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A importancia do comportamento humano em situagdes de evacuagdo ¢ reconhecida por
todos os que de algum modo estdo relacionados com a seguranga contra incéndios em
edificios, como é comprovado pelo elevado nimero de estudos e projetos de investigagdo
que tém sido desenvolvidos. Nesta comunicagdo apresentam-se os resultados de um
projeto de investigacdo, que deu origem a uma tese de doutoramento, cujo objetivo foi o
de prever esse comportamento e analisar os fatores que mais fortemente o condicionam.
Nesse trabalho, a informag@o que suporta as conclusdes foi obtida a partir de 4 tipos de
inquéritos destinados a pessoas distintas (pessoas que viveram uma situacao de incéndio,
pessoas que participaram em exercicios de evacuacao, pessoas no geral e bombeiros que
estiveram envolvidos nas operagdes de combate e salvamento). No total obtiveram-se
mais de mil inquéritos convenientemente preenchidos, a partir dos quais, e ap6s uma
analise e tratamento estatistico, foi criado um perfil tendencial de comportamento dos
ocupantes em caso de incéndio. Com recurso a um modelo de simulagdo de evacuagdo
foi avaliado o impacto desse perfil no tempo total de evacuagdo em diferentes edificios
que foram desenhados especificamente para o estudo. Nesta comunicagdo apresentam-
se os resultados fundamentais desse estudo, incluindo as conclusdes sobre o que importa
alterar em termos metodologicos de abordagem do tema de modo que se possa
incorporar, no futuro, o conhecimento adquirido com este trabalho.

The importance of human behaviour in evacuation situations is recognized by all those
who are in any way involved in fire safety in buildings, as evidenced by the high number
of studies and research projects that have been developed. This communication presents
the results of a research project that resulted in a doctoral thesis, whose objective was to
predict this behaviour and analyse the factors that most strongly influence it. In this work,
the information supporting the conclusions was obtained from 4 types of surveys
targeting different groups of people (individuals who have experienced a fire situation,
participants in evacuation exercises, the general public, and firefighters involved in
firefighting and rescue operations). In total, over a thousand surveys were appropriately
filled out, from which, after analysis and statistical treatment, a trending profile of
occupants' behaviour in case of fire was created. Using an evacuation simulation model,
the impact of this profile on the total evacuation time was evaluated in different buildings
that were specifically designed for the study. This communication presents the
fundamental results of this study, including conclusions on what needs to be
methodologically changed in approaching the topic to incorporate the knowledge
acquired from this work in the future.
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1. Introducéo

O comportamento humano é a aplicacdo préatica da decisdo tomada, traduzindo-se num conjunto
de procedimentos ou rea¢des do individuo ao ambiente que o cerca durante um determinado
periodo de tempo (Figura 1).
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Figura 1 - Comportamento humano.

Ao individuo, sdo atribuidos determinados atributos que tornam possivel a sua
caraterizacdo. Quanto ao ambiente, é tudo o que rodeia o individuo, no contexto em que este esta
inserido. O tempo é o periodo durante o qual o individuo esta exposto a esse ambiente ou 0 tempo
necessario para concretizar as agdes que constituem o comportamento perante um estimulo [1-4].

Analisando a definicdo anterior sobre o comportamento humano numa situacdo de
evacuacdo, constata-se que ele é influenciado pelo “ambiente” (edificio, o incéndio e outros
ocupantes), pelo “tempo” (tempo decorrido entre o instante em que o ocupante recebe oS
primeiros estimulos provenientes do ambiente e o instante em que ele se encontra em seguranga,
no exterior do edificio) e pelas variaveis do proprio “individuo”, nomeadamente as fisicas (idade,
género, limitacdo sensorial e estatura fisica), as fisiologicas (salde, cansago, tipo de vida, efeitos
de élcool, drogas ou medicamentos) e, ainda, as psicologicas (experiéncia, atitude, estado
emocional, formag&o, estado mental) [5]. Dos varios estudos sobre o comportamento humano em
caso de incéndio, realgam-se as seguintes conclusdes [6-19]:

v Os ocupantes tendem a usar os caminhos habituais, especialmente se ndo conhecem
o edificio;
Os ocupantes evitam zonas com fumo ou incéndio para abandonar o edificio;
Os ocupantes seguem outros ocupantes;
Os ocupantes comportam-se, muitas vezes, de maneira altruista em situacoes de crise;
A presenga de lideranga e de organiza¢do aumenta o comportamento adequado;
Os ocupantes com mais formacdo agem de maneira muito mais racional;
Pode haver diferenga entre a atuacdo da mulher e do homem;
N&o hé evidéncias de panico perante uma situacdo de incéndio;
H& um sentimento de seguranga com a chegada dos meios de seguranga;
A experiéncia anterior pode alterar comportamentos perante uma nova situacao;
Os estimulos podem ser diversos e apenas um pode ndo ser suficiente para o ocupante
abandonar de imediato o edificio;
Quanto maior o numero de pistas identificadas pelos ocupantes, maior é o impacto
no comportamento;
Sdo realizadas atividades antes de abandonar o edificio, tais como, procurar
informagdo do que esta a acontecer, recolher os pertences ou fornecer informagédo
verbal para abandonar o local;
As mensagens de alarme sdo importantes para o inicio da evacuacao;
A presenca de fumo faz com que ocupantes voltem para tras;
Nem sempre os ocupantes sabem onde se localiza o incéndio ou qual é a emergéncia;
Os ocupantes reentram no edificio apds abandonar 0 mesmo;
O tempo de reconhecimento é um dos fatores mais importantes do comportamento
humano.

