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“O homem nao pode participar ativamente na
histéria, na sociedade, na transformacdo da
realidade se nado for ajudado a tomar
consciéncia da realidade e da sua prépria
capacidade para a transformar. [...] Ninguém
luta contra forcas que nao entende, cuja
importancia ndo meca, cujas formas e contornos
nao discirna; [...]. Isto & verdade se refere as
forcas da natureza [...] isto também é assim nas
forcas sociais [...]. A realidade nado pode ser
modificada sendo quando o homem descobre
que é modificavel e que ele o pode fazer.”
(PAULO FREIRE, 1977)



RESUMO

SHINODA, Diva Tiemi. Abordagem nos fatores que afetam o desempenho humano
durante uma evacuacao de emergéncia. Rio de Janeiro, 2023.

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e
Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Historicamente no Brasil e no mundo, tém-se registros de ocorréncias de incéndios e
principios de incéndio em instituicbes de ensino, em alguns casos com notificacdes
de vitimas fatais. A importdncia do adequado preparo dos alunos, professores e
demais profissionais de uma unidade de ensino, para o enfrentamento de situacdes
de emergéncia relacionados a necessidade de efetuar evacuacgao da edificacao, em
caso de incéndio, requer um estudo de diversas areas multidisciplinares, devido a
complexidade do comportamento humano quando submetido as situagdes de elevado
stress. Em alguns paises, como o Japao, o treinamento de exercicio de simulado de
abandono em edificacdo de ensino é obrigatério por lei. Nessa dissertacdo, a
metodologia utilizada foi exploratéria e descritiva, de maneira a abordar diversos
temas que estao correlacionados. De forma geral dar uma visdo dos saberes sobre
aspectos cognitivos e comportamentais, trabalho e treinamento de equipe, os estudos
sobre o0s programas de modelagem de evacuacdo e os fatores que afetam o
desempenho humano. O estudo tem como objetivo a identificacdo dos principais
fatores que afetam o desempenho humano durante retirada de emergéncia, que
venha a servir como instrumento de consulta e pesquisa e orientacdo para elaboracéo
de um plano de acbes para o preparo adequado da retirada da populagcdo em
seguranca. A pesquisa foi realizada em uma unidade da UFRJ, o LADETEC -
Laboratério de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico de ensino, onde foram
retirados os dados de performance da populagdo dos exercicios de simulado de
abandono efetuados. A metodologia utilizada para identificacdo dos fatores que
afetam o desempenho humano foi aplicacdo de trés questionarios para profissionais
da area de seguranca do trabalho e usuarios, aplicado score para pontuar experiéncia
e conhecimento de cada participante, de forma a obter uma combinacdo ponderada
baseada no desempenho das distribuicbes de cada participante. De forma que os
profissionais possam quantificar sua incerteza sobre fenédmenos potencialmente
observaveis com os quais tém alguma familiaridade. O resultado obtido para
identificacdo dos trés principais fatores que afetam o desempenho humano foram
treinamento, qualidade dos procedimentos escritos e controles administrativos e
comunicacdes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e eficazes.
A contribuicdo dessa pesquisa € implementacdo de uma cultura de seguranca para
acoes que sejam necessarias para uma evacuagao segura em caso de emergéncia e
a conscientizagdo dos responsaveis das instituicoes do seu papel de importancia para
implementacdo das diretrizes que preparem adequadamente as pessoas em
situacdes de desastres naturais, incéndios e outros sinistros.

Palavras-chave: Fatores que afetam desempenho humano. Fatores humanos.
Escape e Abandono. Incéndio.



ABSTRACT

SHINODA, Diva Tiemi. Abordagem nos fatores que afetam o desempenho humano
durante uma evacuacao de emergéncia. Rio de Janeiro, 2023.

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e
Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Historically, in Brazil and in the world, there have been records of fire occurrences and
fire outbreaks in educational institutions, in some cases with notifications of fatal
victims. The importance of adequate preparation of students, teachers and other
professionals of a teaching unit, to face emergency situations related to the need to
evacuate the building, in case of fire, requires a study of several multidisciplinary areas,
due to the complexity of human behavior when subjected to high stress situations. In
some countries, such as Japan, teaching-building dropout drill training is mandated by
law. In this dissertation, the methodology used was exploratory and descriptive, in
order to approach several themes that are correlated. In general, give an overview of
knowledge about cognitive and behavioral aspects, work and team training, studies on
evacuation modeling programs and the factors that affect human performance. The
study aims to identify the main factors that affect human performance during
emergency evacuation, which will serve as a consultation and research instrument and
guidance for the elaboration of an action plan for the adequate preparation of the safe
evacuation of the population. The research was carried out in a unit of the UFRJ, the
LADETEC - Laboratory of Support to the Technological Development of teaching,
where the performance data of the population of the simulated abandonment exercises
carried out were taken. The methodology used to identify the factors that affect human
performance was the application of three questionnaires for professionals in the area
of work safety and users, applying a score to score the experience and knowledge of
each participant, in order to obtain a weighted combination based on the performance
of the distributions for each participant. So that professionals can quantify their
uncertainty about potentially observable phenomena with which they have some
familiarity. The result obtained for identifying the three main factors that affect human
performance were training, quality of written procedures and administrative controls
and communications between team members in a way that is timely and effective. The
contribution of this research is the implementation of a safety culture for actions that
are necessary for a safe evacuation in case of emergency and the awareness of those
responsible for the institutions of their important role in the implementation of
guidelines that adequately prepare people in situations of natural disasters , fires and
other casualties.

Keywords: Performance shaping factors. Human factors. Escape and abandonment.

Fire.
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1 INTRODUGAO

Na ocorréncia de um sinistro, sendo esse um evento que resulta em prejuizo e
qgue provoca danos (PRIBERAM, 2023), como incéndio, vazamento ou explosbes €
necessario que a populacdo da edificacdo tenha conhecimento e treinamento
suficiente para promocdo da sua rapida retirada do local em seguranca e sem
transtornos.

A importancia deste tema pode ser exemplificada através do enfoque que é
dado pelo governo japonés ao assunto. No Japao historicamente ocorrem grandes
desastres naturais, incéndios como o de Téquio em 1923, terremotos e tsunamis e
possibilidade de acidentes tecnoldgicos, tal como a usina nuclear de Fukushima em
2011. Em sua cultura prevencionista, no Japado ao treinamento para situacao de
emergéncia € dado um tratamento prioritario. Um dos treinamentos obrigatérios por
lei, sdo os simulados de evacuacao de edificagdes de ensino, do fundamental até as

universidades, que ocorrem regularmente neste pais.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

Um fato ocorrido no Estados Unidos, na cidade de Cleveland, no dia 4 de marc¢o
de 1908 na Escola Elementar Lake View na localidade de Collinwood, foi considerado
como maior incéndio com vitimas fatais em uma escola no pais e acendeu o alerta
para necessidades de mudancgas nos procedimentos de seguranca de protec¢ao contra
incéndio em escolas e prédios publicos. Este sinistro vitimou 172 criancas e 3 adultos.
Na fase da investigacdo deste sinistro, os peritos procuraram respostas para a
pergunta porque tantas pessoas ficaram presas no incéndio. De acordo com Grant
(2008) os investigadores concluiram que o incéndio iniciou no pordo e as vitimas
utilizaram as escadas internas em sentido das portas de saida do andar térreo e
devido ao estrangulamento do espaco compreendido entre a porta daruaea
escada, as vitimas em panicos tropecaram e se amontoaram, a um metro da saida.
Segundo testemunhos, o tempo estimado foi cerca de 3 minutos, entre o toque do
alarme e a formacao do congestionamento fatal na saida. Apdés este evento os

americanos iniciaram questionamentos sobre as saidas de emergéncias, aumentaram
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as frequéncias dos simulados de abandono de incéndio e uma reavaliacao do projeto
do prédio da escola.

A legislacdo trabalhista e os codigos de segurancas de protecdo contra
incéndio nos Estados Unidos comecaram a mudar a partir da tragédia do incéndio da
fabrica “Triangle Shirtwaist” em 25 de marco de 1911, na cidade de Nova York com
numero de 146 vitimas fatais, sendo a grande maioria de jovens mulheres imigrantes.

Sutherland (2008) relata que este incéndio em uma fabrica de roupas de 1911
localizada nos andares superiores de uma edificacdo alta possuem detalhes
semelhantes de um incéndio ocorrido em dezembro de 2010 na unidade fabril Ha-
Meem, localizada em Dhaka, a capital de Bangladesh. Avaliou-se que os sistemas de
protecdo contra incéndio eram inadequados ou inexistentes; saidas insuficientes e

possivelmente bloqueadas.

O registro fotografico dos dois incéndios pode ser visto na figura 1.

) i ;-. . : . ! :
Figura 1- O incéndio Triangle Waist Co. em Nova York (a esquerda) e a fabrica Ha-Meem em

Bangladesh
Fonte: NFPA (Foto: Corbis / Newscom)

De acordo Sutherland (2008) o Cédigo de Protecédo da Vida elaborado pela
National Fire Protection Association (NFPA), NFPA 101 tem sua origem diretamente
relacionada com o incéndio da Triangle Shirtwaist Factory de 1911 e o sinistro da
escola de Lake View .

Em 1958, ap6s 50 anos da tragédia da escola de Lake View, os americanos
viveram mais uma tragédia, o incéndio da escola catdlica Our Lady of the Angels
School, em Chicago, lllinois, que vitimou 98 pessoas, figura 2.
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Carella (2008) relata que a edificacao da escola Our Lady of the Angels School
nao cumpria varios requisitos de cédigos e padrdes vigentes na época para uma
edificacdo de dois pavimentos. Destaca que o nimero de saidas de emergéncias ndo
era suficiente para o quantitativo da populacao da edificacao, cerca de 1300 pessoas;
das 5 escadas existentes 3 eram abertas (sem controle da fumaca em caso de
incéndio), os materiais utilizados na construgdo eram altamente combustiveis. Apds
este sinistro ocorreram alteracdes significativas no dimensionamento, projetos de
saida de emergéncia e sistema de protecédo contra incéndio. Uma pesquisa efetuada
um ano apos o evento pela NFPA, constatou-se que cerca de 68% das escolas no
pais efetuaram adequacgdes para melhoria da seguranca e protecao contra incéndio
em escolas. Posteriormente a este evento e em fungcao da maior conscientizacéo,
diminuiram ocorréncia de incéndios e fatalidades, conforme as estatisticas da NFPA,
uma média de 1,5 vitimas fatais por ano em incéndios em propriedades educacionais
que foram reportadas ao corpo de bombeiro americano.

: " Vs !
Incéndio Our Lady of the Angels School
Fonte: Chicago Tribune (2023).

Figura 2-

Pode-se aprender a prevenir acidentes futuros estudando o que houve de
errado no passado, nao se descartando as analises dos quase acidentes. (KLETZ,
1993). O correto é aprender com 0s erros e equivocos que aconteceram e determinar
suas causas para que nao se repitam.

Muitos pesquisadores em seus trabalhos, tais como Ponte Junior (2014),
Kuligowski (2013) , Coelho et. Al (2016), mencionam que as pessoas reagem de
forma individualizada diante de situacdes adversas, para tanto se faz necessario que
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0s caminhos que as conduza a seguranca sejam previamente conhecidos e que tenha
0 seu percurso o mais desimpedido e seguro possivel de forma a estimular e facilitar
o abandono de areas cujo risco tenha atingido niveis fora de controle.

De acordo com Ponte Junior (2014), além dos procedimentos, estratégias, rotas
de fuga, deve-se considerar a importancia dos fatores humanos nos projetos de
segurancas, de forma que sejam capazes de efetuar tomadas de decisdes rapidas e
muitas vezes contraditérias com as estratégias previamente definidas, diante de uma
emergéncia.

Ponte Junior (2014) destaca que:

O sistema de seguranga mais eficaz para salvar vidas é o de escape e
abandono. Estuda-lo com as melhores ferramentas possiveis, que
conjuguem o conhecimento técnico classico, com fatores humanos, cultura
de seguranga e toda a subjetividade associada a gestdo das
imprevisibilidades é uma contribuicdo essencial para minimizar os riscos de
perdas humanas ao longo da vida util das instalagdes. Utilizar ferramentas
adequadas de analise que explicitem a interagdo homem x sistema, permite
a reducao das chances de perdas humanas através de um gerenciamento de
riscos baseado nas melhores decisbes possiveis, suportadas por andlises
realistas e mais bem identificadas com a complexidade que na prética se
estabelece durante a ocorréncia dos cenérios acidentais em
empreendimentos tecnoldgicos.(PONTE JUNIOR, 2014).

O Decreto n® 42 de 17 de dezembro de 2018 regulamenta o Decreto-Lei n® 247,
de 21 de julho de 1975, dispondo sobre o Cdédigo de Seguranca Contra Incéndio e
Péanico — COSCIP, no a&mbito do Estado do Rio de Janeiro, em seu artigo 7.

Art. 7° - As medidas de segurang¢a contra incéndio e panico serao
regulamentadas pelo CBMERJ por meio de Notas Técnicas com base nos
conceitos estabelecidos neste Codigo, no Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Certificagdo da Qualidade (SINMETRO) e em normas
técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), podendo,
ainda, serem complementadas por normas internacionais reconhecidas e
aceitas pelo CBMERJ

Na Nota Técnica NT 2 -10 - Plano de emergéncia contra incéndio e panico
(PECIP, 2019), a definicdo do termo plano de emergéncia, pode ser vista no item 4.10.

4.10 Plano de emergéncia contra incéndio e panico (PECIP): documento
estabelecido em funcdo dos riscos de incéndio e panico da edificacdo, que
encerra um conjunto de agdes e procedimentos a ser adotado, visando a
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protecdo da vida, do meio ambiente e do patriménio, bem como a redugéo
das consequéncias de sinistros. (NT 2-10, 2019)

A norma da ABNT NBR 15219:2020 traz em seu item 4.1 que o Plano de
emergéncia “deve ser elaborado formalmente por uma equipe multidisciplinar, liderado

por um ou mais profissionais especializados. .”

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

O estudo tem como objetivo geral aplicacdo de uma metodologia que busque a
identificacdo dos principais fatores que afetam o desempenho humano durante
retirada de emergéncia, que venha a servir como instrumento de consulta e pesquisa.

Os objetivos especificos estdo centrados nos seguintes itens:

e Coletar, analisar e compreender dados relacionados com a falha humana
durante o processo de evacuacgao de emergéncia.

e |dentificar e analisar os fatores humanos que podem afetar o desempenho
humano durante o processo de evacuacao de emergéncia, de modo a diminuir

a probabilidade de falha humana.

1.3 JUSTIFICATIVA

A importancia das acbes que preparem adequadamente as pessoas que
transitam na edificacdo, principalmente em uma instituicdo de ensino, para que
tenham conhecimentos dos procedimentos para efetuarem uma evacuacao segura,
em caso de ocorréncia de uma emergéncia. A necessidade de identificar quais fatores
que mais afetam o desempenho humano, durante a evacuacao de emergéncia, e
efetuar uma melhoria nos processos, de forma a estabelecer uma cultura de
prevengao e seguranga, dentro de uma unidade de ensino, através de praticas que

melhorem a eficiéncia no processo de evacuacao de uma instalacao

O histérico de registro de atendimento efetuado pelo Corpo de Bombeiros
Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ) é publicado em um anuario. Através

de pesquisa no site da corporacado foram coletadas informacdes sobre registros de
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atendimentos no combate ao incéndio em edificacbes nos anos de 2016 a 2020,
conforme figura 3, onde verifica-se aumento das ocorréncias no periodo de 2016 a
2019 e uma reducao em 2020, que pode ser justificada pelo isolamento imposto em
funcéo da disseminacao do COVID-19. Cabe ressaltar que de acordo com os registros
dos anuarios de 2016 a 2020, em média cerca de 26,5% dos atendimentos efetuados
pelo CBMERJ ocorreram em edificagdes (incluindo prédios residenciais, comerciais,
publicos ou privados) e que a cidade do Rio de Janeiro foi a regido com maior
proporcao dos casos de incéndio em edificacoes.

Numero de combate ao fogo em edificacoe
efetuado pelo CBMERJ
\ 2434
8165
T 416 \,
7135 \\
6665
2016 2017 2018 2019 2020

Figura 3 - Registros de atendimentos do CBMERJ no combate ao incéndio em edificagbes nos anos
de 2016 a 2020
Fonte: CBMERJ (2016 — 2020)

Uma outra instituicdo que efetua levantamento estatisticos sobre registro de
incéndio é o Instituto Sprinkler Brasil (ISB), que efetua um trabalho de monitoramento
de ocorréncias de incéndios estruturais no Brasil, noticiados pela imprensa. Os dados
de 2016 nao foram registrados pela ISB e alertam que os registros contabilizados
representam menos que 3% da quantidade real de ocorréncias.

Na figura 4, verifica-se um aumento de registro de ocorréncia de incéndios
noticiadas pela imprensa a partir do ano de 2018.

Pelo historico apresentado no periodo de 2012 a 2022, o maior numero de
noticias de incéndios foram nos estabelecimentos comerciais ( lojas, shopping center
e supermercados ), totalizando 2898 eventos noticiados, seguidos pelos depositos
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com 2129 registros e industria com 1822 ocorréncias. A ocupagao denominada de

“outros” passou a ser utilizada pelo ISB a partir de 2017 que sao as demais

construgdes que ndo foram contempladas com uma identificacao.
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Figura 4 - Comparativos da quantidade de incéndios estruturais noticiados pela imprensa separados
por tipo de ocupagéo entre 2012 e 2022.
Fonte: ISB, 2022

A partir da ocorréncia de incéndios e principios de incéndio na Universidade

Federal do Rio de Janeiro, registrou-se o0s seguintes eventos apresentados no grafico

da figura 5.
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Figura 5 - Historicos de incéndios e principios de incéndio
Fonte: adaptado -SST-QSMSRS/CCS-UFRJ, 2018

Nesse levantamento do periodo de 2008 até 2018, o principio de incéndio no
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) ocorreu na noite do dia 04 de setembro de
2018, que é uma unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes
e Comunicagdes (MCTIC), instalada dentro do Campus da Cidade Universitaria.

O incéndio no Museu Nacional na noite do dia 2 de setembro de 2018, foi um
sinistro de grandes proporcdes que danificou uma edificacdo histérica e a perda
inestimavel do seu acervo contendo mais de um século de artefatos da histéria natural.

No ano de 2017 foram registrados eventos no alojamento dos estudantes e
principios de incéndios no Centro de Ciéncias da Saude (CCS).

Na noite do dia 3 de outubro de 2016 a ocorréncia de um incéndio destruiu o 8°
andar do prédio Jorge Machado Moreira, onde estava instalado a Pré Reitoria de
Gestao e Governanca, Pré Reitoria de Financas e Pr6 Reitoria de Pessoal.

Outro incéndio de grandes proporcdes ocorreu em 2011, quando parte do
Palacio Universitario, na Praia Vermelha, chegou a desabar, destruindo a capela Sao
Pedro de Alcantara, datada de 1850 e tombada pelo Instituto do Patriménio Histérico
e Artistico Nacional (IPHAN).

Foram pesquisadas nos sites da UFRJ e de noticias, as informacdes recentes
de ocorréncias de incéndios na UFRJ, apés o ano de 2018, os quais foram
relacionados a seguir:

e 20 de abril de 2021, segundo andar do prédio da Reitoria; (SINTUFRJ,
2021)



28

e 05 de margo de 2022, sala no 7° andar do Hospital Universitario
Clementino Fraga Filho (HUCFF); (UFRJ, 2022)

e 03 de outubro de 2022, sala 622 do Instituto de Quimica (1Q), no bloco
A do Centro de Tecnologia; (O DIA, 2022)

Além da importancia da operacionalidade do sistema de protecdo contra
incéndio, o Plano de Atendimento de Emergéncia é parte inequivoca referente as
acOes que serdo adotadas em situagdes de emergéncias, visando minimizar as
consequéncias em caso de eventos adversos. Um dos procedimentos basicos para
efetuar a retirada da populacado do local em seguranca é adocao de um plano de
evacuagao preparado e integrando pela unidade, através de treinamento e exercicios
simulados.

De acordo com Duarte (2002), em situagdo de emergéncia, a tomada de
decisdes sob forte influéncia de pressao psicoldgica, riscos de vida dos participantes
da equipe de atendimento e a responsabilidade sobre a vida de terceiros, séo
aspectos particulares em relacdo aos demais procedimentos regulares.

A confiabilidade humana, conforme definido por Hollnagel (2004), é a
probabilidade que a pessoa efetue corretamente a atividade por um determinado
periodo de tempo especifico, assumindo que o fator tempo é limitante, sem realizar
outra atividade ao mesmo tempo, que possa comprometer o desempenho do sistema.

E necessario destacar a importancia das agdes individuais para determinar ndo
apenas as chances de sobrevivéncia do individuo, mas também as do grupo de
evacuacao (KENNEDY, 1993).

De acordo com Ponte Junior (2014), os fatores humanos fazem parte de um
tema multidisciplinar que abrange uma gama de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, tais como: engenharia, biomecéanica, psicologia, antropometria, fisica,
probabilidade e estatistica, comunicacao, sociologia, e relacionamento das pessoas
com a cultura de segurancga.
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1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi estruturada da seguinte forma:

O capitulo 1 foi efetuada introducdo do tema da pesquisa, objetivos geral e
especifico, justificativas.

No capitulo 2 é apresentada a reviséo da literatura através de levantamento de
artigos, dissertacoes e teses sobre o tema de comportamento humano em caso de
incéndio e evacuacao.

O capitulo 3 apresenta referencial tedrico abordando a legislagdo, normas
técnicas. Além de incluir os conceitos sobre aspectos cognitivos e comportamentais,
trabalho e treinamento de equipe, erro humano, fator humano, fatores que afetam o
desempenho humano, analise de risco.

No capitulo 4 é apresentado as informagdes sobre sistema de prevencgéao e
observagcdes dos exercicios de simulados, efetuados na unidade LADETEC -
Laboratoério de Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico da UFRJ. Foi elaborado um
estudo de avaliacdo de risco do pavimento mais critico da unidade, utilizando a
ferramenta da matriz GUT - Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

Avaliacdo qualitativa dos fatores que afetam o desempenho humano, durante
necessidade de abandono da edificagdo € apresentada no capitulo 5. Nesse estudo
foram aplicados 3 questionarios, utilizando julgamento de profissionais da area de
seguranca do trabalho e usuarios e apurados os resultados, para elaboracao de
sugestdes na melhoria de desempenho humano.

E o encerramento € realizado no capitulo 6, com a conclusdo do estudo e

discussao sobre os resultados obtidos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesse capitulo buscou-se informacdes sobre publicacées de artigos, teses e
dissertacdes sobre o tema, a pesquisa foi delimitada no periodo de 2013 a 2022.

2.1 PESQUISAS NAS BASES DE DADOS SOBRE COMPORTAMENTO HUMANO E
EVACUACAO RELACIONADOS COM INCENDIO.

A metodologia empregada para pesquisa e busca de publicagdes sobre o tema
estudado neste trabalho tiveram os passos conforme definidos no quadro 1.

ETAPA DESCRICAO

Evacuation
1 Definicao Palavras-Chave

Human behaviour in fire

2 Base de Pesquisa Scopus

3 Periodo de Pesquisa 2013 a 2022

Quadro 1 - Etapas empregadas na pesquisa artigos
Fonte: Elaboracao prépria. Portal de Periddicos Capes (2023)

No critério de selecao utilizado para escolha das palavras-chave, buscou-se 0s
termos que por si sb ja integram a ideia central do estudo, tendo como foco casos

relacionados com incéndio, tendo definido os seguintes termos:
a) Evacuation
b) Human behaviour in fire

Para delimitacdo da pesquisa foi utilizado a base de dados da Scopus,
considerando como uma das maiores bases de dados, possuindo recursos de
ferramentas bibliométricas que auxiliam na visualizacao da pesquisa. A base de dados
contém mais de 22.000 titulos de mais de 5.000 editores em todo o mundo,
abrangendo as areas de ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias sociais e Artes e
Humanidades (ELSEVIER, 2015).

Ponte Junior (2014) menciona que de acordo com a norma da International
Organization for Standardization — n® 13702 (Petroleum and natural gas industries —

Control and mitigation of fires and explosions on offshore production installations —
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Requirements and guidelines) o termo evacuation se refere a um método planejado
de deixar a instalacdo em uma emergéncia. Aborda ainda a diferenga entre escape e
abandono, tendo o escape a definicdo de atos das pessoas se afastarem de um
evento perigoso para um lugar onde seus efeitos sdo reduzidos ou removidos e
abandono é o ato de deixar uma instalagdo em uma situagdo de emergéncia.

De acordo com o Cddigo de Seguranca e Combate ao Panico de incéndio do
Rio de Janeiro — COSCIP (2018), em sua Nota Técnica n°® 2-10:2019 - Plano de

emergéncia contra incéndio e panico (PECIP), define abandono de area como:

abandono de éarea: promover o abandono da edificacdo parcial ou total,
quando necessério, conforme comunicagdo preestabelecida no plano de
abandono, removendo a populacdo para local seguro (ponto de encontro),
permanecendo até o restabelecimento da normalidade. (NT 2-10, 2019)

A norma da ABNT NBR 14276: 2020 - Brigada de incéndio e emergéncia -
Requisitos e procedimentos, preconiza o exercicio simulado é um exercicio pratico
que deve ser realizado periodicamente, parcial ou integral de forma a manter a equipe
de emergéncia, grupo de apoio e a populagdo das edificacbes em condi¢cdes de

enfrentar situacdes de emergéncia.

A Oil Companies European Organization for Environmental and Health
Protection (CONCAWE) apresenta a importancia do preparo das pessoas através de
treinamento, exercicios e ensaios de planos de emergéncia em sua série de
Planejamento de Resposta de Emergéncia e aplicacdo do método de PDCA para
melhoria continua deste processo.

O método de controle através do PDCA ( Plan —Do - Check -Act = Planejar —
Fazer -Verificar-Agir), figura 6, foi criado em 1930 por Walter Shewhart e popularizado
por seu discipulo Deming, para a pratica da melhoria do controle, da gestao com o
objetivo de atingir os objetivos propostos, amplamente utilizado no controle da
qualidade de acordo com Campos (2004).



Definir
metas

|  corretivamente efinir os métodos
|'Il que permitirdo atingir
a3 opostas
\ Verificar os Educar e {j
treinar

Resultados da
tarefa executada Executar a

tarefa (coletar
dados) Y
\&

Figura 6 - Processo do Ciclo PDCA (Planejar, fazer, verificar e agir)
Fonte: Elaboracao propria. Campos (2004)
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A gestdo da qualidade traz como um dos destaques a necessidade de
treinamento adequado de acordo com a norma NBR ISO10015 — Gestao da Qualidade
— Diretrizes para Treinamento, figura 7. Recomenda-se que neste documento de

necessidade de treinamento sejam incluidos os objetivos e resultados esperados.

Convém destacar que, de acordo com a norma, o0 monitoramento do

treinamento seja conduzido por pessoal competente e independente das funcdes

cujas atividades estejam sendo monitoradas. Os métodos indicados pela norma para

monitoragdo podem incluir: consultas, observacao e coleta de dados.

Necessidade de melhorias

Analise das necessidades da

organizagao
Outras necessidades

Necessidade relacionadas a competéncia

Outras necessidades

Treinamento

Necessidade de treinamento

Figura 7 - Modelo de Gestao da Qualidade pelo treinamento
Fonte: elaboracao prépria. NBR ISO10015 (2001)
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Na apresentacao do livro “Le facteur humain”, Dejours (2005), aborda que o
termo fator humano é utilizado pelos especialistas em seguranca de sistema para
designar o comportamento humano no trabalho e é constantemente usado para
efetuar analises de grandes acidentes e em muitos casos sao associadas as ideias
de falhas cometidas pelo homem.

Devido a complexidade do estudo deste tema, apds todos os pressupostos
abordados por Dejour (2005), orienta-se um uso critico do conceito de comportamento
humano que permita identificar um alvo especifico para investigacédo e a agdo. Nesse
aspecto buscou-se conhecimentos de diferentes componentes do fator humano e a
identificou como fator principal, a cooperacdo, 0 que permite ao grupo atingir
desempenhos superiores e suplementares em relagdo a soma dos desempenhos
individuais e destacou que os “erros humanos” podem ser minimizados em funcéo da
eficiéncia do coletivo (DEJOUR, 2005).

O comportamento humano em relacdo ao fogo € um tema de estudo do
FireSERT, que é um Centro de Pesquisa e Tecnologia de Engenharia de Seguranca
contra Incéndio da Universidade de Ulster, Belfast, Reino Unido. Proulx (2002) exp6e
que um fator importante é a observagao dos movimentos de pessoas em seu cotidiano
dentro da edificacao e sua movimentagao durante exercicios de evacuagao, que serve
como um parametro para previsdo do comportamento em uma emergéncia.
Recomenda a préatica sistematica de exercicios simulados sem prévio aviso e
elaboracédo de relatérios cuidadosos para que sirvam de base para desenvolvimento
de diretrizes que possam melhorar o desempenho humano, projeto e uso de saidas
de emergéncia.

Boyce, Mcconnell e Shields (2017) destacam a importancia da compreensao
dos comportamentos individuais e grupos durante a evacuagao e consideram que €
fundamental o desenvolvimento de diversos cenarios de evacuagao para serem
testados e servirem como base para melhorias nos projetos de seguranca contra
incéndio.

Kuligowski (2017), publica um trabalho onde busca integrar melhor as ciéncias
sociais ao comportamento humano no fogo, estudos de campos da psicologia social
e da sociologia com o objetivo de aumentar a seguranca dos ocupantes de uma
edificacdo, propde desenvolvimento de uma rede multidisciplinar com a engenharia,
arquitetura, psicologia, sociologia, geografia e outros para melhor compreensao e

pesquisa do tema.
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A relevancia do comportamento humano é mencionada em uma publicacao de
Bryan (2002), onde destaca que a diferenga entre um incidente de menor gravidade e
de maior gravidade em um incéndio geralmente esta relacionado com o

comportamento humano durante o evento.

2.1.1 Levantamento de artigos, peridodicos e papers do termo
“Evacuation”

Para pesquisa de materiais mais atuais, a busca da pesquisa foi restrita

utilizando os seguintes critérios, resumo na figura 8:

J Portal de periddicos da Capes

. Base de Dados: Scopus

. Area: Engenharia

. Titulo, resumo e palavra-chave: Evacuation

. Pesquisa do periodo de 2013 a 2022

TITLE-ABS-KEY ( evacuation ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA, "ENGI")) AND ( LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR
2013)) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Evacuation") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Emergency Evacuation") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Computer Simulation”) OR LIMIT-

TO (EXACTKEYWORD , "Simulation”) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Safety") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , “Evacuation Time") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , “Fire Protection") OR LIMIT-
TO ( EXACTKEYWORD , "Risk Factors") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , “Fire")) - View allv

Figura 8 - Critérios utilizados para busca de publicacées - periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)

O resultado da pesquisa apresenta-se na Figura 09, em relacdo quanto ao
namero de publicagcbes no periodo de 2013 a 2022, tendo ocorrida uma queda
significativa em 2015 e verifica-se que a partir do ano de 2019, praticamente
duplicaram os numeros de publicacdes sobre o tema, ocorreu uma redug¢ao no ano de

2020, porém verifica-se um crescimento a partir de 2021.
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Year J Documents4+  Documents by year
2022 263 275
2021 239 250
2020 226
225
2
2019 230 5]
E 200
=
2018 190 3
o
175
2017 167
150
2016 183
2015 151 125
2013 2014 2015 2016 2017 2008 2019 2020 2021 202
2014 239 Year
2013 21

Figura 9 - Resultado pesquisa quanto ao numero de publicagbes da palavra-chave Evacuation,
periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)

Em relagdo as principais fontes de publicagdes, foram destacadas as trés
maiores no periodo analisado entre os anos de 2013 a 2022, sendo a lideranga neste
quesito alcancada pela Safety Science que € uma revista com énfase na area de
seguranca, seguidos pela Procedia Engineering, publicacdo por meio eletrénico de
anais de conferéncias de alta qualidade e Fire Technology, uma revista revisada por
pares que publica pesquisas cientificas que lidam com toda a gama de riscos de
incéndios, conforme grafico da figura 10.

Source \, Documents 1 Documents per year by source
Compare the document counts for up to 10 sources. Compare sources and view CiteScore, SJR, and SNIP data
[E] Safety Science 164
60
[E Procedia Engineering 30
[8] Fire Technology 65 P
[
£
[E] Applied Mechanics And Materials 61 3
o}
a2
Tunnelling And Und ds 52
[® Tunnelling And Underground Space
Technology e
) — -
0 S M
[E Fire Safety Journal 50 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year
[ Advances In Intelligent Systems And 30
Computing -e- Safety Science == Procedia Engineering - Fire Technology == Applied Mechanics And Materials
= Tunnelling And Underground Space Technology Fire Safety Journal
O Journal Of Disaster Research 28

Figura 10 - Frequéncia de artigos por fonte de publicacdo periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)
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A analise quanto aos paises das publicagdes, foram destacados quinze paises
no periodo analisado, conforme grafico da figura 11, neste tépico foi verificado que a
China ocupa a posicao de destaque neste ranking, seguida pelos Estados Unidos,
Japao e Reino Unido.

Country/Territory Documents . Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
[ China 804
China
[E] United States 364 United States I
Japan
[ Japan 172 United Kingdom
Australia  IEEE—
Italy  —
[® United Kingdom 96 Canada
South Korea
[E Australia 26 Sweden N
Hong Kong
Taiwan [
B taly 2 India  —
Russian Federation
[E canada 70 Germany [N
Malaysia
[8 South Korea 56 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Documents
[8] sweden 56

Figura 11 - Resultado frequéncia de artigos selecionados por pais no periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)

Comparando o resultado em relacdo as Instituicdes de Pesquisas, verifica-se
novamente grande concentracao nas Instituicbes da China no levantamento e uma da

Suécia, conforme figura 12.

