de-
cia sobre o tempo disponivel para a eva- » _teccdo somente ocorrera apés Dtdet se-
cuacdo dos compartimentos envolvidos ~ Quanto aos usuarios, alguns paragnqos, dependendo de diversos fato-
em incéndios. A velocidade com quemetros podem torna-los mais ou menc??es, entre os quais das caracteristicas fi-
condicdes insustentéveis sao criadas eftiscetiveis aos efeitos de um incéndiq. o< 5 sistema de deteccéo e da sua
um ambiente depende de parametroglevando, conforme o caso, a severid ocalizacdo em relacdo a fonte de calor
como a velocidade de propagacdo dade de um evento. S&o eles: seu esta
chamas, o volume e a densidade ética die salide, mormente no que diz respei
fumaga gerada e da razéo de liberacdo desua mobilidade; seu estado de ate

calor do incéndio. ¢éo, enquanto situados na edificagé

U de fumaca. Do mesmo modo, decor-
%m Dta segundos até que o alarme seja
r%_fcionado. A reacdo ao alarme, isto é, o
: “Untervalo de tempo decorrido entre o aci-
A determinacao de exigéncias mi->Y trelna_m’e_nto para 0 escape nas Sithamento do alarme e o primeiro movi-
nimas dos materiais de construgao quarR$0€s de inicio de incéndio. No que tang, . ) o direcio de uma saida de emer-
to & reacéo ao fogo pode ser feita ng€ 2 edificacao, a sua arquitetura p?dSéncia, se d& com um atraso que se de-
contexto de uma estrutura de regulamerY N&0 facilitar a orientacdo dos usuari o oins tempo de pré-movimento, Dpre.
tagéo prescritiva. Nesse caso, valore§S; POde ser maior ou menor a sua ades tempo que a populagéo da edificacdo
extremos de determinados parametro§Ua¢ao ao numero de usuarios efetiva. -« o passagem através da saida é
séo estabelecidos empiricamente, senfnente nela admitidos. No que concerng), 5 o " qo e oo tar o tempo de
pre tendo em vista a Seme|hanga Corﬁintera(;éo usuério-edifica(;éo, a familia- )

- ) . . escape de toda a populacéo de usuarios
regulamentacdes estrangeiras. No corfidade do usuario com o espaco que utix PRy .

~ : A o da edificacéo, Dtesc, dado por:
texto de uma regulamentacdo baseadiza e a eficiéncia da sinalizagdo de emer-
em desempenho, os parametros de regéncia no contexto do uso da edificaca®t = Dt + Dt + Dt + Dt, N
¢do ao fogo ndo sdo, em si mesmaos, crsdo parametros que podem influir na se-

térios de aceitacdo dos materiais; nesseeridade de um incéndio. . . .
NP ser aplicada apos a elaboragéo minucio-
caso, anodelamento de incéndios é que

determinara a eventual adequacéo do ma- I_Em um enfoque prescritivo, o tem-sa de um p~erfil de escape da populagziio
terial. po disponivel para o escape segurda edificacdo. Para tanto, alguns para-
(TDES) é determinado de forma subjeti-metros séo discutidos a seguir.
Nesse trabalho, discute-se a formuya, em geral tendo em vista a experiéncia
lagéo para o calculo do tempo de escapgas autoridades publicas de seguranca
de edificacGes com énfase para a detegpntra incéndio e reflete as exigénciag.1 Capacidade de ocupacao

minagéo de parametros fundamentaisninimas estabelecidas para cada ocupa- . N
como a densidade populacional e o temgéo_ Mas, do ponto de vista do modela- No que concerne a ocupagao, 0S

po de pré-movimento, ainda ndo pesquimento deterministico do incéndio. TDESEStabelecimentos de centros comerciais
sados no Brasil. A formulacéo ut|I|zadapode ser calculado, dentre outros pargarecem ter especificidades no Brasil que

A equacédo anterior somente pode

€ descrita pormenorizadamente no dor'netros, em funcéo: os distinguem dos_ seus similares em

cumento BSI DD240 (1999) e no docu- B outros paises do primeiro mundo. A Ta-

mento BSI DD240 DRAFT (1994). (a) da altura, z, do colchdo de fumaca, Beja 1 fornece valores do fator de ocu-
partir do teto; pagdo em pessoas/aados pela norma

istanci isibili . inglesaFire Safety Approved Document

2 Modelamento do (b) da disténcia de V|?|k?|lldade, S; B (1992) e pela norma espanhola NBE
incéndio e tempo de (C)gglfsmggga“”a média, qc, do colchagpy (1991). MALHOTRA (1993), em re-