Relativamente aos modelos que tentam simular o comportamento humano no processo de
evacuacdo, verifica-se que o fazem de um modo simplificado, dependendo da informacdo que o
utilizador fornece ao modelo, informacao essa que ndo tem sido até agora suportada por estudos
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gue a fundamentem, nomeadamente no que diz respeito a tempos gastos com ac¢Bes que nao tém
como objetivo a saida para o exterior do edificio [20-23].

A representacdo do comportamento nos modelos de evacuacdo de edificios em caso de
incéndio é muito limitada, devido principalmente a auséncia da simulagdo do processo cognitivo
do ocupante durante a situacdo de emergéncia [24, 25]. A este respeito, salientam-se as seguintes
conclusdes Lovreglio et al. [26]:

v" O comportamento humano em caso de incéndio tem especificidades que variam de
pais para pais, devido as carateristicas das suas populagdes serem distintas;

v' A consolidacdo do conhecimento sobre o comportamento humano em caso de
incéndio esté ainda longe de estar estabilizada;

v" A nédo consolidacdo do conhecimento nesta area decorre da natureza do evento em
causa e da dificuldade de obter dados em situacdes reais;

v A utilizacdo de Jogos Sérios para obter dados sobre 0 comportamento dos ocupantes
em caso de incéndio € uma abordagem que poderd enriquecer o conhecimento,
permitindo aperfeicoar os perfis comportamentais;

v Inexisténcia de estudos que permitem quantificar o tempo associado as acdes que 0s
ocupantes realizam antes de decidirem abandonar o edificio;

v" O tempo que 0s ocupantes gastam para realizar as diversas a¢Oes antes de decidirem
abandonar o edificio, resultantes do seu comportamento ao incéndio, podem
representar uma parte significativa do tempo total de evacuacéo.

2. Resultados

Como anteriormente referido, o comportamento humano depende das carateristicas dos
ocupantes, do ambiente que se estabelece no decurso do incéndio no interior do edificio e, ainda,
do espaco temporal durante o qual ocorre o incéndio. Com o objetivo de compreender o
comportamento dos ocupantes e determinar quais os fatores que o influenciam, foram criados 4
inquéritos. O primeiro, designado de inquérito Tipo 1, teve como publico-alvo as pessoas que
estiveram envolvidas em incéndios. Quanto ao inquérito Tipo 2, é o resultado do aperfeicoamento
de um outro que ja foi objeto de aplicacdo no &mbito da dissertagdo de mestrado desenvolvida
por Elisabete Cordeiro [27], que na altura registou cerca de 300 respostas, tendo a consequente
analise das respostas evidenciado algumas insuficiéncias do inquérito em causa. Um terceiro
inquérito, com a designagdo Tipo 3, destinou-se a pessoas que participaram em simulacros.
Finalmente, foi desenvolvido um quarto inquérito, designado de Tipo 4, destinado exclusivamente
a bombeiros que tivessem participado em ac6es de combate a incéndios urbanos.

Tabela 1 - Inquéritos.

Inquéritos Ne° (_ie ir_1quéritos N° de inq_uéritos _ Perc_entagem Qe
distribuidos recebidos inquéritos recebidos

Industria 50 22 44%

Tipol  Habitacdo Amadora 20 4 20%
Habitacdo Trofa 16 3 19%

Tipo2  Publico em geral** * 1051 NA

Tipo 3 Exercic!os 400 141 35%
Exercicios * 26 NA

Tipo4  Bombeiros il 34 NA

Total 1281

* Divulgacéo através das redes sociais. Impossivel quantificar o nimero de inquéritos distribuidos no total.

** Dos 1051 inquéritos recebidos, 359 foram respondidos diretamente através da plataforma Google para inquéritos
em 2015 e 403 em 2021. Os restantes foram entregues em papel.

*** Distribuidos pelas principais corporacfes de bombeiros do Pais via email.

NA: Néo Aplicavel.

