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Resumo

Neste artigo demonstramos a aplicabilidade da simulagdo computacional de incéndio na fase de projeto,
com vistas a obtengdo de maior grau de seguranca contra incéndio em edificagdes, aliado ao principio da
economicidade. Apresentamos os métodos probabilisticos e deterministicos utilizados na modelagem de
incéndios e discutimos os modelos computacionais de evacuagido de pessoas. Finalmente fazemos um
estudo de caso com um prédio comercial tipico de cidades brasileiras, atendendo as prescrigbes da NBR
9077. Executamos associadamente as simula¢des dos aplicativos FDS (dindmica do fogo) e SIMULEX
(evacuacgdo de pessoas) para obter a influéncia da fumaga e da temperatura na fuga das pessoas e a
eficiéncia dos preceitos normativos.

Palavras-chave: Seguranga contra Incéndios; Métodos para Evacuagao de Pessoas; FDS; SIMULEX.

Abstract

In this paper, we show the application of fire computer simulation in the design phase, with the intention of
obtaining a higher degree of fire safety in buildings, allied with economic factors. We present probabilistic
and deterministic models used in fire simulation and discuss computer models for the evacuation of people.
Finally, we carry out a case study with a typically Brazilian office building, in accordance with the standard
NBR 9077. We combine associatively the simulation of the applocation of the FDS (Fire Dynamic
Simulation) with SIMULEX (people evacuation) to determine the influence of smoke and temperatures in the
evacuation of people and the efficency of the standards.

Keywords: Fire Safety. Nethods for the Evacuation of People; FDS; SIMULEX.

Introducgao

A seguranga contra incéndio em edificacdes deve ser considerada, principalmente, na fase de projeto (fase
de producgio), pois € nessa fase que varios problemas que possam existir na fase de uso do edificio podem
ser resolvidos.

E no projeto de arquitetura que o edificio tem o seu inicio, tomando forma e funcionalidade. O projeto de
arquitetura quando bem elaborado representa papel importante como medida preventiva e de protegao
passiva em uma edificacdo. Ele deve levar em consideragéo as saidas de emergéncia (rotas horizontais e
verticais) e a especificagdo de materiais, assim como os conhecimentos técnicos de engenheiros e
instaladores, além do conhecimento técnico e pratico dos integrantes do Corpo de Bombeiros, formando um
conjunto satisfatério capaz de minimizar, ou até excluir, falhas de projeto e garantir, como ponto mais

relevante, a seguranga dos ocupantes e visitantes. (BERTO, 1998)
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Tendo sido comprovada acima a importancia da elaboragao do projeto de arquitetura e considerando todos
os critérios que devem ser analisados neste processo, a simulagdo computacional aparece como uma
ferramenta que pode ajudar o arquiteto a definir melhor o partido e o layout das paredes e divisbes internas
(compartimentacgdes), como também o melhor posicionamento da escada de emergéncia conforme a forma
do edificio e bem como ajudar a definir a especificacdo dos materiais que serdo utilizados conforme sua
resisténcia ao fogo e propagacao de fumaca.

A maioria dos arquitetos ja possui uma visdo tridimensional em relagdo a seus projetos; utiliza softwares
como o AutoCad que possibilita além da visdo bidimensional (2D), como plantas, cortes e fachadas, uma
visdo em trés dimensdes (3D). A visualizagdo em 3D facilita a compreensao dos projetos na execugao e na
correcao de possiveis erros que em 2D ndo sao facilmente detectados. A simulagdo computacional pode
relacionar varios programas de evacuagao e movimentacao de fumaca.

A movimentacdo da fumaca e a evacuagao das pessoas estdo diretamente relacionadas devido a
acontecerem simultaneamente no edificio (KATO & SEITO, 1988). A preocupag¢ao maior € a inalagdo dos
gases toxicos pelas pessoas que estdo saindo da edificagdo em chamas até um lugar seguro, isto &, espacgo
livre exterior, area de reflugio, escada protegida ou a prova de fumacga (NBR 9077).