latorio de consultoria que tratou de uma
escape . ~
Dentro dessa perspectiva, a deterproposta de regulamentagao para o Es-
Em certas situacdes, o atendimenminagao de TDES depende do modelatado de S&o Paulo, adotou 0os mesmos
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indices de ocupacao da norma ingles8.3 Caracteristicas do largura efetiva, We. Os valores da cama-
citada para o Brasil. movimento da-limite efetiva séo dados na Tabela 3

ara uso na Gra-Bretanha e, a principio,
AnormaNBR 9077 (1993) estabele- g analogia ao escoamento de flui prineip

ce para 0s centros comerciais brasileirogos, quando as pessoas se movimenta%?dem ser usados universalmente.
o fator de ocupag&o de 0,33 pessoas/Mhtravés de um corredor ou escada preoc S S€ Notar gue em um corredor, por
valor esse inferior ao que estabelece guzem uma camada-limite. Em conse&X€MPplo, 0,20 m deve ser diminuido da
norma britanica citada (0,5 pesso&/m qiiéncia, a largura da camada-limite devirgura livre em cada lado, dando um to-
Porém dados estatisticos publicados pelger subtraida da largura livre para dar tpl de 0,40 m a ser subtraido.
ABRASCE (Associacao Brasileira de

Shopping Centers) parecem indicar que

a adocao desses parametros de ocupeabela 1 - Fatores de ocupagéo dados pelas normas inglesa e espanhola.

¢do é inadequada. Segundo Alves (20015;
em 2000, os centros comerciais corres- Fator de ocupacéo
pondiam a cerca de 5 milhdes de metros Tipo de ocupacéo (pessoas/m 2)
guadrados de area bruta locavel e eram
visitados por 100 milh8es de pessoas a FS-BR NBE
cada més. Com esses dados, chega-sefgea de espectadores de pé (estadios de
um fluxo de usuarios de centros comer-tepol, pracas e locais pablicos). 3.0 4.0
ciais da ordem de 5 pessoa%semana,
adotando-se a hipétese de uma distriBares, danceterias, clubes, salas para 50 10
buic&o uniforme em todos os centros co-cONCertos. ' ’
merciais. Assumindo que 35% Qesse ﬂu_Restaurantes, salas de espera. 1,0 0,6
X0 se concentre nas sextas-feiras e ngs
srilba_dos, sendo 70% dele com PErMag 1arias de arte. 0.2 05
néncia no local entre 19h e 22h, conclui:
se que o fator de ocupacéo pode cheg L . 2 coy.
aser (035 x 0,70 x 5) pessodsh seja, %scritérios com mais de 60 m?, fabricas. 0,2 0,5
1,22 pessoas/n Outros escritérios, cozinhas, lavanderias. 0,14 0,5
Ainda que meramente indicativo, o ]
fator de ocupacdo de 1,22 pessoéS/mEstamonamentos. 2 pessoas/vaga -
mostra que pode ser ingénuo adotar va- .
lores do fator de ocupacédo em centrosCentros comerciais. 05 0.3
comerciais brasileiros menores que os
adotados no Reino Unido, COnSidera‘n:I'abela 2 - Valores do tempo de pré-movimento.
do as caracteristicas do espaco urbane
nos dois paises (por exemplo, quanto a Tempo de pré-movimento t pre (S)
seguranca publica, diversidade de op- Ocupagdo ] ) )
cOes para lazer, poder aquisitivo da po- Ruido do Evacuacéo Evacuacéo
pulacdo) e as caracteristicas culturais da alarme ndo orientada orientada
populacéo. .
Hospitais 480 300 180
. Residencial 360 240 120
3.2 Caracteristicas dos -
ocupantes e tempo de pré- Hoteis 300 240 120
movimento Locais de assembléias 300 180 120
Segundo o documento BSI DD240 Estadio 300 180 120
(1999), o tempo de pré-movimento, con- -
forme o tipo de ocupagéo, € dado na TaCeNtros Comerciais 300 180 120
bela 2 para as situagdes de evacuacaoojas 300 180 120
iniciada apenas pelo sinal de alarme, ndo N ~
orientada e orientada por sistema de sogfSta¢oes de metro 240 180 60
interno com auto-falantes. Escritérios 240 180 60
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Nos corrimaos, o valor dado anteri- O fluxo especifico é a taxa de pesgem,A t dado por:
ormente deve ser usado somente se elgsas que passam em um ponto na ro%a_ = ©6)
estdo a mais que 0,6 m da parede. Aindge escape por unidade de tempo e por c
segundo o documento BSI DD240uynidade de largura efetiva, e é dado polondetp € o periodo de passagem (em s);