Com o objetivo de compreender o comportamento dos ocupantes e determinar quais 0s
fatores que o influenciam, recorreu-se a analise inferencial para testar as diversas hipoteses



Engenharia Civil UM (2024)67:6-18

criadas. No essencial, pretendeu-se obter novos conhecimentos sobre diversos aspetos
relacionados com o comportamento das pessoas, com destaque para 0s seguintes:

v
v
v
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Panico, ou ndo, dos ocupantes e fatores que determinam a sua ocorréncia;
Entreajuda entre ocupantes e fatores que determinam a sua ocorréncia;

Capacidade de identificarem o sinal de alarme e fatores que determinam essa
capacidade;

Interpretagéo do sinal de alarme e fatores que determinam essa interpretacéo;
Reacdo dos ocupantes ao sinal de alarme e fatores que determinam essa reacao;
Influéncia da ligacdo do ocupante ao edificio na reacdo ao sinal de alarme;
Acontecimentos que chamam a atencdo do ocupante quando algo de invulgar esté a
acontecer e fatores que determinam esse alerta;

Acdes realizadas pelos ocupantes apds tomarem consciéncia de que algo de anormal
esta a ocorrer e fatores que determinam a concretizacdo dessas acoes;

Efeito do aconselhamento no abandono do edificio e fatores que determinam a reagédo
a esse conselho;

Fatores que influenciam a realizacdo de tarefas pelos ocupantes, antes de decidirem
abandonar o edificio;

ReacGes dos ocupantes quando se deparam com fumo e fatores que determinam essas
reacoes;

Reacdes dos ocupantes ao se deparam com o incéndio e fatores que determinam essas
reacoes;

Caminho escolhido pelos ocupantes para deixar o edificio e fatores que determinam
a sua escolha;

Tendéncia para seguir outros ocupantes em edificios que ndo conhece e fatores que
determinam esse comportamento;

Recolha de bens pessoais pelos ocupantes antes de abandonarem o edificio e fatores
gue determinam esse comportamento;

Reentrada dos ocupantes no edificio e fatores que determinam esse comportamento;
Consequéncias do incéndio que mais assustam 0s ocupantes e fatores que determinam
essa reacao de medo;

Recolha de viatura antes de abandonar o edificio e fatores que determinam esse
comportamento.

Quantificacdo dos tempos de atraso na evacuacao.

2.1. Comportamento humano em caso de incéndio

A andlise das respostas ao inquérito Tipo 2 evidenciou que a tendéncia prevalecente das pessoas
é a de considerarem que, de uma forma geral, existe panico numa situacéo de incéndio. Estes
resultados foram confirmados pelas respostas aos inquéritos Tipo 1 e Tipo 4, com as limitacdes
inerentes a dimensdo da amostra relativa a essas respostas, pelo que se pode considerar que o
panico ocorre numa situacdo de incéndio. Importa, no entanto, ter presente que o panico neste
estudo foi interpretado pelos inquiridos como uma, ou mais, das seguintes manifestacdes:

Agitaco;

Ansiedade;

Choro e negacdo relativamente ao que estava a acontecer;
Desespero devido a existéncia de ocupantes no interior onde se incluiam
criancas;

Desorientacéo;

Estado de choque;

Estado de excitagdo, alteracdo de voz e repeticdo de movimentos;
Medo de perderem o emprego;

Medo;

Nervosos.

ASENENEN

ASANENENENEN

O péanico pode ocorrer numa situagdo de incéndio, mas com as respostas provenientes do
inquérito ndo foi possivel indicar quais as pessoas que manifestaram este estado. A informagéo
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que foi possivel retirar é que, independentemente da faixa etéaria (FE), do género, das habilitacbes
literarias (HL) e da formacdo em seguranca contra incéndios (FSCI), as pessoas consideram que
havera panico numa situacéo de incéndio.

A andlise das respostas ao inquérito Tipo 2 sobre interajuda, evidenciou que a tendéncia
prevalecente das pessoas € a de considerarem gue existe o espirito de interajuda numa situacéo de
incéndio, independentemente da FE, do género, das HL e da FSCI, sendo a ajuda a terceiros um
dos motivos para reentrar num edificio, ap6s o ter abandonado.

Analisando as respostas ao inquérito Tipo 2 sobre a identificacdo do sinal de alarme,
verificou-se que a tendéncia prevalecente das pessoas é a de considerarem que nem todas
identificam o sinal de alarme, constatando-se que a FE, as HL, o género e a FSCI poderédo
influenciar a capacidade de identificar o referido um sinal. As pessoas de mais idade, ou sem
FSCI, ou do género feminino, evidenciaram ter mais dificuldade em identificar o sinal de alarme.

Sobre a interpretacdo do sinal de alarme, as respostas ao inquérito Tipo 2 evidenciou que
a tendéncia prevalecente das pessoas é a de interpretarem o sinal de alarme como correspondendo
a um incéndio, constatando-se que a FE, o género, as HL e a FSCI poderéo ter influéncia na
interpretacdo que é feita. Contudo, a analise da informacdo proveniente do inquérito Tipo 1
(industria) e do inquérito Tipo 3, ndo confirmou a influéncia da FE, do género, das HL e da FSCI
na interpretacdo do sinal de alarme. Ha que salientar que no caso do exercicio de evacuagdo (Tipo
3), o conhecimento da realizacdo do mesmo influenciou a interpretagdo do sinal de alarme, isto
porque a generalidade dos inquiridos interpretou esse sinal como correspondendo a um exercicio
de evacuacao e ndo a um incéndio.

