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RESUMO

Criancas sdo idenfificadas como pertencentes a um grupo de alto risco com relacdo ao
incéndio, devido a suas habilidades limitadas para compreender os perigos intrinsecos do
fogo e, também, por serem tipicamente dependentes, fisica e psicologicamente, de outras
pessodas, o que entdo as torna mais vulnerdveis em situacoes de emergéncia. Este trabalho
faz parte de uma tese de doutorado em andamento, sobre o comportamento de criancas
em edificacdes escolares em situacdo de incéndio, e tem por objetivo apresentar uma
discussdo tedrica centrada no tema “saidas de emergéncia em edificacdes” com foco
nessa populacdo. Constatou-se, na pesquisa em desenvolvimento, que estudos relativos ao
comportamento de criancas em situacdo de incéndios sdo incipientes e que as normas e
regulamentacdes brasileiras correlatas s6 consideram, para o projeto de dimensionamento
de saidas, as caracteristicas de uma populacdo homogénea de adultos em perfeitas
condicoes fisicas e mentais.

Palavras-chave: Saidas de emergéncia. Seguranca contra incéndio. Criancas. Edificio
escolar.

ABSTRACT

Children are identified as a population vulnerable to fire, due to their limited abilities to
understanding the inherent risk and due also tfo their physical and psychological
dependency to other people in emergency situations. This article is based on a doctoral
thesis research in progress, about the children behavior in school building during fire siftuations
and it aims to presenting a theoretical discussion centered on the fire exits, focusing this
specific population. It was concluded that research on children behavior in fire situation are
incipient and that the related fire regulations and standards only considers, in the fire exit
design, the characteristics of a fully capable population, both, physically and mentally.

Keywords: Emergency exits. Firesafety. Children. School building.

1 INTRODUCAO

As regulamentacdes e normas vigentes que abordam as saidas de
emergéncia (ABNT, 2001); (Sdo Paulo, 1992); (SGo Paulo, 2011) consideram
que a populacdo dos edificios € homogéneaq, isto €, de adultos em pleno
vigor fisico, desconsiderando as particularidades das populacdes vulnerdaveis,
ou seja: criancas, pessoas com deficiéncia, mobilidade reduzida e idosos.
Sendo assim, as saidas de emergéncia podem estar subdimensionadas e

1 ONO, Rosaria; VALENTIM, Marcos Vargas. Projeto de saidas de emergéncia: estamos considerando as
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diferentes niveis de seguranca sendo oferecidos para esses grupos.

Neste trabalho apresenta-se uma parte da reviséo bibliogrdfica da pesquisa
de doutorado, abordando as questdes relacionadas 4 crianca,
contemplando a definicdo do termo, caracterizacdo desta faixa etdria na
populacdo brasileira, as particularidades deste  grupo quanto  d
vulnerabilidade de incéndio e os dados existentes sobre aspectos
cinemdticos, ja estudados em pesquisas anteriores. Com esse trabalho,
pretende-se ampliar os conhecimentos acerca dessa populacdo vulnerdvel
a incéndios e no término da tese de doutorado, que se enconfra em
andamento, fornecer subsidios para o poder publico quando da elaboracdo
de regulamentos, para a sociedade quando da elaboracdo de normas e
manuais de abandono/brigadas de incéndio/planos de abandono e, ainda,
fomentar discussdes acerca dos dados relativos ao movimento e
comportamento de criancas no ambiente construido.

A pesquisa de doutorado consiste na coleta e andlise de dados de
velocidade e comportamento de criancas quando submetidas a situacoes
de emergéncia em edificios escolares. Os dados serdo coletados em
simulados de abandono em instituicdes de ensino da rede publica e privada
na cidade de Sdo Paulo.

Concluiu-se, neste trabalho, que apesar da relevancia do tema, trata-se de
uma drea de estudo ainda em desenvolvimento, visto que sdo poucos 0s
trabalhos publicados e que, portanto, confirma-se a pertinéncia do mesmo.

2 O QUE E SER CRIANCA

Embora existam as definicbes legais sobre o que é ser crianca, vdarios
pesquisadores, tais como Maria Montessori, Sigmund Freud, Jean Piaget,
estudaram as maneiras como elas evoluem desde a concepcdo até a
adolescéncia. Todavia, ndo hd um momento exato no qual a crianca se
torna  um adolescente. Sendo assim, o conceito de periodos de
desenvolvimento ndo segue principios logicos e € adotado para fins de
discurso social (PAPALIA; OLDS; FELDMAN, 2009).