(1999), a largura livre deve ser tomada. P é 0 nlmero de pessoas.
como: a) em corredores: de parede a pzfs =S Dpop @) o g )
rede; b)em escadas: a largura do degragidef_¢ o fluxo especifico (em pesso- tempo de escapg, € o tempo

C) nos vaos das portas: a largura livre dgs/m_s). O fluxo calculado é a taxa tota] €C€SSaro, umavez comecado 0 movi-
abertura quando a porta esta completgye pessoas que passam em um ponto rrpaento, para que todas as pessoas pas-

mente aberta; d) em corredores de CiNgyta e & dado por: sem através de uma saida para um lugar
mas e teatros: a largura minima entre os de seguranca. 3gé o periodo de pas-
assentos em qualquer dos dois lados; &), =F, W, (5) sagem, o tempo do fluxo € dado por:
entre as fileiras de assentos em uma aB'ndch é o fluxo calculado (em pesso-t, = t,, + t, @

quibancada: a largura minima entre a asés/s)W é a largura efetiva (em m)
sento de uma e o encosto da outra (quan-" """ ' ondet_é o tempo do fluxo (em ),

do ocupadas). A distancia de desloca- Para deslocamentos horizontais, ené o tempo levado pela primeira pessoa
mento é a distancia real a ser percorrideampas ou através de portas, o valopara se deslocar para a saida (em s).
ao longo do pavimento ou ao longo dasnaximo de-_deve ser tomado como 1,3.

escadas de qualquer ponto a qualquerara deslocamentos em escadas, 0s va-

outro mais proximo da saida. Se o layoufores da Tabela 4 devem ser usados. Né$. OS desafios do

das divisbes néo for conhecido, a distgcais em que as pessoas se mOVime'PnodeIamento de

tancia diretadeve ser acrescida de 50%om, vagarosamente, deve-se assumir que . ’ )
para propdsis preliminares de projeto g5 velocidade maxima seja a metade dd1C€Ndi0 no Brasil

de calculo. valor méximo para pessoas capacitadas, O tempo disponivel para o escape
isto €, 0,6 m/s. O tempo de escape pageguro depende fundamentalmente da

3.4 Modelamento um grupo de pessoas que passa um C&Jeracdo de fumaca pelo incéndio e da

to ponto da rota € o periodo de passaventual existéncia de um sistema de
A velocidade de deslocamento para
adultos capacitados em areas niveladas

ou em rampas, onde a densidade popJgatbela 3 - Larguras de camada-limite.

lacional € menor ou igual 2 0,54 pessoas Elemento da rota de escape Camada-limite (m)
por metro quadrado, pode ser tomada
como 1,2 m/s. Se a densidade populacioEscadas, parede ou lado do degrau 0,15
nal excede 3,8 pessoas por metro qua
drado, andar sera extremamente dificil EGuarda-corpos, corriméos 0,09
0 movimento pode cessar efetivamenter: - —
Entre estes limites, se aplica a seguinté\SSentos de teatros, arquibancadas de estadios 0,00
equacao: Corredor, paredes de rampas 0,20
§=14(1-0266D) )] -

3 ] Obstaculos 0,10
ondes§ é a velocidade de deslocamenta
(em m/s);Dpopé a densidade populacio- Amplos sagudes, travessias 0,46
nal no piso nivelado (em pessoas pof
m?. No caso de escadas, a velocidadéorta, arcos 0,15

maxima de deslocamento dependera da

densidade pOpU|aCIQnal e d"_i InCIIna(S:a‘Q‘abeIa 4 - Velocidade de deslocamento em escadas.
da escada. A equacédo seguinte pode ser