Outra informacéo relevante é se as atividades que os ocupantes estdo a desenvolver podem
ter influéncia na interpretacdo do sinal de alarme. Tanto no caso dos exercicios (inquérito Tipo
3), como do incéndio real (inquérito Tipo 1), verificou-se que a interpretacdo do sinal de alarme
ndo é afetada pela atividade que os ocupantes estdo a fazer no momento em que tomam
conhecimento desse sinal. Refere-se, finalmente, que o sinal de alarme nem sempre é suficiente
para que os inquiridos saibam o que esta a ocorrer, facto que é fundamental para os ocupantes
terem uma reacéo adequada a situacao.

A andlise das respostas ao inquérito Tipo 2 sobre a reacdo ao sinal de alarme evidenciou
que a tendéncia prevalecente das pessoas € a de procurarem saber 0 que se passa, constatando-se
que a FSCI poderé ter influéncia na reacdo ao sinal de alarme. Da informagdo proveniente do
inquérito Tipo 1 (Industria), a reagcdo mais indicada foi “deixar o local para sair do edificio”, ndo
tendo sido indicado nenhuma vez “procurar saber o que se passa”. Nos exercicios (inquérito Tipo
3), mais uma vez, a rea¢gdo mais indicada foi “deixar o local para sair do edificio”. A reacdo ao
sinal de alarme poderé ser influenciada pela interpretacdo que é feita do mesmo e nem sempre o
sinal de alarme, por si s6, é suficiente para que as pessoas abandonem o edificio.

Analisando as respostas ao inquérito Tipo 2 sobre alertar os ocupantes, verificou-se que
a tendéncia prevalecente das pessoas é a de considerarem que o alarme é o meio preferencial para
indicar que algo de invulgar estd a ocorrer. A informacdo obtida a partir dos inqueritos
relacionados com situagdes reais de incéndio indicia que essa informacao, por si s6, pode nao ser
suficiente. De facto, embora as pessoas possam indicar que o alarme foi o responsavel pelo alerta,
uma andlise mais detalhada evidenciou a influéncia de outros fatores relacionados com o incéndio.

Sobre a agdo realizada pelos inquiridos, as respostas ao inquérito Tipo 2 evidenciaram
que, quando confrontadas com uma situagdo anormal, procuram sobretudo “investigar o que
estaria a acontecer” e ‘“abandonar o local por iniciativa propria”, e que essas acgdes sdo
independentes da FE, do género, das HL e da FSCI. J& nos inquéritos relativos a situacdes de
incéndio e a exercicios de evacuagdo, constata-se que a resposta mais indicada foi interromper o
que estava a fazer para abandonar o edificio, independentemente da FE, do género, das HL e da
FSCI. A acdo mais frequente perante o conhecimento de que algo de anormal esta a acontecer
serd abandonar o edificio, ndo sendo essa acédo influenciada pela FE, pelo género, pelas HL e pela
FSCI das pessoas que estdo a viver a situacdo. Contudo, ha evidéncias de que apesar de as pessoas
indicarem que irdo abandonar o edificio, poderdo efetuar diversas tarefas antes de concretizarem
essa acéo.

A andlise das respostas ao inquérito Tipo 2 sobre abandonar por indica¢ao, evidenciou
que a tendéncia prevalecente das pessoas é a de abandonarem o edificio sem aguardar que alguém
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Ihes peca para o fazerem. Contudo, os resultados dos inquéritos do Tipo 1 e do Tipo 3 mostram
uma realidade que pode ser ligeiramente diferente, pois apesar de as pessoas ouvirem o sinal,
poderdo aguardar que alguém (ou o sistema de voz) lhes peca para abandonarem o edificio. O
alarme por si s6 poderd ndo ser suficiente para que todos os ocupantes decidam abandonar o
edificio, podendo existir alguns que s6 o fazem apds a recomendacao de alguém.

Analisando as respostas ao inquérito Tipo 2 sobre a realizagdo de tarefas antes de
abandonar o edificio, verificou-se que a tendéncia prevalecente das pessoas é a de realizarem
uma ou mais tarefas antes de abandonarem o edificio, com destaque para o combate ao incéndio
e ligar para avisar outros ocupantes.

A andlise das respostas ao inquérito Tipo 2 sobre a reagdo ao fumo evidenciou que a
tendéncia prevalecente das pessoas é a de tentarem encontrar outro caminho para abandonar o
edificio. Contudo, esta tendéncia ndo foi confirmada pelos resultados dos inquéritos do Tipo 1,
pois 0s ocupantes seguiram o caminho que estavam a percorrer. Esta reacdo ira depender em
muito de como estard o caminho e se existem caminhos alternativos. Os ocupantes poderdo ou
ndo procurar caminhos alternativos ao se depararem com a presenca de fumo proveniente do
incéndio, dependo das condi¢cBes do caminho que estardo a percorrer e também poderad ser
influenciado pelo género e se tém ou ndo FSCI.