E possivel, por meio de simulacdes, verificar a temperatura, a visibilidade e a mobilidade da fumacga. E
importante citar que a fumaga possui cinco caracteristicas: € opaca (seus produtos, principalmente a
fuligem, permanecem suspensos na massa gasosa diminuindo a visibilidade), téxica (seus produtos
prejudicam a respiragao), movel (porque € um fluido que esta sofrendo empuxo constante, podendo atingir
diferentes ambientes e propagar o incéndio), quente (eleva a temperatura a ponto de gerar novos focos de
incéndio) e inflamavel (porque possui subprodutos da queima capazes de reagir com o oxigénio e queimar).
Por meio das simulagdes computacionais podem-se propor medidas mais préximas da realidade, além de
ser uma questido de economia. Podem também comprovar a eficacia do que esta em norma, validar dados e
avaliar a performance dos projetos quando submetidos a normas baseadas no desempenho (vale lembrar
que a maioria das normas sao prescritivas e nao baseadas no desempenho). Desta forma, os profissionais

podem aplicar as normas com mais seguranga.

Simulagao Computacional de Incéndio

A simulagdo computacional de incéndio € uma importante ferramenta para conhecimento da dindmica do
fogo nas edificagdes, bem como dos efeitos da temperatura e da fumaga. Por meio dela, pode-se contribuir
sobremaneira para a minimizagado dos efeitos danosos do incéndio antes mesmo que eles ocorram. A
simulagcdo permite compreender como os aspectos estruturais, ambientais e de materiais utilizados no
processo construtivo influenciam no desenvolvimento do fogo, favorecendo a melhoria na criagdo das
normas técnicas, na preservacao do meio-ambiente e no maior controle dos materiais empregados na
construgéo civil. Desse modo, os projetos tornam-se mais viaveis economicamente e adequados as
peculiaridades de cada empreendimento, sem deixar de atender aos aspectos de seguranga.

Dentre os softwares conhecidos para simular computacionalmente o incéndio, um dos mais utilizados
devido a sua precisdo é o Fire Dynamics Simulator (FDS), desenvolvido pelo NIST (National Institute of
Standards and Technology). O FDS é um modelador de incéndio com base em dindmica computacional de
fluidos (Computational Fluid Dynamics - CFD). Ele resolve numericamente uma forma das equagdes de
Navier-Stokes apropriada para baixa velocidade (REHM & BAUM, 1978), com fluxo termicamente dirigido e
com énfase no transporte de calor e fumaga dos incéndios. O Smokeview € um programa de visualizagao
que é usado para mostrar os resultados da simulagao FDS. (McGRATTAN, 2006)

E importante salientar que ambos os programas sdo gratuitos e livres, permitindo sua adaptacao a realidade

brasileira, inserindo padrdes de materiais para construcdo adequados ao local onde o edificio sera



implantado. Além disso, existem aplicacdes produzidas por terceiros para facilitar a entrada de dados no
FDS e a importagéo de arquivos de CAD. Podemos destacar o PYROSIM, que fornece uma interface grafica
ao usuario para inserir a geometria do ambiente a ser simulado, permite a importagao de projetos DXF do
AutoCad e integra a execug¢do do FDS e Smokeview.

O modelamento computacional de incéndios pode utilizar dois métodos: o método probabilistico e 0 método
deterministico (KARLSSON & QUINTIERE, 2000). No método probabilistico ndo se faz uso direto dos
principios fisicos e quimicos envolvidos no fogo, mas sim, de predigdes estatisticas sobre a transigdo de um
estagio para outro do crescimento do incéndio. Envolve a distribuicao de probabilidades de determinados
eventos ocorrerem a partir de um cenario especificado. As probabilidades de evolugao do fogo de uma fase
para outra sdo determinadas a partir do conhecimento de dados experimentais e de dados estatisticos de
ocorréncias reais.

O método deterministico utiliza principios fisicos e quimicos sobre a natureza do incéndio. Este método
divide-se em diversas categorias, de acordo com o tipo de problema a ser investigado. Por exemplo,
transporte de calor e de fumaca, ativagao de sistemas automaticos de combate (sprinklers) e de detectores
de incéndio, evacuagdo de pessoas e perfis de temperatura em elementos estruturais. Especificamente,
quanto ao transporte de calor e de fumaga no incéndio, sdo usadas duas classes de modelamentos
computacionais: modelos de camadas (ou duas zonas) e modelos de campos (ou CFD- computational fluid
dynamics).

Os métodos probabilisticos podem ser combinados com os métodos deterministicos para dar origem a
métodos hibridos. Neste caso, o fogo é considerado deterministico uma vez que tenha atingido seja
totalmente definido, mas as entradas de dados sdo variaveis aleatérias (probabilisticas). Esse método é
aplicado na avaliacdo de riscos e analise de incertezas nos métodos deterministicos (KARLSSON &
QUINTIERE, 2000).