usada: -
. Fluxo especifico

S=k(1-0,266D) %) Espelho Piso (m) Constante ,V_elomdade mAXimo F «

e (m) (k) maxima S (m/s)
onde§ ¢ a velocidade de deslocamento (pessoas/s.m)
(em m/s)kg uma copstante dada na Ta- 0.20 0.25 1,00 0.85 0,95
bela 4,D,_¢é a densidade populacional
nos degraus (em pessoas péy(@area 0,18 0,25 1,10 0,95 1,00
do degrau é a profundidade do piso X
largura efetiva). O valor maximo & 0,17 0,30 1,15 1,00 1,10
ndo deve exceder os valores dados na 0,17 0,33 1.25 1.05 115
Tabela 4.
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controle. Para garantir que o sistema deesultados obtidos no exterior. A simplesdo os projetos, como Unica alternativa, a
controle seja adequado, o0 modelamentonportacéo de resultados de ensaios ese situarem na faixa conservadora com
de incéndio deve ser feito de modo drangeiros € inviavel conquanto os pasdispéndio de maior volume de recursos.
determinar as propriedades da fumacedmetros que se necessita avaliar e quor outro lado, a determinagéo de tem-
gerada. Em alguns célculos sdo necesdo essenciais na determinacéo do tenpos realisticos de escape somente pode
sarios para avaliar as propriedades dpo necessario para a criacdo de condser feita mediante ensaios proprios con-
fumaca (temperatura, toxicidade e visibi-¢c6es insustentaveis para a vida humanduzidos em cada tipo de edificagéo.
lidade) que pode ser gerada em locaiem um incéndio sdo muito sensiveis a
variados da edificacdo. Para tanto, alfatores tipicamente geograficos, como o R )
guns desafios se pdem ao modelamentdima, os aspectos socio-culturais, geoR eferéncias
de incéndio no Brasil, entre os quais, cimetria dos compartimentos, os r.nat(NerlalsB iblio g raficas
tam-se: de acabamento, a taxa de ventilacdo eq, . o .
tante d de incéndi VES, R. M.Risco de incéndio em edificacdes
L ~ . montante da carga de incéndio. iais ti i
[a] Determinacéo das razdes de libera- 9 comerciais tipo shopping centers
do de calor, sejaem ensaios comca- Em projeto, o tempo disponivel para Academia de Policia Miltar, Policia Mitar
gag 1 S€) - > : projeto, p_ p h P de Minas Gerais, 2001. p.90. (Monografia
lorimetros de mobilia, seja em ensai-o escape pode ser avaliado, no nivel pre- de Especializagéo).
os de compartimentos para caracteiminar, na auséncia de modelos mai$SSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
rizar os incéndios ocorridos no Paissofisticados, através do estabelecimen- TECNICAS. Saidas de emergéncia em
~ . .. S - edificios: NBR 9077. Rio de Janeiro: ABNT,
em funcdo da arquitetura tipica, dato de critérios de sustentabilidade da ;gq5

ventilagdo mais utilizada e da geo-vida a serem estabelecidos em regulaxssociACAO BRASILEIRA DE NORMAS

metria dos compartimentos. mentos especificos. Segundo o docu- TECNICAS. Exigéncias de resisténcia ao
N : mento BSI DD240 (1999), alguns critéri- 090 de elementos construtivos de
[b] Determinacéo da quantidade de ca- ( ) alg edificagbes - Procedimento: NBR 14432,

~0S que se consideram aplicaveis a edifi-

lor carreada pelas chamas em funcag, %es européias s&o: a;)visibilidade MBRITISH STAND i

do material combustivel e dos indi-“3% P AR BRITISH STANDARDS. Code of practice on
nima de 10m; b) exposi¢do maximaaradi- the application of fire safety engineering

Ces de Ver_ml_aQaO tipicos das ed'flca'agao de 2,5 kW/fnc) temperatura maxi- principles to the design of buildings: BS
¢cOes brasileiras. C o 7974. BSI, 2002.
L o maa 1,70m do piso igual a 120°C. BRITISH STANDARDS INSTITUTUION. BSI
[c] Determinacao das distribuicoes de Draft for Public Comment. BSI DD240,
temperaturas tipicas para determina- 5 1994.
das ocupacdes, levando em contads. Conclusdes COX, G., CHITTY, R. A study of the

deterministic properties of unbounded fire
No Brasil, a determinac&o realistica  plumes. Combustion and Flame, 39, 191,
dos tempos de escape em edificagéesRéggp?#ETY APPROVED DOCUMENT B
argemanda a mpleme_ntagao_ das técnicas Building Regulations: FS-BR, 1992.
e modelamento do incéndio com a reamaL HOTRA, H. L. Proposed code for fire
lizacdo de ensaios que sdo fundamen- safety in buildings for the State of Sao
Ensaios que permitam a avaliacadais para esse fim. Sem o aporte desse 233:0& TSE“TSS‘; Report. Agniconsult.
A A e . . ~ . ~ adalett, . .
dess_esAtre_s parametros ca}racterlsncldmo de |_nf0rm,a(;ao, a determinac@o dQ orma BASICA DE LA EDIFICACION.
dos incéndios devem ser feitos no Paigempo disponivel para o escape seguro  condiciones de Protecion contra Incéndio

Para esse fim, servem de orientacdo derna-se perigosamente inexata, levan- en los edificios: NBE CPI 1991.
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caracteristicas comuns de ventilagao
e geometria dos ambientes nas edifi
cacOes brasileiras, agrupadas e
funcéo da ocupacgéo ou de outra c
racteristica do tipo construtivo.