Sobre a reagdo ao deparar com o incéndio, da anélise das respostas ao inquérito Tipo 2
verificou-se que a tendéncia prevalecente das pessoas é a de tentarem outro caminho para
abandonar o edificio. A analise das respostas ao inquérito Tipo 1 ndo confirma a tendéncia
anterior, pois a grande maioria dos inquiridos que se depararam com o incéndio, continuaram a
seguir o caminho que estavam a percorrer. Os ocupantes poderdo ou ndo procurar caminhos
alternativos, mas isso dependerd das condi¢cbes do caminho que estardo a percorrer, sendo 0
género masculino mais propicio a combater o incéndio e o género feminino a pedir ajuda.

A anélise das respostas ao inquérito Tipo 2 sobre o caminho para abandonar o edificio,
evidenciou que a tendéncia prevalecente das pessoas é seguirem a sinalizacdo para abandonarem
o edificio, independentemente da localizagdo. Ha ainda uma percentagem significativa que
escolheria, para abandonar o edificio, o caminho que utilizou para entrar. A analise evidenciou
ainda que a escolha do caminho pode ser influenciada pela FE, pelo género, pelas HL, pela FSCI
e, ainda, pelo piso onde se encontra (piso inferior ao plano de referéncia, piso no plano de
referéncia, ou piso acima do plano de referéncia). Analisando os resultados provenientes dos
inquéritos Tipo 1 e Tipo 3, verifica-se que a grande maioria dos inquiridos utilizou o caminho
normal e que a atividade desenvolvida pelos ocupantes no momento em que tomam conhecimento
do ocorrido pode influenciar a escolha. Além disso, também se verifica que 0s ocupantes nao
associam o caminho normal com uma saida de emergéncia.

Analisando as respostas ao inquérito Tipo 2 sobre seguir outros, verificou-se que a
tendéncia prevalecente das pessoas € a de seguirem outras, caso estejam num edificio que ndo
conhegam, sendo que o género e a FSCI podem influenciar seguir outros ou ndo, isto é, o género
feminino é mais propicio a seguir outros, bem como as pessoas sem FSCI.

Sobre recolher bens antes de abandonar o edificio, a analise das respostas ao inquérito
Tipo 2 evidenciou que a tendéncia prevalecente das pessoas é a de ndo recolherem os seus bens
antes de abandonar o edificio, sendo essa decisdo independente da FE, do género, das HL e da
FSCI. Tal tendéncia ndo foi confirmada pelos resultados da analise aos inquéritos do Tipo 1 e
Tipo 3, pois dessa analise constata-se que antes de abandonar o edificio, os inquiridos recolhnem
0s seus bens, verificando-se diferenca caso se trate de um incéndio ou exercicio, isto é, é
proporcionalmente inverso. Os bombeiros confirmam que 0s ocupantes tentam retirar 0s seus
bens do edificio.

A analise das respostas ao inquérito Tipo 2 sobre o voltar a reentrar no edificio
evidenciou que a tendéncia prevalecente das pessoas é de reentrar no edificio sem autorizacao,
nomeadamente para ajudar terceiros, independentemente da FE, do género, das HL e da FSCI.
Analisando a informacdo proveniente do inquérito Tipo 1, verifica-se que sdo poucos 0s
inquiridos que reentraram no edificio, informacdo que n&o é confirmada pelo inquérito Tipo 4,
pois neste a maioria tenta reentrar sem autorizacao.
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2.2. Tempos de atraso na evacuacao

O tempo de evacuacdo pode ser divido em 3 tempos, sendo eles: a) o tempo decorrido entre o
instante em que o ocupante tem conhecimento do incéndio e aquele em que decide deixar o
edificio; b) o tempo que necessita para efetuar tarefas e c) o tempo de movimento.

A analise das respostas ao inquérito Tipo 1 evidenciou gque varios inquiridos demoraram
entre 1 a 3 minutos entre 0 momento em que tiveram consciéncia de que algo estava a acontecer
e aquele em que decidiram abandonar o edificio, mas também houve quem tivesse demorado mais
do que 5 minutos. Relativamente ao tempo para a realizacdo das tarefas, verificou-se que varios
inquiridos demoraram menos do que 1 minuto, outros entre 3 a 5 minutos e alguns mais do que 5
minutos. Por fim, no que respeita ao tempo decorrido entre o instante em que tiveram consciéncia
de que algo estava a acontecer e aquele em que sairam do edificio, a analise ao inquérito Tipo 1
evidenciou que varios inquiridos demoraram entre 2 e 5 minutos, embora haja indicacdo de que
poderéo ter demorado mais de 8 minutos. Subtraindo o tempo para realizacéo das tarefas ao tempo
decorrido entre o instante em que tiveram consciéncia de que algo estava a acontecer e aquele em
que sairam do edificio, verifica-se que o tempo da realizacdo das tarefas pode representar em
média 50% do tempo total de evacuacdo.