A teoria dos estdgios cognitivos desenvolvida por Jean Piaget para explicar
o desenvolvimento cognitivo humano comprova que os seres humanos
vivenciam um processo evolutivo previsivel e ordenado, mas com alteracoes
em funcdo da idiossincrasiac de cada individuo. Piaget (1975 apud
NAGAMINE, 2006, p. 16,17), identificou quatro estdgios na evolucdo mental
da crianca, sendo esses: sensoério-motor, pré-operatdrio, operatdrio concreto
e o operatdrio formal.

Cada um desses estdgios representa um momento com caracteristicas
especificas na vida de cada crianca. Visto que existe um processo que é
inerente & idade, atencdo especifica deve ser dada a cada grupo de
criancas, tal como: a maneira de ensind-las sobre os fendmenos do incéndio;
sobre como devem se comportar, caso a alarme seja soado etc.

Somente no estdgio operatdrio formal, desenvolvido enfre os 12 e 15 anos, a
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crianca passa a engajar-se em raciocinios abstratos. As deducdes logicas
podem ser feitas sem o apoio de objetos concretos. E nessa fase que ocorre
o inicio da fransicdo para a forma adulta de pensar, podendo assim
raciocinar sobre ideias abstratas.

Criancas sdo identificadas como pertencentes a um grupo de alto risco com
relacdo ao incéndio, devido a suas habilidades limitadas para compreender
0s perigos intrinsecos do fogo ou de gerencid-lo, caso este saia do confrole
(SATYEN; BARNETT; SOSA, 2004). SGo, ainda, tipicamente dependentes, fisica
e psicologicamente, de outras pessoas, o que as torna mais vulnerdveis em
situacdes de emergéncia, como os incéndios.

Fisiologicamente, as criancas sdo mais suscetiveis a ferimentos sérios e a
morrer vitimas do incéndio. Os efeitos da exposicdo aos produtos toxicos
provenientes do incéndio sdo especialmente sérios nas criancas. Nos EUA,
33% das criancas mortas em incéndios com idade inferior a 15 anos foram
vitimas de aspiracdo de fumaca e gases, enquanto que para idades acima
de 15 anos esta porcentagem cai para 26% (FEMA, 2004).

Segundo Fruin (1987), criancas sdo especialmente vulnerdveis a acidentes
porque existem lacunas na linguagem, percepcdo, compreensdo visual e
auditiva. Muitos aspectos da percepcdo humana, tais como a visdo
periférica, percepcdo de profundidade, o julgamento de velocidade e
direcdo e reconhecimento de sons sdo alcancados através da experiéncia,
ainda ndo adquirida pelas criancas. Sendo assim, escapar de um incéndio
por si s6 pode ser mais dificil para uma crianca. No Brasil existem 45.932.294
criancas com até 14 anos de idade correspondendo, a 24% Da populacdo
total (IBGE, 2011), distribuidas da seguinte forma: 13.796.158 criancas de 0 & 4
anos, 14.969.375 criangcas de 4 a 9 anos e 17.166.761 criancas de 10 a 14
anos.

A educacdo bdsica € o primeiro nivel do ensino escolar e compreende trés
etapas: a educacdo infantil (para criancas de zero a cinco anos), 0 ensino
fundamental (para alunos de 6 a 14 anos) e o ensino médio (para alunos de
15 a 17 anos) (BRASIL, 2013).

De acordo com o Estatuto da Crianca e do Adolescente (BRASIL, 1990),
“Artigo 2° - Considera-se crianca, para os efeitos desta lei, a pessoa até doze
anos de idade incompletos, e adolescente aquela entre doze e dezoito anos
de idade”.

Na pesquisa em andamento, considerou-se como objeto de estudo,
crioncas na faixa etdriac de 6 a 14 anos, que corresponde ao Ensino
Fundamental, visto que criancas acima desta faixa etdria iniciam a fransicdo
para a forma adulta de pensar.

2.1 Criangas e incéndio

Nos Estados Unidos, de acordo com Campbell (2013), uma média de 5.690
incéndios ocorreram por ano em edificios educacionais, entre 2007 e 2011.
Estes incéndios causaram perdas anuais diretas a propriedade de 92 milhdes
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de ddlares, ferimento em 85 pessoas e uma vitima fatal.

Infelizmente, no Brasil, ndo temos dados estatisticos com abrangéncia
nacional sobre incéndios, nUmero de feridos e mortos e nem a quantificacdo
das perdas financeiras.

