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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso abrange o desenvolvimento de um
produto destinado a auxiliar na fuga de emergéncia em ambientes com fumaca e
gases oriundos da combustdo de materiais diversos. A etapa inicial é focada na rea-
lizacdo de levantamento técnico e informacional divididos em Especificagdo Técnica,
Fundamentacdo Teorica, Revisdo Bibliografica, Analise de Similares e Entrevistas
com profissionais e vitimas de sinistros com as caracteristicas foco do projeto. Apds
esta etapa de levantamento de dados, é apresentado o desenvolvimento do Projeto
Conceitual tendo como foco o cenario e os atores envolvidos em sinistros desta na-
tureza. A Geracéo de Alternativas é dividida em Alternativas Funcionais e Alternati-
vas de Carenagem, culminando na selegéo das que melhorem atendem aos requisi-
tos. Por fim, o resultado final € apresentado via descri¢cao, simulagées computacio-
nais, desenhos técnicos e validagbes com protétipos em materiais variados permi-
tindo simulagbes do funcionamento no que tange parametros como iluminacéo, altu-

ra de instalag&o entre outros.

PALAVRAS-CHAVE: Fumaga; respiragéo; incéndio; asfixia quimica; visibilidade, fu-

ga, design produto



ABSTRACT

This Course Graduation Project comprises the development of a product to
assist in emergency escape in environments with smoke and gases from the com-
bustion of different materials. The initial stage consisted of technical survey and in-
formational divided into Technical Specification, Theoretical Foundation, Literature
Review, Analysis of Similar Products and Interviews with professionals and victims
from accidents with characteristics of the project focus. After this stage of data collec-
tion, we present the development of the conceptual design focusing on the setting
and the actors involved in accidents of this nature. Generation of Alternatives Alter-
natives is divided into functional and Alternatives Cowling, culminating in the selec-
tion of which improve meet requirements. Finally, the final result is presented via de-
scription, computer simulations, technical drawings and prototypes with validations
on various materials allowing simulations of the operation regarding parameters such

as lighting, installation height among others.

KEYWORDS

Smoke, breath, fire, chemical asphyxiation, visibility, product design.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em vitimas fatais de um incéndio erroneamente delega-se
ao fogo o papel de principal causa mortis. De acordo com dados publicados no ano
de 1995 em estudo executado pelo Ministério da Saude, verificou-se que em situa-
¢des de incéndio e emergéncia, entre 70 a 80% dos &6bitos ocorrem por intoxicagcao
e asfixia, sendo que as mortes por queimaduras, quedas e outras causas somadas

sdo responsaveis pelo percentual restante (LUZ NETTO, 1995).

No Brasil, segundo o engenheiro e especialista em combate a incéndio Tel-
mo Brentano, a legislagdo que rege os Projetos de Protecdo Contra Incéndio (dora-
vante chamados de PPCI) é “uma colcha de retalhos” e carece de revisdes e agdes
efetivas. Ao somar esses fatores a pouca bibliografia nacional produzida sobre o
tema, assim como ao numero inexpressivo de cursos de engenharia e arquitetura
que ministrem disciplinas neste contexto, desenha-se um cenario potencialmente

favoravel a sinistros com danos materiais € humanos (SEITO, 2008).

1.1 PROBLEMATIZAGAO

Segundo Seito (2008), no Brasil, da-se mais énfase ao projeto do sistema de
segurancga contra incéndios e sua implantacao, do que por quem e como este vai ser
utilizado. Em outras palavras, os sistemas sédo projetados e instalados de forma a
atenderem minimamente as normas para que haja a emissdo de alvaras e afins e
ndo para ser um sistema de seguranca efetivo. As motiva¢des para este comporta-
mento estdo enraizadas na auséncia da cultura da prevencao, delegando muitas

vezes ao azar o fato da ocorréncia de um sinistro.
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Esta negligéncia para com a seguranga gera projetos cujo orcamento des-
pendido é minimo, levando as solu¢gdes para um patamar critico de qualidade.
Quando em casos de boa execucéo, a falta de fiscalizagdo acaba por fazer com que

os sistemas ndo recebam manutencéo.

Os sistemas exigidos pelos PPCI’s em geral estao focados primeiramente na
prevencédo de incéndio e secundariamente na extingdo deste. Dentro deste contexto
torna-se visivel a necessidade de projetos cujo foco seja o usuario e cuja instalagéo

e manutencao se apresentem de forma simples e com baixo custo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho pretende complementar sistemas de prevencao e protecéo de in-
céndio com a incorporacédo de dispositivo que atuem maximizando as chances de
fuga de uma vitima em um cenario de incéndio com a geracao de fumaca e gases.
Devido as caracteristicas de uso, o produto deve apresentar facilidade de identifica-

¢do e manuseio, simplicidade de manutencao e formas e dimensdes ergonémicas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evitar/reduzir panico;

e Evitar intoxicagédo por fumaca e gases;

e Comunicar a situagdo de emergéncia;

e Colaborar para identificacao das saidas de emergéncia e rotas de
fuga;

e Desenvolver um produto industrial e economicamente viavel que

possa ser alternativa aos sistemas existentes;

1.3 CONTEXTUALIZAGAO

Segundo The Fire Service College (apud SEITO, 2008) as condi¢des criticas
durante um incéndio em uma edificagdo ocorrem quando a temperatura excede a

75°C, e/ou o nivel de oxigénio cai abaixo de 10%, e/ou as concentragcdes de moné-
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xido de carbono ultrapassam 5.000 ppm. Os meios de escape devem ser constitui-
dos por rotas seguras que proporcionem as pessoas escapar em caso de incéndio,
de qualquer ponto da edificagdo a um lugar seguro, fora da edificacdo, sem assis-

téncia exterior.