Os modelos computacionais deterministicos mais sofisticados sdo os modelos de campos (ou CFD). A
técnica de modelamento via dindmica de fluidos computacional (CFD) é adotada em diversas areas da
engenharia e é baseada na solugdo completa, tri-dimensional e dependente do tempo das equagdes
fundamentais de conservagdo de massa, de energia e de momento (KARLSSON & QUINTIERE, 2000). O
uso de modelos CFD permite descrever incéndios em geometrias complexas e incorporar uma grande
variedade de fenédmenos fisicos (McGRATTAN, 2006).

No modelo de campos o ambiente incendiado é dividido em subvolumes (células). As equacdes de
conservagao sao aplicadas a cada célula. No presente modelo a conservagdo de momento é explicitamente
imposta. Assim, variaveis adicionais (as componentes da tenséo viscosa devido ao escoamento do fluido)
surgem no conjunto de equacgdes. A substituicao destas na equagéo de conservagdo de momento (segunda
lei de Newton aplicada ao escoamento do fluido) resulta nas conhecidas equagdes de Navier-Stokes e a
solucao destas é central para qualquer algoritmo de CFD (ANDERSON, TANNEHILL & PLETCHER, 1984).

Simulagdo Computacional de Evacuagdo em Caso de Emergéncia

Os modelos computacionais de evacuagéo séo ferramentas importantes para a avaliagdo dos projetos de
arquitetura no que concerne a seguranga das pessoas, pois permite calcular o tempo de fuga dos ocupantes
de uma edificagdo. O tempo necessario para a evacuacgao deve ser menor do que o tempo disponivel para a
fuga (FAHY, 2002), devendo ser estimado usando modelos de propagacdo do fogo, para o caso de
incéndio, ou mesmo de risco de colapso estrutural, para situagdes de terremotos. Para estimar o tempo de
evacuacgao, o arquiteto possui uma quantidade enorme de modelos, desde resolucado de equagdes simples,

até mesmo modelos computacionais que simulam o comportamento humano em caso de fuga.



Assim como os modelos de propagacao do fogo podem predizer a movimentagdo da fumacga através de
uma construcdo, os modelos de evacuagédo podem predizer a movimentagédo das pessoas em um prédio no
caso de fuga. Usando esses modelos em conjunto, € possivel para o projetista verificar os riscos a que as
pessoas estdo envolvidas ainda na fase de elaboracéo do projeto.

Antes mesmo de pensar nos métodos de calculo do tempo para a evacuacdo, € necessario primeiro a
compreensao das componentes do tempo total de evacuacgdo. O inicio da contagem deste tempo inicia-se
na ecloséo do incéndio, ou seja, a igni¢do, terminando com a saida de todas as pessoas do prédio.

De acordo com o SFPE Handbook of Fire Protection Engineering (SFPE, 2002), podemos estimar o tempo
total de evacuagédo como sendo a soma dos varios tempos de detecgao, alarme, reagdo e do movimento de
fuga propriamente dito, como mostrado na figura 1.

O tempo de detecgéo é o tempo necessario para que o incéndio seja percebido desde o seu inicio, seja por
sistemas automaticos de detecgdo ou por uma testemunha. Quanto mais rapida for a deteccdo, maior a
chance de o incéndio ser debelado e maior sera o tempo disponivel para a evacuagao. O tempo de alarme é
medido entre a detecgdo e 0 momento que as pessoas sao avisadas. Este aviso também pode ser por
sistemas automéaticos ou mesmo pelos brigadistas de incéndio. Atualmente, para o caso de dispositivos
automaticos de detecgao e alarme, esses tempos sao facilmente estimados com a utilizagdo dos modelos
de propagacgéao do fogo, principalmente resultantes das simulagdes computacionais e de testes de detecgao

de fumaca e temperatura.
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Figura 1 — Tempo total de evacuagao e seus componentes

O tempo de pré-evacuagao (tempo de reacédo ou tempo de pré-movimento na literatura britanica) é
um dos mais complexos para ser estimado. Antigamente esses tempos eram completamente
negligenciados, pois era presumido que todos os ocupantes, assim que tomassem conhecimento da
ocorréncia de um incéndio, comecariam a evacuar o prédio instantaneamente. A partir de relatérios de
vitimas de incéndio, foi verificado que sempre existia um tempo entre o alarme e o inicio do movimento de
fuga, mostrando claramente que as pessoas nao agiam da forma esperada nos modelos mais antigos. Por
conta disso, se tornou légico adicionar algum tempo entre o alarme da ocorréncia do incéndio e o inicio da
fuga. Atualmente, varios trabalhos estao sendo publicados, inclusive como referéncia para as simulagées
computacionais de evacuacdo. Como o tempo de reagao depende basicamente do comportamento humano,
€ necessaria a realizagao de testes e ensaio para estima-lo, principalmente para o caso do Brasil, onde os
dados sdo escassos, ou até mesmo inexistentes (GOUVEIA & ETRUSCO, 2002). S6 a partir da realizagao
desses testes e ensaios é que sera possivel estimar de uma forma mais precisa o tempo de pré-evacuacao
para o perfil do comportamento do brasileiro e sua posterior aplicagdo nos modelos computacionais.