Affiliation 1 Documents+,  Documents by affiliation ©
Compare the document counts for up to 15 affiliations.
[8] University of Science and 63
Technology of China
University of Scence and Technology of ..
(8 Teinghua University 5 Teinghua Universty
Southwest izotong University
T s g A v Lunds Universtet -
B Lunds Universtet . Beijng Jaotong Uriversity |
City University of Hong Kong I
[ Beijing Jiaotong University 4 Ministry of Education China |
Tongji University |
[E] City University of Hong Kong 34
Wuhan University of Technology - I
[E Ministry of Education China 3 Nanjing Tech University |
o 10 20 30 40 50 60 70
[®] Tongji University 29 Doctrments
[E] Wuhan University of Technology 24
-

Figura 12 - Resultado quanto as Instituicdes que publicaram estudo sobre o tema no periodo de 2013
a 2022
Fonte: Scopus (2023)
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A analise quanto a producao por autores, na figura 13, destaque para o
pesquisador Enrico Ronchi, Professor do Department of Fire Safety Engineering and
at the Department of Transport and Roads at Lund University e Daniel Nilsson,
Professor da University of Canterbury, em sequéncia Lovreglio, R., Professor da
Building Technology da Massey University .

Author N Documents,  Documents by author
- Compare the document counts for up to 15 authors.

[® Ronchi, E. 31

Ronchi, E. -
[® nNilsson, D. 2

Nilsson, D. -
@ Lovreglio, R. 17 Lovreglio, R. [ —

Bernardini, G. |
e “ Wolshon, 5. -
,H.

[ Wolshon, B. 15 Zhang, H

Haghani, M. [N
[ Zhang H. 1 Kinateder, M. |

sanvi, M.

O] Haghani, M. 13

Galea, ER. N
[ Kinateder, M. 13 0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35

Documents

& Sarvi, M. 3
[ Galea F.R. 178

Figura 13 - Resultado quanto a produgéo de artigos por autores - periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)

2.1.2 Levantamento de artigos, peridédicos e papers do termo “Human
behaviour in fire”

Para a busca referente ao termo “Human behaviour in fire”, adotou-se 0 mesmo
critério do item 2.1.1. Na figura 14 pode ser verificado os critérios utilizados para esta
pesquisa no periodo de 2013 a 2022 site da Scopus.

AMOKD * ,EILS,

35018) OK Tl
V' WEUCH)) YD (TN

I
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LILFE-VB2-KEA [ prwIsy viiD pepsaont wviiD gke ) viAD (TIWILLO (21

VE " 3033) O MWILLO (bNBAEVE " 503T) OB TWIL-

Figura 14 - Critérios utilizado para pesquisa Human behaviour in fire - periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)

O resultado da pesquisa apresenta-se na Figura 15, em relacdo quanto ao
numero de publicagdes no periodo de 2013 a 2022. No ano de 2015, verifica-se uma
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reducao de publicacdes sobre o tema, em 2016 verificou-se praticamente o triplo de
publicacbes em relagdo ao ano anterior, e em 2020 ocorreu uma queda,
provavelmente em funcao de restricdes imposta, devido ao surto do coronavirus
que constituiu uma emergéncia de Saude Publica de importancia internacional e a
partir de 2021 uma elevacao das publicacées e se manteve estavel para o ano de
2022.

Year || Documents 4 Documents by year
35
2022 33
2021 33 e
2020 18 25
2
£
[5]
2019 20 £ 5
5
o
o
2018 b =
15
2017 17
10
2016 22
5
2015 8 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year
2014 19
2013 16 v

Figura 15 - Resultado pesquisa quanto ao nimero de publicagbes da palavra-chave Human
behaviour in fire no periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)

No quesito das principais fontes de publicagdes, foram destacadas as cinco
maiores no periodo analisado, sendo a lideranca alcancada pela Safety Science,

seguida pela Fire Technology e Fire Safet Journal, conforme grafico da figura 16.

Source Documents Documents per year by source
Compare the document counts for up to 10 sources. Compare sources and view CiteScore, SJR, and SNIP data
[E] Safety Science 39
12
[E Fire Technology 20
10
[E] Fire Safety Journal 13 - 8
=
5]
[® Applied Ergonomics 7 g 6
8
[ Procedia Engineering 6 £
2
[ Accident Analysis And Prevention 3
0
O International journal Of Building 3 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Pathology And Adaptation Year
[ Journal Of Emergency Management 3 -e- Safety Science - Fire Technology - Fire Safety Journal = Applied Ergonomics =¥ Procedia Engineering
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Figura 16 - Frequéncia de artigos palavra-chave Human behaviour in fire por fonte de publicagcdo
periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)

Quanto a pesquisa ao pais de publicagdo, foram destacados dez paises no
periodo analisado, conforme grafico da figura 17, sendo verificado que neste quesito
a posicao de lideranca é do Estados Unidos, seguida pela China e Reino Unido.

Country/Territory Documents . Documents by country or territory
= Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
[E] United States 50
United States
[E] china 32
China  E——
(] United Kingdom 28 United Kingdom |
italy
Ital 17
W Bl Australia - |
[ Australia 16 Sweden |
Canada
Bl Sweden ¥ Japan I
New Zealand SN
[®] canada 12
France |
[®] Japan 10 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Documents
[8] New Zealand 10

Figura 17 - Frequéncia dos artigos selecionados por pais palavra-chave Human behaviour in fire -
periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)

O resultado apresentado para o periodo de 2013 a 2022, em relacdo as
Instituicbes de Pesquisas, verifica-se destaque para Lunds Universitet da Suécia,
seguida pela National Institute of Standards and Technology dos Estados Unidos e
University of Greenwich da Inglaterra , conforme figura 18.
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[ Lunds Universitet

[0 National Institute of Standards and
Technology

[&] university of Greenwich

[0 university of Canterbury

[E] National Research Council Canada
[E] RMIT University

[ University of Science and
Technology of China

[®] Universita Politecnica delle Marche

[¥] USDA Forest Service
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Documents

Figura 18 - Resultado quanto as Instituicdes que publicaram estudo sobre o tema palavra-

chave Human behaviour in fire - periodo de 2013 a 2022

Fonte: Scopus (2023)

A andlise quanto a producdo por autores da figura 19, destaque para os

seguintes autores: cabe destacar que a pesquisadora Erica D. Kuligowski ( Kuligowski,

E. e Kuligowski, E.D.) totalizou 15 publicagdes sobre o tema, Daniel Nilsson - com 10

publicacées, Enrico Ronchi com 9 trabalhos.

Author

Documents <,

[®] Nilsson, D.
Ronchi, E.
Galea, E.R.
Kuligowski, E.D.
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Nilsson, D.
Ronchi, E.
Galea, ER.
Kuligowski, E.D.
Kuligowski, E.
Bernardini, G.
Frantzich, H.
Gwynne, S.M.V.
Hulse, LM.

Kinateder, M.

o
-
~
w
IS
«

6

<
o
o
53

Documents

u

Figura 19 - Frequéncia de artigos selecionados por autores palavra-chave Human behaviour

in fire - periodo de 2013 a 2022
Fonte: Scopus (2023)
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2.1.3 Comparacao entre producao das publicacoes

Na pesquisa efetuada quanto a produgéo por ano, foi elaborado o grafico de
producdo de 2013 a 2022 relacionando os dois termos, Evacuation x Human
behaviour in fire, conforme na figura 20. Observa-se que o trabalho de pesquisa em
relacdo abordagem de evacuacgao de emergéncia tem uma producgao cientifica mais

elevada que o estudo sobre o tema de comportamento humano em caso de incéndio.

Grafico de publicagoes - Evacuation x Human behaviour in fire

30
20
10

———

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2020 2021 2022

e Human Behaviour in fire Evacuation

Figura 20 - Grafico de publicagéo de artigos — Evacuation x Human behaviour in fire - periodo de
2013 a 2022
Fonte: Elaboragao propria — base Scopus(2023)

2.1.4 Levantamento de teses, dissertacoes

Para a pesquisa de teses, dissertacdes foi aplicado as etapas definidas no
quadro 2, buscou-se um levantamento de uma base de dados mundial. De acordo
com site da Unesco, a Networked Digital Library of Theses and Dissertations (NDLTD)
€ uma organizacao internacional que promove a adog¢ao, criacao, uso, disseminacao

e preservacao de teses e dissertacoes eletrénicas.
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ETAPA DESCRICAO

1 Definicao Palavras-Chave Evacuation and Human behaviour in fire

Base de Pesquisa Networked Digital Library of Theses and Dissertations (NDLTD)
Periodo de Pesquisa 2013 a 2022

Quadro 2 - Etapas empregadas na pesquisa teses e dissertagcdes
Fonte: Elaboragao propria. NDLTD (2023)

Na figura 21, tem-se do periodo de 2013 a 2022 referente aos termos

pesquisados.

Producao de tese e dissertacao por ano

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020

Figura 21 - Grafico de producao de teses e dissertagdes periodo de 2013 a 2022 - NDLTD - palavra-
chave: Evacuation and Human behaviour in fire
Fonte: Elaboragao propria. NDLTD (2023)
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Na analise de producdo de teses e dissertacdes por pais no periodo avaliado
de 2013 a 2022, figura 22, verifica-se que a lideranca é dos Estados Unidos, seguido
pelo Brasil, que aparece nesta pesquisa com quatro trabalhos, e Reino Unido e a
Franga com 3 trabalhos cada.

Producdo de tese e dissertagao por pais

Repuiblica Tcheca

|
estados Unidos |
Reino Unido |
China — ]
rasl
Franca |
0 1 2 3 < 3

Figura 22 - Grafico de produgéo de teses e dissertagdes por pais - periodo 2013 a 2022 - NDLTD -
Evacuation and Human behaviour in fire
Fonte: Elaboragao propria. NDLTD (2023)

2.2 ANALISE DO CONTEUDO DAS PUBLICACOES

A partir das informacdes extraidas da pesquisa das bases de dados foi
elaborado uma planilha com os 14 artigos selecionados com a palavra-chave
evacuation, com as informacdes do ano de publicagao, titulo, autores, publicacao,
conforme quadro 3, para o periodo de 2013 a 2022.



Titulo Autor Ano Publicagéao
Predicting Human Behavior During Fires Kuligowski, E. 2013 Fire Technology
Enhancing the panic escape of crowd Shiwakoti, N., Sarvi, 2013 Transportation Research Part
through architectural design M. C: Emerging Technologies,
A comparative study of evacuation .
strategies for people with disabilities in Kook‘ijr']’q Kéml YS, 2013 Expert Systems with
high-rise building Christer;seh K M Applications,
evacuation T
Investigating collective escape Dias, C., Sarvi, M.,
; ; Y Shiwakoti, N., Ejtemai, | 2013 Safety Science
behaviours in complex situations 0. Burd. M
A discrete choice model based on Lovrealio. R.. Borri. D
random utilities for exit choice in Dell'glio, L "Ibeas’ A" 2014 Safety Science
emergency evacuations v T
Modeling the pedestrian's movement .
and simulating evacuation dynamics on Qu, Y"YG?_?’ )Z( Xiao, 2014 Safety Science
stairs v
Kinateder, M., Ronchi,
E., Gromer, D., Miller .
- L ’ o ’ Transportation Research Part
Social /nfluence on route chqce ina M.,'Jost, M., 2014 F: Traffic Psychology and
virtual reality tunnel fire Nehfischer, M., Behaviour
Mihlberger, A., Pauli, ’
P.
Faster-is-slower effect in escaping ants . .
revisited: Ants do not behave like Pg r'AS" Ed?éhsolga’ 2015 Safety Science
humans e T
Agent-based simulation of building
evacuation: Combining human behavior | ¢, | "y M. Lin, H. | 2015 Information Sciences
with predictable spatial
accessibility in a fire emergency
A review on the performance of an . . .
obstacle near an exit on pedestrian Shlwakc;?é NZ" shi, X., 2019 Safety Science
crowd evacuation »
Extended TODIM method for multi- Computers and Industrial
attribute risk decision making problems Li, M.-Y., Cao, P.-P. 2019 P Enai ,
. ngineering
in emergency response
IFC-centric performance-based
evajuahon of'bw/q/ng e\(acuat/ons using | Mirahadi, F., McCabe, 2019 Automation in Construction
fire dynamics simulation and agent- B., Shahi, A.
based modeling
Modelling building emergency Rendé6n Rozo, K.,
evacuation plans considering the Arellana, J., .
dynamic behaviour of pedestrians using | Santander-Mercado, 2019 Safely Science
agent-based simulation A., Jubiz-Diaz, M.
Mapping knowledge structure and Liu, H., Chen, H.,
research trends of emergency Hong, R., Liu, H., You, | 2020 Safety Science
evacuation studies W

Quadro 3 - As 14 publicacdes selecionadas — Evacuation - periodo de 2013 a 2022
Fonte: Elaboracao propria, Scopus (2022)
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Em relacdo ao termo Human behaviou in fire, elaborou-se a planilha do

quadro 4, referente ao periodo da pesquisa, do ano de 2013 a 2022, contendo as 16

publicacbes selecionadas.

Titulo Autor Ano Publicagéo
Predicting Human Behavior During Fires Kuligowski, E. 2013 | Fire Technology
Reviewing ltalian Fire Safety Codes for the .
analysis of road tunnel evacuations: Advantages Ronchi, E., Colonna, P., 2013 Safety Science
L ; ; Berloco, N.
and limitations of using evacuation models
Testing the predictive capab///t/es of evaquat/on Ronchi, E. 2013 Safety Science
models for tunnel fire safety analysis
Behavioral compliance for dynamic versus static | Duarte, E., Rebelo, F., Teles, 2014 | Apolied Erqonomics
signs in an immersive virtual environment J., Wogalter, M.S. pp 9
. . , ) Kinateder, M., Mdller, M.
Social influence in a virtual tunnel fire - Influence e P . .
of conflicting information on evacuation behavior Jost, M"P'\éllljl?lt;,erger’ A, 2014 | Applied Ergonomics
Agent-based simulation of building evacuation: . .
Combining human behavior with predictable Tan, L., Hu, M., Lin, H. 2015 l/gO(mat/on
. e ) ciences
spatial accessibility in a fire emergency
Design and experimental evaluation of an , . . L
interactive system for pre-movement time D.Ora.2|o, M., Longhl,. S., 2015 Automat/orj n
L . Olivetti, P., Bernardini, G. Construction
reduction in case of fire
Fire risk perception and building evacuation by Tancogne-Deiean. M
vulnerable persons: Points of view of laypersons, on 1ean, ., 2016 | Fire Safety Journal,
, - Laclémence, P.
fire victims and experts
Probabilistic model for safe evacuation under the | Zhang, G., Huang, D., Zhu, 2017 Safety Science
effect of uncertain factors in fire G., Yuan, G. Y
. Kuligowski, E.D., Gwynne
Guidance for the Model Developer on . ’ .
Representing Human Behavior in Egress Models SMV., KlnseLy » M.J., Hulse, | 2017 Fire Technology
- . _ .. . , Kinsey, M.J., Gwynne,
Cognitive Biases Within Decision Making During | g w1y kuligowski, E.D., |2019|  Fire Technology
Fire Evacuations .
Kinateder, M.
A Provisional Conceptual Model of Human . .
Behavior in Response to Wildland-Urban Interface gOIK’ L'Héﬁj“\;‘;OVéST" E;JDA’ 2019 | Fire Technology
Fires wynne, S.M.V., Gales, J.A.
How occupants respond to building emergencies: Lin J. Zhu. R.. Li. N
A systematic review of behavioral characteristics A 2020 Safety Science
: . Becerik-Gerber, B.
and behavioral theories
. . , , , International
Efficacy of Virtual Reall for Studying People’s | goyrhim, E.M., Cherkaou, A. | 2020 | Journal of Human
Computer Studies
Augmented reality for pedestrian evacuation . . .
research: Promises and limitations Lovreglio, R., Kinateder, M. | 2020 Safety Science
Human-building-emergency interactions and their . e
impact on emergency response performance: A Zhu, R., Lin, J., Becerik 2020 Safety Science

review of the state of the art

Gerber, B., Li, N.

Quadro 4 - As 16 publicacdes selecionadas — Human behaviour in fire - periodo de 2013 a 2022
Fonte: Elaboracao propria, Scopus (2023)



46

Em relacéo a teses e dissertacdes foi elaborado o quadro 5, com a informagéao

de nove titulos selecionados referente ao termo “Evacuation and Human behaviour in

fire”, com dados do ano de publicacao, titulo, autor, Instituicao e pais.

Media Data

Ano Titulo Autor Pais Instituicao
Simulation du comportement humain PUniversité de Pau et
2013 en situation d’évacuation VALENTIN, J. Franca ,
oy des Pays de I'’Adour
de bétiment en feu
Developing an agent-based evacuation
2014 simulation modg/ ballse.d 0{7 the §tud'y of Roan, T. Inglaterra University College
human behaviour in fire investigation London
reports
2015 Developing 'robots that impact human- Robinette, P. EUA Georgia Institute of
robot trust in emergency evacuations Technology
Emergency preparedness of schools of p p Republica University of South
2016 the city of Ceské Budéjovice BLAHOVA, k. Tcheca Bohemia
Andlise critica do sistema de saida de . .
. . . . Universidade do Vale
2017 emergéncia aplicado no projeto de Barros, N. Brasil . )
. do Rio dos Sinos
arquitetura: estudo de caso
Modélisation de I'évacuation des .
2018 | personnes en situation d’incendie Human | GASPAROTTO, T. Franca UNIVERSITE DE
R LORRAINE
egress modelling in fire situations
. ~ Cx Pontificia Universidade
pp1g | Modelo de estimaggo de multidoes pra Testa, E. S. Brasil | Catolica do Rio Grande
cenarios de emergéncia
do Sul
Andlise da confiabilidade humana na . . ~
~ . . Universidade de Sao
2019 evacuagao de emergéncia de uma Bayma, A. A. C. Brasil Paulo
aeronave
Understanding the Socio-infrastructure University of Central
2020 Systems During Disaster from Social Roy, K. C. EUA Y

Florida

Quadro 5 - Teses e dissertagdes - Evacuation and Human behaviour in fire - periodo de 2013 a 2022
Fonte: Elaboracao propria. NDLTD (2023)
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2.2.1 Sinteses dos artigos selecionados

Elaborou-se uma sintese de 28 artigos dos 30 artigos selecionados no item 2.2
— Quadros 3 e 4 do periodo de 2013 a 2022, sendo que 2 dos artigos sdo encontrados
no resultado da busca através das palavras-chave Evacuation e Human behaviour in
fire.

1) Predicting Human Behavior During Fires ( KULIGOWSKI, 2013) — A
autora € uma pesquisadora que estuda o comportamento humano em resposta a
situacées de emergéncias. Este artigo aborda a escassez de dados sobre o
comportamento humano nos modelos de simula¢gées computacionais de escape para
estimar o tempo de evacuacao, o que pode acarretar uma avaliacao incorreta deste
tempo. Efetua uma analise das técnicas utilizadas nos modelos atuais, identifica
necessidade de melhorias técnicas no quesito de inclusao de dados mais consistentes
sobre o comportamento dos ocupantes durante situacdes de emergéncias. Descreve
o modelo de tomada de decisdo denominado Protective Action Decision Model
(PADM) e suas etapas que influenciam as acdes de respostas, figura 23. Propde uma
discussao sobre necessidade de incorporagao do estudo da tomada de decisao dentro

dos modelos computacionais para uma melhoria da analise do sistema.

Estimulo do

ambiente Contexto social Fonte de informagio Canal de informagio Contetido da Caracteristica do

mensagem receptor

Identificacdo do riscos:
“Existe uma ameaca real que eu preciso prestar X
atencio?" Processo de pre.

decisso Avaliacio de necessidades de informagio:
“Quais informacées eu preciso?”’

Avaliacdo do risco
"Eu preciso tomar medidas de protecio?”

Pesquisa da acdo : . . .
“0 gue pode ser feito para alcangar protecio?” Avaliacao da aco de comunicacao:
“Onde e como posso obter esta informacao?”

Avaliacio da aclo:
“Qual € o melher método de protecio?

1 I Implementacioe da acdo de comunicacio:
"Eu preciso da informacgo agora?"

Implementacéo da acao
“Aacdo precisa ser tomado agora? *

Figura 23 - Etapas do PADM (Protective Action Decision Model)
Fonte: elaboragéo prépria. Kuligowski, 2013

2) Enhancing the panic escape of crowd through architectural design
(SHIWAKOTI et al.,, 2013) — O artigo aborda a importdncia dos elementos
arquiteténicos quando afetam a movimentacao da multiddo em péanico na area de
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escape. Efetuaram experimentos com formigas para estudo dos efeitos de diferentes
caracteristicas estruturais no escape. Replicaram o experimento para multidao de
pedestres na situacao de panico.

Na figura 24, tem-se o instantaneo do experimento nas seguintes situagdes:

a) saida do meio,

) saida do canto,

c) saida do meio com a coluna
) saida do canto com a coluna

(a)

(©) (d)
Figura 24 - Instantaneos de simulagdo mostrando pedestres em péanico que escapam de uma sala
Fonte: Shiwakoti et al., 2013

No estudo o design mais eficaz entre os varios projetos considerados para a
sala em questéao foi a presenca da coluna préxima a saida do canto, conforme figura
25.
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L Coluna no meio préximo a saida —— Coluna proximo a sdida do canto
Saida do canto saida do meio

Tempo médio de evacuagao(s)

05 0,6 0.7 0.8 1
disténcia percorrida para saida (m)

Figura 25 - Comparacao do tempo médio de evacuagédo mostrando os efeitos do obstéaculo
Fonte: Shiwakoti et al., 2013

3) A comparative study of evacuation strategies for people with disabilities
in high-rise building evacuation (KOO et al., 2013) — Os autores discorrem sobre novas
estratégias de evacuacéo de uma populagdo heterogénea com a inclusao de pessoas
portadoras de necessidades especiais, tal como mobilidade reduzida em edificios
altos e efetuam uma comparacdo com a estratégia de evacuacdo simultanea. A
modelagem aplicada foi através do BUMMPEE (Bottom-Up Modeling of Mass
Pedestrian flows implications for the Effective Egress of individuals with disabilities)
que pode gerenciar diferentes tipos de evacuacdo virtual, como pessoas com
mobilidade reduzidas em cadeira de rodas motorizados e ndo-motorizados e pessoas

com necessidades especiais (visuais, auditivos e outros).

4) Investigating collective escape behaviours in complex situations (DIAS
et al.,, 2013) — Este artigo tem uma abordagem sobre a diferenca significativa do
comportamento das multidées em condicées normais € em situagdes de panico,
relatam a dificuldade de obtencdo de dados sobre saida de multidées em pénico em
situacdes de emergéncias. Abordam que o leiaute do ambiente pode dificultar a saida
e ter um impacto significativo no comportamento do grupo. O estudo foi conduzido
através de experimento com formigas, a fim de verificar os leiautes complexos

(cruzamentos, curvas) e fusdo com a multidao, no intuito de investigar o impacto na
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evacuacao de multiddes na rota de saida de emergéncia. Relatam que os estudos
empiricos podem trazer beneficios para validacdo e ajustar modelos e
desenvolvimento de estratégias eficazes de evacuacgao e solucdes de projetos para
edificios.

5) A discrete choice model based on random utilities for exit choice in
emergency evacuations (LOVREGLIO et al.,, 2014) — Os autores apresentam um
estudo utilizando o modelo discret choice models (DCMS) para simular o
comportamento humano na escolha de uma saida segura de emergéncia. A
metodologia utilizada foi um estudo de caso que demonstra a diversidade
comportamental dos entrevistados na tomada de decisées. Destaca que o
comportamento individual muda em funcdo do comportamento coletivo no processo
de evacuacgao e que os modelos de evacuacdo devem considerar a influéncia da
dinamica de grupo.

6) Modeling the pedestrian's movement and simulating evacuation
dynamics on stairs (QU et al., 2014 ) — A abordagem deste artigo é sobre o estudo da
dindmica dos movimentos de pessoas nas escadas durante a evacuacao de um
prédio, para avaliar o tempo de saida e estimar a capacidade da escada. Na pesquisa
sao introduzidos alguns mecanismos de movimentos, tais como: geometria da escada,
tamanho do degrau, velocidade de deslocamento. Sao considerados a forma do corpo
e efeito do congestionamento. O experimento de observacao foi efetuado em duas
estacdes do metr6 em Pequim e combinados com dados empiricos que serviram para
validar o estudo da modelagem. Simulados de evacuacgéao foram realizados para

auxiliar na complementacédo da analise.

7) Social influence on route choice in a virtual reality tunnel fire (KINATEDE
et al., 2014) — Este artigo mostra o estudo de simulacdo com utilizacdo de realidade
virtual e a influéncia social que pode influenciar o comportamento do grupo de
evacuacao. O estudo foi conduzido através de participacdo de 42 pessoas entre
homens e mulheres, divididos em dois grupos. O cenario utilizado para o estudo de
realidade virtual foi a ocorréncia de um incéndio em um tdnel. Um grupo visualizou a

imagem de uma pessoa correndo em direcado a saida de emergéncia mais proxima e
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foram influenciados e decidiram seguir o mesmo caminho. O outro grupo, sem esta
informacao, assumiu a decisdo de percorrer o caminho pelas paredes do tunel, que
era a rota mais longa. As observacgdes efetuadas no experimento de realidade virtual
comprovaram as informacdes observadas em um evento real de um incéndio em um
tunel, onde foi verificado que os ocupantes seguiam outros e a utilizacdo da parede

como meio de orientacao.

8) Faster-is-slower effect in escaping ants revisited: Ants do not behave like
humans (PARISI et al., 2015) — Os autores efetuaram um estudo comparativo entre a
saida em situacbes de emergéncias entre a formiga e humanos. Nesta pesquisa
empregaram repelentes quimicos para o estudo das trajetérias, velocidades e
densidades das saidas das formigas e verificaram que elas se distribuem
uniformemente e ndo se congestionam préximo a saida, produzindo evacuacoes

eficientes, conforme figura 26.
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Figura 26 - Processo de evacuagao das formigas em diferentes_estégios de processos tipicos de
evacuacdo. A — fase inicial da saida das formigas, B - fase na metade do experimento e C - fase no
final.

Fonte: Parisi et al., 2015

A pesquisa aborda que nao se deve utilizar o modelo do desempenho das formigas,
em funcao das diferencas em relagcdo ao comportamento humano, pois em funcéo da
emergéncia, os seres humanos podem ter diferentes comportamentos, desde
cooperativo até a autopreservacao individual, que vai depender de varios fatores como

o tipo de sinistro, capacidade das saidas, percep¢ao do perigo, o tempo disponivel.

9) Agent-based simulation of building evacuation: Combining human
behavior with predictable spatial accessibility in a fire emergency (TAN et al., 2015) —
Este artigo apresenta o estudo dos autores sobre uma modelagem de evacuacgao
baseados nos usuarios e seus diferentes niveis de conhecimento da edificacdo e a
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influéncia da mudanga do ambiente devido a ocorréncia de um incéndio na edificagao.
Destaca a importancia do conhecimento da populacdo sobre o ambiente, sobre
alteracées do ambiente em fungdo do sinistro para escolha da rota de fuga mais
segura.

10) A review on the performance of an obstacle near an exit on pedestrian
crowd evacuation (Shiwakoti, et al., 2019) — Efetuam um estudo sobre os efeitos dos
obstaculos no percurso da saida, utilizando um modelo de simulagdo do ambiente.
Efetuaram um experimento controlado, restritos a situacées sem péanico, para analise
do comportamento dos usuérios frente a obstaculos durante a necessidade de
evacuagao. Expde que o estudo com foco na percepcao das pessoas sobre esses
obstaculos perto de uma saida/porta e a funcionalidade das portas esta ausente na
literatura e pode ser um tema de mais pesquisa.

11)  Extended TODIM method for multi-attribute risk decision making
problems in emergency response (Li, et al., 2019) — A pesquisa busca efetuar um
estudo sobre aplicabilidade do método TODIM (apoio multicritério a decisdo) para
auxiliar os gestores responsaveis pelo gerenciamento da emergéncia na tomada de
decisbes em caso de ocorréncia de algum evento. O método, utiliza conjunto de
multicritérios e o resultado da tomada de decisédo esta relacionado com o calculo do
grau de ganhos ou perdas e estdo relacionadas com as caracteristicas
comportamentais do gerenciador. De forma a escolher, hieraquizar ou ordenar as
alternativas viaveis para direcionar as acoes necessarias para mitigar os efeitos das

emergéncias.

12)  IFC-centric performance-based evaluation of building evacuations using
fire dynamics simulation and agent-based modeling (Mirahadi, et al., 2019) — Artigo
aborda pesquisa na utilizacdo do programa EvacuSafe para auxiliar na melhoria do
leiaute das edificacbes em relacdo ao desempenho de seguranca nas situacdes de
evacuagado. Efetua um estudo de caso em um edificio de escritorio de dois pavimentos,
analise de varios tipos de cenarios de incéndio

13)  Modelling building emergency evacuation plans considering the dynamic

behaviour of pedestrians using agent-based simulation (Rozo, et al., 2019) — Efetua
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estudo de situagdes que ndo estao previstas no plano de emergéncia, avaliando as
possibilidades de proposicao de alternativas das rotas de fugas em caso de bloqueio

ou congestionamento intenso e aspectos comportamentais dos usuarios.

14)  Mapping knowledge structure and research trends of emergency
evacuation studies (Liu, et al., 2019) — Efetua uma analise das producoes cientificas,
relacionadas com o tema de evacuagao de emergéncia, no periodo 10 anos (2008 a
2018), por meio de indicadores bibliométricos (quantitativos e uma metodologia
estatistica) para avaliar a pesquisa cientifica e o atual processo e tendéncias de
desenvolvimento dos estudos sobre evacuagao de emergéncia.

15)  Reviewing ltalian Fire Safety Codes for the analysis of road tunnel
evacuations: Advantages and limitations of using evacuation models (RONCHI et al.,
2013) — Este artigo efetua andlise das saidas de emergéncia em tuneis, de acordo
com os cédigos italianos de seguranca contra incéndio. A abordagem estuda a
estimativa de tempo necessario de saida segura (RSET - Required Safe Egress Time),
e € um desafio, em funcdo da necessidade de considerar a estimativa presenca de
componentes relacionados ao Comportamento Humano. Para a desenvolvimento do
estudo foram aplicados modelos de simuladores utilizando o software Pathfinder,
Simulex, STEPS, FDS (Fire Dynamics Simulator)+Evac a fim de verificar a sua
usabilidade para fins de seguranca do tunel rodoviario. Destacam dois pontos
principais que afetam a confiabilidade dos resultados das modelagens: a falta de
dados sobre o comportamento humano e a capacidade dos modelos em reproduzir as
condicdes do incéndio.

16) Testing the predictive capabilities of evacuation models for tunnel fire
safety analysis (RONCHI, 2013) — O autor efetua um estudo dos recursos dos diversos
programas de modelagem de evacuagao no cenario de um incéndio em tanel, além
de efetuar uma analise comparando com dados obtidos de uma série de exercicios
simulados realizado no tunel Tradskolevagen da cidade de Estocolmo. Utiliza os
recursos de célculos analiticos abordados no manual Society of Fire Protection
Engineers (SFPE) handbook. Nesta pesquisa o autor utilizou a modelagem de seis
softwares FDS + Evac, BuildingEXODUS, STEPS, Pathfinder, Gridflow e Simulex e
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efetua uma comparacdo e andlise dos resultados obtidos em cada programa,
alertando, porém, para complexidade da calibracao dos dados de entrada.

17)  Behavioral compliance for dynamic versus static signs in an immersive
virtual environment (DUARTE et al., 2014) — Este € um outro estudo aplicando os
recursos da realidade virtual para auxiliar na pesquisa comportamental. Os autores
utilizaram uma estrutura de base usando o AutoCAD ® 2009, modificada pelo 3ds
Max ® 2009 (ambos da Autodesk, Inc.). Os dados foram entdo exportados usando o
OgreMax v1.6.23 para o sistema ErgoVR. Para o experimento foram selecionado 90
voluntarios (estudantes universitarios), que foram submetidos a duas situacdes
relacionadas com as sinalizacao de aviso (estatico e dindmico), um modelo aplicado
foi a execugcdo de uma tarefa numa situacao de trabalho utilizando sinalizacao de
seguranca e outro modelo foi ambiente simulando uma saida de emergéncia e
sinalizacao respectiva. O comportamento de cada participante foi observado nos dois
modelos. Assim, destacam a importancia da utilizacdo da realidade virtual como um
método eficaz para treinamentos, no caso em questdo, sobre comportamento no
quesito de seguranca relacionado com a sinalizacdo empregada e o tempo de
resposta em funcéo da percepcao para melhoria da tomada de decisao.

18)  Social influence in a virtual tunnel fire - Influence of conflicting information
on evacuation behavior (Kinateder et al., 2014) — Pesquisa efetuada com utilizacao de
voluntarios com utilizagao de realidade virtual em uma simulagéo de incéndio em tunel
rodoviario com objetivo de investigacdo do comportamento de abandono dos
voluntarios durante a fase de evacuacao, que pode ser subdividida em fase de pré-
movimento e fase de movimento. Avaliacdo das questdes sobre a percepcgao,
comportamento dos participantes em funcdo de diversos cenarios apresentados

durante a pesquisa.