2.3. Perfil Comportamental

Um dos objetivos iniciais desta investigacao era a criagdo de perfis comportamentais, perante uma
situacdo de incéndio. Como o nimero de respostas aos inquéritos (Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3) que
permitiriam concretizar esse modelo comportamental foi reduzido, optou-se por criar tendéncias?
de comportamento dos ocupantes (Modelo de tendéncias comportamentais dos ocupantes — MTO)
com base nas respostas obtidas aos referidos inquéritos. Assim, no que se refere a interpretacéo e
acOes relatadas pelos inquiridos (inquérito Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3), as tendéncias foram as
seguintes:
v’ Interpretacdo dada ao sinal de alarme:
o  Operagdes de manutencéo do sistema: 9,0%

Exercicio de evacuagdo: 15,7%

Falso Alarme: 18,1%

Incéndio real: 48,0%

Outra: 9,2%.
eacdo ao sinal de alarme:

Nenhuma: 7,7%

Deixa o local onde esta para sair do edificio: 23,3%

Auvisa terceiros para deixar o edificio: 8,7%

Aconselha terceiros a continuarem a sua atividade: 0,9%

Contacta os bombeiros: 3,8%

Procura saber o que se passa (telefona para a seguranca, abre a porta para

ver algo relacionado com o alarme, ...): 50,7%

o Outra: 4,9%.
v Abandona o edificio somente se Ihe dizem para o fazer:

O 0O 00O OO0 XMoo O 0O

o Sim: 73,0%.
v'  Efetua tarefas antes de abandonar o edificio:
o Sim: 93,0%.

v"Reacdo ao deparar com fumo quando esta a abandonar o edificio:
o Investigar por curiosidade: 2%
o Voltar para tras: 4%
o Tentar outro caminho: 71%
o Investigar para combater o incéndio: 23%.
v" Reacdo ao deparar com o incéndio quando esta a abandonar o edificio:

1 Estas tendéncias apresentam as limitagdes decorrentes da informagéo limitada que a suporta, tornando-se necessario
estudos subsequentes que permitam obter informacg&o adicional a partir da qual podera, entdo, desenvolver-se o referido
modelo comportamental.

12



Engenharia Civil UM (2024)67:6-18

o  Tentar combater o incéndio: 21,5%
o Voltar para tras: 2,8%
o  Tentar outro caminho: 54,9%
o Pedir ajuda: 20,8%.
v" Caminho que utiliza para abandonar o edificio:
o  Caminho que usa normalmente: 66%
o Recorre & saida mais proxima: 34%.

No que se refere aos tempos associados a tomada de decisdo e a execucdo das tarefas, as
tendéncias foram concretizadas com base nas respostas ao inquérito Tipo 1 e ao inquérito Tipo 3,
tendo resultado os tempos e percentagens a seguir indicadas:

v' Tempos de decisdo:
o Menos do que 1 minuto: 25%
o Entre 1 minuto e 3 minutos: 49,4%
o  Entre 3 minutos e 5 minutos: 20,2%
o  Mais do que 5 minutos: 5,4%
v' Tempos para realizacdo de tarefa:
o 0 minutos: 7%
Menos do que 1 minuto: 8%
Entre 1 minuto e 3 minutos: 59%
Entre 3 minutos e 5 minutos: 17%
Mais do que 5 minutos: 8%.

O O O O

3. Simulacdes

Com base nas tendéncias anteriormente indicadas, foi criada uma aplicagéo com recurso ao Excel
e programacdo Visual Basic for Applications (VBA) que permite quantificar as tendéncias
comportamentais dos ocupantes que constituem o efetivo de um edificio. No sentido de verificar
a influéncia desse MTO no tempo total de evacuacao, recorreu-se ao software Pathfinder para
simular a evacuacdo em 5 edificios distintos, tendo sido criadas 3 simulagGes para cada
arquitetura.

Na criagdo das arquiteturas dos edificios foram tidas em consideracdo as exigéncias
regulamentares da Portaria 1532/2008 de 29 de dezembro (na sua atual redacdo). Quatro das
arquiteturas apresentam o mesmo efetivo total (1000 pessoas), estando a diferenca nas areas e no
namero de pisos, de acordo com o descrito a seguir:

v Arquitetura 1
o Efetivo total: 1000
o Pisos: 1
o Area: 1000 m?
v Arquitetura 2
o Efetivo total: 1000
o Efetivo por piso: 500
o Pisos: 2
o Area por piso: 500 m?
v' Arquitetura 3
o Efetivo total: 1000
o Efetivo por piso: 250
o Pisos: 4
o Area por piso: 500 m?
v' Arquitetura 4
o Efetivo total: 1000
o Efetivo por piso: 125
o Pisos: 8
o Area por piso: 500 m?

