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RELATORIO IPT 22.482, DE 28 DE AGOSTO DE 1985

O prof. Tsujimoto, docente da universidade de Nagoys elitborou o projeto de
cooperacgao suportado pela JICA e ABBssocigao Brasileira de Cooperacao do
governo federal do Brasil.

Fomos com ele varias vezes ao escritorio da JICA que ficava nas dependéncias do
Consulado Japonés na Av. Paulista.

O mini projeto foi aprovado em 1989.
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NOTA: Método e modelo desenvolvidos pelo prof. Makoto Tsujimoto, perito enviado pela
JICA i1 Japan International Cooperation Agency, em 1985, que veio conhecer o IPT e a
acao dele resultou num mini projeto de cooperagéo entre BRI e IPT.
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HABITACAO E DESENVOLVIMENTO URBANO - SEHAB

SKO PAULO,AGCSTO DE 1985
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HISTORICO

0 Codigo de Edificacoes do Municipio de Sao Paulo, Lei n? 8.266
de 20/06/75, em sua secao D - Escadas de Seguranga, Artigos 34
a 37, fixa exigencias minimas para que uma escada seja segura
em situacao de incéndio no edificio. Particularmente, o Artigo
34 estipula:"consideram-se escadaé de segurancga as escadas d pro
va de fogo e fumaga dotadas de antecamara ventilada".Trata-sede
regulamentacdes em quase tudo semelhantes as indicagoes da nor
ma brasileira EB-208 "Saida de emergencia de edificios altos"pu
blicada em 1974 através de Comité Brasileiro de Construgac  Ci
vil (CB-2) da Associagao Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) e
que tem como objetivo fixar as condig¢oes minimas exigiveis que
os edificios devem atender a fim de que sua populagao possa a
bandona-los, em caso de incéndio, completamente protegida em
sua integridade fisica. A solugao recomendada nos documentos
mencionados consiste basicamente de escadas enclausuradas,com a
cesso atraves de antecamara dotada de ventilacdao natural por du
to ou por aberturas diretamente para o exterior.

No Decreto Municipal nQ 10.878 de 07/02/74 que aborda o tema
"Seguranca dos edificios", ainda hoje aplicado para adaptagoes

de seguranga contra incendio de edificios em uso, outros tipos
de escada de seguranga sao aceitos, sem fornecer indicagoes pre
cisas dos meios usados para impedir a entrada da fumaga em seu

interior.

Iniciou-se em 1983 na ABNT uma revisao da norma EB-208 Eom a
formagao de um grupo de trabalho onde participavam, entre ou
tros, representantes da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo

(SEHAB/CONTRU), do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Es
tado de S3o Paulo e do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do
Estado de S3o Paulo (Laboratorio de Ensaios de Fogo). Nesta oca
siao foram levantadas sérias suspeitas com respeito a efetivida
de dos tipos de escadas indicados na EB-208 quanto a estanqueidade

da fumaga produzida nos incéndios.

n
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Em 1984, aproveitando a presenca no Laboratorio de Ensaios de Fo
go do consultor japones Prof. Dr. Makoto Tsujimoto, especialista
na area de controle do movimento da fumaca, tecnicos do IPT, jun
tamente com o referido professor, realizaram averiguacoes preli
minares em diversos tipos de escadas de seguranca e, a pedido do
Grupo de Trabalho da ABNT, prepararam uma metodologia para veri
ficar o desempenho das escadas quanto 3 estanqueidade a fumacga.
Nesta ocasiio os técnicos da SEHAB/CONTRU, preocupados com a va
riedade de tipos de "escadas de seguranca" existentes no Munici
pio de S3o Paulo e com os riscos envolvidos pelo funcionamento
inadequado em caso de incendio, entenderam que a metodologia a
presentada poderia ser aproveitada e solicitaram ao IPT, a execu
¢ao da avaliacido de desempenho, em relagao 3 estanqueidade a fu

maca, em uma série de tipos de escadas.

0 pfocesso para a contratacao do IPT foi iniciado com o 0ficio
ASEHAB-542/84 de junho de 1984, sendo respondido peia Proposta
DEd-n0 4694/84 de 03/07/84 que foi aprovada através da Ordem de
Servico n0 12/84 AEP de 28.09.84 - Processo n9 10-012.963-84*50,
vinculado ao Contrato n9 18/83 - SGM de 10.08.83.