19)  Design and experimental evaluation of an interactive system for pre-
movement time reduction in case of fire (D'ORAZIO et al., 2015) — O tema aborda o
estudo sobre o tempo do pré-movimento durante incéndio e sua reducdo. A pesquisa
utilizou protocolo ZigBee de comunicacao que foi utilizado com a finalidade de auxiliar
na identificacéo da posicao das pessoas o0 que ajuda na orientacdo e monitoramento

em caso de necessidade de evacuacgao da populacédo. Adicionalmente foi utilizado um
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moédulo interativo para estimular individualmente a reducao do tempo do pré-
movimento durante uma evacuacao dos retardatarios. O experimento foi efetuado com
objetivo de avaliar a eficicia do sistema. Uma das analises foi um exercicio de
evacuagdo em duas salas de aula e na biblioteca da Faculdade de Engenharia da
Universita Politecnica delle Marche (Ancona, Italia), envolvendo 104 alunos, gravadas
com cameras de videos e avaliado o tempo pré-movimento,tempo de
movimento , tempo total de saida e velocidade, sem interacdo e com interacdo (cada
aluno portava um disposto interativo). A pesquisa utilizou software de simulacéo
Pathfinder, os autores avaliaram que os valores dos tempos e comportamento das
pessoas estdo proximos aos valores experimentais. A segunda avaliacao foi

relacionada com a aplicacao do sistema interativo, o design do sistema pode ser visto

na figura 27.
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Figura 27 - Design interativo de sistema: (A) a composicao do sistema; (B) uma representagao grafica
das trés principais fases operacionais do sistema
Fonte: D'Orazio et al., 2015

Na figura 28, mostra como é possivel reduzir o tempo total de evacuacao em até 30%

na utilizacdo do sistema interativo.
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Figura 28 - Comparacao entre os experimentos de evacuagao: exercicio simulado, a simulacao do
software, a simulagéo da interagdo do sistema interativo.
Fonte: D'Orazio et al., 2015

20)  Fire risk perception and building evacuation by vulnerable persons:
Points of view of laypersons, fire victims and experts (TANCOGNE et al., 2016) — Este
artigo nos fornece estudo referente a percepcao de risco de incéndio por pessoas
debilitadas, profissionais da area da saude e vitimas de incéndio e sua influéncia no
processo de evacuacdo de um edificio. A metodologia empregada nesta pesquisa
qualitativa foi a coleta de dados através de questionario e entrevistas. Os autores
destacam que processo de evacuacgao é o resultado de uma construcao sensorial,
cognitiva, emocional, social e motivacional e que um fator preponderante é a

confianga, autoconfianga, no outro e na organizacao.

21)  Probabilistic model for safe evacuation under the effect of uncertain
factors in fire (ZHANG et al., 2017) — Este artigo efetua um estudo sobre o parametro
do comportamento incerto das pessoas num cenario de emergéncia que afetam os
resultados de uma evacuacao. Abordagem esta fundamentada no estudo sobre os
tempos RSET - Required Safe Egress Time (Tempo requerido/necessario para o
escape seguro) e ASET — Available Safe Egress Time (Tempo disponivel para o
escape seguro), figura 29. Os autores utilizaram um método probabilistico

denominado Latin Hypercube Sampling para modelar esta pesquisa.
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Fonte: Zhang et al., 2017

figura 30, com foco na inser¢cdo de dados de um modelo abrangente de tomada de
decisdo e comportamento do humano durante uma evacuagdo de emergéncia.
Abordam varios estudos relacionados ao comportamento humano e efetuam
orientacbes de como esses dados podem ser inseridos dentro dos programas de

modelagens, de forma a representar um estudo mais abrangente dentro da analise de

22)

seguranga.

Figura 30 - RSET - Required Safe Egress Time (Tempo requerido/necessario para 0 escape seguro)
Fonte: Elaboragéo prépria, SFPE, 2002

Guidance for the Model Developer on Representing Human Behavior in
Egress Models (KULIGOWSKI et al., 2017) — Os autores discorrem sobre o RSET -
Required Safe Egress Time (Tempo requerido/necessario para o escape seguro),
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término)
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23) Cognitive Biases Within Decision Making During Fire Evacuations
(Kinsey, et al., 2019) — O artigo efetua estudo sobre as pesquisas dos aspectos
cognitivos que podem influenciar a tomada de decisdo durante a evacuacdo de
emergéncia. Na tomada de decisdo sdo utilizados dois tipos de processamentos
cognitivos, o automatico (memoria inconsciente) e o sistema reflexivo (requer mais

informacdes, recursos cognitivos e foco para tomada de deciséo)

24) A Provisional Conceptual Model of Human Behavior in Response to
Wildland-Urban Interface Fires (Folk, et al., 2019) — O artigo efetua estudo, através de
revisdo de publicacdes na area sobre o comportamento humano em caso de
necessidade de abandono em incéndio florestal comunidades que vivem nas
proximidades ou dentro das terras selvagens. Os fatores que influenciam na tomada
de decisdo foram identificados em: sociodemograficos, pistas sociais e ambientais,
preparacao e experiéncia, responsabilidades familiares, localizagdo e ameaca e

avaliacao de risco.

25) How occupants respond to building emergencies: A systematic review of
behavioral characteristics and behavioral theories (Lin, et al., 2020) — O artigo aborda
o estudo comportamental dos ocupantes de uma edificacdo, em diferentes contextos
de uma situagédo de emergéncia. Efetua uma revisdo de estudo cientificos publicados
sobre o tema, aborda aspectos psicoldgicos, sociais e processos cognitivos
associados ao stress da situacdo. A importancia de se entender o comportamento
humano em caso de elevado stress e a interdisciplinaridade de conhecimentos
envolvidos no estudo, tais como: psicologia, sociologia, engenharia e ciéncia da

computacao.

26) Efficacy of Virtual Reality for Studying People's Pre-evacuation Behavior
under Fire ( Bourhim e Cherkaoui, 2020) — Pesquisa sobre simula¢des de abandono
com aplicacdo de realidade virtual com diversos cendrios e estudo sobre o
comportamento das pessoas na fase da pré evacuacao. Para validacao da pesquisa
foi efetuado experimento com a participacao de 200 voluntarios.

27) Augmented reality for pedestrian evacuation research: Promises and

limitations (Lovreglio e Kinateder, 2020) — A pesquisa sobre utilizagao de ferramenta
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de realidade virtual (VR) e aumentada (AR) para melhoria do preparo e eficacia para
enfretamento de uma situacdo de emergéncia. Estudo aplica uma revisdo sobre
pesquisas efetuadas sobre AR, que é uma tecnologia mais inovadora, que permite
que os usuarios experimentem uma mescla de conteudo digital com 0 mundo real,
analise aplicando método de SWOT (pontos forte, fracos, oportunidades e ameacas)
dessa nova tecnologia.

28)  Human-building-emergency interactions and their impact on emergency
response performance: A review of the state of the art (Zhu, et al., 2020) — O estudo
apresenta uma revisao sobre as pesquisas das interagdes, durante emergéncia, entre
as pessoas e suas influéncias no comportamento do grupo, dos usuarios com a
edificacdo, o impacto de uma situagcdo de stress no comportamento humano de
emergéncia. A importancia da compreensao dessas interacées para melhoria de
projetos de construcdes e adequado preparo do plano de emergéncia.

2.2.2 Sinteses das teses e dissertacoes

Elaborou-se uma sintese de 9 teses e dissertacdes dentre os selecionados no
item 2.2 - quadro 5 da base NDLTD, o critério utilizado foi a escolha dos trabalhos

mais recentes publicados, no periodo da pesquisa.

1) Understanding the Socio-infrastructure Systems During Disaster from
Social Media Data (ROY,2020) — Tese de Doutorado do Department of Civil,
Environmental and Construction Engineering at University of Central Florida, pesquisa
sobre aplicacdo das plataformas de midias sociais e técnicas de modelagem para
entender a influéncias de varias fontes de informagcées na dinamica do
reconhecimento do risco e tomada de decisao para efetuar a evacuacgao, de forma a
auxiliar na compreensdo dos comportamentos humanos e gerenciamento das
situacdes de desastres, no caso da pesquisa utilizou-se o estudo em evento com

furacoes.

2) Andlise da confiabilidade humana na evacuagédo de emergéncia de uma

aeronave (BAYMA, 2019) — Dissertacdo de Mestrado da Escola Politécnica da
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Universidade de Sao Paulo, versa sobre o tema da andlise da confiabilidade humana
nos procedimentos de evacuacdo de emergéncia em aeronaves. Efetua uma
abordagem através de estudos das Redes Bayesiana e légica nebulosa (Fuzzy) para
identificar quais fatores que mais influenciam o desempenho humano, durante o
processo de emergéncia. No estudo de caso, foi efetuado a identificacao de cada fase
da tarefa necessaria para efetuar o procedimento de abandono e estudo dos projetos
e equipamentos da aeronave, analisa os fatores que contribuiram para o erro humano
e 0s aspectos construtivos das aeronaves, visando a melhoria do projeto e do

processo da comunicacao e instrucao aos passageiros.

3) Modélisation de ['évacuation des personnes en situation d’incendie
(GASPAROTTO, 2018) — Tese de doutorado apresentada na Université de Lorraine,
foi uma pesquisa elaborada com apoio CNPPL - Le Centre National de Prévention et
de Protection. Nesta pesquisa, 0 autor propde a utilizagdo de uma modelagem com a
visdo macroscopica para fluxo de pedestres, que leva em consideracao a densidade
média da populacao, o que possibilita o estudo de interacdes de diferentes grupos de
individuos. Explana que a maioria dos softwares de simulagdo atuais se baseiam na
modelagem microscépica que consideram as caracteristicas individuais das pessoas.
Para validagdo da sua pesquisa, foram realizados diversos experimentos que
forneceram resultados quantitativos (fluxo de pessoas, tempo de evacuacao)

promissores.

4) Modelo de estimacdo de multiddes para cenarios de emergéncia
(TESTA, 2018) — Dissertacdo de mestrado apresentado na Pontificia Universidade
Catélica do Rio Grande do Sul, na area da Ciéncia da Computacédo. O autor apresenta
um estudo de modelagem de evacuacao de emergéncia para estimar os dados de um
cenario de evacuagao sem aplicagéo de exercicios simulados. Aplica uma ferramenta
simples para modelar os ambientes, utiliza os recursos da ANNs - Artificial neural

network e combinados com métodos heuristicos.

5) Andlise critica do sistema de saida de emergéncia aplicado no projeto
de arquitetura: estudo de caso (BARROS, 2017) — Dissertacao de Mestrado, no
Programa de Pés-graduacao em Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Vale do
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Rio dos Sinos. Pesquisa efetuada em uma edificacdo escolar do ensino médio de
capacidade de 1200 alunos, para verificar as caracteristicas construtivas em relacao
ao percurso da saida de emergéncia. Em sua pesquisa utilizou o programa Pathfinder
para simular varios cenarios, identificacao de necessidades de melhorias no projeto

no percurso de escape de emergéncia.

6) Emergency preparedness of schools of the city of Ceské Budéjovice
(BLAHOVA, 2016) -Tese da University of South Bohemia. Pesquisa que procura
identificar o preparo e conhecimento sobre procedimentos de seguranga em situacoes
de emergéncias, dos diretores, professores, funcionarios e alunos de escolas
Tchecas que foram selecionadas para o estudo, através de aplicagao de questionarios
para os usuarios. Compilados os resultados sobre as questdes do plano de
evacuacao, treinamentos, comportamento humano em situacao de emergéncia e

primeiros socorros.

7) Developing robots that impact human-robot trust in emergency
evacuations (ROBINETTE, 2015)- Tese de Doutorado em Robédtica da Georgia
Institute of Technology. A pesquisa versa sobre a utilizacdo de equipamentos
roboéticos para auxiliar durante uma evacuacao de emergéncia e avaliagdo dos
desempenhos observados durante os experimentos. Os robbs podem ser
programados, ativados e localizados em locais estratégicos dentro do prédio para
orientacado de emergéncia, tais como: procurar vitimas, servir de guia para encaminhar

0s usuarios para um local seguro.

8) Developing an agent-based evacuation simulation model based on the
study of human behaviour in fire investigation reports (ROAN, 2014) — Tese de
doutorado da University College London. Esta tese buscou informacdes sobre o
comportamento humano durante situagcdo de emergéncia, através de relatérios de
investigacbes dos sinistros. A partir deste estudo, desenvolve um aplicativo para
modelagem mais real do comportamento humano. Para validacao do modelo, efetuou
estudo de caso em trés eventos de incéndio e comparou os resultados com os valores

reais.
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9) Simulation du comportement humain en situation d’évacuation de
batiment en feu (VALENTIN, 2013) - Tese de doutorado apresentada na Université de
Pau et Des Pays de L’adour. A pesquisa propde um modelo flexivel que incorpore as
particularidades do raciocinio do ser humano e que permita desenvolver estratégias
préprias de evacuacao. Efetua uma comparacao dos diversos software de modelagem
disponiveis: Exodus, Evac/FDS, HiDAC, Mass Egress, PathFinder. O modelo proposto

tem a particularidade de rodar inteiramente em GPU via OpenGL 2.0.

2.2.3 Consolidacao do estudo dos artigos, teses e dissertacoes

Apés estudos e elaboracdo das sinteses dos 37 documentos analisados,
verifica-se que os temas estudados envolvem diferentes areas de conhecimentos,
quando se trata de estudo do comportamento humano e processo de evacuacao num
cenario de incéndio. Varios aspectos sao estudados e recursos de novas tecnologias
podem ser empregadas, entre as quais destacam-se:

e Estudo do comportamento individual e coletivo;

e Dinadmica de movimentacao dos diferentes tipos de pessoas e tempos
de respostas para saida segura;

e A importancia da seguranca do projeto contra incéndio nos aspectos
construtivos;

e Conhecimento da edificacdo e mudancas de cenarios na ocorréncia de
um sinistro;

e Utilizacdo da ferramenta de modelagem computacional, aplicacado de
diversos softwares e realidade virtual.

e Utilizagao de plataformas de midias sociais para auxilio na dindmica do
reconhecimento do risco € na tomada decisao para efetuar abandono
de area.

e Aplicacao da robética para auxiliar o usuario na sua movimentacao para

retirada segura do ambiente sinistrado.

As andlises dos estudos selecionados reforcam a necessidade de abordagens

de diversos segmentos da ciéncia para melhor compreensao do tema da pesquisa,
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destacam-se as areas da engenharia, arquitetura, ciéncia da computagao, sociologia,

psicologia, ergonomia.

2.3 PESQUISAS SOBRE OS SOFTWARES UTILIZADOS EM SIMULAGOES

A partir das informacdes obtidas através da leitura dos artigos selecionados,
verifica-se que uma das ferramentas utilizadas no auxilio da pesquisa € a modelagem
computacional, através de diversos software que podem simular o processo de
incéndio ou abandono.

Ponte Junior (2014) menciona que sao varios fatores que devem ser
considerados numa operacado de abandono e escape; sendo necessario para uma
gestao eficiente, o auxilio de uma ferramenta de modelagem computacional que
permite reproduzir diversos cenarios, evolugcdo do incéndio, posicionamento,
comportamento e deslocamentos das pessoas. O resultado serve como parametro
para melhorias do sistema de seguranca na fase de projeto ou em unidades em
operacoes.

Na Nota Técnica 1680 da National Institute of Standards and Technology
(NIST), Kuligowski et al. (2010) efetuaram um estudo de revisdo de 26 softwares
aplicados para auxiliar na analise do célculo de evacuacgéao e proposi¢coes de solucdes
mais eficientes em relacdo aos atributos de seguranca dos ocupantes de uma
edificagao.

Baseado no artigo A Review of Building Evacuation Models, dos autores
Kuligowski et al. (2010), foi elaborado uma interagdo das caracteristicas dos
programas avaliados pelo estudo, que foi inserido no APENDICE A, com diagrama do
mapa mental completo. Nos quadros de 6 a 11, foi elaborado uma sintese de alguns
recursos de cada programa.

No quadro 6, os softwares foram classificados de acordo com a disponibilidade

de acesso ao publico.
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Software LP EC NL Software LP EC NL
EVACNET4 X Legion X X
WAYOUT X SpaceSensor X
STEPS X EPT X X
PEDROUTE X Myriad Il X X
Simulex X MassMotion X X
GridFlow X PathFinder X
FDS+Evac X ALLSAFE X
Pathfinder
2009 X CRISP X

EGRESS
SimWalk X 2002 X
PEDFLOW X SGEM X
PedGo X X EXIT89 X
ASERI X MASSEgress X
BIdEXO X EvacuatioNZ X

Quadro 6 - Classificagao dos softwares em relagao a disponibilidade. LP — liberado ao publico, NL —
ainda nao liberado ao publico, EC — utilizando somente por empresa de consultoria
Fonte: elaboragao prépria

Em relacédo a classificacdo do tipo de edificacdo que o programa utiliza, foi

elaborado o quadro 7.
Software Tipo de edificagao Software Tipo de edificagao
EVACNET4 1 Legion 1
WAYOUT S SpaceSensor 3
STEPS 1 EPT 1
PEDROUTE 3 Myriad Il 1
Simulex 1 MassMotion 1
GridFlow 1 PathFinder 1
FDS+Evac 1 ALLSAFE 5
Pathfinder 2009 1 CRISP 1
SimWalk 1e3 EGRESS 2002 1
PEDFLOW 1 SGEM 1
PedGo 1 EXIT89 1
ASERI 1 MASSEgress 1
BIdEXO 1 EvacuatioNZ 1

Quadro 7 - Tipo de edificacéo, 1 - qualquer tipo, 2 — residéncia, 3 — estacdes de transporte publico, 4
— edificio com menos de 15 pavimentos e 5 — apenas simulam uma rota/saida da edificacao.
Fonte: elaboracao prépria
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No quadro 8, pode-se visualizar os softwares que permitem a entrada de
desenhos CAD.

Software CAD Software CAD
EVACNET4 NAO Legion SIM
WAYOUT NAO SpaceSensor SIM
STEPS SIM EPT SIM
PEDROUTE SIM Myriad || SIM
Simulex SIM MassMotion SIM
GridFlow SIM PathFinder SIM
FDS+Evac NAO / SIM ALLSAFE NAO
Pathfinder 2009 SIM CRISP SIM
SimWalk SIM EGRESS 2002 NAO
PEDFLOW SIM SGEM SIM
PedGo SIM EXIT89 NAO
ASERI SIM MASSEgress SIM
BIJEXO SIM EvacuatioNZ SIM

Quadro 8 - Importagao arquivo CAD para os programas de simulagdo do processo de incéndio ou
abandono

Fonte: elaboragao prépria

No quadro 9, tém-se a listagem dos programas e a relagao se permitem ou nao
a incorporacao dos efeitos do incéndio no programa de simulacao.

Dados do Dados do
Software incéndio Software incéndio

EVACNET4 NAO Legion SIM
WAYOUT NAO SpaceSensor NAO
STEPS SIM Te2 EPT SIM 2
PEDROUTE NAO Myriad || SIM
Simulex NAO MassMotion NAO
GridFlow NAO PathFinder NAO
FDS+Evac SIM 3 ALLSAFE SIM 1e2
Pathfinder 2009 NAO CRISP SIM 3
SimWalk NAO EGRESS 2002 SIM 2
PEDFLOW SIM 2 SGEM NAO
PedGo SIM 2 EXIT89 SIM 1
ASERI SIM te2 MASSEgress NAO
BIdEXO SIM "e2 EvacuatioNZ SIM 2

Quadro 9 - Software x Dado de incéndio
Fonte: elaboragao prépria

Nota 1: Importa dados de incéndio/resultados de outro modelo

Nota 2: Permite que o usuario insira dados de incéndio especificos em determinados momentos durante a
evacuagao

Nota 3: O modelo de evacuagao também pode ser executado no modo “Drill’, que é uma simulagéo de incéndio
que ocorre em um prédio.
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No quadro 10, tem-se a relacdo dos métodos de modelagem utilizados em cada

programa.
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Quadro 10 - modelagem dos softwares de simulagdo do processo de incéndio ou abandono
Fonte: elaboragao prépria
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Neste estudo, buscou-se identificar os programas que possuem dados
incorporados para simular o comportamento dos ocupantes. O quadro 11 proporciona

a visao de cada programa em relacdo a esta caracteristica.

- d

Software

EVACNET4

VWAYOUT

STEPS
PEDROUTE
Simulex
GridFlow
FOS+Evac
Pathfinder 2009
SimWalk
PEDFLOW
PedGo

ASERI

BIdEXO

Legion
SpaceSensaor
EFT

Myriad Il
MassMotion
PathFinder -
ALLSAFE
CRISP
EGRESS 2002
SGEM

EXITa9
MASSEgress H:
EvacuatioMZ

Quadro 11 - Caracteristica de Comportamento inseridos nos programas
Fonte: elaboragéo prépria
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A modelagem computacional é uma ferramenta que auxilia na gestao das
informacgdes, de forma a subsidiar as tomadas de decisdes. Ponte Junior (2014)
aborda que as informacdes podem ser utilizadas para melhoria na fase de projetos,
como a verificagdo de locais de congestionamentos e rotas de fugas; estudos dos
cenarios acidentais; comportamento das pessoa e como influenciam nos tempos de

respostas.
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Salomao (2018), inclusive corrobora sobre a importancia da ferramenta na
gestdo da informacédo, em sua pesquisa intitulada Novas tecnologias e gestdo da
informacdo da SCI — Instigacdo ao pensamento da seguranca com atencado as
inovagdes Tecnoldgicas, aborda que a utilizagdo dos programas de computador
proporcionam “agilidade no planejamento e na execugdo, confiabilidade das
informacdes geridas e controle da gestao.”

A atividade do exercicio de simulado de abandono com a populagdo da
edificacdo e a aplicacdo da modelagem computacional propiciam recursos de analise

de dados visando a melhoria do Plano de evacuagao de emergéncia.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo serdao abordados as legislacbes e normas técnicas vigentes e
um resumo de alguns estudos publicados sobre os temas da pesquisa.

3.1 LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS

A primeira abordagem referente a legislagio é sobre a Norma
Regulamentadora 23 - Protecdo Contra Incéndios publicado através da Portaria n.°
3.214, de 08 de junho de 1978 e sua ultima atualizagéo Portaria MTP n® 2.769, de 05
de setembro de 2022 , que aborda em termos genéricos que os locais devem possuir
medidas de prevengao de incéndio de acordo com a legislagao estadual e as normas
técnicas aplicaveis e a NR 23 em seu item 23.3.2 alinea b, informa que o empregador
deve possuir procedimentos para evacuagao.

Sobre a legislacdo do Estado do Rio de Janeiro, conforme pesquisa no site do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro — CBMERJ publicou a Nota
Técnica 2-10, Plano de emergéncia contra incéndio e panico (PECIP) que informa a
definicao de exercicio simulado e plano de abandono em seus itens 4.5 e 4.9:

4.5 Exercicios simulados: atividade pratica realizada periodicamente
conforme o plano de emergéncia contra incéndio e panico (PECIP), com o
objetivo de manter os ocupantes da edificacdo em condi¢cées de enfrentar
uma situacao real de emergéncia, realizando o abandono da edificagao e os
procedimentos basicos de emergéncia.

4.9 Plano de abandono: parte integrante do plano de emergéncia contra
incéndio panico, que estabelece um conjunto de agdes e procedimentos a ser
adotado em uma edificacdo ou area de risco, visando a remocao rapida,
segura e ordenada de toda a populagéo fixa e flutuante do local em caso de
emergéncia.

Dentre as normas técnicas elaboradas pela ABNT, utilizam-se as normas NBR
14276:2020 - Brigada de incéndio e emergéncia - Requisitos e procedimentos e NBR
15219:2020 - Plano de emergéncia contra incéndio - Requisitos, ambas séo citadas
na Nota técnica 2-10 do CBMERJ, tornando-se por for¢a da lei obrigatéria no seu
atendimento.

As recomendagdes gerais de procedimentos para a populacédo da edificacao,
em caso de necessidade de abandono, estdo descritas na NBR 15219, conforme
figura 31.
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4.3.1 Recomendacodes gerais para a populacdo da planta

Devem ser previamente divulgadas ao menos as seguintes instrucdes, para os casos de abandon
de area ou edificacéo:

acatar as orientacdes dos brigadistas;

manter a calma;

caminhar em ordem, sem atropelos;

permanecer em siléncio;

havendo pessoas em panico, se possivel, acalma-las e avisar a um brigadista;
ndo voltar para apanhar objetos;

ao sair de um lugar, fechar as portas e janelas sem tranca-las;

nao se afastar das outras pessoas e ndo parar nos andares;

levar consigo os visitantes que estiverem em seu local de trabalho;

ao sentir cheiro de gas, ndo acender ou apagar luzes;

deixar a rua e as entradas livres para a acdo dos bombeiros e do pessoal de socorro médico;

encaminhar-se ao ponto de encontro e aguardar novas instrugdes.

4.3.1.1 Em locais com mais de um pavimento:

4.3.1.2 Em situacbes extremas:

néo utilizar o elevador, salvo por orientacdo da brigada de emergéncias;
escer até o nivel da rua e ndo subir, salvo por orientacdo da brigada de emergéncias;

ao utilizar as escadas, deparando-se com equipes de emergéncia, dar passagem pelo lado interno
da escada.

evitar retirar as roupas;
se pegar fogo em suas roupas, parar, deitar e rolar no chéo até apagar;
antes de abrir uma porta, verificar se ela ndo esta quente; se estiver quente, nao abrir;

se ficar preso em algum ambiente, aproximar-se de aberturas externas e tentar de alguma maneira
informar a sua localizacéo;

evitar subir para pavimentos mais altos; sempre que possivel, descer os andares;

néo saltar da edificacéo.

Figura 31 - Recomendagdes gerais de procedimentos em caso de abandono
Fonte: ABNT NBR 15219:2020
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A norma NBR 15219:2020 imprime as diretrizes minimas para elaboracao do
Plano de emergéncia e insere que além da elaboracdao do documento, deve ser dado
relevancia para a divulgacao e treinamento dos procedimentos. Na figura 32, tém-se
as recomendacoes dos dados que devem estar contidos na ata do treinamento em
eventos de simulados de abandono, que podem ser parciais e desde que, no final de
um ano todos os pavimentos tenham sido contemplados.

a) data e horano do evento;

b) comunicacdes,

c) tempos de resposta;

d) tempo total gasto no atendimento do cenario proposio;

e) tempo gasto no abandono;

f) tempo gasto e desempenho no atendimento de emergéncias;
g) atuacdo dos profissionais envolvidos;

h) comportamento da populagéo da planta;

i} desempenho da participacéo de recursos particulares de emergéncias (brigada, bombeiro civil,
PAM ou RINEM e ambulancias);

J) desempenho da participacédo dos servigos publicos de emergéncias (SAMU, corpos de bombeiros
e ambulancias),

k) falhas e ndo conformidades de equipamentos;
|) falhas e nao conformidades operacionais,
m) demais problemas levantados na avaliacao e reuniao;

n) recomendacdes de melhorias

Figura 32 - Recomendagdes dos dados que devem ser observados durante o exercicio do simulado
de abandono
Fonte: ABNT NBR 15219:2020

3.2 ASPECTOS COGNITIVOS E COMPORTAMENTAIS

Conforme abordado anteriormente para o entendimento do comportamento
humano, necessita-se de apoio de outras areas da ciéncia e uma delas é a psicologia
cognitiva.

Um dos precursores no estudo da psicologia cognitiva foi Ulrich Neisser, em
sua publicagdo Cognition and reality: Principles and implications of cognites

psychology. Stanton et al. (2016) mencionam que Neisser “apresenta uma visao de
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como o pensamento humano € estreitamente associado a interacdo de uma pessoa
com o mundo”. Este conceito traduz uma importancia sobre a aprendizagem com as
experiéncias vividas e como direcionam o comportamento humano.

De acordo com Eysenck e Keane (2017), uma definicdo para psicologia
cognitiva pode ser:

E a abordagem que tem por objetivo compreender a cognicdo humana por
meio do estudo do comportamento; uma definicdo mais ampla inclui o estudo
da atividade e da estrutura cerebral. (EYSENCK E KEANE, 2017)

Para esquematizar o processamento da informacao, Eysenck e Keane (2017)
utilizam a abordagem bottom-up - processamento de baixo para cima, analogia entre

a mente e o computador, conforme observado na figura 33.

INPUT - ESTIMULO

{ um evento ambiental, como um
problema ou uma tarefa)

Percepciao

i

Processos de
Pensamentos

Decisao

b

OUTPUT -
RESPOSTA E ACAD

Figura 33 - Analogia entre a mente e o computador durante o processamento da informacao,
bottom-up ( processamento de baixo para cima)
Fonte: Adaptado, Eysenck e Keane (2017)

Outra abordagem de processamento de informacéao € o sistema top-down, que
de acordo com Eysenck e Keane (2017) é uma abordagem em que as experiéncias
passadas e as expectativas do individuo, além do estimulos, influenciam na execucao
da tarefa.
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Adicionalmente ao que se trata em processamento serial, que seria a execucao
de uma tarefa cognitiva por vez e processamento paralelo, quando mais de um
processo cognitivo sdo executados ao mesmo tempo, como exemplo, a conducéo de
um veiculo por um motorista experiente.

Eysenck e Keane (2017) mencionam 0s processos envolvidos na cognicao
humana, que estao representados no modelo da figura 34.

Percepcido Aprendizagem Linguagem

=

Atencao l—@cessog Cognitivos Pansameanta

Resolucdo de
problemas

Memaria Raciocinio

Figura 34 - Processos envolvidos na cognicdo humana
Fonte: Elaboracao propria, Eysenck e Keane (2017)

Eysenck e Keane (2017) consideram como definicdo de percepgdo: “A
aquisicao e o processamento da informacao sensorial para ver, ouvir, provar ou sentir
0s objetos no mundo; ainda guia as acdes de um organismo no que diz respeito a
esses objetos” (SEKULER & BLAKE, 2002, p. 621). Consideram que existe a ligacao
importante entre a percepcao e a atencao. Para simplificacdo da abordagem sobre
atencao, utilizou-se a definicdo de atencdo auditiva focalizada e atencgéo visual
focalizada, onde primeira considera atencdo focalizada na voz em meio a outras
vozes, que é considerado um desafio para o sistema de reconhecimento da fala, em
relacdo atencdo visual, citou como exemplo o holofote, evidenciando em um
determinado ponto ou lente de zoom que é semelhante a multiplos holofotes. Sobre a
mem©éria pode-se resumir em memoria explicita, aquela que relaciona recordacoes
consciente da informacao e a implicita que nao depende de recordacao consciente, é
aquela que esta enraizado na mente em algum local do cérebro.

Um fato interessante mencionado por Eysenck e Keane (2017) €& sobre
aprendizagem, que utiliza diversas areas do cérebro e cita componentes de
processamento de Dudai & Morris (2013):
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A hipétese é de que ha inimeros componentes de processamento e que
esses componentes podem ser combinados e recombinados para fins de
aprendizagem especificos. Assim, os sistemas de memoéria séo
“considerados coalisbes ad hoc de mdédulos computacionais que s&o
recrutados por tarefa” (DUDAI & MORRIS, 2013, p. 747).

Relatam que o executivo central (Que se parece com um sistema atencional,
que abre um filtro para as informagdes necessarias e descarta as desnecessarias),
destaca que é o componente principal e versatil do sistema da meméria de trabalho.

Esse executivo central estd envolvido em praticamente todas atividades
cognitivas complexas (p. ex., solucdo de um problema, realizagdo de duas tarefas
concomitantemente), mas ndo armazena informagédo de acordo com o estudo de
Eysenck e Keane (2017). Sobre a resolugdo de problemas, mencionam problemas
bem definidos (as caracteristicas sdao bem definidas, ou seja, a fase inicial, as
possiveis estratégias e o objetivo ou a solugcao) e problemas mal definidos, que nao
tenham especificidade. Uma definicdo simplificada sobre a linguagem é a
expressao do pensamento pela escrita, pela fala ou por meio de sinais. Sobre o
pensamento, os autores citam a teoria de Dijksterhuis:

[...] 0 pensamento inconsciente seria mais Util que o consciente na tomada
de decisbes complexas. O pensamento inconsciente geralmente € menos Util
do que a teoria sugere. Entretanto, a tomada de decisdo algumas vezes é
melhor quando os individuos combinam os pensamentos consciente e
inconsciente. (EYSENCK E KEANE, 2017)

O estudo sobre o raciocinio € antigo, da época do fil6sofo Aristételes que partiu
da premissa do raciocinio dedutivo, ou seja, através de fatos considerados
verdadeiros, permitiu-se chegar a conclusées definitivas, uma outra linha de raciocinio
€ o indutivo, que considera chegar a uma conclusao final a partir de afirmagdes, que
podem ser verdadeiras ou nao.

De acordo com a International Ergonomics Association (IEA) a ergonomia
cognitiva é definida como:

“A ergonomia cognitiva se refere a processos mentais, como percep¢ao,
memoria, raciocinio e resposta motora, conforme afetem as interagdes entre
seres humanos e outros elementos de um sistema. (Os tépicos relevantes
incluem carga de trabalho mental, tomada de decisao, expertise, interagéo
humano-computador, confiabilidade humana, estresse no trabalho e
treinamento, pois podem estar relacionados a projetos envolvendo seres
humanos e sistemas.)” (IEA)



75

3.3 TRABALHO E TREINAMENTO DE EQUIPE

Dejours (2005) menciona que “a cooperacao permite desempenhos superiores
e suplementares em relacao a soma dos desempenhos individuais”, 0 que destaca o
tema sobre o trabalho em equipe.

Salas et al. (2018) enfatiza a importancia do trabalho em equipe e recomenda
a implementagdes de mecanismo para o desenvolvimento e garantir a melhoria da
eficacia das atividades desenvolvidas pela equipe. Destaca que mais que as
caracteristicas individuais de cada participante da equipe, o que importa é a
capacidade de cooperacao, coordenacao e comunicacao entre seus membros.

Em toda organizacéao, tem-se a utilizagao de trabalhos em equipes, tais como
a aviacao, area militar, area de saude, industria e quanto mais complexa a atividade,
mais recursos sao empregados para o estudo deste tema.

Um evento ocorrido no dia 3 de julho 1988 na area militar americana, foi o que
impulsionou a pesquisa e treinamento de equipe militares; um erro de identificacdo do
tipo de aeronave, por parte dos militares do navio USS Vincennes derrubou um aviao
civil iraniano sobre o Golfo Pérsico, ocasionando o ébito de 290 passageiros.

E necessario a identificacdo do que precisa ser treinado, de acordo com Salas
e Priest (2016), uma ferramenta que é aplicada € a analise de tarefas ou analise de
erros, 0 segundo passo qual a modalidade do treinamento e por ultimo a validagéo ou
medicao.

O esquema apresentando a estrutura de treinamento de equipe, abordado por
Salas e Cannon-Bowers (1997), de acordo com a figura 35.

FERRAMENTAS METODOS
*Analise de tarefas em equipe "Baseados em informagbes

—>4 * Simulac¢do de tarefa e exercicio * Baseados em demonstragdes -
* Feedback ESTRATEGIAS exemplo: videa -
P
* Principios * Treinamento cruzado ) * Baseado em pratica -
* Treinamento de coordenacdo

emplos: ati d.
* Treinamento de lider de g{::gags BEALSRR QU

eguipe

Objetivo de
treinamento de
equipe

COMPETENCIAS
*Conhecimento
¥ Habilidades
* Atitudes

Figura 35 - Estrutura de treinamento de equipe
Fonte: Salas e Cannon-Bowers (1997)
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No diagrama da figura 36, ilustra as competéncias que devem ser
desenvolvidas no trabalho de equipe.