O desenvolvimento destas 4 arquiteturas teve como objetivo verificar se os tempos de

atraso tém o mesmo impacto no tempo de evacuacao do edificio, caso haja, ou ndo, vias verticais

13



Engenharia Civil UM (2024)67:6-18

de evacuacdo. Por fim a arquitetura 5 é referente a um hipermercado e resultou de uma adaptacéo
de uma arquitetura disponivel, gratuitamente, na internet?:

v Arquitetura 5

o Efetivo total: 1825
o Pisos: 1
o Area por piso: 6026 m?

Foram criadas 3 simulag0es distintas no Pathfinder, com as seguintes diferengas entre elas:

v' Simulacdo 1: ndo foi previsto qualquer aspeto comportamental. Assim, 0s
ocupantes iniciam a evacuacdo logo que é iniciada a simulacdo. A escolha dos
caminhos ¢ feita em fungdo da proximidade as saidas. No entanto, quando o
tempo de espera numa fila formada junto da saida inicialmente escolhida for
superior ao tempo de deslocamento para outra saida, essa outra saida é
escolhida.

v Simulacéo 2: foi inserido um tempo de espera (tempo de decisdo) com base nas
tendéncias criadas no dmbito desta investigacdo. A escolha da saida é ditada
pela zona de influéncia, caso exista uma saida na proximidade. Se isso ndo se
verificar, a escolha é feita com base nas tendéncias anteriormente referidas.

v Simulagéo 3: esta simulagdo difere da anterior, pelo facto de incorporar, ainda,
um tempo de espera referente a realizacdo de tarefas, baseado nas tendéncias
criadas no ambito desta investigag&o.

A distribuicdo dos ocupantes pelos pisos, realizada pelo Pathfinder, nas véarias simulagdes
concretizadas, foi aleatoria. No caso da Simulagéo 2 e da Simulagdo 3, 0 MTO permite determinar
um conjunto de informacédo que foi inserida no Pathfinder, isto é:

v" Numero de ocupantes associado a cada intervalo de tempo relativo a tomada de
deciséo;

v" NUmero de ocupantes associado a cada intervalo de tempo relativo a execucéo
de tarefas.

As simulacdes realizadas conduziram aos seguintes resultados:

v" Simulagdo 1: ndo foi previsto o aspeto comportamental, 0s ocupantes seguem
as regras basicas do Pathfinder, que distribui o efetivo pelos pisos de modo
aleatdrio, encaminhando-os para a saida mais proxima, opcdo que pode ser
alterada no decurso da simulagdo perante eventuais congestionamentos dessas
saidas.

v Simulagéo 2: foi previsto o aspeto comportamental relacionado com a decisdo
dos ocupantes perante o conhecimento do incéndio, tendo sido introduzidos 4
tempos de atraso: 0 a 60 segundos, 61 a 180 segundos, 181 a 300 segundos e
301 a 480 segundos. De seguida, mediante a aplicacdo do MTO, fez-se a
distribuicdo dos 1000 ocupantes nas 4 primeiras arquiteturas, tendo resultado a
seguinte distribuicdo no tempo de atraso (tempo de deciséo):

o 0a60 segundos: 250 ocupantes

o 61 a 180 segundos: 494 ocupantes

o 181 a 300 segundos: 202 ocupantes

o 301 a 480 segundos: 54 ocupantes

Quanto a arquitetura 5, referente ao supermercado, a distribuicéo foi a seguinte:

o 0a60 segundos: 456 ocupantes

o 61 a 180 segundos: 902 ocupantes

o 181 a 300 segundos: 369 ocupantes

o 301 a 480 segundos: 98 ocupantes

v' Simulagdo 3: Além do tempo de atraso referido anteriormente (tempo de
decisdo), foi também considerado o tempo referente as tarefas, tendo sido
introduzidos 5 tempos de atraso: 0 segundos, 0 a 60 segundos, 61 a 180
segundos, 181 a 300 segundos e 301 a 480 segundos. Para cada comportamento
associado ao tempo de decisdo, foi feita uma distribuicdo dos ocupantes