Mas, de acordo com Jorge e Koizumi (2010), no ano de 2007, das 63.616
mortes de criancas menores de 15 anos, por todas as causas, 6.900
aconteceram por causas externas. A classificacdo internacional de doencas
(CID) considera como causas externas de morbidade e mortalidade os
seguintes eventos: traumatismos, envenenamento, exposicdo ao fogo e
fumaca etc, intencionais ou acidentais. Dentre estas, as mortes causadas por
queimadura (acidentes causados por fogo, chamas e assemelhados),
acidentes causados por corrente elétrica dentre outros, totalizaram 337 no
ano de 2007.

Embora estas mortes e intfernacdes por queimaduras ndo estejam todas
associadas 4 incéndios em edificacdes, que é o foco nesta pesquisq,
entende-se que com o objetivo de mitigar o sofrimento das vitimas e das
familias, programas de conscientizacdo relacionados aos perigos do fogo
deveriam ser implantados, a exemplo do que acontece em vdarios paises.

2.2 Conclusao

Embora existam definicdes legais do que é ser crianca, a fase de transicdo
para a adolescéncia varia para cada individuo. Contudo, somente entre os
12 e 15 anos a criangca envolve-se nos raciocinios abstratos, aproximando-se
da maneira adulta de pensar.

Por fim, vale ressaltar que a quantidade de criangas brasileiras com até 14
anos corresponde 4 24% da populacdo total do pais e que as mortes de
criancas ocasionadas por causas externas demonstram sua vulnerabilidade.

3 DADOS SOBRE MOVIMENTO DE CRIANCAS

Os estudos consagrados na literatura relativo as velocidades e fluxos de
pessoas, tais como Predtechsnkii e Milinskii (1978) e Fruin (1987), somente
consideram dados relativos a populacdo adulta. Os dados relativos s
criancas e outros grupos que podem requerer assisténcia, como as pessoas
com deficiéncia e de mobilidade reduzida e os idosos, sGo ainda pouco
considerados quando se elaboram normas e regulamentacdes. Por
conseguinte, faz-se necessdrio o entendimento das caracteristicas de toda
essa populacdo, a fim de fornecer um nivel de seguranca igual para todos
(LARUSDOTTIR, 2013), (KHOLSHCHEVNIKOV; SAMOSHIN; ISTRATOV, 2012).

3.1 Movimento de pessoas em situagdo de incéndio

Vdarios pesquisadores j& estudaram o movimento de pessoas; porém, os
estudos mais consistentes, foram publicados somente a partir de 1955.
Segundo Fahy (2001), ndo ¢é esperado que as velocidades de
caminhamento das pessoas em trechos horizontais ou em escadas tenha se
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alterado significativamente com o passar dos anos. Entretanto, alguns fatores
atualmente s@o considerados importantes, tais como a velocidade de
movimento de um grupo familiar que € provavelmente determinada pela
pessoa Mais lenta ou de uma pessoa que caminha com dificuldade.

De acordo com Neslon e Mowrer (2002), as pesquisas para prever o fluxo de
grupos de pessoas em situacdo de emergéncia tém aumentado nas Ultimas
décadas. Contudo, as maiores confribuicdoes incluem Predtechenskii e
Milinskii (1978), Fruin (1987) e Pauls (1980). De forma geral, estes métodos

assumem que:

e Todas as pessoas iniciardo a evacuacdo no mesmo instante;

e Nao haverd interrupcdo do fluxo dos ocupantes causado por decisdes
dos individuos envolvidos;

e Todos ou a maioria das pessoas envolvidas Ndo sdo pessoas com
deficiéncias fisicas que as impecam, de maneira significativa, de se
manterem junto ao grupo.

As trés grandezas fundamentais para prever o tempo de evacuacdo de um
conjunto de pessoas, sdo: a) densidade de ocupacdo (pessoas/m?),
velocidade (m/s ou m/min), fluxo especifico (pessoas/m.s) e fluxo total

(pessoal/s).

A velocidade de trafego e o fluxo dependem, em grande medida, da
densidade de fradfego. Quanto maior a densidade, mais lenta € a taxa de
movimento. Quanto a densidade, hd de se considerar o famanho das
pessoas que pode variar de acordo com suas caracteristicas fisicas e de suas
vestimentas (roupas).

Outra questdo a ser considerada diz respeito d velocidade das pessoas de
diferentes idades e sexo. Embora seja apenas de cardter ilustrativo, na Figura
1, observa-se que hd um aumento na velocidade das pessoas até os 20
anos, quando se atinge seu dpice, a partir deste ponto, passa a decrescer
de forma gradativa.