COMPETENCIAS
modelo acurado de tarsfas b orientagio de equipe
Conhecimento } Atitudes
orientagio de equipe Habilidades cossdo de equipe
. ariertacao coletiva
maodelos de tarefas compartilhadas tomads de decisdo e oncal
visdo compartilhada
coordenacao
cenfianca motua

Figura 36 - Desenvolvimento de Competéncias no trabalho de equipe
Fonte: Salas e Priest (2016)

A melhoria continua pode ser alcancada através de treinamentos direcionados,
independente da area de atuacao, os conceitos podem ser aplicados nos treinamentos
das equipes de emergéncia, monitores e a populacao da edificacao.

3.4 ABORDAGEM SOBRE ERRO HUMANO OU FALHA HUMANA

Rasmussen (1990) considera a definicdo do termo erro humano como uma
questao complexa, onde pondera que o erro humano pode ser cometido, quando o
efeito da acdo do comportamento humano ultrapassa determinados limites aceitaveis,
ou seja, acao pretendida foi malsucedida.

Na norma da ABNT NBR 5462:1994 - Confiabilidade e mantenabilidade, no
subitem 2.6.2, tem-se uma definicdo do termo erro humano/engano, como “acao
humana que produz um resultado diferente daquele que se pretendia ou que se
deveria obter.”

Ponte Junior conduz a um conceito sobre os fatores que influenciam o erro

humano:

O erro humano ¢ influenciado pelas vulnerabilidades naturais (imprevisiveis),
pelas limitagcbes humanas (inevitaveis) e pelo ambiente de inducdo ao erro
(projetado). O controle das consequéncias do erro humano para limita-las a
niveis aceitaveis sé é possivel através de um projeto de fatores humanos que
atua limitando o ambiente de indugdo ao erro, uma vez que as
vulnerabilidades naturais e as limitagdes humanas nao estdo ao alcance da
engenharia. (PONTE JUNIOR, 2014)

Rasmussen (1990) menciona que nos estudos sobre os acidentes industriais
ampliados, o papel do erro humano tem desempenhado um fator importante na
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evolugcdo dos eventos. Tal fato pode ser exemplificado com o acidente ocorrido na

usina nuclear de Three Mile Island em 1979, que foi classificado como um erro de

julgamento, resultado de um treinamento inadequado; enquanto o acidente que

ocorreu em na usina ucraniana Chernobyl em 1986, o principal erro foi 0o néo

cumprimento das instru¢cdées de segurancga, conforme abordado por Kletz (2001).

O diagrama da figura 37 apresenta o resumo de atos inseguros, intencionais

ou nao, e tipos de erros e violagdes, conforme abordado por Santos e Grecco (2004)

e de acordo com Reason (1994), baseados nos modelos de desempenho humano de

Rasmussen (1990).
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Figura 37 - Atos inseguros x tipos de erros x violagéo

Fonte: Reason (1994)

Swain e Guttmann (1983) classificam o erro humano como erro de omissao e

comissao, considerando as seguintes caracteristicas:

Erro de omissdo: Auséncia de acao para execucao da tarefa completa

ou parte;

Erro de comissdo: Desempenho incorreto na execugédo de uma tarefa ou

de uma acao, subdividem-se em erro de selecao, erro de sequéncia, erro

de tempo e erro de qualidade.

Abordagem de Reason (1997, 2000) considera que o erro humano nao € a

causa e sim uma consequéncia, considera que esta questdo é algo que deva ser

explicado dentro do contexto que provocou o erro e a partir deste entendimento, limitar

sua repeticao.
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Santos et al. (2006), também considera que o erro humano deve ser tratado
como uma consequéncia da situacao de trabalho.

Wood et al. (2010) considera que rotular o erro humano retarda nossa
compreensao de como ocorrem as falhas em sistemas complexos e o papel dos
profissionais em operacdes bem-sucedidas e malsucedidas do sistema.

Na mesma linha de entendimento sobre o erro humano, o Center for Chemical
Process Safety (CCPS, 2019) considera que o erro humano ndo € uma causa raiz; o
que deve ser entendido sdo quais fatores, do ambiente de trabalho ou organizacional,
criaram as condicdes propicias para ocorréncia do erro.

Nesta mesma publicacdo do CCPS, foi retirado uma frase de Trevor Kletz
(2001), que traz em sua esséncia que considerar que o erro humano é a causa da

maioria dos acidentes € uma visao simplificada do tema.

For a long time, people were saying that most accidents were due to human
error and this is true in a sense but it’'s not very helpful. It's a bit like saying
that falls are due to gravity. (KLETZ, 2001)

Por muito tempo, as pessoas acreditavam que a maioria dos acidentes
ocorriam simplesmente por erro humano, e realmente isso é fato. Mas, ao
mesmo tempo isso ndo ajuda muito a resolver isso. Seria a mesma coisa do
que acreditar que a queda de alguém se deve a gravidade da Terra. (KLETZ,
2001, traducéao nossa)

Para ilustrar o que foi abordado anteriormente, a figura 38 apresenta os Niveis
de aprofundamento de analise da investigacao de incidentes, de acordo com CCPS
(2014). Pela piramide consegue-se verificar que a anélise mais detalhada procura a
identificacdo e analise da base raiz do problema e que a abordagem da investigacao
baseada somente nos erros humanos ou falha de equipamentos é considerada uma
visdo somente da investigacado do “topo do iceberg” e nao procura se aprofundar nas
andlises da causa-raiz dos problemas.

De acordo com Hopkins (2022), a maioria dos relatérios de investigacao
fornecem relatos detalhados da ocorréncia, porém é importante saber o porqué de ter
acontecido, para responder essa pergunta € necessario se aprofundar nos campos
dos fatores humanos e organizacionais, elaborando um modelo de causa do acidente

mais complexo.
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Aumento da Investigacéo Investigagéo
i menos formal - formal - Analises
Profundidade da e
andlise Analise da causa da causa-raiz
aparente

Questdes de
Controle de Tarefa

Questdes de Controle de
Processo

Questdes do Sistema de Gestap

Questies de Cullura Organizacional

Figura 38 - Niveis de andlise da investigacdo de incidentes
Fonte: CCPS, 2014

Hollnagel e Woods (2005) abordam a mudanca das estimativas sobre as
causas de acidentes nos ultimos 40 anos. Na figura 39, tem-se um histérico e pode
ser verificado algumas tendéncias:

1 - Queda do numero de acidentes atribuidos as falhas tecnol6gicas, em funcao
do aumento da confiabilidade dos sistemas;

2 - Um aumento nas causas baseadas nas falhas da performance humana até
meados da década de 90. Muito em funcao da melhoria da confiabilidade tecnolégica
e dos modelos tradicionais que foram e continuam a ser utilizados para analise das
causas de acidentes;

3 — A partir da década de 90, um aumento nas causas atribuidas a fatores

organizacionais.
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Figura 39 - Alteragbes analise de causas de acidentes nos ultimos 40 anos
Fonte: Hollnagel e Woods (2005)

A Agéncia Internacional de Energia Atémica (IAEA) em seu Guia de Seguranca
SSG-3 (2010) aborda a necessidade de um procedimento estruturado para Analise
Probabilistica de Seguranca — PSA (Probabilistic Safety Assessment) de nivel 1 e
classificam as interacbes humanas em trés tipos, onde ocorréncias de erros tem
repercussdes no PSA.

» Tipo A: sédo as agdes que sao chamadas de falhas latentes ou pré-iniciador,
pode resultar de operacdes de manutencgao e teste;

> Tipo B: sdo as a¢des que podem levar a um evento iniciador, como exemplo
pode ser citado o fechamento de uma valvula errada ocasionando uma
exploséo e incéndio;

> Tipo C: sdo as agdes criticas que deverao ser executadas pelos operadores
da planta ap6s a ocorréncia de um evento iniciador, um exemplo nao efetuar

procedimentos para extingao do incéndio.

Na figura 40, ilustra-se a sequéncia dessas interagdes humanas dentro de um

cenario de acidentes.
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Teste ou D 4 Resposta
Manutenc¢ao

Erros de pre- Erros induzidos Erros Pos
iniciador pelo ser humano iniciador
Tipo A Tipo B Tipo C

Figura 40 - Classificagéo de Erros Humanos Tipo A, B, C
Fonte: Ribeiro (2018)

3.5 FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO HUMANO (FAD)

Para reducao da ocorréncia de erros humanos é necessario considerar os
aspectos que afetam o desempenho dos trabalhadores (SANTOS et al., 2006).

Varios sao os fatores que afetam o desempenho humano, na publicagdo da
Nuclear Regulatory Commission NUREG/CR-1278 (SWAIN E GUTTMANNM 1983)
da comissdao americana regulatoria de energia nuclear classificam em fatores internos,

externos e estressores.

e Fatores internos (suas caracteristicas individuais): habilidades, motivacoes,
expectativas, personalidade, estado emocional.

e Fatores externos: ambiente organizacional, condicées do ambiente de trabalho
(a temperatura, iluminacéo, ruido, umidade, qualidade do ar) procedimentos,

adequacgdes dos equipamentos/ferramentas.

Além dos dois fatores citados (internos e externos), ainda se considera o stress
como um dos fatores que mais influenciam o desempenho, tanto o psicoloégico quanto
o fisiolégico, resultante da demanda imposta ao operador que esta acima da sua
capacidade e limitagdes.

Alguns desses fatores estao relacionados no quadro 12.



FATORES ESTRESSORES PSICOLOGICO

FATORES ESTRESSORES FISIOLOGICOS

Inicio repentino

Periodos longos de estresses

Alta velocidade da tarefa

Fadiga

Alta carga de tarefa

Dor ou desconforto

Risco elevado da tarefa

Fome ou sede

Ameacgas (falhas, perda do emprego)

Temperaturas extremas

Trabalho mondétono, degradante ou sem
sentido

Radiagao

Longo periodo de vigilancia sem ocorréncia

Forgca G extremas

Emocgdes conflitantes sobre performance no
trabalho

Pressdao atmosférica extrema

Deficiéncia de oxigénio

Estimulo ausente ou negativo

Vibragdo

Perdas sensoriais

restricdo de movimento
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Distracgoes (ruido, brilho, movimento, luz Falta de exercicio fisico
intermitente) Interrupgdo do ritmo circadiano

Quadro 12 - Fatores estressores psicoldgicos e fisioldgicos
Fonte: Swain e Guttmann (1993), NUREG 1278

Numa acao durante o processo de retirada de emergéncia, o fator estresse é
de consideravel relevancia, onde pode-se encontrar varios dos fatores identificados
no quadro 18, tais como: inicio repentino, necessidade de respostas rapidas, risco
elevado, medo, deficiéncia de oxigénio.

Ainda existe um longo caminho a ser percorrido para entender o estresse e
medir sua influéncia, apesar de varios modelos matematicos, cognitivos e carga de
trabalho terem sidos desenvolvidos para descrever e prever desempenho humano sob
estresse (STAAL, 2004). Atuar sob condigdes estressantes afetam a memoria,
coordenacdo motora, andlise da situacéo ou julgamento e a tomada de decisao.

3.6 FATOR HUMANO

A publicacdo HSG48 - Reducing Error And Influencing Behaviour da Health
and Safety Executive — HSE (1999) define: “Fatores humanos referem-se a fatores
ambientais, organizacionais e de trabalho, e caracteristicas humanas e individuais que
influenciam o comportamento no trabalho de maneira a afetar a saude e a seguranca.”.

Uma definicdo que relaciona o homem, o trabalho e a organiza¢ao, conforme
ilustrado na figura 41.
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HOMEM: Competéncia,
habilidades,
personalidade, atitudes,
percepgdo de risco...

A

o
"—E._ TRABALHO: tarefa,

ORGANIZACAO:
cultura, lideranga, carga de trabalho,
recursos, padroes | ambiente, display &
de trabalho, i controles,
comunicagdo... procedimentos...

Figura 41 - Fatores humanos em salde ocupacional e seguranca

Fonte: HSG48, HSE (1999)

Dempsey et al. (2000) inserem definicbes de fatores humanos e ergonémicos de

alguns autores, conforme apresentado no quadro 13.

Autor Definicao
[. . .] o estudo cientifico da relagdo entre o homem e o seu ambiente de
Murrell. 1965 trabalho. Neste sentido, o termo ambiente abrange o meio ambiente no qual

ele pode trabalhar, suas ferramentas e materiais, métodos de trabalho e a
organizagao do trabalho, seja individual ou dentro de um grupo de trabalho.
Todos estao relacionados com a natureza humana; suas habilidades,
capacidades e limitacdes.

Grandjean, 1980

[. . .] ¢ um estudo do comportamento do homem em relagéo ao seu trabalho.
O objeto da pesquisa é o homem no trabalho em relagdo ao seu ambiente
espacial. . . o principio mais importante da ergonomia: Ajustar a tarefa para o
homem. A ergonomia € interdisciplinar: baseia suas teorias na fisiologia,
psicologia, antropometria, e varios aspectos da engenharia

Meister, 1989

[. . .]1 é o estudo de como os seres humanos realizam suas tarefas
relacionadas com o trabalho no contexto da operagéo do sistema homem-
maquina e como as variaveis comportamentais e ndo-comportamentais
afetam essa realizagéo.

Sanders e
McCormick, 1993

[. . .] descobre e aplica informagdes sobre 0 comportamento humano,
habilidades, limitagdes e outras caracteristicas para o desenvolvimento de
ferramentas, maquinas, sistemas, tarefas, trabalhos e ambientes para uso
humano produtivos, seguro, confortavel e eficaz.

Hancock,1997

[. . .] é aquele ramo da ciéncia, que visa transformar o antagonismo homem-
maquina em sinergia entre os dois elementos.

Quadro 13- Definigbes de Fatores Humanos e Ergonémicos
Fonte: Dempsey et al. (2000)
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A definicdo do termo fatores humanos, segundo a International Ergonomics
Association (IEA,2019) e a norma NBR ISO 9241-210:2011-Ergonomia da interagao
humano-sistema Parte 210: Projeto centrado no ser humano para sistemas interativos:

Ergonomia (ou Fatores Humanos) é a disciplina cientifica que trata da
compreensdo das interagdes entre 0os seres humanos e outros elementos de
um sistema, e a profissao que aplica teorias, principios, dados e métodos, a
projetos que visam otimizar o bem-estar humano e a performance global dos
sistemas.

A ergonomia é um conjunto de informagdes cientificas sobre as caracteristicas
humanas, tal definicAo abrange as areas biomédicas, aspectos psicoldgicos e
psicossociais; sdo dados relevantes na area de engenharia de fatores humanos,
recursos humanos, treinamentos, avaliacdo de desempenho, de acordo com a
NUREG 711.

A CCPS (2007) em sua publicacdo Human Factors Methods for Improving
Performance in the Process Industries, considera que o termo fator humano é sobre a
abordagem das interacdes das pessoas com o ambiente de trabalho e sistemas de
gestao.

Santos et al. (2008), considera que a ergonomia e fatores humanos sao
complementares, sao interacées do ser humano com tudo que envolve o seu trabalho.
Neste aspecto envolve as atividades executadas, as adaptacdées necessarias,
melhorias do sistema e das condic6es ambientais.

Ponte Junior (2014), considera que atualmente “o termo fatores humano é
considerado mais amplo, abrangendo ergonomia, confiabilidade humana como
partes.”

Para finalizar os entendimentos sobre o termo fatores humanos, buscou-se
incluir a terminologia utilizada na publicacao Report No. 434 — 5 Risk assessment data
directory — Human factors in QRA da International Association of Oil & Gas Producers
(I0GP).

Ergonomia - o termo ergonomia significa literalmente "leis do trabalho".
Termo tradicionalmente utilizado na Europa, mas é considerado sindnimo de
“Fatores Humanos”, que € um termo utilizado nos Estados Unidos. Alguns
associam o termo ergonomia a avaliacdo dos fatores fisicos em relagao ao
ambiente de trabalho, mas essa é uma distingao arbitraria. Outros termos
incluem Engenharia Humana e Engenharia de Fatores Humanos

Ergonomia Cognitiva ou Engenharia de Fatores Humanos - este € um
ramo dos Fatores Humanos ou ergonomia que enfatiza o estudo dos

aspectos cognitivos ou mentais do trabalho, particularmente aqueles
aspectos que envolvem altos niveis de interagdo homem-maquina,
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automacao, tomada de decisdo, conscientizacdo da situacdo, carga de
trabalho mental e habilidade aquisi¢cdo e retencao.

Interacao Homem-Maquina (HMI) ou Interacdo Homem-Computador
(HCI) - o estudo aplicado de como as pessoas interagem com maquinas ou
computadores.

Ambiente de trabalho - enfatiza os fatores ambientais e de tarefas que
afetam desempenho da tarefa. (IOGP, 2010)

3.7 COMPORTAMENTO HUMANO NO CENARIO DE INCENDIO

Boring (2015) considera que a atividade humana possui configuragéo unica em
casos de situagdes de incéndio e que necessita uma atencao especial na analise da
perfomance humana e recomenda o desenvolvimento de uma nova abordagem para
apoiar a quantificacdo de acdes humanas especificas nas situagdes de incéndio.

A importancia do tempo de respostas das equipes em caso de sinistro de
incéndio depende fundamentalmente da disponibilidade informacdes Uteis a serem
apresentadas a equipe em tempo habil, de acordo com Spurgin (2009).

O relatério NUREG 1921 considera que a analise qualitativa é parte essencial
no processo, de forma a fornecer informacdes sobre os fatores que contribuem para
0 sucesso ou falhas de uma acéo para melhor compreensao do contexto.

Cooper et al. (2019) mencionam que em 2016 foi publicado o Suplemento 1 da
NUREG 1921 e previsao da publicagdo para 2019 do Suplemento 2, estudos foram
efetuados para desenvolvimento de métodos e orientagbes de analise de
confiabilidade humana qualitativa e quantitativa para cenarios de incéndio com
necessidade de abandono. Na fase de avaliagdo quantitativa abordam trés periodos
distintos: antes da decisdo de abandono, decisdo de abandono e depois da deciséo,
onde sdo aplicadas abordagens diferentes para cada periodo.

3.8 GERENCIAMENTO DE RISCO

Ponte Junior (2014), aborda que a importancia do gerenciamento de riscos é
avaliar e classificar os riscos, efetuar tratamento adequados para eliminacdo dos

riscos desnecessarios e aceitar aqueles riscos que sao inerentes para o
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funcionamento da organizacao e que possam ser monitoradas de forma adequada e
segura em relacao as pessoas, sociedade e o meio ambiente.

Para o presente estudo, no capitulo 4, sera utilizado aplicacdo do método da
Matriz GUT, de acordo com Sotille (2014), essa metodologia da Matriz de Priorizagao
de GUT foi um estudo desenvolvido por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe, em
1981 como uma ferramenta de auxilio na definicdo de prioridades utilizadas no
processo de controle da Qualidade.

Daychoum (2018) em seu livro 40+20 ferramentas e técnicas de gerenciamento
inserem definicdes para entendimento dos termos utilizados - Gravidade, Urgéncia e

Tendéncia.

Gravidade: impacto do problema sobre coisas, pessoas, resultados,
processos ou organizagdes e efeitos que surgirdo em longo prazo, caso o
problema néo seja resolvido.

Urgéncia: relagdo com o tempo disponivel ou necessario para resolver o
problema.

Tendéncia: potencial de crescimento do problema, avaliagéo da tendéncia de
crescimento, redugéo ou desaparecimento do problema.
(DAYCHOUM, 2018)

Na figura 42, temos a ilustracao da Tabela GUT identificando a priorizacéo, em
funcédo da quantificacao da pontuacao na classificacao dos problemas, sendo que a
numeragao 5 que é considerado o fator mais critico.

G u T
Ptos Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT
Consequéncias se Prazo para tomada Proporg¢do do
nada for feito. de decisdo. problema no futuro
Os prejuizos ou Se nada for feito, o
5 dificuldades sdo E necesséria uma agravamento da 5x5x5
extremamente acdo imediata. situagdo serd 125
graves. imediato.
” Com alguma Vai piorar
~ RRN IRV urgéncia. em curto prazo. I
—_—
0O mais cedo Vai piorar
3 Graves. possivel. em médio prazo. |
Pode esperar um Vai piorar 2x2x2
2 FLLEC N pouco. em longo prazo. ‘ 8
2 N3o vai piorar ou ‘ Ix1x1
1 Sem gravidade. N&o tem pressa. ai melirer 1

Figura 42 - Tabela GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)
Fonte: Daychoum, 2018
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Um exemplo de formulario € apresentado na figura 43, a planilha pode ser
elaborada no programa Excel. Essa analise pode ser utilizada para identificacdes de

riscos e o indicativo da priorizacdo auxiliar na tomada de decisao.

Problemas L - L GuUT
Coravicade Urg&noia Tendénoia

Figura 43 - Exemplo formulario Matriz GUT
Fonte: Sotille, 2014
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4 APRESENTACAO DA EDIFICACAO

Os dados de performance da populagao em exercicio de simulado de abandono
foram retirados de eventos de uma unidade da UFRJ, o LADETEC - Laboratério de
Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico, composto por 14 laboratérios, que ¢é
considerado um Centro de referéncia no desenvolvimento de conhecimento cientifico,
pertencentes ao Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (1Q-
UFRJ). A importancia do estudo aplicado na avaliacao da performance dos usuarios
da edificagdo nos treinamentos de simulado de abandono, sdo requisitos necessarios
para elaborar melhoria continua no processo e orientacao das a¢coes necessarias para
continuidade do ciclo PDCA (Planejar, Fazer, Verificar e Agir).

A metodologia utilizada para o estudo foi visitas nas instalacoes, analise das
documentacgdes cedidas pela Unidade, caracterizacao e identificacdo da edificacao,
identificacdo dos usuarios, identificacdo do pavimento mais critico da edificagao,
avaliacao dos exercicios de abandono efetuados.

A justificativa para selecdo dessa Unidade foi em funcdo da disponibilizacao
dos gestores em franquear abertura do acesso as instalagées, documentacdes, com
objetivo de buscar orientacées para melhoria da seguranca da sua instalacéo.

Na figura 44 temos apresentacao de uma visao geral da edificagao .

e i

Figura 44 - Edificacdo da Unidade
Fonte: LADETEC, 2018

O edificio esta localizado na Cidade Universitaria, em uma regido onde se
localizam a reitoria, a maioria das unidades da Universidade Federal do Rio de

Janeiro (UFRJ) e centros de pesquisas. A Figura 45 mostra uma vista aérea da regiao
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e seu entorno. Coordenadas geograficas, latitude 22° 51' 26.10" S e longitude 43° 13’

49.20" W, informacéo retirada do site do Google Earth.

Figura 45 - vista aérea da regiao
Fonte: Google Earth, 2018

4.1 PLANTAS DA UNIDADE

O edificio é composto por 5 pavimentos, sendo 2 técnicos (pavimentos 0 e 4),

area total de 5.272m?. As plantas dos pavimentos da edificagdo foram inseridas no

Anexo A.

4.2 DADOS DA POPULACAO DA EDIFICAGAO

Em média sua forga de trabalho é composta por uma equipe de 87 servidores,

tendo como resultado o percentual de 49 homens (56%) e 38 mulheres (44%) e

distribuidos por fungéo e média de idade conforme figura 46.
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Figura 46 - Grafico populagéo fixa média de idade x cargo x sexo

Fonte: LADETEC, 2019
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E pode-se considerar sua populacao flutuante uma média de 92 alunos, o
gréfico de sua distribuicdo entre alunos de P6s graduacao, iniciacao cientifica e alunos

da graduacao é apresentado conforme figura 47.

Populag¢do flutuante alunos

25
20
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10 F Aluno
> I F Aluno de Iniciacdo Cientifica
0 ,
o [} =} o =} o ®m F Aluno de Pés-Graduacao
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= S ® B = S ® B M Aluno
= ) €& )
— © - © . . ~ . e
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Figura 47 - Grafico populagao flutuante alunos x sexo
Fonte: LADETEC, 2019

4.3 SISTEMA DE PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO

A NR 23 estabelece que as medidas de prevencao devem estar de acordo com
a legislacdo estadual e as normas técnicas. Sendo necessario transmitir esse
conhecimento a sua forgca de trabalho em relacao a utilizagdo dos equipamentos de
combate, os procedimentos de evacuacgao e os dispositivos de alarme existentes.

De acordo com o levantamento efetuado na unidade e documentos
disponibilizados pela Instituicdo, foram relacionados os equipamentos e dispositivos
instalados na edificacao.

e Sistema de deteccao e alarme;

e 4 hidrantes de recalques duplos, sendo 2 em cada ala uma para o sistema de
canalizacao preventiva e outro para o sistema de sprinkler;

e 1 hidrante urbano tipo coluna;

e (Canalizacao para o sistema fixo e canalizagao para o sistema sprinkler;
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e Reserva técnica de incéndio de 33.500 litros ala 1 e 35.500 litros ala 2;

e 20 Abrigos de mangueiras no total, sendo 2 abrigos na ala 1 de cada pavimento
e 3 abrigos na ala 2. Equipadas com 2 lances de mangueiras tipo 02 de 15
metros e diametro de 38mm, esguicho com requinte de 13mm e uma chave
storz;

e 106 extintores portateis (CO2de 6Kg, AP de 10l e PQS de 6Kg) e 1 extintor de
incéndio sobre rodas de 50Kg PQS;

e Sistema fixo de combate a incéndio por CO2 nos laboratorios € no setor de
arquivo permanente;

e (Casade maquina de incéndio com 2 eletrobombas de 25cv (principal e reserva)
e 1 eletrobomba de 2cv

Nas figuras 48 a 50, tém-se uma visdo de alguns dos dispositivos e sistemas

mencionados.

N

|l. .‘3 ol

Figura 48 - Sistm d protecao — deteccéo, Iarme, extintores, sprinkler
Fonte: Elaboragéo prépria, 2018

Figura 49 Abrigo, mangueiras e esguicho Figura 50 Aviso — protecao por sistema fixo CO2
Fonte: Elaboracao prépria, 2018 Fonte: Elaboragéo propria, 2018
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4.4 ROTA FUGA DA EDIFICAGCAO

Uma definicao sobre rota de fuga, de acordo com a norma NBR 15219 - Plano
de emergéncia contra incéndio — Requisitos:
rota de fuga: caminho continuo, devidamente protegido e sinalizado,
iluminado, proporcionado por portas, corredores, sagudo, passagens
externas, balcdes, vestibulos, escadas, rampas, conexbes entre tlneis
paralelos ou outros dispositivos de saida, ou combinagbes destes, a ser
percorrido pelo usuario em caso de emergéncia, a partir de qualquer ponto
da edificagao, recinto de evento ou tunel, até atingira via publica ou espaco

seguro (area de refugio), com garantia de integridade fisica. (NBR 15219,
2020)

A unidade elaborou no ano de 2016 o mapa do trajeto da rota de fuga, conforme

inserido no Anexo B.

4.5 EXERCICIO DE SIMULADO DE EVACUAGCAO

Avaliagdes das acbes dos exercicios simulados realizados em marg¢o/2016,
abril/2017 e agosto/2017 dos pavimentos administrativos e laboratoriais. Esses
exercicios foram previamente solicitados e agendados pelo Responsavel da unidade
e comunicado a sua forga de trabalho.

Foi ministrado um treinamento para uma equipe de servidores de uma outra
unidade para que atuassem como observadores dos simulados de abandono no
LADETEC.

Os observadores foram posicionados em locais estratégicos, nos dias de cada
evento, tendo como principais fungdes:

e verificacdo do tempo de resposta;

e avaliacdo da atuacdo dos monitores de andar e participacao da
populacao do prédio;

e avaliacao da sinalizacao da rota de fuga;

e funcionamento do alarme de emergéncia;

e Compilagédo dos dados coletados, reunides com os observadores e

elaboracao de relatério
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A média da idade dos participantes dos eventos é de 38,4 anos para 0 grupo

feminino e de 35,9 anos para o grupo masculino, conforme figura 51.

Sexo ¥

38,4

Grafico idade média x sexo

M

Figura 51 - Grafico participantes do treinamento - média de idade x sexo F ( Feminino) e M

(Masculino)
Fonte: Elaboracao propria, 2018

No quadro 14 foi elaborada com as informagdes obtidas nos exercicios dos

simulados em margo de 2016, abril de 2017 e Agosto de 2017, do tempo de resposta

para desocupacao de cada pavimento e o tempo de resposta para chegada no ponto

de encontro, comparando os dados obtidos nos trés treinamentos, verifica-se uma

melhoria com a reducédo do tempo de desocupacao e chegada ao ponto de encontro.

Para o inicio do exercicio, foi acionado o sistema de alarme, registrado horario

do alerta do alarme e monitorado o tempo de resposta da populagdo para

desocupacao do pavimento e o tempo total até chegada ao ponto de encontro.

Tempo de resposta para desocupagio do pavimento Tempo de resposta para chegada no ponto de encontro
Pavimento
mar/ 16 abr/17 ago/17 mar/16 abr/17 ago/17
3*Pav I min 3min 3min 10min 6min Smin
2-Pav. 2min Smin 3min 7min 9min Smin
1-Pav. OGmin 4min Imin I Tmin Tmin Smin

Quadro 14 - Tempo de resposta de desocupagéo e chegada no ponto de encontro
Fonte: Elaboracao propria, 2017
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Os topicos abaixo relatam os principais aspectos de cada uma das atividades
avaliadas no simulado, que foram registrados durante o exercicio entre a equipe de
observadores.

Foi verificado durante os exercicios que nao existe um sistema de som nos
andares para aviso de abandono da edificacdo e foi recomendado sua
implementagao, bem como criar uma rotina de testes para monitoramento do sistema
de alarme.

Em relacéo a rota de fuga, foi recomendado a maior divulgacao das rotas de
fugas através de fixacao nos quadros de aviso e a utilizacdo do percurso através do
hall central, levando-se em conta que a distancia maxima a ser percorrida para atingir
as portas de acesso das saidas (nos pavimentos) deve ser de no maximo 35 (trinta e
cinco) metros.

Oportunidade de melhoria sugerido foi a realizacao de treinamentos tedricos e
praticos com a equipe de monitores para melhoria da atuacao, no sentido reforcar
necessidade de verificacdo das dependéncias do andar, certificando-se de que esta
completamente abandonado, orientar a formacgdo da fila dos residentes do andar e
liderar a fila durante todo o fluxo nas escadas e no trajeto até o ponto de encontro,
evitando correrias e atropelos.

Em relacao a participacao da populacao do prédio e visitantes, foi recomendado
aumentar a conscientizacdo da importancia destes treinamentos, pontuados alguns
desvios, tais como retorno de algumas pessoas para pegar objetos pessoais, a ndo
participacdo do simulado permanecendo no local de trabalho, risco de acidentes na
escada, por exemplo a ndo utilizagdo do corrimdo (Figura 52), utilizagao celular,
notebook e tablet’s (Figura 53).

Figura 52 Descida escada 3 pavimento Figura 53 - Descida escada utilizando notebook
Fonte: Elaboracao propria, 2016 Fonte: Elaboracao prépria, 2016
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Com os dados observados durante os trés treinamentos, foi possivel verificar a
reducao do tempo de resposta, melhoria na atuagdo dos monitores de andar e maior
conscientizacdo da populagao fixa e flutuante da importancia da participacao dos
treinamentos, demostrando que os exercicios devem ser praticados periodicamente
para manter os monitores de andar, brigada voluntaria e os ocupantes da edificacao
em condicoes de enfrentar situacdes de emergéncia.

Coelho et al. (2011) destaca em seu estudo que a populacédo da instalacédo
responde mais rapidamente as instru¢cdes da equipe de segurancga, tais como
monitores de andar, brigada voluntaria e destaca a importancia e experiéncia dessa
equipe.

Cordeiro et al. (2016) aborda em seu estudo algumas tendéncias sobre o
comportamento humano em situagao de abandono de uma edificagdo, mencionam a
importancia do conhecimento e avaliacao da situagao pelos ocupantes da edificagcao,
que efetuam diversas tarefas antes de iniciar o abandono (procura de familiares,
avisar a terceiros e levar seus pertences pessoais), dao preferéncia ao caminho que
utilizam para entrar na edificacdo, ao escutar o alarme nem sempre decidem
abandonar a edificacdo. Além disso, abordam diferencas no comportamento em
situacao real de incéndio e exercicio simulado, os ocupantes dao preferéncia em
seguir a sinalizacdo de emergéncia, a populacdo tendem a ajudarem-se numa
situacao de incéndio, mas ndo numa situacao de panico e reentrada na edificacdo
sem autorizacao para pegar seus pertences e nem sempre utilizam os caminhos de
evacuacao/saidas de emergéncia para abandonar os edificios.

A importancia da repeticdo dos treinamentos de abandono deve ser
evidenciada, uma vez que de acordo com cada cenario acidental identificado no plano
de emergéncia da instalacao e avaliacao da performance do comportamento humano
em cada situacdo, ocorre uma melhora significativa no entendimento e enfretamento

de uma emergéncia.

De acordo com o subitem 4.6.1 Norma NBR 15219 (2020), os exercicios

simulados devem ser frequentes.

Deve ser realizado pelo menos um exercicio simulado completo a cada 12
meses, podendo ser realizados exercicios simulados parciais divididos por
setor, area, edificacdo, processos etc., desde que, ao final do periodo de 12
meses, toda a planta seja contemplada. (NBR 15219, 2020)
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4.6 FERRAMENTA DE GESTAO PARA ANALISE DE RISCO E SELECAO
PAVIMENTO MAIS CRITICO

Para efetuar uma analise do pavimento mais critico aplicou-se um estudo de
riscos, utilizando a ferramenta da Matriz GUT - Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

Matriz GUT permite priorizar e direcionar o Plano de Acao para os problemas
mais relevantes e de maior impacto em caso de sinistro de incéndio.

Elaborou-se uma planilha no Excel contendo a informagdo dos principais
produtos quimicos utilizados nos laboratérios da unidade em estudo, de acordo com
as informacdes coletadas nas Fichas de Identificacao de Produtos Quimicos (FISPQ),
identificando principais produtos quimicos inflamaveis e oxidantes, sendo o resultado

apresentado no grafico da figura 54.
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Figura 54 - Produtos inflaméveis e oxidantes utilizados nos laboratoérios
Fonte: Elaboracao propria, Documentos internos da organizagéao e FISPQ, 2022

Na avaliacdo da utilizagdo da matriz GUT na figura 55, levou-se em conta maior area
de concentragédo de produtos quimicos, os resultados dos tempos de desocupacao e
chegada ao ponto de encontro obtidos nos trés simulados de abandono.