Para calcular o tempo de movimento é possivel a utilizagdo de equagdes de movimento simples, onde sédo
estimados o tempo a partir da distdncia e da velocidade média de deslocamento, ou por modelos
computacionais, que podem ser apenas de movimento de escoamento ou que leve em consideragdo o
comportamento humano (SANTOS & AGUIRRE, 2004). Em um estudo comparativo de 28 modelos

computacionais de simulacdo de evacuacao Erica Kuligowski (2004) dividiu os modelos em de movimento



(FPETool, EVACNET4, Takahashi’'s Fluid Model, PathFinder, TIMTEX, WAYOUT, Magnetic Model,
EESCAPE, EgressPro, ENTROPY Model e STEPSs), parcialmente comportamental (PEDROUTE/PAXPORT,
EXIT89, Simulex, GridFlow e ALLSAFE), e comportamental (CRISP, ASERI, BFIRES-2, buildingEXODUS4,
EGRESS, EXITT, VEgAS, E-SCAPE, BGRAF, EvacSim, Legion).

Dentre esses programas apresentados, podemos citar o Simulex, utilizado na aplicagdo apresentada a
seguir, o BuildingExodus, utilizado aqui no Brasil pela Faculdade de Arquitetura da Universidade de Sao
Paulo e o Fire Dynamics Simulator (FDS), programa utilizado na simulagdo computacional de incéndio, mas
com o modulo recém desenvolvido pelo Centro de Pesquisa Técnica da Finlandia (VTT) inserido em sua
ultima versdo (KORHONEN & HOSTIKKA, 2007).

E importante notar que os modelos computacionais poderdo fornecer valiosas informagbes sobre o
movimento de pessoas quando da evacuagao de um prédio, verificando-se pontos de estrangulamento e se
as saidas estdo bem posicionadas, fazendo com que elas sejam efetivamente utilizadas em um caso de
emergéncia. Todas essas informacdes sdo essenciais para a elaboragdo de um projeto que leve em conta a

seguranca das pessoas que irdo utilizar a edificagéo.

Aplicagao para o caso de um prédio comercial com exigéncia de escada a prova de

fumacga

Aliado aos conceitos para projetar em arquitetura, ha o que é prescrito em normas ou regulamentos
adotados no local onde o edificio sera implantado. A referéncia nacional para elaboragao e aprovagao de
projetos em relagao as saidas de emergéncia € a NBR 9077 de 1993, publicada pela ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas).

Com o intuito de aplicar a simulagao computacional de incéndio e verificar a influéncia da fumaca na rota de
fuga, reproduzimos um prédio comercial de escritérios com caracteristicas tipicas e representativas das
edificagOes de cidades brasileiras, dotado de escada a prova de fumagca. A edificagio possui altura’ de 14m
(quatorze metros), sendo classificada pela NBR 9077 como medianamente alta. A area total construida é de
2.430m? (dois mil quatrocentos e trinta metros quadrados), dividida em seis pavimentos, térreo mais cinco
pavimentos tipo, todos com area de 405m? (quatrocentos e cinco metros quadrados). Ainda de acordo com
a NBR 9077 essa edificagio, pelas dimensbes em planta, é considerada grande (entre 1.500m? e 5.000m?)
com relagdo a area total, porém, de pequeno pavimento (area menor que 750m?).

A estrutura do prédio é de concreto. Foi adotado o padrdo de material do banco de dados do préprio
software FIRE DYNAMICS SIMULATOR (FDS) versao 4. Quanto as caracteristicas construtivas, o prédio
poderia ser classificado como de dificil propagagéo do fogo (cédigo Z), no entanto, a existéncia de grandes
areas (acima de 125m?) utilizando divisdrias leves e nio-resistentes ao fogo, o que é comum em edificios de
escritérios, faz com que a classificagdo recaia em cédigo Y (mediana resisténcia ao fogo). No estudo de
caso apresentado as paredes n&o contribuirdo para a propagagao do incéndio.