2 https://dwgmodels.com/54-supermarket-1.html
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seguindo a distribuicdo dos tempos das tarefas:
o 0a60 segundos: 250 ocupantes
e 0 minutos: 18 ocupantes
e Menos do que 1 minuto: 21 ocupantes
e Entre 1 minuto e 3 minutos: 148 ocupantes
e Entre 3 minutos e 5 minutos: 42 ocupantes
e Mais do que 5 minutos: 21 ocupantes.
o 61 a 180 segundos: 494 ocupantes
e 0 minutos: 35 ocupantes
Menos do que 1 minuto: 42 ocupantes
Entre 1 minuto e 3 minutos: 292 ocupantes
Entre 3 minutos e 5 minutos: 84 ocupantes
Mais do que 5 minutos: 42 ocupantes.
o 181 a 300 segundos: 202 ocupantes
0 minutos: 14 ocupantes
Menos do que 1 minuto: 17 ocupantes
Entre 1 minuto e 3 minutos: 120 ocupantes
Entre 3 minutos e 5 minutos: 34 ocupantes
Mais do que 5 minutos: 17 ocupantes.
o 301 a 480 segundos: 54 ocupantes
0 minutos: 4 ocupantes
Menos do que 1 minuto: 5 ocupantes
Entre 1 minuto e 3 minutos: 32 ocupantes
Entre 3 minutos e 5 minutos: 9 ocupantes
Mais do que 5 minutos: 5 ocupantes.
Quanto a arquitetura 5, referente ao supermercado, a distribuicéo foi a seguinte:
o 0a60 segundos: 456 ocupantes
e 0 minutos: 32 ocupantes
e Menos do que 1 minuto: 39 ocupantes
e Entre 1 minuto e 3 minutos: 270 ocupantes
e Entre 3 minutos e 5 minutos: 77 ocupantes
e Mais do que 5 minutos: 39 ocupantes.
o 61 a 180 segundos: 902 ocupantes
0 minutos: 63 ocupantes
Menos do que 1 minuto: 76 ocupantes
Entre 1 minuto e 3 minutos: 534 ocupantes
Entre 3 minutos e 5 minutos: 153 ocupantes
Mais do que 5 minutos: 76 ocupantes.
o 181 a 300 segundos: 369 ocupantes
0 minutos: 26 ocupantes
Menos do que 1 minuto: 31 ocupantes
Entre 1 minuto e 3 minutos: 218 ocupantes
Entre 3 minutos e 5 minutos: 62 ocupantes
Mais do que 5 minutos: 31 ocupantes.
o 301 a 480 segundos: 98 ocupantes
0 minutos: 7 ocupantes
Menos do que 1 minuto: 8 ocupantes
Entre 1 minuto e 3 minutos: 58 ocupantes
Entre 3 minutos e 5 minutos: 17 ocupantes
Mais do que 5 minutos: 8 ocupantes.
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Determinadas as distribuicdes anteriormente indicadas para cada uma das simulacdes, e
inseridas no Pathfinder, este calcula 0 novo tempo de evacuagdo, apresentando-se na tabela
seguinte (Tabela 2) o resultado das 3 simulagdes referentes a cada arquitetura.

Tabela 2 - Tempos de evacuacéo das simulagdes.

Simulacédo 1 Simulacéo 2 Simulacdo 3
ev-gsllj;\gg:?s] Tempo de Tempo de
Nor_nfa _do Pisos Efetivo  Simulacdo sem evacuacao [s]. evacuacao [5].
edificio tempo de Simulacdo com  Simulagéo com
decisgo nem tempo de tempo de
decisdo. decisdo + tarefa.
tarefa.
Arquitetura 1 1 1000 169,0 487,5 969,0
Arquitetura 2 2 1000 143,5 488,8 941,3
Arquitetura 3 4 1000 408,3 512,8 789,3
Arquitetura 4 8 1000 403,3 556,0 900,8
Arquitetura 5 1 1825 142,3 573,0 973,8

Da analise da Tabela 2, consta-se que o impacto dos tempos de atraso é superior nos
edificios em que ndo existem vias verticais de evacuacao.

4. Conclusodes

No presente estudo avaliou-se o perfil tendencial de comportamento dos ocupantes em caso de
incéndio. As tendéncias comportamentais foram fundamentadas nas respostas aos inquéritos Tipo
1, Tipo 2 e Tipo 3. Apesar do nimero de respostas aos inquéritos ter sido inferior ao que era
esperado, nomeadamente no que se refere ao desenvolvimento do modelo comportamental, a
investigacdo veio confirmar alguns conhecimentos empiricos que sdo do dominio corrente e,
ainda, evidenciar outros menos conhecidos. Com recurso a um modelo de simulagdo de evacuagéo
foi avaliado o impacto desse perfil no tempo total de evacuacdo em diferentes edificios que foram
desenhados especificamente para o estudo. Do desenvolvimento deste estudo, resultaram diversas
conclusdes, das quais se destacam as seguintes, umas confirmando conhecimentos ja
relativamente consolidados e outras que indiciam tendéncias comportamentais especificas do
Pais:
v Os resultados das simulacdes apresentadas neste artigo, fundamentadas no MTO
criado com base na amostra dos inquéritos Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3, mostram que 0
tempo de decisdo, bem como o tempo referente a realizacdo de tarefas por parte dos
ocupantes, pode influenciar significativamente o tempo total de evacuagéo.
v" O tempo de atraso podera influenciar em muito o tempo final de evacuagdo, sendo
que o tempo para a realizagdo das tarefas pode representar, em média, 50% do tempo
total de evacuacdo, verificando-se ainda que o impacto dos tempos de atraso é
superior nos edificios em que ndo existem vias verticais de evacuagao.

Na determinacdo do tempo de evacuacdo dos edificios a componente relativa ao
comportamento dos ocupantes tem um impacto decisivo, que ndo deve ser ignorado, quer se
recorra a um método de célculo ou a um modelo de simulagéo.

De facto, os tempos obtidos sem a consideragdo dos aspetos comportamentais néo refletem
0 tempo total de evacuacdo, sendo varidvel o diferencial existente e dependendo do tipo de
edificio.
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