97

Ordemy Pavi Area i Pontos de andlise i Encii Tendéncia
1 1* Pavirnenta |laboratdrios 1360m® utilizagio de produtos quimicos 5] 5] 5] 125
2 2* Pavimento |laboratdrios T100m?# utilizag8o de produtos quimicos 4 4 4 b4
3 3* Pavimento |laboratdrios B3dm? utilizag&o de produtos quimicos 3 3 3 27
zimnulado ternpo médio de
4 1" Pavimento | rezposta de desocupacdo do 3.7 minutos 5] 5] 5] 125
pavirmnento
sirnulado ternpo rédio de
] 2 Pavimento | resposta de desocupagio do 3.3 minutos 4 4 4 b4
pavirnento
simulado ternpo rédio de
B 3 Pavimento | resposta de desocupagio do 2.3 minutos 3 3 3 27
pavimento
zimulado ternpo rédio de
7 1" Pavirmento | rezposta chegada ao ponto de 7.6 minutos 5} 5} 5] 125
encontro
sirnulado ternpo rédio de
g 2* Pavimento | rezposta chegada ao ponto de 7 minutos 4 4 4 b4
encantro
=irmnulada ternpo médio de
g 3" Pavimento | resposta chegada ao ponta de T rminutos 4 4 4 64
encaontro

Figura 55 - Utilizagdo Matriz Gut para analise pavimento mais critico

Fonte: Elaboracao propria, 2022

A partir destas informagcdes é feita uma proposta de tomada de decisao,

priorizando um estudo do primeiro pavimento considerando-o de maior criticidade.

4.7 ESCOPO NECESSARIO DO PLANO DE EVACUAGAO DE EMERGENCIA

O plano de abandono é parte integrante do plano de emergéncia, contendo

procedimento e acdes orientados para uma rapida retirada em seguranca da

populacdo em situacdo de emergéncia.

Um escopo do plano de abandono de acordo com as exigéncias da Nota
Técnica 2-10:2019 do CBMERJ, deve:

Estabelecer todas as ag¢des e procedimentos necessarios para o abandono
parcial e total da edificacao.

Definir o tipo de abandono, a distribuicao de fungdes e responsabilidades.
Identificar todos os participantes com fungdes especificas e suas respectivas
responsabilidades.

Definir a localizagdo do(s) ponto(s) de encontro.

Definir a forma de acionamento do abandono total ou parcial.

Definir orienta¢des gerais de abandono para a populagéo fixa e flutuante.
Definir o ordenamento e direcionamento do abandono e as rotas de saida e
saidas de emergéncia utilizadas.

Definir as rotas de saida e procedimentos especificos para auxilio a saida
e/ou remocao de pessoa deficiente ou com dificuldade de locomocao.

(NT 2-10,2019)
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De acordo com o item 5.2.4.1 da Nota Técnica 2-10:2019 do CBMERJ é
necessario identificar os responsaveis em coordenar as agdes em situacdes de
sinistros, com o nome, sua fungdo, suas responsabilidades, além desses dados €
considera-se necessario o telefone de contato e indicagcao de um suplente, conforme
figura 56 .

Coordenador Geral - telefone
contalo e suplente

Chefe da edificacio - telefons contato e suplante Fungles: dor do Plano de
Funges: Respansdvel gerl, de wdas as apdes

Coordenar & lnhe o= Tente da emergéncia. respondendo peio sstabelacidas; - telefone contato e suplente
planejamEnta Sin & 20 execucin, almvis des eguipes de = Soliclar recursos externos; Fungdes: s

combataries, abandona @ socarmstas, OTANGo as modidas Ordenar o abandono da instalagio Respansavel pelas rvisbes do plano de
MECESSATS BN BCOID COM 05 MBCUNs0s & sul iegosighio, para Fnalizar o estads e omerdnca; emarpéncia & ewalizacho dos anexos
conwole das Siluaches e smengancs. MNagociar com o depastamento jusidco;
Providenci apaio medico,

[ Providencias assisténcia social quanda

L1

Y

Y

0 ga P fal- telefone Manutengdo predial- telefone contato
Comunicagio - telefone contato ¢ suplente e suplente
contato e suplente Fungoes: Fungies:
Fungtos: tsolar o sriormo de edificagio; Conhecimenios dos equipamentos do prido e
Responsvel pela comunicachio Controlar 3 70 o tarren, mocand
oficial ratas di fuge; Responsivel em desligar a ensrgia 2lélrcs e
Apioaar a5 aciies des sutordides piblicas, o tos

Oparar os sistermas emergencials: iluminagio,
T | elevadores. bombas de incéndio e germdoras,

'

Figura 56 - Identificac@o dos responsaveis e Fluxo de agdes em situagao de emergéncia
Fonte: Elaboracao propria, 2022, NT 2-10,2019

A norma NBR 15219:2020 e a NT2-10:2019 do CBMERJ orientam sobre as
etapas das acdes que devam ser adotados em caso de necessidade de abandono de
area:

Etapai: Acionamento do alarme de abandono de area para inicio do abandono
geral ou outro meio previamente definido no plano de abandono da edificacao;

Etapa 2: Populacédo do andar sinistrado sao os primeiros a descer, ordenados,
em fila orientados por um brigadista lider de abandono de area liderando a fila e outro
encerrando a mesma, 0s pavimentos superiores, 0s setores proximos e os locais de
maior risco. Populacdo dos demais pavimentos, devem pegar 0s seus pertences
pessoais e formar fila no saguao direcionados a porta de saida de emergéncia,
dirigindo-se até o ponto de encontro. Auxilio para retirada de pessoas com deficiéncia;

Etapa 3: Verificagao da desocupacgao do pavimento pelo brigadista e caso seja
possivel, o fechamento de portas e/ou janelas.

Devido a importancia dos treinamentos perioddicos a NT 2-10:2019 do CBMERJ
determina que o responsavel pela edificacdo deve organizar praticas de exercicios
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simulados de abandono total ou parcial da edificacao, periodicidade de acordo com a
classificagao de risco.

A edificacao em estudo é classificada como Escolar que abriga dependéncias
destinadas as atividades académicas, laboratorios de analises e pesquisas e salas
administrativas e de acordo com a Nota Técnica 1-04 - Classificacao das edificacdes
e areas de risco quanto ao risco de incéndio pode-se considerar identificacao E 1
(Escolar em geral), de acordo com o0 anexo A e o risco considerado como Médio 1,
de acordo com o anexo B. Dessa forma chega-se a orientacdo de execucédo de no

minimo de um simulado de abandono total por ano.
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5 ABORDAGEM DE UMA AVALIACAO QUALITATIVA NO ESTUDO DA

CONFIABILIDADE HUMANA

Neste estudo foi utilizado o instrumento de avaliacdo qualitativa para sugestao
de melhoria de desempenho humano.
Kirwan (2017) aborda que é possivel efetuar a identificagdo de erros humanos
e sua respectiva reducdo, quando identificado um problema especifico de
desempenho humano e concentrando-se numa determinada tarefa.
Segundo Santos et al. (2006), uma das etapas da ACH é aplicacao da
ferramenta de analise qualitativa que:
identificam as acgbes criticas que um trabalhador deve realizar para
desenvolver uma tarefa a contento, identificando agbes erréneas (nao
desejadas) que podem degradar o sistema, identificando situa¢des de erro

provavel e identificando quaisquer fatores que poderiam contribuir para os
erros no desempenho humano. (SANTOS et al., 2006)

A estrutura que pode ser utilizada na avaliagao qualitativa é constituida das

seguintes etapas, conforme ilustragdo da figura 57.

{ SINISTRO DE INCENDIO )
] IDENTIFICAGAQ DE
T ERRO HUMANO

HIERARQUICA DAS
TAREFAS
AVALIACAO POR
= ESPECIALISTA -
guestionarno 1
\«’ALIDAQAO DA
ANALISE " —
HIERARQUICA DAS
TAREFAS

L —

-
x AVALIAGAO POR
SELEGAO DOS FATORES QUE
AFETAM DESEMPENHO HUMANO = QRE=PECIALISTAR
questionarno 2

T

SELECAO DOS PRINCIPAIS FAD'S

_

T

AVALIACAD |«

Figura 57 - Etapas da Avaliagcao Qualitativa de ACH
Fonte: Elaboracao propria, adaptado Santos et al., 2006
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5.1 ANALISE HIERARQUICO DA TAREFA

A fase da analise hierarquico da tarefa é a investigacao das tarefas que séao
executadas, através de pesquisa em procedimentos e/ou experimentos, de acordo
com Santos et al., 2006 possibilita a identificacdo do momento e as causas dos
eventuais erros, suas consequéncias e possibilidades de correcao.

A informacdes sobre as tarefas foram baseadas nas recomendacdes da norma
ABNT NBR 15219:2020 - Plano de emergéncia — Requisitos e procedimentos e Nota
Técnica NT 2-10 - Plano de emergéncia contra incéndio e panico (PECIP) do

CBMERJ, elaborado um diagrama de fluxo de tarefa, de acordo com a figura 58.
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fwea, de forma ceganizada e sem wmlto; com um brigadista idevando @ outro
Encarrando o abandong

tmumwm cada dnea dovemn
parar o que estversm fazendo

Figura 58 - Analise das Tarefas
Fonte: Elaboracao propria, NBR 15219:2020 e NT 2-10
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5.2 IDENTIFICAGCAO DE ERRO HUMANO

De acordo com Santos et al. (2008), a tomada de decisao para o abandono é
executada com fator de condicdes criticas de stress e de pressdo sobre o tempo
necessario para abandono seguro do local.

Hollnagel (1998) menciona um esquema de classificacdo de erros em acgdes
utilizado em Analise Preditiva de Erros Humanos (PHEA), um estudo de Embrey

(1992), desenvolvido para auxiliar na avaliagao de risco, conforme figura 59.

. Plano incorreto Plano correto, porém executado num tempo incorreto
Planejamento - — - —
Plano correto, porém execucdo incorreta Plano correto, porém executado em sequéncia errada
Operagdo muito longa/muito curta Operagdo correta, porém no objeto errado
Operagdo tempo incorreto Operacdo incorreta, porém no objetocorreto
Operagdo Operagdo na diregdo errada Operagdo ndo executada

Excesso de tarefas para execucacgdo da operagdo ou insuficiente  |Operagdo incompleta

Falta de alinhamento

N&o realizada Incorreta no objeto correto
Verificagdo Incompleta Tempao incorreto
Correta, porém no objeto errado
Informacdo ndo obtida Recuperacdo da informacgdo incompleta

Recuperacdo — -
Informagdo incorreta obtida

Informagdo ndo comunicada Informac&o incompleta comunicada

Erro de Comunicacdo — -
Informacgdo incorreta comunicada

Erro de selegdo omissdo incorreta selegédo

Figura 59 - Classificagao de erros — PHEA
Fonte: Hollnagel (1998)

Baseado nos dados listados na andlise das tarefas do item 5.1, foi elaborado
uma listagem, figura 60, das possiveis falhas que podem afetar o desempenho
humano durante retirada da populacao de uma edificacdo. Algumas das informacdes
foram coletadas nas observacdes do desempenho da populacido durante o exercicio
de simulado de abandono, mencionado no item 4.5, Exercicio de simulado de

evacuagao.
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Atividade

Falha

Escutar o alarme

O sinal ndo foi percebido;

Néo ter conhecimento dos procedimentos e ndo efetuar nenhuma agao;

Sistema de alarme inoperante;

Identificag&o da situagao de emergéncia

Informagao nao recebida ou enviada;

Avaliagao incorreta da situacao;

Atividades do coordenador

Informagao nao recebida ou enviada;

Avaliagao incorreta da situagao;

Nao solicitar auxilio externo;

Nao seguir os procedimentos;

Nao manter comunicagdes claras com os membros da equipe;

Nao efetuar agbes necessarias no tempo correto

Nao solicitar abandono da edificacéo, quando necessario e no tempo correto;

Atividades Chefe da edificagcdo

Informagao nao recebida ou enviada;

Né&o atuar no tempo correto;

N&o manter comunicagées claras com os membros da equipe;

Né&o seguir os procedimentos;

Né&o efetuar agao necessaria

Atividades Manutencao predial

Informag&o ndo recebida ou enviada;

N&o atuar no tempo correto ;

N&o manter comunicagées claras com os membros da equipe;

Né&o seguir os procedimentos;

Nao efetuar atividade necessaria

Atividades Seguranga patrimonial

Os ocupantes do local da ocorréncia, devem ser os primeiros a abandonar a area, de forma

organizada e sem tumulto, com um brigadista li do e outro o

Informag&o ndo recebida ou enviada;

Nao efetuar atividade necessaria;

N&o manter comunicagées claras com os membros da equipe;

Nao seguir orientagcdes do procedimento e treinamento;

Entrar em pénico;

N3o atuagdo da equipe de brigada ou monitor de andar;

Continuar com atividade de trabalho;

Retornar ao seu ambiente para pegar pertences pessoais ou procurar pessoas

Todos os demais ocupantes de cada drea devem parar o que estiverem fazendo

Entrar em pénico;

Continuar com atividade de trabalho;

Manter a calma

Entrar em panico;

N3o atender nenhuma orientagdo da equipe de brigada ou monitor de andar;

Caminhar em ordem

Correr;

Empurrar as pessoas;

Congelar e ndo efetuar nenhuma agdo;

Néo utilizar o elevador

N3o seguir orientagdes do procedimento e treinamento;

Entrar no elevador;

N3o dar para equipe de emergé

Ao utilizar as escadas, deparando-se com equipes de emergéncia, dar p !
pelo lado interno da escada.

Utilizar celular, tablet ou notebook

N3o seguir orientagdes do procedimento e treinamento;

Permanecer em siléncio

e manter conversas em paralel

Entrar em pénico;

Acalmar pessoa em panico e avisar ao brigadista

N3o efetuar h acdo para ilizar e nem avisar equipe de brigada ou monitor;

Nao retornar para pegar objetos pessoais

Retornar ao seu ambiente para pegar pertences pessoais;

Ao sair de um lugar, fechar as portas e janelas sem trancé-las

Deixar tudo aberto;

Antes de abrir uma porta, verificar se ela ndo esta quente; se estiver quente, ndo abrir|

N3o seguir ori do pr i e
a q 3 A a N&o seguir ori 3o da equipe de
Evitar subir para pavimentos mais altos; sempre que possivel, descer os andares = ael
N3o seguir ori do pr i e

Néo se afastar das pessoas e ndo parar nos andares;

N3o seguir orientagdes do procedimento e treinamento;

Orientar e conduzir os visitantes que estiverem em seu local de trabalho

N3o se preocupar em auxiliar os visitantes;

N3o seguir orientagdes do procedimento e treinamento;

Né&o acender ou apagar as luzes, caso sinta odor de gas

N3o seguir orientagdes do procedimento e treinamento;

Deixar a rua e as entradas livres para a agao dos bombeiros e do pessoal de socorro
médico

Obstrucdo daruae

N3o seguir ori do pr i e

Encaminhar-se ao ponto de encontro e aguardar novas instrugoes

Dispersar e ndo no ponto de encontro;

N3o seguir ori des do p di e

N3o tem infi o do nimero de entrada e saida de pessoas da edificaca
Efetuar a contagem das pessoas no ponto de encontro N3o efetuar das pessoas;

N3o seguir ori des do p di e

Figura 60 - Lista de falhas durante o processo de abandono
Fonte: Elaboragao propria, 2022
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5.3 SELEGAO DOS FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO HUMANO

O tema Fatores que afetam o Desempenho Humano (FAD), ja abordado
anteriormente no item 3.5.

A elaboragdo da lista dos FAD selecionados para pesquisa de acao de
abandono de emergéncia, foram baseadas na publicacdo da NUREG/CR- 1278:
Handbook of Human Reliability Analysis with Emphasis on Nuclear Power Plant
Applications (SWAIN E GUTTMANNM, 1983), NUREG 1921 / EPRI 1023001 -
EPRI/NRC-RES Fire Human Reliability Analysis Guidelines e Suplemento 1, foram
selecionados 13 fatores, conforme figura 61.

Distragdes ( ruido, brilho, movimento, luz intermitente)
Fadiga
Inicio repentino
Tempo disponivel e tempo necessario para completar a resposta
Diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaca - Stress
Diferengas nas sensibilidades individuais a presséo - Stress

Diferencas de tamanho fisico e forca que podem ser importantes para realizar as agdes

Qualidade dos procedimentos escritos e controles administrativos

Treinamento e/ou experiéncia

Comunicacoes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e eficazes

Dinamica da equipe e caracteristicas - grau de independéncia entre os individuos,
atitudes/preconceitos

Obstrugao da rota de fuga
Privacao sensorial (visdo, privagao de oxigénio, gases toxicos)

Figura 61 - Lista dos FAD selecionados
Fonte: NUREG 1278 1921

54 CRITERIOS PARA UTILIZACAO DE  PROFISSIONAIS COM
CONHECIMENTOS SOBRE TEMA PARA PARTICIPACAO DO
QUESTIONARIO.

No estudo de Cooke e Goossen (2008), os autores acreditam que a utilizacao
de julgamento estruturado de especialistas representa uma fonte importante de
informagdes. A estrutura utilizada € uma combinagdo de resultados que possam
auxiliar na tomada de decisdo, aplicando score para pontuar experiéncia e
conhecimento de cada profissional, utilizacdo de uma combinacdo ponderada
baseada no desempenho das distribuicbes de cada participante. De forma que os
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profissionais possam quantificar sua incerteza sobre fenédmenos potencialmente

observaveis com os quais tém alguma familiaridade.

Os participantes foram selecionados para garantir que a pesquisa seja
composta por profissionais com as qualificacées adequadas. O questionario completo
aplicado neste estudo encontra-se no Apéndice B.

De acordo com estudo de Wisse et al. (2008), as pontuacdes sao utilizadas
para determinar um peso por participante, essa avaliagdo deve ser efetuada com
pontuacao de calibracdo e da informagao.

Yuhua e Datao (2005) também consideram em seu estudo que um fator de
ponderagao pode ser introduzido para representar a qualidade relativa de diferentes
especialistas. Menciona que o conhecimento e experiéncia profissional de cada um
pode ser diferente o que significaria maior expertise nas avaliagbes para 0s
profissionais com mais vivéncia no objeto de estudo.

Baseado em algumas informagdes da pesquisa de Yuhua e Datao (2005),
foram elaborados os quadros 15 a 24 com os fatores de ponderacao, levando em
conta os 10 atributos.

e Atividade profissional

e Tempo de experiéncia;

e Elaboracao de Plano de emergéncia;

e Participacao em treinamento teérico e pratico de combate de incéndio;

e (Coordenacéao de exercicio de simulado de abandono;

e Participacao de exercicio de simulado de abandono;

e Participacdo como observador, avaliando algum exercicio de simulado
de abandono;

e Experiéncia em situacao real de abandono de emergéncia;

e Participacdo em brigada voluntaria;

e Participacao da equipe de monitor do pavimento;

Atividade profissional Pontuacgéo
Engenheiro de Segurancga do Trabalho 5
Engenheiro 4
Técnico de Seguranca do Trabalho 4
Outros ( especificar ) 2

Quadro 15 - Peso em relagéo categoria profissional
Fonte: Elaboracao propria, 2022
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Pontuacao
1 a3 anos 3ab 5a10 10a 15 | maisde 15
anos anos anos anos
Engenheiro de Segurancga do Trabalho 1 2 3 4 5
Engenheiro 1 2 3 4 5
Técnico de Segurancga do Trabalho 1 2 3 4 5
Outros ( especificar ) 1 2 3 4 5
Quadro 16 - Peso Tempo de experiéncia
Fonte: Elaboracao propria, 2022
Pontuacgéo
nenhum 1 2a4 5 mais de 5
Engenheiro de Seguranca do Trabalho 1 2 3 4 5
Engenheiro 1 2 3 4 5
Técnico de Seguranca do Trabalho 1 2 3 4 5
Outros ( especificar ) 1 2 3 4 5
Quadro 17 - Peso elaboragdo Plano de emergéncia
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
Pontuagéo
nenhum 1a4 5a7 8a10 ma1|sode
Engenheiro de Segurancga do Trabalho 1 2 3 4 5
Engenheiro 1 2 3 4 5
Técnico de Seguranca do Trabalho 1 2 3 4 5
Outros ( especificar ) 1 2 3 4 5
Quadro 18 - Peso no atributo treinamento de combate de incéndio
Fonte: Elaboracao propria, 2022
Pontuagéo
nenhum 1a5 5a10 mais de 10
Engenheiro de Segurancga do Trabalho 1 3 4 5
Engenheiro 1 3 4 S
Técnico de Seguranca do Trabalho 1 3 4 S
Outros ( especificar ) 1 3 4 5
Quadro 19- Peso no atributo de coordenagéo do simulado
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
Pontuacao
até 2 3ab 6a10 |[maisde 10
Engenheiro de Seguranca do Trabalho 1 3 4 5
Engenheiro 1 3 4 5
Técnico de Seguranca do Trabalho 1 3 4 5
Outros ( especificar ) 1 3 4 5

Quadro 20- Peso Participacao de exercicio de simulado de abandono
Fonte: Elaboragao propria, 2022
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Pontuacgéo
até 2 3ab 6a10 | maisde 10
Engenheiro de Seguranca do Trabalho 1 3 4 5
Engenheiro 1 3 4 5
Técnico de Seguranca do Trabalho 1 3 4 5
Outros ( especificar ) 1 3 4 5
Quadro 21— Peso Atributo observador exercicio de simulado de abandono
Fonte: Elaboracao propria, 2022
Pontuagéo
nenhum 1a3 4a10 mais de 10
Engenheiro de Seguranca do Trabalho 1 2 3 5
Engenheiro 1 2 3 5
Técnico de Seguranca do Trabalho 1 2 3 5
Outros ( especificar ) 1 2 3 5

Quadro 22— Peso Experiéncia em situagéo real de abandono de emergéncia
Fonte: Elaboracao propria, 2022

Pontuagéo

Nao

Sim

Engenheiro de Seguranca do Trabalho

Engenheiro

Técnico de Seguranca do Trabalho

a
]
]
]

QOutros ( especificar )

1

gajlojor|o

Quadro 23- Peso Participagdo em brigada voluntéria
Fonte: Elaboracao propria, 2022

Pontuacgéo

Nao

Sim

Engenheiro de Seguranca do Trabalho

Engenheiro

Técnico de Seguranca do Trabalho

El
1
1
1

Outros ( especificar )

1

ajojor|o

Quadro 24- Peso monitor
Fonte: Elaboragao propria, 2022

5.5 RESULTADOS DO QUESTIONARIO NA FASE 1

Apresenta-se no presente estudo uma visdo geral das informacdes coletadas

na pesquisa na Fase 1, que estdo representadas nas figuras 62 a 78, referente as
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respostas sobre as qualificacoes e experiéncias dos 18 profissionais que retornaram
com os questionarios preenchidos.

Os questionarios foram encaminhados para profissionais de engenharia,
arquiteto e técnico de seguranca do trabalho que exercem suas atividades em Orgéo
publico (50%), empresa privada (33,3%), empresa de economia mista (11,1%) e
empresa publica (5,6%).

Na figura 62 pode-se verificar que 72% dos profissionais sdo da area de

Seguranca do Trabalho.

. Arquiteto na area de
Técnico de Seguranca do q petroleo

Trabalho
22% 6%

Engenheiro
22%

do Trabalho
50%

Figura 62 - Atividade Profissional
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Na anélise do quesito tempo de experiéncia profissional, verifica-se que o maior
percentual atingido foi de 33%, que s&o os profissionais com mais de 15 anos de
atuacédo e 28% séao os profissionais com 10 a 15 anos, conforme demonstrado na
figura 63.
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1a3anos
mais de 15 anos 11%
33% .

/10 a 15 anos
28%

5a10anos '35 anos
22% 6%

Figura 63 - Tempo de experiéncia profissional
Fonte: Elaboragéo propria, 2022

Avaliando a figura 64, observa-se que 11 profissionais ja participaram de

grupos para elaboracdo do Plano de Emergéncia, o que correspondeu a 61% dos

participantes.

\ | Néo
| ‘!i

Figura 64 - Elaboragao Plano de Emergéncia
Fonte: Elaboragao propria, 2022

No resultado apresentado na figura 65, verifica-se que os profissionais P3, P9
e P16 sdo os que possuem maior experiéncia neste tépico.



111

10

12
7
5
3 . .
2 ; . I I 2
O B = = - N
P7 P9 P11

P2 P3 P4 P5 6 P12 P15 P16

Figura 65 - Quantidade participacao elaboragédo PAE
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Na questdo sobre treinamento teérico e pratico de combate de incéndio, o
resultado obtido foi que 78% dos profissionais possuem treinamento sobre combate
de incéndio, conforme demonstrado na figura 66.

22%

Sim
78%

Figura 66 - Treinamento tedrico e pratico de combate de incéndio
Fonte: Elaboragao propria, 2022

A informacao sobre participacdo em treinamento, pode ser visto na figura 67.
Os principais profissionais que possuem maior numero de treinamento nessa area sao
P3, P16 e P18.
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P18 20

P17 0

P16 36
P15 m 1

P14 0

P13 0

P12 2

P11 m 1

P10 ® 1

P9 12

P8 0

P7 10

P6 m 1

P5 2

P4 12

P3 100
P2 5

P1 5

Figura 67 - NUmero de participagao treinamento de combate de incéndio
Fonte: Elaboragao propria, 2022

A atividade de coordenacao do exercicio de simulado de abandono, somente
17% dos profissionais ja efetuaram essa tarefa, figura 68.

3im
17%

Nao
83%

Figura 68 - Coordenagéao de exercicio de simulado de abandono
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Pode-se observar pela figura 69, que o profissional P16 tem o percentual de
74% experiéncia em coordenar atividade do exercicio de simulado de abandono.
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Figura 69 - Participacdo% de coordenagdes de simulados
Fonte: Elaboragéo propria, 2022

Quanto ao percentual de participacdo em exercicio de simulado de abandono,
na figura 70, tém-se que 72% dos profissionais entrevistados possuem experiéncias
praticas sobre o assunto.

Figura 70 - Participagao simulado de abandono
Fonte: Elaboragéo propria, 2022

De acordo com a figura 71, verifica-se a quantificacdo de numero de

participacao neste tipo de evento.
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P18 mmm 5

P14 mm 4

P13 m 2

P14 mm 4

P13 m 2

P12 1 1

PS e 12

PE I 20
P7 S 15

P5 m 2

P4 = 10

P3 100
P2 mmm 5

P1 m2

Figura 71 — NUmero participagcdo em simulado
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Na pergunta sobre atividade de observador durante um exercicio de abandono,
temos resultado que 44% dos participantes que ja executaram esta atividade, de
acordo com a figura 72.

| Sim; 44%

[N&o; 56%

Figura 72 - Participagdo como observador de exercicio de simulado
Fonte: Elaboragao propria, 2022

A informacéao de numero de participacdes na atividade como observador, pode
ser visto na figura 73, os principais profissionais sao P9, P7, P2 e P16.
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P1 P2 P3 P4 P7 P9 P12 P16

Figura 73 - NUmero participagdo como observador
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Dos participantes que responderam ao questionario, 33% ja vivenciaram
experiéncia em situacao real de abandono, de acordo com a figura 74.

Figura 74 - Percentual experiéncia em situacao real de abandono
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Dos 5 participantes que viveram uma situagdo real com necessidade de
abandono, segue na figura 75, resumo das respostas dos participantes em relacao
aos quesitos anteriormente comentados e cada participante teve uma experiéncia
real, conforme figura 76.
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Figura 75 - Resumo respostas quesitos 4,6,8,10 e 12
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Figura 76 - Numero experiéncia real x participante

Fonte: Elaboragao propria, 2022
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Na figura 77, refere-se ao questionamento de participacdo como brigadista

voluntaria, somente 28% dos profissionais tiveram essa experiéncia.

Sim; 28%

>

Figura 77 - Participagao brigada voluntaria
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Nao; 72%
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A ultima pergunta dessa fase é sobre participagdo como monitor de andar,
observa-se na figura 78, que somente 28% dos profissionais, possuem experiéncia

nesse quesito.

Sim; 28%

Figura 78 - Participagdo monitor de andar
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

O resultado da avaliagdo do diferencial do peso de cada participante da
pesquisa € apresentado no quadro 25, sendo que os profissionais 7, 9, 3, 16, 4 e 18

obtiveram os maiores scores.
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SOMATORIO

Profissional Peso 3|Peso 4 |Peso 5|Peso 6|Peso 7|Peso 8|Peso 9| Peso 10 PONTUAG A0
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Quadro 25 - Resultado Peso de cada participante
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

5.6 RESULTADOS DO QUESTIONARIO NA FASE 2

O questionario na fase 2 consiste na avaliagdo do fluxograma elaborado para
o procedimento de abandono, mencionado na figura 79, a orientacao era que a analise
fosse baseada na experiéncia profissional, ndo sendo necessario efetuar nenhuma
consulta literatura técnica.
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05 ocupantes oo kcal da ocoméncin. devem SeT o5 [IIMeins & Ahantanar a
feea, de forma organizada e sem tumalio, com wm beigadista bderande o cutra
encefrando o abandana

- Tooos o wmammm?‘
i parar o que estverem fazenda

14

(R S sso e pesoss o e

Figura 79 - fluxograma do procedimento de abandono
Fonte: Elaboracao propria, NBR 15219,2020 e NT 2-10, 2019
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O primeiro questionamento da fase 2 foi se concordam, concordam
parcialmente ou discordam do fluxo do procedimento de abandono. O resultado
apresentado é que 78% dos participantes concordaram com o fluxograma da figura
108, 22% dos participantes concordaram parcialmente, o que pode ser observada na
figura 80.

Concordo parcialmente
22%

Concordo
78%

Figura 80 - Opinido dos profissionais sobre o fluxograma
Fonte: Elaboracao propria, 2022

Os participantes que concordaram parcialmente, efetuaram algumas sugestdes
de alteracg@es, abaixo iremos abordar um resumo de cada sugestéo.

P4: Em sua opinido, o controle tatico (chefe da edificacdo) deve estar no mesmo
patamar da seguranca patrimonial e manutencao. Esses trés devem responder ao
coordenador geral. Entende que muitas tarefas da manutencao sdo em apoio ao
controle do sinistro coordenado pelo chefe da edificagéo, mas tem implicagcao também
na seguranca patrimonial (luzes/elevadores/geradores). As acdes desse grupo, no
modelo desenhado, ficariam a cargo de serem comunicadas pelo chefe da edificagao,
0 que pode tornar a comunicacgéao falha (pelo excesso de informagéo). Para melhorar
a visualizacdo, as setas de retorno a caixa anterior ndo precisam estar dispostas.
Acredita que do coordenador geral deva partir uma seta para cada uma das trés
abaixo dele, sem comunicacdes entre elas. As acgdes estratégicas devem ficar
unicamente no lider da emergéncia (coordenador geral). Comentou que das etapas 7
ao 26, poderiam ser organizadas em blocos, por momento do abandono (I - inicio do
alarme: manter a calma (12) e permanecer em siléncio (15) para tomar ciéncia do local

da emergéncia e da estratégia de abandono; Il - preparacao para o abandono: seguir
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a orientacao dos brigadistas (7) e nao retornar para pegar quaisquer objetos (17) ou
se separar das pessoas depois de iniciado o procedimento de abandono (21)). Acho
que isso pode deixar o fluxograma mais claro e organizar melhor as atitudes a serem

tomadas de acordo com a fluxo da ocorréncia (inicio/meio/fim).

P8: A ordem de abandono de um edificio deve respeitar a mecanica dos fluidos no
fluxo das pessoas nas escadas. Assim, logo apds a evacuacao das pessoas do local
do incidente, o alarme de abandono geral deve se iniciar dos andares mais baixos
para os mais altos com uma defasagem de tempo que permita a otimizacao do fluxo
de descida nas escadas. Desta forma, as pessoas dos andares mais altos sempre
encontrardo as escadas livres a medida que irdo descendendo os andares.

P9: ltem 4 — Sugestao de designar coordenadores responsaveis por cada area/setores
da edificacdo como sugere a NBR, podendo inclui-los no item 10;

Item 15 - Sem relevancia para a situa¢des de abandono;

Item 22 - Considerar Portador de Necessidade Especial, idosos ou criancas se houver

nos locais como prioridades.

P17: Recomenda citar algum responsavel pela comunicacao de apoio para entidade

externas.

A partir das sugestdes, podera ser efetuado estudo para melhorias no
fluxograma do procedimento de abandono.

5.7 SINTESE DA ANALISE DO QUESTIONARIO NA FASE 3

Na etapa da fase 3 foi solicitado a selecao de trés fatores que os participantes
consideraram mais preponderante na performance do desempenho humano, para
cada acao executada durante o abandono da edificacao.

A elaboracdo da lista dos FAD selecionados para pesquisa de acédo de
abandono de emergéncia foram mencionados no item 5.3, figura 61.
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5.7.1 Analise preliminar da acao — Nao escutar o alarme

O primeiro questionamento foi em relacao a nao escutar o alarme, na figura 81,
tém-se os resultados das frequéncias em relacdo as consideracoes sobre a escolha
das prioridades em relacdo aos FAD. Na anadlise da frequéncia foi avaliado como
prioridade 1 com frequéncia 9 e prioridade 2 com frequéncia 5 o FAD - distracdes
(ruido, brilho, movimento, luz intermitente) e prioridade 3 com frequéncia 5 o fator
privacao sensorial (visao, privacao de oxigénio, gases téxicos).

| WFrioridade L B Prioridade 2 D Priorigade 3

Figura 81 - Prioridades de selecdo dos FAD - Nao escutar alarme
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Na figura 82, pode ser observada quais os trés principais FAD foram
considerados pelos profissionais com resultado obtido através da atribuicado dos
scores de cada participante, destacam-se com 33% - Distracbes (ruido, brilho,
movimento, luz intermitente), 20% - Privacao sensorial (visdo, privacao de oxigénio,
gases toxicos) e com 19% - Treinamento e/ou experiéncia.
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Privacdo sensorial (visdo,
privacdo de oxigénio,
gases toxicos)

20%

Distracfes ( ruido, brilho,
movimento, luz
intermitente)

33%

Obstrugio da
rota de fuga
4%

2

Treinamento e/ou

experiéncia
19% 2

Fadiga
4%

Inicio repentino

2%
Qualidade dos

Tempo disponivel &
procedimentos escritos e Diferengas nas sensibilidades y tempo necessario para
controles administrativos individuais & pressio - Stress - Diferentes respostas s tetar a resposta

1% 8% emocionais a0 3%
fogo/fumaga - Stress

6%
Figura 82 - FAD baseado no score dos profissionais - ndo escutar alarme
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Efetuando uma analise dos dois critérios utilizados, a primeira da selegao dos
FAD pelos profissionais € a segunda através da selecao dos fatores e aplicacao do
score de cada profissional, observa-se que o resultado apresentado na segunda

avaliagdo uma apresentacao de trés fatores distintos que definem com mais clareza
quais podem ser considerados os fatores mais relevantes.