Os sistemas de protegdo contra incéndio exigidos pela legislacdo local sdo: extintores de incéndio,
sinalizacdo de segurancga, iluminagdo de emergéncia, saidas de emergéncia, protegdo contra descargas
atmosféricas, hidrantes de parede e deteccdo automatica de incéndio. E de se notar a ndo obrigatoriedade
de sistema automatico de combate a incéndios, pois a existéncia de tal sistema modificaria
significativamente os resultados obtidos, uma vez que o incéndio poderia ser debelado antes de produzir
quantidade significativa de fumaga para o ambiente. Outro comentario a ser feito quanto aos sistemas

exigidos para esse tipo de edificacdo diz respeito a deteccdo automatica de incéndios: num caso geral, o

! Altura medida conforme Norma Técnica n° 001/2002 do CBMDF: “diferenga de cota entre o logradouro publico ou via interior da
edificagéo e a face superior da laje de piso do ultimo pavimento”.



incéndio seria detectado pelo sistema e a edificagdo alarmada. No entanto, para um primeiro estudo foi
considerado o pior cenario, ou seja, os detectores ndo funcionaram.

A escada de emergéncia, dimensionada em conformidade com a NBR 9077, para um edificio de escritérios
medianamente alto com pequena area de pavimento deve ser do tipo enclausurada a prova de fumaca.
Escada a prova de fumaca é aquela cuja caixa é envolvida por paredes corta-fogo e dotada de porta corta-
fogo, sendo o acesso feito por antecAmara igualmente enclausurada e ventilada por dutos. A largura da
escada, de acordo com a populagao estipulada, deve ser a minima, 1,10m. A distdncia maxima a percorrer

até se alcancgar a escada deve ser de, no maximo, 30m para uma Unica saida, como é no presente caso.
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De acordo com a NBR 9077 a densidade populacional de um prédio de escritorios € de uma pessoa para
cada 7 metros quadrados de area de piso. Desse modo, para o prédio em estudo estima-se uma populagao
de 58 (cinquenta e oito) pessoas por pavimento, perfazendo uma populagao total de 348 (trezentos e
quarenta e oito) pessoas na edificagdo. A NBR 9077 estabelece que a capacidade da unidade de
passagem? deve evacuar 60 pessoas por minuto pelas escadas e 100 pessoas por minuto pelos corredores
e portas. E de se notar que os pavimentos estariam completamente evacuados em um minuto, o que ndo é
verificado pela simulagcdo mesmo seguindo as prescricbes quanto ao correto dimensionamento das
escadas.

A duracgéo do incéndio na edificagdo foi obtida a partir da simulagdo computacional do tempo necessario
para a evacuagado das pessoas do prédio no software SIMULEX®. Obteve-se o tempo de 450s (quatrocentos
e cinquenta segundos) ou cerca de 7min30 para a completa saida das pessoas da edificagdo. Monitorando-
se os pavimentos, pode-se também saber o tempo de esvaziamento de cada andar, cerca de 100 segundos
ou quase dois minutos. Esse dado é utilizado para uma das simulagdes, a que leva em conta que os
usuarios da edificacdo ao passarem pela saida de emergéncia vao fechar a porta atras de si.

O fogo foi iniciado numa sala do segundo andar (terceiro pavimento), sua poténcia € de 5MW (cinco
megawatt), ou seja, equivale a uma sala inteira em chamas (DeHAAN, 2002). A liberagdo de energia segue
uma rampa, partindo do zero e levando 30s (trinta segundos) para chegar aos 100%, ou seja, os 5MW, que
representam a queima total da sala.

Um dos primeiros pontos a serem observados € a altura da camada de fumaga. A fumaca influencia
sobremaneira na evacuagado das pessoas. Chegando a ser a maior causadora de mortes em caso de
incéndio. O pé-direito do andar incendiado é 2,70m. No entanto, o rebaixo de tetos para permitir a
passagem de tubulagdes e cabeamentos implica na diminui¢do da altura livre do corredor e correspondente
abaixamento da camada de fumaca. Assim, as pessoas ndo mais poderdo deslocar-se na posicao ereta,
mas sim, agachadas, reduzindo a velocidade de deslocamento. Aquelas que insistirem em deslocar-se na
posigcao em pé terdo dificuldades para respirar e visualizar os obstaculos da rota de fuga.