Figura 1: Velocidade de caminhamento das pessoas em diferentes idades e sexo.
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Fonte: Shen, 2003, p. 80.
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Esta abordagem ¢é frequentemente referenciada como sendo o modelo
hidraulico para saidas de emergéncia, na qual associa-se o tempo de saida
de uma edificacdo em situacdo de incéndio somente O distGncia que o
usudrio percorrerd até atingir um local seguro.

No entanto, trabalhos como de Bryan (2002) e Canter et al. (1980)
apresentam abordagens relacionadas as tomadas de decisdes dos
ocupantes no momento da evacuacdo e consideram varios aspectos
comportamentais dos individuos que podem afetar no tempo, como por
exemplo, reconhecer o sinal de alarme, certificar-se que abandonar do local
se faz necessdrio, reentrar no edificio apds j& ter saido efc.

Segundo Proulx (2002), o tempo necessdrio para evacuacdo (Atevac) €
composto de outros fatores que o deixa relativamente complexo. Ja tempo
disponivel para a saida dos ocupantes em um incéndio (Atesc) deve ser
menor que o tempo em que as condicoes insustentdveis a permanéncia
humana (Atimite) afinja as rotas de abandono (vide Figura 2).

At limite
Tempo até atingir uma condig¢ao limite

v

At esc
tempo para evacuacfio

At evac
tempo para evacuagad

At perc
tempo de percurso
At pré
. | tempo de pré-movimento
At alarme >
> reconhecimento tempo de resposta
At deteccao
T ¢~ T TEMPO / /
Deteccdo
.

Alarme Fim do abandono Limite Tolerdvel

Inicio do incéndio RN
(sobrevivéncia)

Figura 2: Linha do tempo de um caso de incéndio.

Fonte: British Standards Institute (2001), fraducdo nossa.

Sendo assim, embora a velocidade de caminhamento seja um elemento
importante no processo de evacuacdo, faz-se necessdrio entender cada
uma das parcelas de tempo, pois, em caso de incéndio, se a somatéria de
tempos que precedem o caminhamento (Atee) for muito alta, quando o
ocupante decidir efetivamente iniciar o movimento (Atperc), 0 limite tolerével
a sobrevivéncia pode ser minimo, ou seja, os gases quentes e toxicos podem
j& ter invadido as rotas de fuga ou o incéndio pode j& ter se alastrado.
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3.2 Estudos sobre o movimento de populagoes vulnerdaveis

Os edificios sdo projetados para fornecer certo nivel de seguranca para seus
ocupantes em situacdo de emergéncia, no qual o incéndio estd inserido.

Durante muitos anos, as pesquisas de movimento de abandono ficaram
concentradas na populacdo de adultos em pleno vigor fisico, no entanto,
nas Ultimas décadas, o foco estd mudando para as populagcdes
denominadas vulneraveis (BOYCE; SHIELDS; SILCOCK, 1999), (VALENTIM; ONO,
2014).

Mais recentemente, alguns pesquisadores tém se  preocupado
especificamente com a questdo das saidas de emergéncia e o
comportamento de criancas em situacdo de incéndio (ONO; VALENTIN;
VITTORINO, 2012), (KHOLSHEVNIKOV; SAMOSHIN; PARFENENKO, 2009),
(CAPOTE etf. al., 2012), (LARUSDOTTIR, 2014), (CUESTA; RONCHI; GWYNNE,
2015); (ONO; VALENTIN; MIR, 2015). Os tfrabalhos listados na Tabela 1 sdo
agueles onde foram encontradas pesquisas que incluiom o levantamento de
dados de velocidades de criancas em escolas.

Tabela 1: Dados de criancas pesquisados por diversos autores

, Faixa etdria | NUmero de -
Autores Pais Populagdo de alunos
(anos) escolas
KlUpfel Kénig e )
Schreckenberg (2003) Alemanha 6-10 ] 120
Larusddttir (2010) Dinamarca 0,5-6 anos 10 1017
Kholshevnikov;
Samoshin e RuUssia 3-7 1 114
Pardenenko (2012)
Ono, Valentin e .
Vittorino(2012) Brasil 6-14 1 706
Larusddttir (2013) Dinamarca 6-15 7 667
i A populacdo variou
Cuesta et al (2015) Espanha 3-16 1 enire 209 & 250 alunos

E possivel verificar que a quantidade de dados coletados ainda ndo é
significativa para andlises mais apuradas e que, portanto, estes dados
dificultam a generalizacdo de resultados. Isto se agrava ainda mais, caso se
considere as diferencas antropométricas e culturais que podem existir entre
as populacdes pesquisadas. Larusdottir (2014) apresenta duas listas com
publicacdes relacionadas a segurangca contra incéndio e criangcas. Na
primeira, apresenta trabalhos publicados entre 1975 e 2006, (onze trabalhos,
dois sobre simulacdes de abandono) enquanto na segunda tabelaq,
trabalhos publicados entre 2009 e 2012 (doze frabalhos, sendo onze sobre
simulagcdes de abandono), constatando, assim, que o nUmero de
publicacdes sobre o assunto aumentou muito nos Ultimos anos.