5.7.2 Analise preliminar da acao — Identificar a situacao de emergéncia

Dos participantes que responderam a pergunta sobre identificacdo da situacao
de emergéncia, conforme figura 83, obteve-se como prioridade 1 com frequéncia de 8

e prioridade 2 com frequéncia 4 o fator de treinamento e/ou experiéncia e prioridade
3 o fator de Distragdes com a frequéncia 4.

Privagio sensorial (vis8o, privagio de oxigénio, gases toxicos) 1l 2

Obstrugio da rota de fuga [
Dindmica da equipe e caracteristicas - grau de independéncia entre os

individuos, atitudes/preconceitos i
Comunicagdes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e
eficazes .

Treinamento efou experiéncia

Qualidade dos procedimentos escritos e controles administrativos
Diferencas nas sensibilidades individuais & pressdo - Stress 1

Diferentes respostas emocionais ao fogo/fumacga - Stress 1 1

Tempo disponivel e tempo necessario para completar a resposta

Inicio repentino | NN 1
Fadiga [ 2

Distrag8es ( ruido, brilho, movimento, luz intermitente) 2

1Prioridade 1  m Prioridade 2 Prioridade 3

Figura 83 - Prioridades de selecdo dos FAD - identificar emergéncia
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
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Baseados na aplicacdo do peso atribuido a cada profissionais, verifica-se na
figura 84, que os trés principais fatores sdo: Treinamento e/ou experiéncia com
percentual de 25%, tempo disponivel e necessario para completar a resposta com
percentual de 15% e Distracdo com o indice de 12%.

Figura 84 - FAD baseado no score dos profissionais - identificar emergéncia
Fonte: Elaboracao propria, 2022

5.7.3 Anadlise preliminar da acao — Coordenador Geral

O coordenador é responsavel pela coordenacdo e execugcdo das acoes de
emergéncia de todas as edificacbes que compdem uma planta. Pode distribuir
atribuicoes especificas para demais membros que da equipe que consta no Plano de
emergéncia, de acordo com a norma ABNT NBR 15219:2020 e Nota Técnica 2-10 -
Plano de emergéncia contra incéndio e panico (PECIP) - 2019.

Na tarefa da analise da situacdo, foram elencados como prioridade 1 -
Treinamento e/ou experiéncia com frequéncia 8, prioridade 2 tém-se dois fatores com
a frequéncia de 5 - Treinamento e/ou experiéncia e comunicacodes, e prioridade 3 tem-

se o fator comunicagao com a frequéncia de 3, conforme figura 85.
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DPrioridede3 MPrioridade 2 MFrioridade 1

Figura 85 - Prioridades de sele¢do dos FAD - analisar situacao
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Observa-se na figura 86, que os trés principais fatores levantados pelos
profissionais apontam que, 34% consideraram o fator de treinamento e/ou

experiéncia, 17% o fator comunicacao e 12% a qualidade dos procedimentos.

ComunicagGes entre
o5 membros da equipe
de forma que sejam
oportunas e eficazes
17%

T Qualidade dos procedimentos
escritos ¢ controles adminisiratives
Treinamento e/ou expeniéncial- 12%
34%

Figura 86 - FAD baseado no score dos profissionais - analisar situagao
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Na atividade do coordenador solicitar recursos externo, acionando outros
servigos (corpo de bombeiro, policia civil e outros), conforme necessidade de apoio.
Verifica-se na figura 87, que foi selecionado como prioridade 1 o fator de treinamento
e/ou experiéncia com frequéncia de 6, prioridade 2 o fator tempo e frequéncia
observada de 5 e prioridade 3 o fator comunicagao com a frequéncia de 6.
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administrativos

B Prioridade 1 W Pricridade 2 O Prioridade 3

Figura 87 - Prioridades de selecdo dos FAD - solicitar recurso externos
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Ja em relacdo a selecdo dos fatores baseado no score dos profissionais,
apresenta que 23% consideram o treinamento e/ou experiéncia, 19% o tempo e

comunicagéo com 18%, de acordo com a figura 88.

Comunicagoes entre os
membros da equipe de forma
| Trainamento s/ou experiéncia ] que sejam oportunas
| 23% eficazes
15'% Dindmica da equipe ¢
- cal grau de
. iferentas n sibibdades i ok

. nitre o
individuos,
atitudes/preconcetos

Diferantes respostas emacionais 8o
fogo/furmags - Stress

am

Distraghes | ruido, brilha,
maviments, luz Intarmisanta)
i

imicin rapenting

Tempo disponivel e tempo | nid
necessirio para completar a
resposts
19°%

Figura 88 - FAD baseado no score dos profissionais - solicitar recursos externo
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

A acao de ordenar o inicio do abandono da edificacdo pelo coordenador deve
priorizar os locais afetados, pavimentos superiores a estes, os setores mais proximos
e o0s locais de maior risco, de acordo com o item 4.3.7 da norma ABNT NBR
15219:2020.

Na figura 89, os profissionais selecionaram as trés principais prioridades, com
a frequéncia 4, verifica-se que a prioridade 1 tém-se as escolhas do fator
treinamento/experiéncia e tempo disponivel, a prioridade 2 com a frequéncia de 6 foi
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o fator de treinamento/experiéncia e com a frequéncia de 7 tem-se o fator
comunicacao como prioridade 3.

EREEEEE 1
[T 2

Dindmica da equipe e caracteristicas - grau de independ@ncia entre os individuos, el T

atitudes/preconceitos

Obstrugdo da rota de fuga

Comunicagbes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e eficazes

Treinamento e/ou experiéncia

Qualidade dos procedimentos escritos e controles administrativos

Diferengas de tamanho fisico e forga que podem ser importantes para realizar as agdes

Diferengas nas sensibilidades individuais & press4o - Stress

Tempo disponivel e tempo necessaric para completar a resposta

Inicio repentino

Fadiga
uaC 1

Distragbes ( ruido, brilho, movimento, luz intermitente}

OPrioridade 3 mPrioridade 2  mPrioridade 1

Figura 89 - Prioridades de selecdo dos FAD - ordernar abandono
Fonte: Elaboragao propria, 2022

O resultado apresentado na figura 90, demonstra que o fator treinamento e/ou
experiéncia correspondem a 21%, tempo disponivel representou 18% e comunicacao
obteve o percentual de 15%.

Comunicaghes entre a2 membecs da
BOUDS B2 10rMa QUS SB{am cporunas 8
BlcEzes
15%

Tampo dizponivel & tempa necassdng
para completar 3 ras

Treinamenin siou axpesienca
2%

Figura 90 - FAD baseado no score dos profissionais - ordenar abandono
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

A acéo de finalizar o estado de emergéncia, resultado a presentado na figura
91, identifica-se como prioridade 1, o fator treinamento e/ou experiéncia com
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frequéncia 6, na prioridade 2 dois fatores obtiveram a frequéncia 4, treinamento e/ou
experiéncia e qualidade dos procedimentos e na prioridade 3 o fator selecionado foi

comunicacao com a frequéncia de 7.

Dindmica da equipe e caracteristicas - grau de independéncia entre os individuos,
atitudes,’preconce\tos

Comunicagdes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e eficazes

Treinamento e/ou experiéncia

Qualidade dos procedimentos escritos e controles administrativos

Diferencas nas sensibilidades individuais 3 presséo - Stress [ [N
o,

Diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaga - Stress

] 2

Tempo disponivel e tempe necessario para completar a resposta

Inicio repentino

S 1

O Prioridade 3 M Prioridade 2 [ Prioridade 1

Figura 91 - Prioridades de selecao dos FAD - finalizar estado de emergéncia
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Baseado no critério de aplicagdo do score nas respostas do quesito, o resultado
apresentado na acao de finalizacao do estado de emergéncia, tém-se na figura 92,
que 23% responderam que o fator preponderante é treinamento e/ou experiéncia, 21%
o fato da comunicacao e 19% a qualidade dos procedimentos.

C icagbes entre os
da equipe de forma que sejam
oportunas e eficazes

21%

Inicie repentina
2%

Treinamento elou experiéncia

Tempa disponivel &
tempa necessario para
completar a respasta
11%

Diferentes respostas
emaocionais 20 fogo,/fumaga -
Stress

6%

Diferengas nas

sensibilidades

individuais 3

press3a - Siress
12%

Dindimica da equipe & caractesisticas - grau
— ~ de independéndia entre oz individuos,
Qualidade dos procedimentos atitudes,/preconceitos
escritos e controles administrativos 5%

19%

Figura 92 - FAD baseado no score dos profissionais - finalizar estado de emergéncia
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
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A acao do coordenador de providenciar apoio médico para prestar assisténcia
as eventuais vitimas na ocorréncia, na figura 93 verifica-se que o fator treinamento
e/ou experiéncia obteve frequéncia 6 elencados com prioridades 1 e 2 e prioridade 3

foi considerado o fator comunicagdao com frequéncia 6.

Figura 93 - Prioridades de selecao dos FAD - providenciar apoio médico
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

No resultado obtido pela avaliacdo pelo score dos profissionais, a participacao
percentual do fator treinamento e/ou experiéncia foi de 27%, comunicacao foi de 24%
e o fator da qualidade dos procedimentos foi de 22%, conforme figura 94.

Figura 94 - FAD baseado no score dos profissionais - providenciar apoio médico
Fonte: Elaboragao propria, 2022
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5.7.4 Analise preliminar da acao — Chefe da edificacao

Para acao de coordenacao da linha de frente pelo Chefe da edificagao,
a prioridade 1 com a maior frequéncia pontuada foi 7 selecionando o fator
treinamento e/ou experiéncia, como escolha da prioridade 2 os fatores
treinamento e/ou experiéncia, qualidade dos procedimentos e comunicacao
obtiveram a frequéncia 4 e a prioridade 3 obteve a frequéncia de 4 considerado
o fator comunicagéo, de acordo com a figura 95.

Obstrugc da rota de fuga

1
Dinamica da equipe e caracteristicas - grau de independéncia entre os :] 3

individuos, atitudes/preconceitos
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1
3
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4
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Diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaga - Stress
1
Tempo disponivel e tempo necessério para completar a resposta 1

Inicio repentino

="

Fadiga

1
Distragdes ( ruide, brilho, movimento, luz intermitente} % 1
1

Figura 95 - Prioridades de selecdo dos FAD - coordenar a linha de frente
Fonte: Elaboragao propria, 2022

B Prioridade 1

Na avaliacao pelos scores, o resultado apresentado na figura 96, tém-se os
fatores treinamento e/ou experiéncia com 29%, qualidade dos procedimentos com
20% e comunicagao com 17%.
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Comunicacdes entre 0s membros da
equipe de forma que sejam
oportunas e eficazes
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Qualidade dos procedimentos
escritos e controles administrativos ||| [},

----------------

Figura 96 - FAD baseado no score dos profissionais - coordenar linha de frente
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Na analise do resultado apresentado na figura 97, a resposta e execucao ao
planejamento tatico, foi considerado como prioridade 1 o fator treinamento e/ou
experiéncia obtendo-se a frequéncia 8, prioridade 2 o fator qualidade dos
procedimentos com frequéncia 6 e prioridade 3 o fator tempo com a frequéncia 4.

Dindmica da equipe e caracteristicas - grau de independéncia entre os individuos, %
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Inicio repentino
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Distrages ( ruido, brilho, movimento, luz intermitente) 1
2

OPrioridade 2 m Prioridade 2 @ Prioridade 1

Figura 97 - Prioridades de selecao dos FAD - responder planejamento tatico e execugao
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Na figura 98, os fatores selecionados a partir da aplicacdo do score dos
profissionais, observa-se que 29,41% consideraram o fator treinamento e/ou



132

experiéncia, 21,38% o fator qualidade dos procedimentos e 10% diferenca nas

sensibilidades individuais a pressao do momento.
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5 v eeficazes luz intermitente}
Treinamento e/ou experiéncia = \ 8,16% 7.46%
2941% B '
\ /
N /
B
4 Inicio repenting
I 2,18%

| Diferentes respostas
Outra emaocionais ao
21,30% " fogo/fumaca - Stress

Qualidade dos
procedimentos

escritos e controles
administrativos

21,38%

Diferengas de tamanho
‘\ fisico e forca que podem
“  serimportantes para
realizar a5 aghes
307%

Diferencas nas sensibilidades \
individuais & presséo - Stress |—— / 4 Dindmica da equipe e caracteristicas - grau de
10% = = Tempo disponivel & tempe necessario independéncia entre os individuos, atitudes/preconceitos
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Figura 98 - FAD baseado no score dos profissionais - responder planejamento tatico e execugéo

Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

5.7.5 Analise preliminar da acao — Manutencao Predial

As atividades atribuidas ao responsavel da manutengédo predial, em uma

situacao de emergéncia descrita nesse trabalho foram dois eventos, a primeira seria

desligar a energia elétrica e interromper o funcionamento dos elevadores e a segunda

acao a operacao dos sistemas emergenciais.

A primeira atividade sobre desligamento da energia elétrica e elevadores,

observa-se na figura 99 que foram selecionados com prioridade 1 e frequéncia 7 o

fator de treinamento e/ou experiéncia, prioridade 2 e frequéncia 5 o fator de qualidade

dos procedimentos e prioridade 3 e frequéncia 8 a comunicacao.
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Figura 99 - Prioridades de selecdo dos FAD - desligar energia e elevador
Fonte: Elaboragao propria, 2022
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De acordo com o critério do score dos profissionais, o resultado apresentado

na figura 100, obteve o percentual de 30% no fator treinamento e/ou experiéncia, 17%

no fator qualidade dos procedimentos e 14% na comunicagao.
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Figura 100 - FAD baseado no score dos profissionais - desligar energia e elevador

Fonte: Elaboragao propria, 2022
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As prioridades dos fatores na atividade de operacdo de sistemas de
emergéncias, que podem ser observados na figura 101, identificou-se como prioridade
1 com frequéncia 9 o aspecto do treinamento e/ou experiéncia, prioridade 2 e
frequéncia 5 o fator qualidade dos procedimentos e prioridade 3 e frequéncia 6

comunicagao.

Privagdo sensorial (vis3o, privacdo de oxigénio, gases tdxicos)

Dindmica da equipe e caracteristicas - grau de independéncia entre os
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Diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaga - Stress

Tempo disponivel & tempo necessario para completar a resposta [l 2 [l 2
Inicio repentino
Fadiga

1:1
|
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m Prioridade 1 m Prioridade 2

Figura 101 - Prioridades de sele¢do dos FAD - operar sistemas emergenciais
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Prioridade 3

Constata-se que foram selecionados os fatores de acordo com score dos
profissionais, que 35% sao referentes abordagem sobre treinamento e/ou experiéncia,
18% considerado o fator da qualidade dos procedimentos e 9% abordagem da
importancia do tempo, conforme ilustracao da figura 102.
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Figura 102 - FAD baseado no score dos profissionais - operar sistemas emergenciais
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
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5.7.6 Analise preliminar da acao — Seguranca Patrimonial

As indicagdes das acdes da seguranca patrimonial devem ser consideradas no
procedimento do plano de emergéncia. No questionario foram mencionadas trés
atividades, que sejam de efetuar o isolamento do entorno da edificacdo, controle de
movimentacao das pessoas no térreo, efetuando indicacao da rota de fuga e dar apoio

as acoes solicitadas pelas autoridades publicas.

Na primeira atividade mencionada, do isolamento do interno, pode ser
verificado na figura 103, que a frequéncia da prioridade 1 atingiu o indice de 6 com o
fator treinamento e/ou experiéncia, a frequéncia 4 da prioridade 2 tém-se dois fatores
selecionados, que foram treinamento e/ou experiéncia e comunicagao e a prioridade

3 obteve uma frequéncia de 7 considerado o fator de comunicagéo.
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Figura 103 - Prioridades de sele¢do dos FAD - isolar o entorno
Fonte: Elaboragao propria, 2022

A figura 104, observa-se a apuracao dos resultado, baseados na escolha dos
FAD e aplicado a pontuacdo de cada profissional, o fator de treinamento e/ou
experiéncia obteve o percentual de 26% e o ranking de 18% foram obtidos pelo
fatores da qualidade dos procedimentos escritos e controles administrativos e
comunicacbes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e

eficazes.
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Figura 104 - FAD baseado no score dos profissionais - isolar o entorno
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Na atividade de controlar movimentacao de pessoal no térreo, indicagao segura
da rota de fuga, foram selecionados como prioridade 1 o fator treinamento e/ou
experiéncia com obtencao da frequéncia 6, prioridade 2 o fator de comunicacao com
a frequéncia de 4 e prioridade 3 com a frequéncia 4 destaca-se pela primeira vez o
fator dindmica da equipe e caracteristicas- grau de independéncia entre os individuos,
atitudes/preconceitos, conforme figura 105.
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Figura 105 - Prioridades de selecdo dos FAD - controlar movimentagao
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Através da figura 106, avaliagao aplicando o score dos profissionais, constata-
se que o fator treinamento e/ou experiéncia obteve o percentual de relevancia de 28%,



137

seguido da comunicacdo com percentual de 13% e o fator diferencas nas

sensibilidades individuais a pressao — stress apresenta o percentual de 11%.
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Figura 106 - FAD baseado no score dos profissionais - controlar movimentacao
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

A atividade de apoiar agdes das autoridades, representado resultado na figura

107, verifica-se que a prioridade 1 obteve a frequéncia 7 com o tema treinamento e/ou

experiéncia, prioridade 2 resultado da frequéncia de 8 foi o fator comunicagéao e

prioridade 3 apresentam-se quatro resultados com a frequéncia 3, treinamento ja

citado como prioridade 1, comunicagao ja citado como prioridade 2, qualidade do

procedimento e dindmica da equipe e caracteristicas - grau de independéncia entre

os individuos, atitudes/preconceitos.
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Figura 107 - Prioridades de selecédo dos FAD — apoiar a¢des das autoridades
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Analisando os resultados apresentados na figura 108, baseado na pontuacgéo
dos profissionais e selecao dos fatores, observa-se que 33% consideraram o fator de
treinamento e/ou experiéncia, 20% comunicag¢des entre os membros da equipe de
forma que sejam oportunas e eficazes, 15% o fator da qualidade dos procedimentos

escritos e controles administrativos.

membos o
que seiam

Quakidade dos procedimentos
escilos e conbioles
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15%

I remamare aiou expendnEa

Figura 108 - FAD baseado no score dos profissionais- apoiar a¢des das autoridades
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

5.7.7 Analise preliminar da acao — Fase do abandono da instalacao

A partir deste ponto, esta se analisando a selecao dos fatores que influenciam
o desempenho da equipe de brigada, monitores de andar e populacéao da edificagao.
No abandono de area a populacéo é orientada a seguir pelas rotas de fuga e
saidas de emergéncias para fora da edificagdo, com destino ao ponto de encontro.
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Cabe destacar que os visitantes e pessoas com deficiéncias ou mobilidade reduzida
serdo conduzidas com auxilio de voluntario ou brigadista.

Na fase de abandono, de acordo com a figura 109, os trés principais fatores
selecionados foram treinamento e/ou experiéncia que obteve a frequéncia de 6 na
prioridade 1 e também foi selecionada na prioridade 2 com a frequéncia de 4, a
prioridade 3 obteve a frequéncia 4 foi o fator comunicacao.
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Figura 109 - Prioridades de selecao dos FAD na fase de abandono da instalagao
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

O maior percentual da selecao na figura 110 foi de 25% na abordagem sobre
treinamento e/ou experiéncia, o fator tempo disponivel e tempo necessario para
completar a resposta obteve o percentual de 19% e comunicacgao recebeu 11%.

Figura 110 - FAD baseado no score dos profissionais - abandono da instalagéo
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
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A orientagdo da norma da ABNT NBR 15219:2020 recomenda que os
ocupantes do local da ocorréncia devem ser os primeiros a efetuar abandono da area,
orientados pelos monitores de andar ou brigadistas.

Na selecao das prioridades, de acordo com a figura 111, a prioridade 1 com a
frequéncia de 7 é o fator treinamento e/ou experiéncia, observa-se que na prioridade
2 com frequéncia de 3 tém-se 3 fatores que foram selecionados - tempo disponivel e
tempo necessario para completar a resposta, qualidade dos procedimentos e
comunicagao, a prioridade 3 selecionada com frequéncia 4 foi fator diferencas nas

sensibilidades individuais a pressao — Stress.
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Figura 111 - Prioridades de sele¢do dos FAD - primeiros abandonar a area
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Efetuando anélise do resultado com aplicagdo do score dos profissionais,
observa-se na figura 112 o resultado do percentual de 23% fator treinamento e/ou
experiéncia, percentual de 17% o fator tempo disponivel e tempo necessario para
completar a resposta 14% fator diferengas nas sensibilidades individuais a presséo —

Stress.
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Figura 112 - FAD baseado no score dos profissionais - primeiros a abandonar a area
Fonte: Elaboragao propria, 2022

A acdo de parar com 0 que estiverem fazendo para se preparar para o
abandono, obteve como prioridade 1 e frequéncia 7 o fator treinamento e/ou
experiéncia, prioridade 2 e frequéncia 6 o fator tempo disponivel e tempo necessario
para completar a resposta e prioridade 3 com frequéncia de 5 o fator dindmica da
equipe e caracteristicas - grau de independéncia entre os individuos,
atitudes/preconceitos, de acordo com a figura 113.
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Figura 113 - Prioridades de selecédo dos FAD - parar o que estiver fazendo
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Inicio repentino
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Analisando os dados obtidos aplicando o score dos profissionais, verifica-se
através da apresentacao da figura 114 que 24% foi considerado o fator treinamento
e/ou experiéncia e no percentual de 16% tém-se a selecao de trés fatores,

comunicacéao, tempo e distracao.
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Figura 114 - FAD baseado no score dos profissionais - parar o que estiver fazendo
Fonte: Elaboracao propria, 2022

A acao de seguir as orientacdes dos brigadistas ou pessoas designadas para
auxilio de retirada da populacao durante uma emergéncia sao mencionadas na NT 2-
10 publicado pelo CBMERJ e na norma NBR 15219:2020.

Nesse quesito foi avaliado quais fatores afetam o desempenho da populacao
em seguir as orientagdes, na figura 115, verifica-se que a prioridade 1 com frequéncia
de 9 o fator treinamento e/ou experiéncia, selecionados dois fatores para prioridade 2
com frequéncia 3 - diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaca — Stress e
comunicagodes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e eficazes,
em relacdo a prioridade 3 com frequéncia de 3 tém-se também a seleg¢do de dois
fatores - diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaca — Stress e diferencas nas
sensibilidades individuais a pressao — Stress.
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Figura 115 - Prioridades de selecdo dos FAD - seguir orientagdes dos brigadistas
Fonte: Elaboragao propria, 2022

O resultado apresentado, baseado no score dos profissionais se encontram na
figura 116, sendo que o percentual de 30% recaiu sobre o fator treinamento e/ou
experiéncia, 16% sobre o fator diferencas nas sensibilidades individuais a pressao —
Stress e 11% sobre o fator diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaca — Stress.
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Figura 116 - FAD baseado no score dos profissionais - seguir orientacoées dos brigadistas
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Uma das orientagdes para o enfrentamento de uma situacéo de emergéncia é
que as pessoas consigam manter a calma, tanto que a NT 2-10 do CBMERJ quanto
a norma da ANBT NBR 15219:2020 mencionam acao devido a sua importancia, na
preservacao fisica dos ocupantes, durante a retirada de emergéncia.

Goleman (1998) aborda que quando a mente esta calma e tranquila, obtém-se

o melhor desempenho da memoria operacional, mas em situacdo de emergéncia,
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destaca que o cérebro humano vai para um estagio de autoprotecdo onde ocorre
divisdo da atuacao cerebral para que consiga focalizar em uma postura mental voltada
para sobrevivéncia. Segundo o autor, a memdéria operacional é vital para a
compreensao e o entendimento, o planejamento e a tomada de decisdes, o raciocinio

€ 0 aprendizado.

Os FAD selecionados na figura 117, o fator treinamento e/ou experiéncia
obteve a frequéncia 6 e selecionada como prioridade 1, o fator comunicagcdes obteve
prioridade 2 com frequéncia de 4 e o fator diferengas nas sensibilidades individuais a
pressao — Stress foi elencado com prioridade 3 e frequéncia 5.
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Figura 117 - Prioridades de sele¢do dos FAD - manter a calma
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Ja no resultado apresentado na figura 118, baseado na pontuacdo dos
profissionais na escolha dos FAD, tém-se que o percentual de 25% refere-se ao FAD
diferengas nas sensibilidades individuais a pressao — Stress, 24% o fator treinamento
e/ou experiéncia e 22% ao fator diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaca —
Stress.
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Figura 118 - FAD baseado no score dos profissionais - manter a calma
Fonte: Elaboragao propria, 2022
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A atividade de caminhar em ordem, sem atropelos € uma forma segura de

prosseguir para saida da edificagdo. No capitulo 1 foi mencionado histéricos de

incéndio com ocorréncia vitimas fatais, devido ao panico e atropelos, na tentativa de

sair da edificacao.

O fator treinamento e/ou experiéncia foi selecionado com prioridade 1 e

frequéncia 6, na prioridade 2 tém-se 3 FAD com frequéncia 3 - treinamento e/ou

experiéncia, tempo disponivel e tempo necesséario para completar a resposta e

comunicagdes e por ultimo a prioridade 3 elencada com a frequéncia 4 foi o fator

dindmica da equipe e caracteristicas - grau de independéncia entre os individuos,

atitudes/preconceitos, conforme figura 119.
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Figura 119 - Prioridades de sele¢cdo dos FAD — caminhar em ordem
Fonte: Elaboragao propria, 2022
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Pelo critério do score, da figura 120, os FAD selecionados obtiveram o
percentual de 25% no fator treinamento e/ou experiéncia, 20% o fator das diferengas
nas sensibilidades individuais a pressao — Stress e 13% o fator de diferentes respostas

emocionais ao fogo/fumaca - Stress
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Figura 120 - FAD baseado no score dos profissionais - caminhar em ordem
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Na atividade de nao utilizar o elevador, observa-se que a maior frequéncia da
prioridade 1 foi de 8 com o fator de treinamento e/ou experiéncia, prioridade 2 com
frequéncia 5 foi o fator comunicacao e prioridade 3 e frequéncia 5 foi o fator dinamica

da equipe e caracteristicas, de acordo com a figura 121.
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Figura 121 - Prioridades de selecdo dos FAD — néo utilizar o elevador
Fonte: Elaboragao propria, 2022
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Avaliando o resultado apresentado na figura 122, baseado na aplicacao da
pontuacao dos profissionais que responderam o questionario, obteve-se o percentual
de 32% no fator treinamento e/ou experiéncia, 17% o fator comunicagédo e 13% a
qualidade dos procedimentos.
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Figura 122 - FAD baseado no score dos profissionais - ndo utilizar o elevador
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

A orientagcado da norma ABNT NBR 15219:2020, sobre utilizagcdo das escadas,
durante o abandono, é de que as pessoas encontrando com equipes de emergéncia,
deem passagem pelo lado interno da escada.

Nessa acao, verifica-se que pela figura 123, foi selecionado o fator de
treinamento e/ou experiéncia com os critérios 1 e 2 e frequéncias respectivas de 9 e
5 e a prioridade 3 obteve a frequéncia de 4 com o fator diferencas nas sensibilidades
individuais a pressao — Stress.
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Figura 123 - Prioridades de selecdo dos FAD - utilizagcao escada passagem equipe de emergéncia
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Em relacdo ao resultado apresentado na figura 124, obteve-se o percentual de
36% sobre o fator treinamento e/ou experiéncia e dois fatores com percentuais de
12% - diferencas nas sensibilidades individuais a pressao — Stress e qualidade dos

procedimentos.
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Figura 124 - FAD baseado no score dos profissionais - utilizacdo escada x passagem equipe de
emergéncia
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
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A acado recomendada de manter-se em siléncio, tem a funcao de manter
atencao focalizada para as orientacoes originadas pela equipe de emergéncia.

Na figura 125, o FAD treinamento e/ou experiéncia obteve frequéncia 6 na
prioridade 1 e frequéncia 5 na prioridade 3, em relacdo ao fator sobre diferentes
respostas emocionais ao fogo/fumaca — Stress o resultado foi frequéncia 5 e
classificado como prioridade 2.
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Figura 125 - Prioridades de sele¢do dos FAD - permanecer em siléncio
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Observa-se que avaliagédo aplicando a pontuacao dos profissionais, o resultado
apresentado na figura 126, tem- se o percentual de 27% para o fator treinamento e/ou
experiéncia e no percentual de 20% foram ranqueados dois fatores - Diferengas nas
sensibilidades individuais a pressdo — Stress e Diferentes respostas emocionais ao
fogo/fumaga — Stress.
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Figura 126 - FAD baseado no score dos profissionais - permanecer em siléncio
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
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No estudo efetuado por Anti¢ (2015), demonstram que 80 a 90% das pessoas
possuem um comportamento racional durante um incéndio e de forma geral se
comportam de forma altruista em tempos de crise e menciona que pessoas treinadas
agem de maneira muito mais racional.

O ato de acalmar uma pessoa em panico e avisar a um membro da equipe de
emergéncia € uma acao de prestar auxilio as pessoas no sentido de se organizarem
e, assim, aumentar chances de sobrevivéncia.

A prioridade 1 com frequéncia 7 foi o fator treinamento e/ou experiéncia, a
prioridade 2 e frequéncia 4 foi selecionado o fator diferencas nas sensibilidades
individuais a pressao — Stress e prioridade 3 e frequéncia 5 foi considerado o fator
comunicagodes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e eficazes,

conforme figura 127.
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Figura 127 - Prioridades de sele¢do dos FAD — acalmar pessoa em péanico e avisar ao brigadista
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Em relacdo aplicacdo do score na escolha dos FAD, obteve-se os resultados
apresentados na figura 128, o fator treinamento e/ou experiéncia com o percentual de
30%, outro fator selecionado com percentual de 23% foi diferencas nas sensibilidades
individuais a pressao — Stress e o fator comunicacao obteve o percentual de 16%.
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Figura 128 - FAD baseado no score dos profissionais — acalmar pessoa em panico e avisar ao
brigadista
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Uma das recomendagdes da norma da ABNT 15219:2020 é que as pessoas

nao retornem para pegar seus objetos pessoais, que sigam as orientagdes da equipe
para o abandono e retirada segura da edificacao.

Nessa acéo, verifica-se na figura 129 que o fator treinamento e/ou experiéncia
obteve a prioridade 1 com frequéncia 8 e também foi pontuado na prioridade 2 com

frequéncia 4, relativo a prioridade 3 o fator da dindmica da equipe e caracteristicas foi
selecionado com frequéncia de 5.



152

mPrioridade 1 mPrioridade2 mPrioridade 3

Figura 129 - Prioridades de selecdo dos FAD — Nao retornar para pegar objetos pessoais
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Ja avaliacdo da figura 130, apresenta resultado com percentual de 34% para o
FAD treinamento e/ou experiéncia, o fator diferencas nas sensibilidades individuais a
pressao — Stress obteve o percentual de 16% e a terceira posicao foi o fator qualidade
dos procedimentos com percentual de 13%.
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Figura 130 - FAD baseado no score dos profissionais - nao retornar para pegar objetos pessoais
Fonte: Elaboragao propria, 2022

A acéo recomendada na norma NBR 15219:202 que ao sair de um lugar, fechar
as portas e janelas sem tranca-las, € uma agao que visa diminuir a quantidade de

comburente, no caso oxigénio, de forma a compartimentar o foco de incéndio.
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Os FAD selecionados pelos profissionais com prioridade 1 e frequéncia 11 foi
o fator treinamento e/ou experiéncia, a prioridade 2 obteve a frequéncia 3 em trés
fatores - treinamento e/ou experiéncia, qualidade dos procedimentos e comunicagéao,
em relacdo a prioridade 3 frequéncia de 4 tém-se dois fatores selecionados - tempo
disponivel e tempo necessario para completar a resposta, dindmica da equipe e
caracteristicas, conforme demonstrado na figura 131.
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Figura 131 - Prioridades de selecdo dos FAD — fechar portas e janelas sem trancar
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Os fatores selecionados, baseados na pontuacao dos profissionais, de acordo
com a figura 132, obtiveram um percentual de 38% no quesito treinamento e/ou
experiéncia, percentual de 17% na qualidade dos procedimentos e 10% referente ao
tempo disponivel.
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Figura 132 - FAD baseado no score dos profissionais - fechar portas e janelas sem trancar
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
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Durante um incéndio, as pessoas antes de efetuar abertura de uma porta,
devem tocar e sentir a temperatura e ndo abrir a porta se estiver quente, pois € uma
indicacao de fogo naquele ambiente.