Apos a aprovacao da proposta de pesquisa os trabalhos foram ini
ciados em“outubfo de 1984, sendo desenvolvidos em trés fases dis
tintas. A 13 fase contou com a participagao ativa dos tecnicos da
SEHAB/CONTRU e constituiu-se na escolha dos edificios cujas esca
das foram avaliadas. A 22 fase englobou a avaliagao preliminar
das escadas para obtencao dos dados necessarios aos ensaios, a
preparacgao dos equipamentos e a realizacao dos ensaios. A 3a. 9,
se consistiu no tratamento dos dados obtidos e elaboragao do re
latdrio final. O Prof. Dr. Makoto Tsujimoto participou em todas
as fases do trabalho, tendo inclusive acompanhado dois ensaios.

0s equipamentos necessarios para a execugao dos ensaios foram
reunidos de trés entidades: Corpo de Bombeiros da Policia  Mili
tar do Estado de S3ao Paulo (bomba de fumaga e ventiladores),JICA
Japan International Cooperation Agency (medidores de densidade 0
tica da fumaga, micro-computador, e smoke wire) e LEF - Laborato
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rio de Ensaios de Fogo (camara de pressurizagao, potenciometros
registradores, medidores de pressao diferencial, termometros As

mann e equipamentos fotograficos).
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mulacao da Evolugao de um Incendio em uma das Si
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tilacao dotada de antecamara sem ventilagao.

Anexo 6 - Listagem de Entrada de Dados Utilizada para a Si

' mulacio da Evolugao de um Incendio em uma das Si
tuacoes de Ensaio - Escada enclausurada sem ven
tilacio dotada de antecamara com ventilacao natu
ral atraves de duto.
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1. INTRODUGAO

As disposicoes adotadas para garantir a seguranca contra incendio
nos edificios,devem ter como objetivo-a redugdao de mortes e feri
mentos e de toda classe de prejuizo material e social ocasionados
por incéndios. Isto se torna possivel quando se consegue: reduzir
o numero de ocorrencias de incendios; garantir a seguranca dos o
cupantes da edificacao, em caso de incéndio; e restringir o alas

tramento do incendio.

Estas disposicoes podem ser divididas, de acordo com a sua natu-

reza, em:

a) &revengﬁo contra Incéndio, que traduz o conceito de prevenir
eclosdes de incéndio ou de reduzir o risco de alastramento do
incendio e de evitar o perigo para os ocupantes e para a pro
priedade. Atende-se ao objetivo da prevencgao contra incendio a
través de projetos e instalagoes adequadas das fontes de ener
gia, distanciamento seguro das fontes de energia em relagao aos

materiais combustiveis, conhecimento dos riscos que envolvem as
atividades exercidas, correta utilizagao dos equipamentos ,etc.;

b) Protecao contra Incéndio, que se refere ao conjunto de disposi

goes, Sistemas ou equipamentos em um edificio, que visam vredu
zir o perigo para os ocupantes e para 2 propriedade.

Esta implicito no conceito de protegao contra incendio a possibi
lidade de que as medidas de prevencao irao, em algum momento, fa

Thar.

A maior ou menor possibilidade de controlar o desenvolvimento de
um incéndio depende do momento em que o fenomeno g descoberto e
da rapidez com que assume grandes proporgoes. A protecao contra
incéndio estd diretamente relacionada com o controle da rapidez
dé crescimento do incendio e com a sua consequente contengao.Seus
objetivos podem ser alcangados na fase de projeto da edificacao,a
traves de:

a) Controle da natureza e da quantidade de materiais combustiveis
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constituintes e contidos no edificio;

b) Dimensionamento da compartimentagao interna, do distanciamento
entre edificios e da resisténcia ao fogo dos elementos de com

partimentagao;
c) Dimensionamento da protecao e da resistencia ao fogo da estru

tura do edificio;

d) Dimensionamento de sistemas de deteccdo e alarme de incendioe/
ou de sistemas de chuveiros automaticos de extincao de incen

dio e/ou equipamentos manuais para combate;

e) Dimensionamento das rotas de fuga e dos dispositivos para con

trole do movimento da fumaca.