Este aumento ocorreu, possivelmente, em funcdo dos codigos baseados em
desempenho, presentes em vdarios paises, como alternativa aos codigos
prescritivos, visto que com o desenvolvimento da engenharia de seguranca
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contfra incéndio, novas possibilidades de projeto passaram a ser
consideradas.

Dentre os trabalhos analisados, o desenvolvido por Ono, Valentin e Vittorino
(2012), coletados em 6 simulados de abandono, contou com a participacdo
de criancas de 5 a 17 anos, no entanto, os dados apresentados se
restringiram a andlise de criancas com idade entre 6 a 14 anos. A frequéncia
relativa de ocorréncia das velocidades em corredores apresentou-se
homogénea (velocidade média entre 0,4 e 1,8 m/s), no entanto, nas
escadas, a curva apresentou uma tendéncia proxima de uma curva
Gausiana (velocidades médias entre 0,8 e 1,0 m/s).

Larusdottir e Dederichs (2013) apresentam pesquisa referente a velocidade
de criancas em simulados de abandono, com idades que variam entre 6 e
15 anos, em escadas. Os dados foram coletados em sete escolas, no ano de
2010, na Dinamarca, e a quantidade de estudantes analisados foi de 667. As
pesquisadoras constataram que as velocidades de caminhamento de
criancas se alteram com a idade e convergem para a velocidade de
caminhamento de adultos. Para criancas com idade de 6 anos a linha de
tendéncia linear para a velocidade fica abaixo da curva de Nelson e
Mowrer (2002), possivelmente por serem menores fisicamente e novos na
escola; contudo, para criancas com idade entre 10 e 11 anos, as
velocidades se aproximaram da de adultos.

Cuesta, Ronchi e Gwynne (2015) apresentaram dados relativos ¢ velocidade
de criancas coletados em cinco simulados de abandono em escolas,
realizados na Espanha, com a partficipacdo de criancas de 6 a 16 anos.
Cada uma das simulacoes teve uma populacdo que variou entre 209 e 250
alunos. A pesquisa teve por objetivo compilar um conjunto de dados para
aumentar o entendimento desta populacdo considerada vulnerdvel,
quantificar a natureza desta vulnerabilidade e fornecer subsidios para os
desenvolvedores de software. A Tabela 2 apresenta as velocidades
observadas.

Tabela 2: Velocidades observadas

Periodo Resumo do desempenho (m/s)
Escadas Horizontal
(N° observacoes) (N° observacoes)
Primdrio 0,94 [0,34 - 1,53] (359) 1,6 [1,0-3,1] (159)
Secunddrio | 0,92[0,24-1,79] (430) 1,2[0,7 —-2,2] (214)

Fonte: Cuesta, Ronchi e Gwynne (2015)

Nd&o foi possivel realizar uma andlise comparativa entre os frés estudos acima
citado, em funcdo da maneira como os dados foram agrupados em cada
um deles.

4 CONCLUSOES
Neste trabalho foi possivel constatar que as regulamentacdes prescritivas
consideram, para efeito de dimensionamento de saidas de emergéncia em
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edificacdes, uma populacdo homogénea que reage de maneira
padronizada durante um processo de abandono. Porém, como foi visto, a
percepcdo espacial e o processo de tomada de decisdo de uma crianca
diferem daquela de um adulto, devido, principalmente, ao seu estdgio de
evolucdo fisico, sensorial e emocional.

Pode-se constatar que os dados relativos ¢ velocidade e ao comportamento
de criancas existentes, além de serem incipientes, nGdo contam com uma
metodologia padronizada para a coleta, dificultando andlises comparativas
entfre os dados disponiveis.

Sendo assim, e com o objetivo de garantir um nivel de seguranca igualitdrio
para todos os ocupantes dos edificios, mais pesquisas devem ser realizadas
sobre comportamento e mobilidade da populacdo de criancas, para que
mais dados sejam obtidos por faixa etdria e sexo, com o objetivo de permitir
andlises comparativas e, inclusive, a compreensdo da influéncia de outros
fatores, como aqguelas de dmbito cultural e antropométrico, dentre outros,
no dimensionamento de saidas de emergéncia e sistemas de protecdo
contra incéndio.
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