Os fatores que foram selecionados para essa atividade, podem ser observados
na figura 133, com prioridades 1 e 2, respectivamente frequéncia 11 e 4, tem-se o
fator de treinamento e/ou experiéncia, além do fator mencionado observa-se que o
FAD diferencas nas sensibilidades individuais a pressdo — Stress também obteve a
frequéncia 4 na prioridade 2 e consideraram como prioridade 3 e frequéncia 3 o

quesito distragao.
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Figura 133 - Prioridades de sele¢do dos FAD - portas verificar se esta quente; ndo abrir se estiver
quente
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Ja o resultado apresentado na figura 134, considerando o critério da aplicagao
do score, considerou que o FAD treinamento e/ou experiéncia obteve o percentual de
40% de relevancia, o fator qualidade dos procedimentos com o percentual de 13% e
o terceiro ranqueado com percentual de 11% foi o fator distracao.
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Figura 134 - FAD baseado no no score dos profissionais — portas verificar se esta quente; ndao abrir

se estiver quente
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Uma das recomendacdes da norma NBR 15219:202 é que se evite subir para
pavimentos mais altos, sempre que possivel, descer os andares através da orientacao
da equipe de emergéncia e sinalizacao da rota de fuga, para um abandono seguro.

Na figura 135, verificasse que resultado obtido para prioridade 1 e frequéncia
11 foi o FAD treinamento e/ou experiéncia, em sequéncia a prioridade 2 com
frequéncia 4 foi diferengas nas sensibilidades individuais a pressdo — Stress e por
ultimo como prioridade 3 e frequéncia 4 foram elencado dois fatores, diferentes
respostas emocionais ao fogo/fumaca — Stress e privacao sensorial (visdo, privacao

de oxigénio, gases téxicos).

N - N - e . - ——
Privacdo sensorial (visdo, privacdo de oxigénio, gases toxicos)

Obstrucdo da rota de fuga HEEEEN 1
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atitudes/preconceitos

Comunicacbes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e eficazes r 2

Treinamento e/ou experiéncia L 1
Qualidade dos procedimentos escritos e controles adminisfrafivos * 3

Diferencas nas sensibilidades individuais & presséo - Stress r 4
Diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaca - Stress E i 4

Tempo disponivel e tempo necessario para completar a resposta
podisp P P P P — 1

N - . . - B - —_—
Distractes ( ruido, brilho, movimento, luz intermitente) 2
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Figura 135 - Prioridades de selecdo dos FAD - evitar subir para pavimentos mais altos
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022
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Em relacédo a questao abordada acima, o resultado apresentado na figura 136,
baseado na aplicacao do score dos profissionais, obtém-se o percentual de 39% o
fator de treinamento e/ou experiéncia, 13% o fator de qualidade dos procedimentos e
12% sobre o fator das diferencas nas sensibilidades individuais a pressao — Stress.

Distragdes { ruido, brilho, movimento, luz
intermitente) Tempo disponivel &

Diferentes respost
5 / e fogo/fuma
B P i - 5%

| Diferencas nas sensibilidades individuais
& pressio - Stress \
12%

Qualidade dos procedimentos escritos e =/
= controles administrativos. =

Treinamento eiou experiéncia
39%

Figura 136 - FAD baseado no no score dos profissionais- evitar subir para pavimentos mais altos
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Atividade de nao se separar do grupo guiado pela equipe de emergéncia e nao
parar nos andares, agiliza acdo de abandono para melhor desempenho da saida em
seguranga.

As prioridades selecionadas na figura 137, verifica-se que o FAD de
treinamento e/ou experiéncia foi selecionado em duas categorias, prioridade 1 e
frequéncia 8 e prioridade 3 e frequéncia 4, ja o resultado da prioridade 2 e frequéncia

4 destaca-se o FAD distracoes.

Privagdo sensorial (visdo, privacdo de oxigénio, gases toxicos) r—1

Obstrucdo da rota de fuga S 1
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Distragdes (ruido, brilho, movimento, luz intermitente} 4
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Figura 137 - Prioridades de selecdo dos FAD — ndo se afastar das pessoas e ndo parar nos andares
Fonte: Elaboragao propria, 2022
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Em relacao ao resultado apresentado ap6s a pontuacao, tém-se na figura 138
que o percentual mais relevante obteve o indice de 31% com o fator de treinamento
e/ou experiéncia, em segunda posicdo o fator das diferencas nas sensibilidades
individuais a pressao — Stress com percentual de 14% e o fator distracdo obteve o

resultado de 11%.

= Treinamento elou experiéncia
= 3%

Qualidade dos procedimentos | /<0
escritos e controles
administrativos
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= ~ Outra individuos,
12% atitudes/preconceitos
4%

Obstrucgo da rota de fuga
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Distractes ( ruido, brilho privacdo de oxigénio, gases
P PR towicos)2%
movimento, luz intermitente)
11%

necessario para completar a ‘I.:.adiga
IESIB;;'SIE T%
Figura 138 - FAD baseado no score dos profissionais- ndo se afastar das pessoas e ndo parar nos

andares
Fonte: Elaboragao propria, 2022

ao fogofumaca - Stress

Diferentes r&'.postaS_eﬁ’N;cion-éis - -
Tempo dispenivel e tempo
12%

De acordo com Anti¢ (2015), aborda que em casos de incéndios, as pessoas
estdo mais propensas a prestar apoio as outras e citou como exemplo fatos ocorridos
no sinistro World Trade Center, as pessoas estavam dispostas a carregar as pessoas
com deficiéncia para saida da edificagao.

O visitante ndo tem familiaridade com a edificacao e podem ter dificuldade de
identificar as saidas de emergéncia e ele deve ser auxiliado pelo usuario do local e
equipe de emergéncia.

Obteve-se a selecao da prioridade 1 com frequéncia de 3 o fator qualidade dos
procedimentos, dois fatores foram selecionados como prioridade 2 e frequéncia 4 —
comunicacao e qualidade dos procedimentos, na prioridade 3 obteve-se a frequéncia

6 para o fator da dinamica da equipe e caracteristicas, conforme figura 139.
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Figura 139 - Prioridades de sele¢do dos FAD - orientar e conduzir os visitantes
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Na figura 140, apresenta-se o resultado baseado na selecdo e score dos
profissionais, o fator de maior percentual foi treinamento e/ou experiéncia com 37%
seguido de dois fatores que obtiveram o percentual de 15%, que foram comunicacao
e qualidade dos procedimentos.
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Figura 140 - FAD baseado no score dos profissionais - orientar e conduzir os visitantes
Fonte: Elaboragao propria, 2022

A acado de ndo acender ou apagar as luzes, caso sinta odor de gas é uma
informacdo sobre seguranca de ndo iniciar uma sequéncia de eventos que possa
gerar uma nova ocorréncia de incéndio, pois estdo presentes no ambiente o gas,

oxigénio e qualquer centelhamento do contato elétrico podera provocar sua igni¢ao.
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Na avaliacdo dos profissionais, de acordo com a figura 141, o fator de
treinamento e/ou experiéncia foi selecionada nas prioridades 1 e 2, com frequéncias
respectivas de 9 e 6, em seguida a prioridade 3 com frequéncia de 3 foi o FAD das

diferengas nas sensibilidades individuais a pressao — Stress.

Privacio sensorial (visdo, privacio de oxigénio, gases /1 1
toxicos) I

Dindmica da equipe e caracteristicas - grau de independéncia 2
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e — T
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Diferencas de tamanho fisico e forca que podem ser
importantes para realizar as agdes
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3

Diferentes respostas emocionais ao fogo/fumaca - Stress
Inicio repentino

Distractes ( ruido, brilho, movimento, luz intermitente)

OPriondade 3 ®Priondade 2 mPriondade 1

Figura 141 - Prioridades de selecdo dos FAD — ndo acender ou apagar as luzes, caso sinta odor de
gas
Fonte: Elaboragao propria, 2022

A escolha dos 3 fatores baseados na pontuacao dos profissionais, pode ser
observado na figura 142. O maior percentual obtido foi de 37% em relacao ao quesito
de treinamento e/ou experiéncia, em seguida foi a questdo sobre qualidade dos
procedimentos com o percentual de 24% e o fato comunicagao obteve 8%.

Qualidade dos procedimentos
escritos e controles administrativos;
24%

N\

|

| g
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\ |
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Comunicacbes entre os membros da
equipe de forma que sejam oportunas
e eficazes; 8%

CistragBes ( ruida, britho, movimenta, luz
intermitenta); 5%

Figura 142 - FAD baseado no score dos profissionais - ndo acender ou apagar as luzes, caso sinta
odor de gas
Fonte: Elaboragao propria, 2022
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A importancia da acao de deixar a rua e as entradas livres € no sentido do
acesso livre para atuacao da equipe do corpo de bombeiro e socorro médico.

Pode ser observada na figura 143 que o fator de treinamento e/ou experiéncia
foi selecionada nas prioridades 1 e 2, com frequéncias respectivas de 8 e 5 e

prioridade 3 obteve a frequéncia 4 foi a dindmica da equipe e caracteristicas.

Obstrucéo da rota de fuga
Dindmica da equipe e caracleristicas - grau de independéncia r_z—l 4
entre os individuos, atitudes/preconceitos 1
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sejam oportunas e eficazes

el — Ty

Qualidade dos procedimentos escritos e controles
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| oPriondade 3 mPriondade 2 mPriondade 1 |

Figura 143 - Prioridades de selecdo dos FAD - deixar a rua e as entradas livres
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Os FAD selecionados na figura 144, tendo como critério aplicacéo do score dos
profissionais em suas escolhas, observa-se que o fator de treinamento e/ou
experiéncia obteve o percentual de 35%, a qualidade dos procedimentos foi pontuada
com o percentual de 13% e em seguida o fator sobre comunicacdes obteve a

participacao de 10%.
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Figura 144 - FAD baseado no score dos profissionais - deixar a rua e as entradas livres
Fonte: Elaboragao propria, 2022



161

O ponto de encontro é um local predeterminado, externo a edificacao, protegido
contra os efeitos do sinistro, onde o lider de abandono de &rea encaminha o0s
ocupantes da edificacdo, para aguardarem novas instrucbes e atendimentos
necessarios de acordo da norma da ABNT NBR 15219:2020 e NT 02-10(2019)

Para essa atividade, foram selecionadas as prioridades pelos profissionais, de
acordo com a figura 145, observa-se que o fator de treinamento e/ou experiéncia
obteve a frequéncia de 10 e prioridade 1, na prioridade 2 tém-se dois fatores
selecionados com a frequéncia de 4 que foram a qualidade dos procedimentos e
comunicacoes, na prioridade 3 foram 4 fatores que obtiveram a frequéncia de 3, que
sao os fatores de treinamento e/ou experiéncia, comunicacdes, dinamica da equipe e

diferencas nas sensibilidades individuais.
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Figura 145 - Prioridades de selecao dos FAD — encaminhar para o ponto de encontro
Fonte: Elaboracao propria, 2022

Quando se aplica a pontuacao dos profissionais em suas escolhas, verifica-se
uma visdo mais focalizada, conforme a figura 146, o fator de treinamento e/ou
experiéncia obteve um resultado com o percentual de 38%, seguido do quesito da
qualidade dos procedimentos com o percentual de 17% e o fator comunicacdo com
14%.
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Figura 146 - FAD baseado no score dos profissionais — encaminhar para o ponto de encontro
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

A acéao de efetuar a contagem das pessoas que foram retiradas da edificacdo
€ efetuada pelo lider da retirada e deve ser verificada com a informacao de quantas
pessoas estavam na edificacao antes da ocorréncia, através das informacdes obtidas
pelo responsavel da edificacdo ou outros meios e devem ser repassadas ao chefe da
edificacdo ou coordenador para que tomem providéncias necessarias para o resgaste
das pessoas que estdo ausentes.

Na figura 147, verifica-se que o fator de treinamento e/ou experiéncia foi
selecionada como prioridades 1 com frequéncias 12, trés fatores obtiveram prioridade
2 e frequéncia 4, quais sejam, treinamento e/ou experiéncia, qualidade dos
procedimentos e dindmica da equipe, a prioridade 3 com frequéncia de 5 o fator
selecionado foi comunicagao .
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Figura 147 - Prioridades de sele¢cédo dos FAD - contagem das pessoas
Fonte: Elaboragao propria, 2022

Em relacdo ao resultado apresentado na figura 148, baseado na aplicagdo da
pontuacdo, o fator de treinamento e/ou experiéncia obteve um ranking de 41%,
seguido do fator da qualidade dos procedimentos com 16% e dois fatores obtiveram
o percentual de 13%, que sejam, comunicacao e dindmica da equipe.
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Figura 148 - FAD baseado no score dos prbfissionais- efetuar contagem das pessoas
Fonte: Elaboragéo prépria, 2022

Consideracoes sobre utilizacdo da analise dos dois critérios aplicados, sendo a
primeira da selecao dos FAD pelos entrevistados e a segunda através da selecao dos

fatores e score obtido por cada profissional, observa-se que o resultado apresentado
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com aplicacdo da pontuacdo dos profissionais nas suas escolhas apresenta um
resultado que determina com mais clareza e que podem ser considerados mais
relevantes.

Compilando todos os dados obtidos, os fatores que tém impacto no
comportamento humano estao apresentados na figura 149.

Observa-se aimportancia do FAD de treinamento e/ou experiéncia devido sua
pontuacao geral de 30%. Para Santos e Grecco (2004) o comportamento € governado
através de instrucdes pré-programadas, desenvolvidas através de treinamento ou da
experiéncia adquirida.

O segundo fator elencado foi a qualidade dos procedimentos escritos e
controles administrativos, obtendo a pontuacdo de 13%, o procedimento bem
elaborado, atualizado e compartilhado entre os usudrios auxilia no diagnostico correto
da acao mais recomendada e na mitigacao das consequéncias de uma situacéao de
emergéncia.

O terceiro FAD foi comunicacdes entre os membros da equipe de forma que
sejam oportunas e eficazes, com percentual de 12%, a relevancia de adotar
estratégias de comunicacdo para ajudar a garantir que todos se mantenham

informados, de forma clara, completa e concisa.
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Figura 149 - Apuragao final em percentual de cada FAD, pelo critério da aplicagao score para cada
profissional
Fonte: Elaboragao propria, 2023



165
5.8 RESULTADO DA ANALISE DESCRITIVA

A amostra é composta majoritariamente por engenheiros de seguranca do
trabalho (50%), com mais de 15 anos de anos (33%) de experiéncia principalmente
de 6rgao publico (50%).

De forma geral a prioridade 1 foi atribuida ao treinamento, seguida pela
qualidade dos procedimentos e sensibilidades individuais. Enquanto a prioridade 2
também apresentou o treinamento como principal variavel, seguida da comunicacao
entre membros e qualidade dos procedimentos. Por fim, a prioridade 3 foi
majoritariamente atribuida a comunicacao entre membros seguida da dinamica dentro

da equipe e sensibilidades individuais, conforme demonstrado no quadro 26.

FAD Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3
Distracoes 40 21 41
Fadiga 9 7 4
Inicio repentino 21 16 11
Tempo disponivel 39 45 34
Respostas emocionais 35 41 45
Sensibilidades individuais 59 54 52
Tamanho e forca fisica 3 4 16
Qualidade dos procedimentos 79 84 49
Treinamento e/ou experiéncia 262 119 61
Comunicacdes entre 0s membros 22 100 99
Din&mica da equipe 11 28 94
Obstrugao da rota de fuga 13 10 12
Privacao sensorial 8 7 18
Quadro 26 - Tabela cruzada com nivel de prioridade dados pelos profissionais para cada variavel do
estudo

Fonte: Elaboragéao prépria,2023

Ao avaliar a pontuacao normalizada atribuida por cada cargo foi possivel
observar no quadro 27, que para os técnicos de seguranga do trabalho apresentam
as maiores pontuacdes para treinamento/experiéncia, comunicacao entre membros e
qualidade dos procedimentos.

Ja para os engenheiros de seguranca do trabalho as variaveis treinamento,
qualidade dos procedimentos e comunicacdo entre membros apresentaram maior
valor. Enquanto os arquitetos tiveram maiores valores para treinamento, sensibilidade
individual e respostas emocionais. Por fim, os engenheiros apresentam o treinamento
seguido por comunicacao entre membros e qualidade dos procedimentos como
principais pontuacoes.
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Tec.Seg.trab | Eng.Seg.trab | Arquiteto | Engenheiro
Distracdes 3,41 1,69 3,34 1,76
Fadiga 0,46 0,32 1,10 0,53
Inicio repentino 2,19 0,88 0,00 0,90
Tempo disponivel | 2,62 2,90 3,70 1,38
Respostas 2,28 2,18 3,61 2,75
emocionais
Sensibilidades 3,81 3,89 5,06 2,20
individuais
Tamanho e forca | 0,60 0,41 0,00 0,31
fisica
Qualidade dos 4,44 5,31 1,14 4,31
procedimentos
Treinamento e/ou | 9,52 12,91 8,23 8,12
experiéncia
Comunicacoes 5,29 3,53 3,48 4,14
entre os membros
Dinamica da 2,99 1,96 2,29 2,08
equipe
Obstrucdo da rota | 0,99 0,83 0,66 0,44
de fuga
Privacdo sensorial | 1,25 0,65 0,00 0,30
Quadro 27- Tabela cruzada com pontuagéo geral normalizada para cada FAD por categoria
profissional

Fonte: Elaboragéao prépria,2023

Pelo resultado avaliado neste estudo, foram selecionados os trés fatores que
majoritariamente obtiveram maiores indicagdes como FAD que influenciam o
desempenho, durante uma retirada de emergéncia, quais sejam: treinamento e/ou
experiéncia, qualidade dos procedimentos escritos e controles administrativos e
comunicacdes entre os membros da equipe de forma que sejam oportunas e eficazes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia de preparar a populacdo fixa e flutuante que transitam na
edificacdo de uma instituicdo de ensino, identificacao de quais os fatores que mais
afetam o desempenho durante uma evacuagao de emergéncia, estabelecendo uma
pratica da cultura de prevencao e seguranga, dentro de uma unidade de ensino. Que
venham a servir de consulta para melhorar a eficiéncia no processo de evacuagao.

De forma geral, o tema nesse trabalho abrange uma area nova de estudo,
correlacionando varios aspectos a serem analisados, o entendimento do homem,
ergonomia cognitiva, engenharia, sociologia, inter-relagdes do homem com seu
ambiente organizacional. Tém-se dificuldades em obter bancos de dados com estas
informacgdes, existindo dados somente em algumas areas especificas, tais como
instalagbes offshore (Piper Alpha, Deep Horizon) e usinas nucleares, com histéricos
dos eventos, que podem auxiliar na avaliacdo quantitativa de ocorréncias, tornando o
estudo mais completo.

E uma area de estudo/pesquisa que os pesquisadores ainda necessitam
avancar e em muitas andalises de acidentes, consideram apenas as falhas humanas,
sem levar em consideracao outros fatores que se interligam com a ocorréncia do
evento. Os temas foram abordados de forma a introduzir um conhecimento inicial do
estudo sobre confiabilidade humana.

Apesar da escassez de recursos financeiros em varios segmentos no Brasil, se
as pessoas que estdo no topo das organizacdes se conscientizarem e incorporarem
que o seu papel & de vital importancia para acbes, devem assim preparar
adequadamente a populacdo em situacdes de desastres naturais, incéndios e outros
sinistros. Essa mudanca de cultura deve ocorrer do topo das organizagdes para baixo
e é através de uma gestao responsavel é que podera ser evitado danos ambientais,
patrimoniais e danos fisicos, e em muitos casos, vitimas fatais.

No capitulo quarto, foi apresentado a unidade da UFRJ, o LADETEC e os dados
do resultado da performance da populagdo em trés exercicios de simulado de
abandono. Pelos dados observados, foi possivel verificar a reducdo no tempo de
resposta, melhora no desempenho dos monitores de andar e maior conscientizacao
da populacéo fixa e flutuante. Adicionalmente foi elaborado um estudo de avaliacao
de risco do pavimento mais critico da unidade, utilizando a ferramenta da matriz GUT

- Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Levantamento contendo informagdes sobre os
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principais produtos quimicos utilizados nos laboratérios da unidade, tempo de
resposta dos exercicios dos simulados e areas laboratoriais de cada pavimento. Com
base nessas informacdes, € feita uma proposta de tomada de decisao, priorizando um
estudo do primeiro andar

O objetivo do trabalho foi alcancado através dos resultados obtidos no estudo,
utilizando julgamento de profissionais da area de seguranca do trabalho e usuarios.
Onde o foco inicial deve ser direcionado para os FAD de treinamento, elaboracdo de
bons procedimentos (objetivos e concisos) e comunicacao para o enfrentamento de
situacdo de emergéncia, quer seja numa Instituicdo Publica, Empresa privada,
Estados ou Municipios.

Todos os FAD possuem sua importancia no resultado final, porém cabe
ressaltar que os fatores de relacionados com aspectos psicolégicos de stress,
diferenca das sensibilidades individuais a pressdo e respostas emocionais ao
fogo/fumaca, sdo aspectos que podem ser identificados por profissionais da area de
expertise e trabalhados para melhoria das suas condi¢cdes de respostas em caso de
stress.

Foi possivel identificar durante a elaboracao do estudo, que os pesquisadores
possuem um consenso, que a abordagem sobre treinamento de pessoas e equipes
melhoram a performance do grupo, em situacdes de crise.

Dessa forma se recomenda uma andlise e revisdo dos procedimentos escritos
elaborados por uma equipe multidisciplinar, de forma a identificar os riscos da
atividade, promover a mitigacdo e elaboracbes de possiveis cenarios acidentais.
Adicionalmente a elaboracao e implementacao de um bom Plano de emergéncia. E a
partir disso, elaborar os treinamentos de abandono, comunicacao, adequados a cada
cenario identificado e efetuando avaliagao através do PDCA, para melhoria continua
do processo.

A partir disso, a proposta apresentada na conclusao desse trabalho, promove
um caminho a seguir para uma gestao eficiente em seus processos, prevengcao em
seguranca e preparacgao para resposta as emergéncias.

Finalizando com uma sugestao de pesquisa nessa area de estudo, utilizacao
de um software, que incorporem dados de incéndio, modelos comportamentais que
sejam validados pelas informagdes obtidos nos exercicios de evacuacgao.
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APENDICE A — MAPA MENTAL DAS CARACTERISTICAS DOS SOFTWARES AVALIADOS PELO ARTIGO A REVIEW OF BUILDING EVACUATION MODELS
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adicionados ou subtraidos para preduzir um resultado final de tempo de evacuagdo.




APENDICE B - QUESTIONARIO

Pesquisa - Coleta de dados para
pesquisa Dissertacao - Abordagem
de avaliagao de fatores que afetam o
desempenho humano durante o
processo de abandono de uma
edificacao.

Vooé estd sendo convidado (a) para

participar do projeto de pesguisa. O guestiondrio foi elaborado em tré s fases, a primeira
& um

levantamento preliminar da identificacdo & experiéncia profissional dos voluntdrios que

2 - Quanto tempo de experiéncia na drea? *

Marcar apenas uma oval.

1a3ancs
3aFanos
5al10 anos
10al15anos

maisde 15 anos

3 - Grande parte da sua experiéncia profissional foi em: #

Marcar apenas uma oval.

Empresa Privada
Empresa Pablica

Empresa de economia mista

185

estdo participando deste estudo & o segundo momento &

verificagdo das etapas durante o processo de abandono e a Gltima fase é sobre guesties Grgéa Pablicn
referente a fatores gue afetam o desempenho humano., Outro:
Pesguisadora: Diva Tiemi Shinoda - email: divatiemi@poliuf.br
Agradecemos sua colaboragio.
*Obrigatério 4. 4 -Ja participou do grupo da elaboracio de um plano de emergéncia? *

Margue todas gue se aplicam.

1. Fase 1: ldenlificacéo e experiéncia profissional * |:| Sim

[ Ingo

1- Selecione a sua atividade profissional ?
Margue todas que se aplicam. 5. &5 -Informe o nimero de participagio se sua resposta foi sim, na questao anterior

|:| Engenheiro de Seguranca do Trabalho
|:| Engenheiro
|:| Técnico de Seguranga do Trabalho

[ outre:

Eidoc s.goage comdarmsid ! O F 20 YFhEDT TR GMdIAG 42 Kbjaippd ndk OK Go Pl ol edif P pii= 1 17 hitpsy/doos gaogle comfloems/d/ B0 FZ\Y FhERTTKG MdAG-4 K Bojon I KO KG oF St fladi Jp=1 2178



10.

11.

6 - Ja participou de algum treinamento tedrico e pratico de combate de
incéndio?

Margue todas gue se aplicam.

[ sim
REEY

7 - Informe o nimero de participagdo treinamento de combate de incéndio.

- J4 coordenou exercicio de simulado de abandona? *

Marcar apenas uma oval.
sim

Mao

9 - Informe o nimero de quantas coordenacoes efetuou. *

10 - Ja participou de exercicio de simulado de abandono? *

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

11 - Informe o nimero de quantos simulados participou.

= oss goaghe comiarmald 1 OF OV YFRES T TK GMA LG4 2Kbjoinadrdd OK GqF Blod ed it gi= 1

12 - J& teve participag@o como observador, avaliando algum exercicio de
simulado de abandong?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nio

13 - Informe o nimero de participagdes como cbservador

14 - Ja vivenciou alguma siluagao real de abandono de emergéncia? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

15 - Informe ndmero de experiéncias de situagdes reais de abandono

16 - Vocé ja& participou de uma brigada voluntéria em alguma empresa? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

17 -Vocé ja fez parte da equipe de monitor do pavimento para auxiliar a
populagdo durante a retirada de emergéncia?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

7 hegsidocs. gaogbe conmizems! d! 150 FXY FRELTT KGMEAT-4 2K Biojpn 3IdKOKG gFdtc e dit 7pli=1

*
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Fage 3: Drievacho pasa avaliar o luxse edborads pars
o procediments de sbandone, orienla-se que 8 andise
seia baseada em sua experidncia profissional, nio
sando necessarlo eleluar nenhuma consula lieralura
lesnca.

it fdarn o ghe 2o i 10 ST TS T 6 I AL i T e O Gy P B e d ik |

apinifio em
ralagin aa
sequiiciss das
ngbes na
fluxogmma:

Fluxs de procediments de sbandong

el st ! o 1S Y P 0 77 W A4 500 KT s ol 1

187



18.

19,

20.

2 - Se vocé respondeu discordo ou eoncordo parcialmente, informe sua
sugestdo da sequéncia ( elas eslo numeradas no fluxograma).

1- Qual a sua opinido em relacio a sequéncia do Muxegrama? *

Marcar apenas uma oval

‘Concomdo
' Discordo

' Concordo parcialmente

3 - Vocé recomendaria exclus3o de alguma sequéncia e/ou incluséo de agio? *

idoos googie comSarmad! 10 FEVYFIED 7 7K GMAIAS 82 Kijoipn3 i OK GqFaiod ad i pis 1

)

Nota: Selecdo: selecione 3
opgoes

Pricridade 1, Pricridade 2
# Prioridade 3 .

A elaboragdo da lista dos FAD's
Fase 3: Nesla etapa serd necessério selecionades para pesquisa de
selecionar 3 fatores que voos Scpa da o
) abandono de emergéncia, foram
considera preponderante na baseadas na publicacio
performance do desempenho da N UREG,CR- 1278: Handhook
humano, para cada agdo executada of Human Reliability

durante o abandono da edilicacdo. Analysis with Emphasis on
Nuclear Power Plant
Applications , NUREG 1921 / EPR|
1323001 - EPRI/NRC-RES Fire
Human Reliability Analysis
Guidelines e Suplemento 1.

Tabela de Fatores que Afetam o Desempenho Humano

Distragdes { ruido, brilhe, movimento, e intermitenia)

Fadiga

Inicio repentine

Tempo disponivel @ tempa necessano para completar a resposta

Difery respostas ionais ao fogoffumaca - Stress

Diferencas nas sensibiidades individuals & pressao - Stress

Diferengas de tamanho fisico & forga que podem ser importantes para realizar as agtes

Qualidade dos procedimentos escritos e controles administrativos

Treinamento e/ou expenéneia

ComunicagBes entre os membros da equipe de forma que sejam oporiunas & eficazes

i A AR TS R B

13

Dindmica da equipe & caracterislicas - grau da independéncia entre os individuos,
il anceltos

12 |Obstrucho da rola de figa

Privagdo sensorial (visa 8o de oxigénio. gases toxicos)

gt idacs. guoghe cani Gams!d THOF Y FHER TRKG MAAG-4 2K ojn I KO KG F Bt dedd Tak= 1
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de independéncia
21.  1- Naoescular o Alarme. entre os individuos,

] atitudes/preconceitos
Prioridade  Prioridade  Prioridade Obstrucdo da mta de
1 2 3 fuga ] Il O
Distragges ( ruido, Privacio sensorial
!:rilrn,_nmimm,luz [l J ] (viz5o, privagio da
intermitente) i, gases;
Fadiga O [l O
Inicio repentino [l J O

Tempo disponivel e

tempo necessdrio

para completar a U U 0
resposta

Diferentes respostas

emocionais ao [l J O
fogo/fumaga - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressdo
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser O Ol OJ
importantes para

realizar as aghes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles 0 (I 0
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicagbes entre

os membros da

equipe de forma que [l J O
sejam oportunas

eficazes

Dindmica da equipe e ] ] ]
caracteristicas - grau

N os s goaghe somManald M D F RV YFhED T TK GMAING -4 2K jappdnds O GoF ol sdit? pi=1 a7 nipsy Mack. google comlaenal d OF Z0VY FhEDTTRGMEA 84 2K Bajpn JRKDKG gF ks Sedl Tps=1 1078



190

" . de independéncia
22, 2-Identificar a situagdo de emergéncia 0 individuos,

] atitudes/preconceitos
Pricridade  Prioridade  Prioridade Obstrucio da rota de
1 2 3 fuga [ n [
Distragies ( ruido, wacio sensorial
brilho, movimento, luz | | | ('isi).c orivacko d
intermitente) mwl’" 'g' m"“
txicos)
Fadiga O O O
Inicio repenting O O O

Tempo disponivel e

tempo necessdrio

para completar a U U U
resposta

Diferentes respostas

emocionais ao (| J O
Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser ] [ U
importantes para

realizar as acGes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles U U U
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que O O O
sejam oportunas

eficazes

Dindmica da equipe e ] ] ]
caracteristicas - grau

widocs goaghe comianmatd!1 QFZ0YFhED T 7K GMdIAG -4 2K joip pd no O Go Fllod/ edif? pli=1 1178 g idocs. gaagbe com loeme! d! 50 F X0 FhED 77 KG MdA G-4 24 Bojipn 3 KD KGgFacdledt Tpi=1 1278
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’ ’ de independéncia
23.  3- Coordenador Geral - Analisar a situaco. os individuos,

O atitudes/preconceitos
Prioridade  Pricridade  Pricridade Obstrugdo da mta de

1 2 3 fuga 0l ] O
Distragdes ( ruido, A al
britho, movimento, iz ] O n (“'.'m'."“p" e
intermitente) axigénio, gases

) thaicos)

Fadiga [l ] [l
Inicio repentino (| O (|

Tempo disponivel e

tempo necessirio

para completar a 0] U] 0]
resposta

Diferentes respostas

emaocionais ag [l ] [l
fogo/fumaca - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais & presso
- Stress

Diferencas de

tamanho figico e

forga que podem ser ] ] Ul
importantes para

realizar as agGes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles 0 0 0
administrativos

Treinamento &/ou
experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que [l ] [l
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

Mocs goage comBarmaldH QFHOYFhEDT TE Ghd W 4 2Kbjaipp3ndi 0K Go Pl ol ed if7 pi= 1 1378 hipsyidocs. googhe comfaemsl d' IO F 20N FRELTTKG MdA 5-4 2% Bojoo 3 KOKG oF 8 o Sledi Tpi=1 1478
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- de independéncia
24, 3.1 - Coordenador Geral - Solicitar recursos externos. os individuos,

] atitudes/preconceitos
Prioridade  Pricridade  Pricridade Obstrugao da mta de
1 2 3 fuga |:| |:| |:|
Distragoes ( ruido, +vacio sensorial
brilho, movimento, luz ] ] ] eRER0 SN
intermitente) (visdo, privagdo de
Fadiga J J [l
Inicio repenting J J [l

Tempo disponivel e

tempo necessdrio

para completar a U U U
resposta

oxigénio, gases

Diferentes respostas

emocionais ao ] ] |
fogo/fumaca - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais a pressao
- Stress

Diferencas de

tamanho fisico e

forga que podem ser [ [ U
importantes para

realizar as agoes

Qualidade dos

rocedimentos
:m:ritl:ls e controles (I (I 0

administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicacies entra

os membros da

equipe de forma que ] ] O
Sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

=idoc s googes comionmatd/1 0 FZRYFhED T 7 Giid 1G4 2 Ko p3nd OR G Pl ol ed 17 pi=1 1578 heps idocs. goagbe comloame!d IQFZOY FhES 77 KG MdEA -4 Z¢ o 3 KOG gF 8 dedt Tpi=1 16878



25,

3.2 - Coordenador Geral - Ordenar o abandono da instalagio.