Pode-se observar que a largura da camada de fumaca alcanga cerca de 1m a partir do teto no corredor de
acesso a escada de emergéncia menos de um minuto apds o inicio da queima. Considerando a instalagao
de um forro 30cm abaixo da laje, pode-se concluir facilmente que, com menos de 1min de fogo, os

ocupantes daquele andar n&o terdo mais condigbes de deslocar-se na posig¢éo ereta, dificultando a fuga.

2 Unidade de passagem € a largura minima para a passagem de uma fila de pessoas, fixada pela NBR 9077 em 0,55m. A capacidade
da unidade de passagem € o nimero de pessoas que passa por essa unidade em 1 minuto.
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O tempo necessario para escape, conforme Gouveia e Etrusco (2002), € composto por varias parcelas e
decorre com certo atraso em relagdo a ignicdo e leva em conta ainda o tempo de reagdo ao alarme de
incéndio. Estimativas desse tempo de pré-movimento para escritérios nao dotados de brigadas de incéndio
capazes de orientar a fuga sdo da ordem de 3 a 4 minutos (SFPE, 2002). Portanto, depois de decorrido
esse tempo de pré-movimento a camada de fumaga vai estar ainda mais baixa e comprometedora.

Outra dificuldade para a evasdo do prédio que pode ser identificada na fase de projeto por meio da
simulagdo computacional é o perfil de temperatura na rota de fuga. A fumacga transporta consigo grande
parte da energia liberada pelo fogo. Observa-se que a temperatura na camada de fumaca no corredor apos
1min de queima ultrapassa os 200 °C. Com quatro minutos de simulagdo a temperatura na camada de
fumacga ja alcanga os 400 °C.

O fechamento de portas durante a evacuagao do prédio produz resultados significativos no que tange a
limitacdo da concentracdo de fumaga no ambiente e na limitagdo da propagacéo do fogo. O grafico 1 mostra
a queda nos niveis de fumaga na antecadmara da escada logo apds o fechamento da porta de acesso ao
corredor do ambiente incendiado.

A simulacdo computacional vai permitir também avaliar variagbes dos modelos propostos pela legislacéo
prescritiva. O autor do projeto poderia pensar em ganhar espacgo na edificagdo por meio da execugéo de
apenas um duto de ventilagdo cruzada em substituicdo aos dois dutos exigidos pela NBR 9077. Para tanto,

ele deve demonstrar a equivaléncia das duas solugoes.

Grafico 1 - Cé%aqgggg%?%‘g de furr?gg;a para Gfscada com%&) 1 du{.gmgé{&entilagéo éL;?Jzada e (Bd)mg dutos.
Os graficos, no entanto, mostram que na escada com dois dutos a concentragdo de fumacga na antecamara
cai para niveis abaixo de 0,0001ppm antes dos 200s, enquanto que o duto Unico de ventilagdo cruzada leva
cerca de 400s para chegar nesse nivel. Dessa maneira, a solugdo pode ser testada, substituida ou alterada

antes da implementacéo ou da ocorréncia de qualquer custo de obra.

Conclusoées

As simulagbes computacionais de incéndio e de evacuagdo constituem importantes ferramentas para
elaboracdo de projetos, pois permitem levar em consideracdo a escolha dos materiais, distribuicdo dos
espagos e comprovagao do que prescreve a nhorma, além de possibilitar a adogéo de solugdes alternativas
personalizadas de baixo custo, atendendo aos objetivos da segurancga contra incéndio.

No estudo de caso ficou comprovado que, apesar de a NBR 9077 estabelecer que a capacidade da unidade
de passagem ¢é de 60 pessoas por minuto pelas escadas e 100 pessoas por minuto pelos corredores e
portas, gastou-se 7min30s para total evacuagdo do edificio, e isso contradiz a norma mesmo seguindo as

prescricdes de dimensionamento das escadas.

—— Agachado na anta

cAmara
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Outro ponto observado foi a queda dos niveis de fumacga apds o fechamento das portas corta-fogo durante a
evacuagao.

Uma ferramenta de facil utilizacdo € o SIMULEX, que em duas dimensdes possibilita a visualizagdo do
movimento das pessoas quando na ocorréncia de uma emergéncia. Outra ferramenta importante, ja esta
tridimensional, que representa a evolugdo do incéndio, apresentando a movimentacdo da fumaga no
edificio, além de possibilitar a interface com a evacuacgao dos ocupantes é o software americano FDS (Fire
Dynamics Simulator).

Este estudo de caso, que gerou o artigo, foi parcialmente financiado pela FINEP.
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