As medidas adotadas para a protecao contra incendio dividem-se em
ativa e passiva. Apos terem ocorrido os eventos que determinam o
principio de 1ncend|o, serao acionadas as med1das ativas de pro
tegao que abrangem: detecgao, alarme, extingao do fogo (automati-
co e/ou manual) e cpntro]e do movimento da fumaca. As medidas ‘pas

_sivas podem ser consideradas como ajuda para que os objetivos da

protecdo sejam alcancados de forma eficiente, e incluem: controle
dos materiais, meios de escape, compartimentagdo e protecao da es

trutura.

Quando se pensa em proteger a vida humana no caso de incendio em
edificios altos, considera-se fundamental o provimento de meios
de escape horizontal e vertical para toda populagao de usuarios.

Isto & feito atraves da provis3ao de rotas de fuga que devem  pos
suir duas caracteristicas essenciais: serem suficientes e seguras
para o transito das pessoas. A primeira destas caracteristicas se
obtém a partir do calculo adequado das dimens0es e numero de ro
tas em funcao da populagdo do edificio. A segunda implica na con
sideracao de variados aspectos das rotas: tracado, desenvolvimen-
to, formas geometricas, materiais empregados na sua construgao,re
sisténcia ao fogo dos elementos estruturais e de vedagao consti
tuintes, iluminagdao e condigoes de sobrevivencia em seu interior

no caso de incéndio.
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Todos os aspectos mencionados acima devem ser considerados no es-
tudo de cada rota de fuga mas, possivelmente, as condicoes de soO
brevivéncia durante a permanéncia de pessoas nas vias de evacua
¢do se constitui no que melhor define a -seguranca durante o esca

pe.

2. OBJETIVO

0 presente trabalho tem como objetivo: avaliar o desempenho, em
relagao a estanqueidade a fumaca, de diversos tipos de escada de

seguranca para saida de emergéncia de edificios altos (mais de
2 10 andares), utilizados no Municipio de Sao Paulo; e propor re
comendacoes, quando possiveis, para promover a seguranca das

pessoas por ocasiao de sua utilizacao numa situacgao de incendio.

3. FUMACA DE INCENDIO

Associadas ao incendio e acompanhando o fenomeno da combustdo, apa

T recem, em geral, quatro causas determinantes de uma situagao peri
gosa para as pessoas:

3 : - calor;

- chama;

- fumacgas;

- insuficiéncia de oxigenio.

Todos estes fatores também sio determinantes no desenvolvimento o

perativo da extingao do incendio e, evidentemente, afetam a segu

ranca dos bens materiais.

Do ponto de vista da seguranca das pessoas, entre os quatro fato
res considerados, a fumaca indubitavelmente constitui a causa ca
paz de produzir os danos mais graves, portanto deve ser o fator
mais importante a ser considerado.

A fumaga pode ser definida como: uma mistura complexa de solidos
em suspensao, vapores e gases, desenvolvida quando um material so
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fre o processo de pirolise ou combustao.

As particulas solidas e os vapores condensados s3ao a parte visivel.
0s vapores sao os produtos gasosos da combustdo que se tornam SO-
lidos ou 17quidos ao serem resfriados a temperatura-normal do am
biente. 0s gases sao os produtos da combustio que se mantem na
forma gasosa mesmo quando resfriados a temperatura normal do am

biente.

0s componentes desta mistura, associados ou nao, influem diferen
temente sobre as pessoas, ocasionando os sequintes efeitos: dimi
nuicao da visibilidade devido a atenuagdo da luminosidade do local e/
ou lacrimejamento e irritagao dos olhos; modificagao da atividade or
ganica pela aceleracao da respiracio e batidas cardfacas; vomito,
tosse, medo, pavor e desorientagao e ao final intoxicacao e asfi
xia, levando-as a morte.

0s fatores que influenciam na formacao e desenvolvimento de fuma

ca sao: '

- perimetro do fogo (distribuicao, massa, composicdo quimica e
forma dos materiais envolvidos);

- quantidade de oxigenio (aberturas,.venti1agéo mecanica ou natu-

-ral);

- o nivel de energia envolvido (calor gerado, tipo de queima, du
racdo do incéndio, radiacdao emitida e recebida);

- altura efetiva da coluna dos gases acima do fogo.

A toxicidade da fumaca produzida nos incéndios e bastante dificil

de ser determinada e depende dos seguintes fatores:

- composigao quTmica'dos materiais;

- nivel de energia incidente sobre o material e tipo de quei
ma;

- formagio, em geral, de dezenas de substancias.

0s produtos toxicos da combustao, em termos qualitativos e quanti
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