Prioridade
1

Prioridade  Prioridade
2 3

Distragdes ( ruido,
brilho, movimento, luz
intermitente)

O

O O

Fadiga

Inicio repentino

Tempo disponivel e
tempo necessdrio
para completar a
resposta

Diferentes respostas
emacionais ao

fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas
sensibilidades
individuais a pressao
- Stress

Diferengas de
tamanho fisico e
forca que podem ser
importantes para
realizar as agGes

Qualidade dos
procedimentos
escritos e controles
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicacies entra
os membros da
equipe de forma que
sejam oportunas e
eficazes

Dindmica da equipe e
caracteristicas - grau

O

O O

065 googhe somianmsidH DIF 20 YFh Eb 7 7K Gl G 4 2 Kbjaip a3 rd 0K GqF S ol edif? pii=1

1778

de independéncia
entre os individuos,
atitudes/preconceitos

Obstrucio da mta de

Privagao sensorial
(visdo, privacao de
oxigénio, gases
tixicos)

hifpsyidocs. google comiloemsdd! 0 F 20Y FhEL TT KG MEAS-4 X Hajon I KO KG oF 8o dlad i Tpl=1

1878
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26 3.3: Coardensdor Geral ~ Finalizaro seinde de-smergdncia e | inperdincis
O by it
Pripridade  Proridade  Prioridade Distrucio dn mta de I I I

Diferengns e

tamanho fisico &

farca que podem ser | | |
impartantes para

realizar as aghes

Qualidade dos

mm 1 1 |
escTitng o controkes

administrativos

Trelmarnanin afoy s ke e
Expenidncia ! ! !

e
03 mambrms da
edquipe de forma que
SEjam oportunas &
eficazes

Dindmica da equipe & ] O] ]
carscieristicas - grau

doce gy g s rrad s 0 Py YT TS TR GAAG A e s o) i OO g P B ool e e TS Frizaeloo goagls comeresd dl 040 P TR TS Wl 8- 48 b oo Felsl] K0 o fic LedE Feae ] e
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. ’ : . de independéncia
27.  3.4- Coordenador Geral - Providenciar apoio médico. 0s individuos,

N atitudes/preconceitas
Priridade  Pricridade  Prioridade Obstrugan da mta de

1 2 3 fuga U [l l
Distragoes ( ruido, R al
brilho, movimento,liz | | . . twl oge, “": e .
intermitente) mwl’" 'g' m""’
Fadiga (| J ]
Inicio repentino [l ] ]

Tempo disponivel

tempo necessdrio

para completar a U U U
resposta

Diferentes respostas

‘emocionais ao O O O
fogo/fumacga - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressdo
- Stress

Diferencas de

tamanhe fisico e

forga que podem ser Ol ] UJ
importantes para

realizar as agoes

‘Qualidade dos

mammm D D D

administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicagbes entre

os membros da

equipe de forma que [l ] ]
sejam oportunas &

eficazes

Dinfmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

assgoage samBarmaid/1 DFZYFhED T 7K GG 4 2 joinpd nd O Gy Fslod sdin? piie 1 297 hpeyMocs google comlaemeld BOFZY FhED TTKGMEAS-£ K iajinn 3m KD KGoF S dladt Fpli=1 78
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78, 4~ Chele da edilicaiio - Coordenar a linka de frnte dn ememéncis picttac el

—— stk des/preconceitos

Prioridade  Prioridode  Priordnds Dbstrucao da mis de - =1 —
1 2 3 l'v =M EN | E:

Oatrofing { ik, . - . Frivacin sensorial
biltho, movimento, ki -] -] -] {MsS0, privacso de . - .
intenmitente) caipiingn, pases L L L

inicla repantizn 2] ] ]
Tempo disponivel e

forga que padem ser (| 1 (|

Comunicagies entre

oe membrog da

equipe de forma que ] ] ]
sejam oportnas &

eficares

Dinfimicn da squize = =] 1 ]
caracteristicas - grau

b e Rl | QF ey Y E T T Gl 4 Wi p e P T ol il gt 2™ Py ey, (e b G A " DO TR TR WA £ L e e DR P AT e 8 s | MITH
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29. 4.1 - Ghefe da edificacio - Responder pelo planejamento (&tico @ sua Dindmica da sguips e
exncucn carpcteisticas - grau

—— et o5 incividuos.

Priondnde Prioridade FPriondade
1 2 1 Dbstrugio da mito de

Distragies [ raido,
Beillan, rewimenin, luz ] |

{visii, privagso de - £ =

w4 K o] B i PR ol s g | EDE il e, gy B o D TR U B 0 o ) RS s il T T



198

30. 5- Manutengdo predial -Desligar a energia elélrica e inlerromper o Dinimica da equipe e
funcionamento dos elevadores. caracteristicas - grau

de independéncia ] 1 ]

C— entre os individuos,
atitudes/preconceitos

Prioridade  Prioridade  Prioridade

1 2 3 Obstrugdo da rota de
- o O O

Distragies ( ruido,
brilho, movimento, luz
intermitente)

O Cd Privagao sensofial

(visdo, privacio de
B B cmiginio, gases O O O
[ L

Inicio repentino

]
Fadiga O
Ol

Tempo disponivel e
tempo necessério
para completar a
resposta

O
O
O

Diferentes respostas
emocionais ao ] ] [l
fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas

sensibilidades

individuais & pressao U U U
- Stress

Diferencas de

tamanho fisico e

forga que podem ser ] [ Ul
importantes para

realizar as agOes

Qualidade dos

procedimentos

escritos e controles O O O
administrativos

Treinamenio efou
experiéncia

Comunicacies entre

os membros da

equipe de forma que D D D
sejam oportunas e

eficazes

‘idocs googie comMormerd/ 1 DFZYFRED T TR GMDIANG -4 2 Kbjainpd rdk OK Gy Fatod ed 17 pii= 1 27 hepeidocs googbe comfasme/d' IO F Y FhEYTT KGMEA S 2K Bojpn IdKOKG gFacdladt fps=1 28/78
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. . - de independéncia
31, 5.1 - Manutengio predial - Operar os sistemas emergenciais. os individuos,

O atitudes/preconceitos
Prioridade  Prioridade  Pricridade Obstrucio da mta de
1 2 3 fuga U U O
Distrages ( ruido, Privacio sensorial
_hrilln,_rrmrm;m.luz O O O (visio, privacia de
intermitente) caxiggfinin, gms;
tiaicos)
Fadiga O O O
Inicio repentino ] ] [l

Tempo disponivel e

tempo necessairio

para completar a U] U] 0]
resposta

Diferentes respostas

emaocionais ao ] ] [l
fogo/fumaca - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser O O Ol
importantes para

realizar as agGes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles 0 0 0
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que ] ] [l
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe & O O O
caracteristicas - grau

loc s goaghs somBarmstd!/ 0 P20 YFhEDT 7K GMdING -4 2 Khjaippd nd 0K GqF B ol edif? pii=1 2978 hitns:idocs. google com/fomms!d HOFZdWY FhED 77 KG MAEAS-4 2% Bofun JdKOKG oF St dedit Tai=1 37E
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. . . de independéncia
32, 6- Seguranga Patrimonial - Isolar o entorno da edificagio. os individuos,

E—— studes/precancaitos
Pricridade  Pricridade  Prioridade Obstrugio da mta de
1 2z 3 fuga |:| |:| |:|
Distragoes ( uido, svacio sensorial
brilho, movimento, luz ] ] | a0 sens
intermitente) (visdo, privagao de
Fadiga J [ |
Inicio repentino J J J

Tempo disponivel e

tempo necessdrio

para completar a U U U
resposta

oxigénio, gases

Diferentes respostas

emocionais ao ] ] ]
fogo/fumaca - Stress
Diferengas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser [ [ (|
importantes para

realizar as agOes

Qualidade dos

rocedimentos
gsuih)samrﬁnlas (I (I (I

administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que ] ] ]
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

tdocs goage comiormaid /1 0Fz0YFhEDT 7 GhidIAG -8 2 Kibjoip 3 rd O G Pl ol ed i pi=1 EE ] hepsidocs. goaghe comflomms! d IQFZNY FhEDTT KG MdEA -4 2K o 3 KO KG gF 8t dedl Tpi=1 »2ma
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33. 6.1- Seguranca Patrimonial - Controlar a movimentacdo no térreo, indicando Dindmica da equipe
as rotas de fuga. caracteristicas- grau
9 de independéncia |:| |:| |:|
CE— entre os individuos,
atitudes/preconceitos
Prioridade  Pricridade  Prioridade
1 2 3 Obstrugdo da rota de
st O O O
Distragbes ( ruido,
!:mlhu, muunrlmt:, b |:| |:| |:| Privagdo sensorial
intermitente) L
(visdio, privagan de I:‘ I:‘ D
. oxigénio, gases
Fadiga L 0 [ xicos)
Inicio repentino O O O

Tempo disponivel &
tempo necessario
para completar a
resposta

O
u
u

Diferentes respostas
‘emocionais ao J (| (|

Diferengas nas

sensibilidades

individuais & pressao U U U
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser J (| (|
importantes para

realizar as agGes

Qualidade dos

procedimentos

‘escritos e controles U U U
administrativos

Treinamento efou

O O O

experiéncia

‘Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que J | |
sejam oportunas e

eficazes

368 googhe comdSarmad! 1D F 20 YFhEDT 7K GMdLAG -4 2 Kijoin 3 rdk 0K GgFal ol ed 17 pii= 1 337 heps idocs. googbe camfaems! d! 1R0F 20 FhEL 77 HG MM -4 2K Bajpn I KO KGgFa todedl Tpli=1 34ma
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I I . . o de independéncia
34, B.2- Seguranca Patrimonial - Apoiar as agdes das auloridades pablicas. os individuas,

] hslesiroconcalios
Priridade  Pricridade  Pricridade Obstrugio da rota de
1 2 3 fuga O O O
Distrages ( ruido, Privacio sensorial
!:rilll),_rmlvinmb,luz O O O (viaio, privagio de
intermitente) carigyfinio, gw;
Fadiga O O O
Inicio repentino [l [l [l

Tempo disponivel e

tempo necessario

para completar a 0J 0J 0J
resposta

Diferentes respostas
emocionais ao (| (| (|
fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser O O u
importantes para

realizar as agGes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles O O O
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicacies entre

os membros da

equipe de forma que (| (| (|
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

|6 5.9 saghs o mMaimad N DIFZN YRR EST7 7R GMAIAG 4 2Kb jaapdrds OX Go Pl ol ed 7 pi=1 35 nepsd o oS, gaogha cam/fasmal d! OF ZKVY FRES 77 KGMEAS-4 2K Ba i JeKOKG gF Bt e di Tak=1 T
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. de independéncia
35, 7 - Ordenar o abandono da instalagéo. o3 individuos,

— sthudes/reconceitos
Prioridade  Prioridade  Prioridade Obstrugdo da rota de
1 2 3 fuga U] ] O
Distragies ( ruido, A ial
brilho, movimento, iz | | . O (“'_ s, "’: e
intermitente) uwu" 'g' m’“’“
Fadiga [l ] ]
Inicio repentino O O O

Tempo disponivel e

tempo necessirio

para completar a 0 U 0
resposta

Diferentes respostas

‘emocionais ao (| J O
fogo/fumaga - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

fora que podem ser O O Ul
importantes para

realizar as aghes

Qualidade dos

procedimentos
‘escritos e controles U U U
administrativos

Treinamento efou

O U O

experiéncia

Comunicagbes entre

os membros da

equipe de forma que O O O
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e ] ] ]
caracteristicas - grau

s gaaghe comformald/1 O F B0 YFhEDT 7K Ghd NG -4 2Kbjoinpdrd OK GgF Mol ed 7 pii=1 3778 hitnsyidocs goagle comlosmeld! IOF 20 FhEL TP RGMAEAS-4 2 Bojon Id KO KGgF 8 o Sadi Tpl=1 3878
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36. 8- Osocupantes do local da ocorréncia, devem ser os primeiros a abandonar a Dindmica da equipe e

4rea, de forma organizada e sem lumulto, com um brigadista liderando e outro caracterfsticas- grau

de independéncia O O |
encerrando o abandono. entre os individuos,

. atitudes/preconceitos
Prioridade  Prioridade  Prioridade Obstrugdo da mta de
1 2 3 fuga U ] O
Distragdes ( ruido, Privag@o sensorial
brilho, movimento, luz O [l O 0. rivacss da
inermitente) Cogteto,gases o o o
Fadiga | O J
Inicio repentino [l 1 ]

Tempo disponivel e

tempo necessario

para completar a 0 L] ]
resposta

Diferentes respostas

emocionais ao [l 1 ]
fogo/fumaca - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais a pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser O O [
importantes para

realizar as acoes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles D D I:‘
administrativos

Traimftnel:lb efou D D I:‘

experiéncia

Comunicacies entre

os membros da

equipe de forma que (| [l J
sejam oportunas e

eficazes

2 goagle comdarmeld/ 0 P20 YFh ED T TR GMAING -4 2 Kb joiopd nd 0K GgF 8 of) ed 7 pi=1 337 hipsyidocs goagle comiloemel d/ IOFZ0Y FRIESTTRG MAAS-& 2 bajon 3 KO KG gF Blodedit Jok=1 &7
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37. 9- Todos os demais ocupantes de cada drea devem parar o gue esliverem Dindimica da equipe
fazendo. caracteristicas- grau

de independéncia [l | O

S entre o5 individuos,
atitudes/preconceitos

Prioridade  Prioridade  Prioridade

1 2 3 Obstrugio da rota de
fuga [ l O

Distragoes ( ruido,
brilho, movimento, luz
intermitente)

] ] ] Privagdio sensorial
(visdo, privagdo de
(i pivacie O O 0O
Fadiga O O O mu_;m;:.g
] Ol ]

Inicio repentino

Tempo disponivel e
tempo necessario
para completar a
resposta

O
O
O

Diferentes respostas
‘emocionais ao O O O
fogo/fumaga - Stress

Diferencas nas

ibilidades
isr::'idmis @ pressao 0 0 0
-Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser ] ] ]
importantes para

realizar as agGes

Qualidade dos

procedimentos

escritos e controles I:l D I:l
administrativos

Treinamento efou

O Ul U

experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que J OJ J
sejam oportunas e

eficazes

lacs g oaga samManmaid/ QF 2V YFhED 7 7K GMAING 42 Kbjan 3 rd OK Gg Fltod! edi? pi=1 417 higsy Mads. gaogle com foems! d IR ZVY FhEL 77 KG MEAS-4 2o in 3 K0KE gF s dedl Jas=1 £2178



206

. . —_— de independéncia
38.  10- Seguir as orientagtes dos brigadistas. os individuns,

O atitudes/preconceitos
Pricridade  Pricridade  Prioridade Obstrugdo da mta de

1 2 3 fuga [ O L
Distragdes ( ruido, L al
brilho, movimento, iz~ [ | ] | (“' g, ""“'p“ e
intermitente) qu"g" mw
Fadiga O I O
Inicio repentino [l [l 1

Tempo disponivel e

tempo necessario

para completar a 0J 0J 0
resposta

Diferentes respostas

emocionais ao (| (| [l
fogo/fumaga - Stress
Diferengas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser Ol Ol 1
importantes para

realizar as agoes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles O O Ol
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicagbes entre

os membros da

equipe de forma que O O [l
Sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

e ddocs googhs comarmsid 10 FRYFhED T T Ghid W -4 2 joippd rdk OK G Fal ofl edir? pli=1 @37 hmpeidocs google com foeme! d 1R0F 20 FhEL 77 KG MEAG-4 2K o jpn 3m KO KG gFaicdledl Jpi=1 &4/78
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de independéncia
39.  11- Mantera calma. entre os individuos,

] atitudes/preconceitas
Prioridade  Prioridade  Prioridade Obstrugio da rota de
1 2 3 fuga [ O L
Distragoes ( ruido, Privacio sensorial
!:rilhu, nmmtmb, luz O (| [ (visSo, privagsa de
intermitente) gk, gases
) tiaicos)
Fadiga ] [l ]
Inicio repentino O (| J

Tempo disponivel &

tempo necessirio

para completar a 0 0J 0
resposta

Diferentes respostas
emocionais ao O (| J
fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressdo
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser ] ] (|
importantes para

realizar as agGes

Qualidade dos

rocedimentos
:Iuritusemmlas 0 0 U

administrativos

Treinamento efou

o OJ O O

experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que O (| J
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

loas goage somfarmsid! RF 2V YFhEDT 7K Ghd NG -4 2Khjofn 3 rdk 0K Gg Pl ol adifTpli=1 4578 hipsidoes gaogle somilosms) d/ IOF20Y FhERT? KRG MdEA 8-4 2K Bojon Ix KOKG oF Sic Sladi Tpi=1 78
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12 - Caminhar em ordem.

Prioridade
1

Prioridade
2

Prioridade
3

Distragies ( ruido,
brilho, movimento, luz
intermitente)

O

O

O

Fadiga

Inicio repentino

Tempo disponivel e
tempo necessdrio
para completar a
resposta

Diferentes respostas
emocionais ao

fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de
tamanho fisico e
forga que podem ser
importantes para
realizar as agGes

Qualidade dos
procedimentos
escritos e controles
administrativos

Treinamenio efou

experiéncia

Comunicacbes entre
os membros da
equipe de forma que
sejam oportunas e
eficazes

Dindmica da equipe e
caracteristicas - grau

O

O

Macs googie comiarmaid/ F RV YFRELT TKGMAING4 2K plrdk OK GqF Blotled t7 =1

de independéncia
entre os individuos,
atitudes/preconceitos

Obstrugdo da wta de

Privagao sensorial
(visao, privagdo de
axigénio, gases
thxicos)

hapeidocs googbe comfasme/d' IO F Y FhiEY T KGMEA S 2K ojpn IdKOKG gFacdladt fpS=1
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13 - Néo utilizar o elevador.

Prioridade
1

Prioridade
2

Prioridade
3

Distragoes ( ruido,
brilho, movimento, luz
intermitente)

O

O

O

Fadiga

Inicio repentino

Tempo disponivel e
tempo necessdrio
para completar a
resposta

Diferentes respostas
emocionais ao

fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas
sensibilidades
individuais i pressdo
- Stress

Diferengas de
tamanho fisico e
forga que podem ser
importantes para
realizar as aches

Qualidade dos
procedimentos
escritos e controles
administrativos

Treinamento efou

experiéncia

Comunicagies entre
os membros da
equipe de forma que
Sejam oportunas
eficazes

Dindmica da equipe e
caracteristicas - grau

O

O

5. goaghe somdarmsid ] QF 20 YFhELT 7K GMdIAG -4 2Khjainpd rdd 0K GgF il ol ed i gi= 1

47

de independéncia
‘entre os individuos,
atitudes/preconceitos

‘Obstrucdo da mta de

Privagao sensorial
(visdo, privagdo de
oxigénio, gases
thaicos)

hitpsidoes. goagle somilosmsd d/ 160 P2y FhE TTRKGMdAA G- 2K bajinn 3IdKOKG oF Slo dadi Tph=1

209



210

42, 14 - Ao ulilizar as escadas, deparando-se com equipes de emergéncia, dar Dindmica da equipe
assagem pelo lado interno da escada. caracteristicas- grau
P 9 P de independéncia I:‘ |:| D
I entre o5 indiiduos,
atitudes/preconceitos
Prioridade  Prioridade  Prioridade
1 2 3 Obstrucio da mta de
— fvon o O O
stracoes ( ruido,
brilho, movimento, luz N | ] Privagio sensorial
intermitente) L
(\usa:), privagao de ] 0 0
Fadiga O O | oxrigénio, gases
9 txicos)
Inicio repenting [l ] ]

Tempo disponivel e
tempo necessdrio
para completar a
resposta

u
O
O

Diferentes respostas
emocionais as 1 [] ]
fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas

ibilidades
m:'idmis a pressao 0 (I L]
- Stress

Diferencas de

tamanho fisico e

forca que podem ser | | |
importantes para

realizar as agOes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles D I:l D
administrativos

Treinamento efou

experiéncia O O O

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que 1 [] ]
sejam oportunas

eficazes

559000 comManmatd/ 1 O F 2 YFhEL T PRGMAING 4 20 jaippdnd  OK GoF Bod edir? pi=1 517 g o o5, 9o agbe o famal dl 160 F2RY FhEL TTKG MEAS-4 2X Bajm IsiKOKG R B dedl Tas=1 5278
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15 - Permanecer em siléncio.

Prioridade
1

Prioridade
2

Pricridade
3

Distragoes ( ruido,
brilho, movimento, luz
intermitente)

O

O

O

Fadiga

Inicio repentino

Tempo disponivel e
tempo necessirio
para completar a
resposta

Diferentes respostas
emocionais ao

fogo/fumaga - Stress

Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressdo
- Stress

Diferengas de
tamanho fisico e
forga que podem ser
importantes para
realizar as agoes

Qualidade dos
procedimentos
escritos e controles
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicacies entre
os membros da
equipe de forma que
sejam oportunas e
eficazes

Dindmica da equipe e
caracteristicas - grau

O

O

st gaage samrmaid/1 DF 2 YPH BT TR GMAING-£2 Kjsandndd DK GF Mot sl pim1

5378

de independéncia
entre os individuos,
atitudes/preconceitos

Obstrucao da mta de

Privagdo sensorial
G, prvacio e
oxigénio, gases

ngsd Macs. gaoghe Somfamal A 160 P2 Y Fh EB 77 KGMAEAE-£ 2 Bo i I KOKG gF Bl Mladl Jpl=1
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. ’ —— de independéncia
44, 16- Acalmar pessoa em pénico e avisar ao brigadista. os individuos,

O atitudes/preconceitos

Pricridade  Pricridade  Prioridade Obstrugdo da rota de
1 2 3 fuga U U O

Distragoes ( ruido, Privagdo sensorial
brilho, movi luz . .
ey H O e 0 0O O
Fadiga ] ] [

[ [ [

Inicio repentino

Tempo disponivel e
tempo necessdrio
para completar a
resposta

O
O
O

Diferentes respostas
emocionais ao O O J
fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas
sensibilidades
individuais i pressao
- Stress

Diferencas de

tamanho fisico e

forga que podem ser ] ] (|
importantes para

realizar as agOes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles 0 0 0
administrativos

Treinamento efou

O O O

experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que ] ] ]
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e ] ] ]
caracteristicas - grau

s goage comammald N NP2V YFhEDT 7 Ghid NS -4 2 kijoin i rdk O Gy F il o) ad i pii=1 5578 hepelidacs google somfaemald IOFZOY FhELTT KRG MAENE-4 2K o jon I KOKG gF S dlad 2pl=1 sarma
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. ’ de independéncia
45, 17 - Nao relornar para pegar objelos pessoais. os individuos,

S atitudes/preconceitos
Fricridade  Pricridade  Pricridade Obstrugao da mta de

1 2 3 fuga 0l ] ]
Distragdes ( ruido, A ial
bilho, movimento, iz ] n O (“'. s, "';’: e
intermitente) axiginio, gasesi

tixicos)

Fadiga O O OJ
Inicio repentino ] [l ]

Tempo disponivel e

tempo necessdrio

para completar a U U U
resposta

Diferentes raspostas

emocionais ao O (| O
fogo/fumaca - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferencas de

tamanho fisico e

forga que podem ser O O Ul
importantes para

realizar as agoes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles 0 0 0
administrativos

Treinamento efou

o O O O

experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que O O O
Sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e ] ] ]
caracteristicas - grau

©5.goage comMarmad DFZRVYFhED T T GMIING 42 Kbjaip p3rdX OK GoF 3l ol edim? =1 5778 ninp o os. gaoghe SarmiaEms! d! R0 FZRVY FhED 7T KG MEA -4 24 oo I KO KG gF Bto dladl k=1 5878
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. ; de independéncia
46. 18- Ao sair de um lugar, fechar as portas e janelas sem lrancs-las. os individuas,

] atitudes/preconceitos
Prioridade  Prioridade  Prioridade Obstrugao da wta de
1 2 3 fuga |:| |:| |:|
Distragoes ( ruido, Privacio sensorial
!:rilh:l,_rrmnmb,luz J O [ (visBio, privaglo de
intermitente) wxigénio, gases
. tixicos)
Fadiga ] ] ]
Inicio repentino J O J

Tempo disponivel e

tempo necessirio

para completar a 0 0 0
resposta

Diferentes respostas

‘emocionais ao ] ] ]
fogo/fumaca - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais a pressao
- Stress

Diferencas de

tamanho fisico e

forga que podem ser ] ] ]
importantes para

realizar as agoes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles U U U
administrativos

Treinamento efou

i J O O

‘experiéncia

Comunicagbes entre

os membros da

equipe de forma que J O J
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

i5goage camlanmaid /1 D FZYFhEDT PR GMAING 42 Kbjon pdrds OK Gg Fltod edit? pi=1 5978 negsd dacs. gaag le corm faama! d TROF 20V FhEST7KG MEAS-4 X Bajip I KO KG e ded i Tps=1 8078
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47, 19- Antes de abrir uma porta, verificar se ela ndo estd quente; se estiver Dindmica da equipe e
uente, nao abrir, caracteristicas- grau
A de independéncia O O O
S entre o3 individuos,
atitudes/preconceitos
Prioridade  Pricridade  Prioridade
1 2 3 Obstrugdo da rota de
s o o O
Distragies ( ruido,
_bnlhu, muwmum, luz |:| |:| |:| Privacdo sensorial
intermitente) L
it O O
. oxigénio, gases
Fadiga U U U téxicos)
Inicio repentino J J J

Tempo disponivel e
tempo necessdrio
para completar a
resposta

O
O
O

Diferentes respostas

emocionais an [] [] []
fogo/fumaca - Stress

D'm_ " nas

eyl N
- Stress

Diferencas de

tamanho fisico e

forca que podem ser | | |
importantes para

realizar as agies

Qualidade dos

procedimentos

escritos e controles U U 0
administrativos

Treinamento efou
cxponéncia O o O

Comunicagdes entre

os membros da

equipe de forma que D D D
sejam oportunas e

eficazes

15000 Pe comManmald/ DFZ YFREST 7R GMd N 42 Kb janadrdd DX GgF Mol edi? pi=1 817 g oS, gaagle somifasmald OFZNY FREST7KGMEAS-4 2K o JeKOKG Fa dedi Tas=1 278
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48, 20 - Evitar subir para pavimentos mais altos; sempre gue possivel, descer os Dindmica da equipe e
andares. caracteristicas- grau
de independéncia O Il O
S entre os individuos,
gitudes/preconceit
Prioridade  Pricridade  Prioridade
1 2 3 Obstrugio da mta de
— .y [ [ Il
stragdes { ruido,
::rilhu, rlnmr)mnb, luz |:| D D Privagio sensorial
(vis3o, privagdo de 0 0 O
" oxigénio, gases
Fadiga O O O thxices)
Inicio repentino J (| O

Tempo disponivel e
tempo necessdrio
para completar a
resposta

O
O
0J

Diferentes respostas
emocionais ao J | OJ
fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas

sensibilidades

individuais & pressao O O O
- Stress

Diferencas de

tamanhe fisico e

forca que podem ser [] 1 ]
importantes para

realizar as agoes

Qualidade dos

procedimentos

escritos e controles U U 0
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicagbes entre

os membros da

equipe de forma que [] 1 ]
Sejam oportunas e

eficazes

o5 googe comformsd DFZRVYFhED T 7K GMdIAG 42 Khjoip pd rd OK Go i odl ed 7 pi= 1 83’78 hipsidacs. gaogle comifoems! d BOFZRY FhERT7 KGMAEAG-8 2K Bojon I KDKG oF 8 s dadit Jpl=1 B4TE
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de independéncia
49, 21- MNaose afastardas pessoas e ndo parar nos andares. os individuos,

— atfosden/preconceitos
Privridade  Prioridade  Pricridade Obstrugao da wta de

1 2 3 fuga Ol O O
Distraces ( ruido, A al
brilho, movimento, luz [ | . . (“' '_'m‘f"": .
intermitente) mwu: 'g' m";“
Fadiga ] | |
Inicio repenting ] ] ]

Tempo disponivel e

tempo necessario

para completar a 0 0 0
resposta

Diferentes respostas
emocionais ao ] ] ]

Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser ] ] UJ
importantes para

realizar as aches

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles D I:‘ D
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que O O O
Sejam oportunas &

eficazes

Dinémica da equipe e O [l O
caracteristicas - grau

065 g oogs comSarmad! 1 DIFZYFhED T TR G LA -4 2 Ko p3nd OK Gg Pl of! edir? pi=1 8378 hepsidocs. googie com loems! d! TOFZOY FhIEDTT KG MEAT-4 2K Bio jon I KO KG gF 8 ic e dt Jp =1 Bra
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I ! - de independéncia
50. 22- Orientar e conduzir os visitanles gue esliverem em seu local de trabalha. os individuas,

O atitudes/preconceitos
Pricridade  Prioridade  Pricridade Obstrugao da mta de
1 2 3 fuga O [ L]
Distragges ( ruido, iacdio sensorial
!:rilll:l,_rmnirrmb,luz O J O (vissio, privagio de
intermitente) oxigénio, gases
Fadiga O J [l
Inicio repentino ] ] O

Tempo disponivel e

tempo necessdrio

para completar a U U U
resposta

Diferentes respostas

emocionais ao O J [l
fogo/fumaca - Stress
Diferengas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser O Ol O
importantes para

realizar as agGes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles 0 (I 0
administrativos

Treinamento efou

O O O

experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que O J [l
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe & O O O
caracteristicas - grau

2goaghe comMarmald 1 F 20 YFhELT 7K GMAING 4 2Kjapadrds DK GaF i et edi? pi=1 a7 g o o5, ga aghe commioamal A RO FZVY FhES TR KRG MEAS-4 2X o fin IR KO KG grats dedt Jpk=1 83,78
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' de independéncia
51. 23- Né&o acender ou apagar as luzes, caso sinta odor de gas. o individucs,

S atitudes/preconceitos
Pricridade  Prioridade  Prioridade Obstrugao da mta de

1 2 3 fuga O [ L]
Distragtes ( ruido, A al
brilho, movimento, iz || O . twl oge, "'F": o
intermitente) mmu" 'g' m“';""
Fadiga [l ] |
Inicio repentino O O O

Tempo disponivel e

tempo necessirio

para completar a 0 U 0
resposta

Diferentes respostas
emocionais ao (| J O

Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferencas de

tamanho fisico e

forga que podem ser Ol Ol OJ
importantes para

realizar as ages

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles 0 0 0
administrativos

Treinamento efou
experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que O O O
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e ] ] ]
caracteristicas - grau

o5 googe comfarmsid QF 20 YFhELT T GMdIAG 4 2Kbjainpd rd OK GoF ol ed 7 pi= 1 8378 hitnsidoes. goagle samifosmsd d/ 160 P2V FhEb 77 KGMdAA S-S 2K bojinn IdKOKG oF Sla dadi Tph=1 TTa



de socorro meédico.

Prioridade
1

Prioridade
2

52. 24 - Deixara rua e as entradas livres para a agdo dos bombeiros e do pessoal

Prioridade
3

Distragoes ( ruido,
brilho, movimento, luz
intermitente)

Fadiga

Inicio repentino

O
O
Ol

O
U
Ol

O
O
Ol

Tempo disponivel e
tempo necessario
para completar a
resposta

0J

O

0J

Diferentes respostas
emaocionais ag

fogo/fumaca - Stress

Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressdo
- Stress

Diferengas de
tamanho fisico e
forga que podem ser
importantes para
realizar as agbes

Qualidade dos
procedimentos
escritos e controles
administrativos

Treinamento efou

experiéncia

Comunicagies entra
os membros da
equipe de forma que
Sejam oportunas
eficazes

o8 googe comBanmeid 1 DF20YFhELT 7K G VG -8 26 join g3 i 0K Go F 3ol sd 7 =1

7178

Dindmica da equipe &
caracteristicas - grau
de independéncia
entre os individuos,
atitudes/preconceitos

Obstrugdo da rota de
fuga

Privagdo sensorial
(visdo, privagdo de
oxigénio, gases
taxicos)

hepeidocs googla comilaemald 150 F2Y FhE TTKG MEAS-£ X Wajm 3 KD KGgF Stc Aladt Jp =1
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. . de independéncia
53. 25- Encaminhar-se ao ponlo de enconlro e aguardar novas instrugbes. 0s individuos,

E—— atitudes/preconceitos
Prigridade  Prioridade  Prioridade Obstrucao da rota de
1 2 3 foga Ol O O
Distrages ( ruido, wacao sansorial
!:rilhu, _rmvimum, luz ] | | (visin.c privagio de
intermitente) axiginio, gases;
Fadiga ] | ]
Inicio repentino O O O

Tempo disponivel e

tempo necessirio

para completar a U U U
resposta

Diferentes respostas

emocionais ao ] ] ]
fogo/fumaca - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Diferengas de

tamanho fisico e

forga que podem ser O O O
importantes para

realizar as aghes

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles 0 0 0
administrativos

Treimftnel:lb efou D D D

experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que ] ] ]
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

s gaagie comformald! 1 DF 20 YFhET TR GMAIAG £ 2Kbjoin a3 rdk 0K Gg Pl odl ed if? pi= 1 7378 hipsfidocs googhe comifammeld! IOFZ0Y FhEL TR KEMEA 84 26 o jon I KO KG oF Bicdladi Ja=1 TETE
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de independéncia
54, 26 - Efetuar a conlagem das pessoas no ponto de encontro. os individuos,

] atitudes/preconceitos
Pricridade  Pricridade  Pricridade Obstrugao da wta de

1 2 3 fuga [ Il ]
Distragoes ( ruido, A ial
biilho, movimento,luz ] n O t“'_'ml'“: e
intermitente) cxiginio, gases;

thxicos)

Fadiga O O O
Inicio repentino [l [l ]

Tempo disponivel e

tempo necessario

para completar a 0 0 0
resposta

55. Sugesldes de inclusdo de Fatores que afetam o desempenho humano

Diferentes respostas

emocionais ao O O O
fogo/fumaca - Stress
Diferencas nas
sensibilidades
individuais & pressao
- Stress

Difalul;as de Este conteddo néo fol criado nem aprovado pelo Google.
tamanho fisico e

forga que podem ser O O O GOOQIE Formularios
importantes para
realizar as ages

Qualidade dos

procedimentos
escritos e controles O O O
administrativos

Treinamento efou

. Ol O O

experiéncia

Comunicagies entre

os membros da

equipe de forma que [l [l ]
sejam oportunas e

eficazes

Dindmica da equipe e O O O
caracteristicas - grau

s googe comBanmald/1 D Py YFhELT T G W -4 26 jain pd e OK Gg F3of) sd? =1 7878 hEpedacs. geogls samioemsld! TOF Y FhEL 77 G MEAE-4 2 Wajnn I KO KGgF 3 to dadl JpS=1 7arra
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ANEXO A — Planta do LADETEC
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Planta Pavimento Técnico 0
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Planta Pavimento Técnico 04
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Planta do 1° Pavimento
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Planta do 2° Pavimento
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Planta do 3° Pavimento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JAWEIR
2 PLANTA — ANEXO 4
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Planta baixa anexos 1 e 4- areas técnicas (subestacao, seccionadora, geradores), abrigo de residuos, almoxarifados, vestiarios, sanitarios, refeitérios, sala de manutencao
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ANEXO B - Rota de fuga da edificacao
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Rota de Fuga do 1 pavimento — ala |
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Rota de Fuga do 1 pavimento — ala Il
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Rota de Fuga do 2 pavimento — ala |
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BLOCO C — ALA 2-2' PAVIMENTO-PLANTA DE TCTO

080 Vvido

Rota de Fuga do 2 pavimento — ala Il
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Rota de Fuga do 3 pavimento — ala |
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|

BLOCO © = AL& 2=3* DAVIMENTO="LANT DE TETO

Rota de Fuga do 3 pavimento — ala Il
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Rota de Fuga do 4 pavimento — ala técnica Il
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