Segundo Seito (2008), entre as solu¢des contra esses fatores estao o siste-
ma de iluminagdo de emergéncia eficiente e efetivo, sistemas de extingéo e de su-
pressédo do fogo, a limitagcdo na distancia de percurso, controle dos materiais de a-
cabamento, portas corta-fogo e resistentes a penetragdo de fumaca, ventilacao natu-
ral para auxiliar na extracdo de gases e, por fim, rotas de fuga desobstruidas e pro-

tegidas além de bem sinalizadas.

1.4 JUSTIFICATIVA

O processo de explosao populacional que se observa no Brasil, aliado ao fe-
ndmeno de éxodo rural que tem se observado desde a década de 1960, criou um
cenario de populagao urbana, densamente focalizada em centros urbanos. O esfor-
¢o de infraestrutura para suprir a demanda de edificagdes para este contingente po-
pulacional gerou solugdes que pecam na questdo qualidade e, dentre estas solu-
¢bes, uma das que mais carece de revisdo ou mesmo de uma nova politica é a

questao dos projetos de protecao e prevencgao de incéndios (SEITO, 2008).

O mesmo autor ainda afirma que o tema se torna mais complexo ao verificar
a constante escalada tecnolégica de materiais e métodos para a construgéo civil,
cuja gama de possibilidades no que diz respeito a variabilidade de constituintes de
uma edificacdo cresce a cada dia. Esta crescente, quando ndo acompanhada de
medidas de seguranca, propicia um aumento diario no risco de sinistros e de viti-

mas.

Por fim, a grande problematica no caso de incéndios € que s6 se observam
saltos na questao de legislagbes para prevengédo quando ocorrem tragédias com um
elevado numero de vitimas (SEITO, 2008). Existem alguns casos iconicos a serem

citados, listados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Sinistros no Brasil envolvendo incéndio

NOME

VITIMAS

SINISTRO

OBSERVACOES

Gran Circo Norte-Americano
(17 de dezembro de 1961)

250 mortos e 400 feridos

Vinte minutos antes de terminar o
espetaculo, um incéndio tomou
conta da

lona. Em trés minutos, o toldo,
em chamas, caiu sobre os dois
mil e quinhentos espectadores.

As pessoas morreram queimadas e pisoteadas. A saida foi
obstruida pelos corpos amontoados.

Industria Volkswagen do Brasil
(18 de dezembro de 1970)

uma vitima fatal

O incéndio na Ala 13 da
montadora de automoweis resultou
em perda total do predio.

Apobs esse incéndio, iniciaram-se os estudos para a implantagao
de sistemas de controle de fumaga - ausentes nas instalagdes
da Volkswagen - que somente comegaram a ser realmente
exigidos no Brasil a partir de 2001, e apenas na regulamentagao
do Corpo de Bombeiros de Séo Paulo.

Edificio Andraus
(24 de fevereiro de 1972)

16 mortos e 336 feridos

Acredita-se que o fogo tenha
comegado nos cartazes de
publicidade das Casas Pirani,
colocados sobre a marquise do
prédio.

Muitos dali foram retirados por helicopteros, apesar de a escada
do edificio estar liberada para descida, as pessoas optaram por
procurar abrigo no heliponto por temerem retornar ao interior do

edificio.

Edificio Joelma
(1° de fevereiro de 1974)

179 mortos e 320 feridos

Curto circuito em ar condicionado
no 12 andar gerou chamas que
logo se alardearam

Muitos ocupantes do edificio pereceram no telhado/O edificio
nado possuia escada de seguranga/pessoas se projetaram pela
fachada do prédio

Boate Kiss
(27 de janeiro de 2013)

241 mortos e 123 feridos

Efeito pirotecnico no palco
acabou gerando combustao
espuma de protegdo acustica

A espuma utilizada para isolamento acustico era inadequada e
irregular, feita de poliuretano. As grades de contengéao
existentes na boate atrapalharam e obstruiram a saida de
vitimas.As portas apresentavam unidades de passagem em
numero inferior ao necessario. Nao havia exaustao de ar
adequada, pois as janelas estavam obstruidas. A maior parte
das \itimas sofre asfixia pela fumaca

FONTE: Seito (2008); Oliveira (2005); G1 (2013

1.5 METODOLOGIA

Este projeto esta guiado pela metodologia apresentada por Back et Al

(2008). A escolha da mesma baseia-se no enfoque do autor ao desenvolvimento do
produto em pormenores, como a ordem das atividades a serem realizadas e suas

caracteristicas, permitindo tragcar metas claras para o projeto.

Como complemento a metodologia consultada, utilizou-se a obra de Rozen-
feld (2010), a qual apresenta um enfoque maior nos conceitos tedricos envolvidos

em um projeto, esclarecendo os motivos e objetivos de cada etapa.

No que diz respeito a pesquisa, buscou-se conceber inicialmente a compre-
ensao do cenario catastréfico, de forma a tracar um panorama deste em seus por-
menores, encontrando assim respaldo para aplicagao de solu¢des de forma efetiva.
Desta forma, o projeto centraliza-se no fator humano e seu comportamento, tendo
como fonte, além da base bibliografica, entrevistas com profissionais do Corpo de

Bombeiros e com vitimas de situagdes as quais o projeto pretende abordar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 FOGO

Apesar de presente na historia humana desde tempos imemoraveis, ainda
existem varias definicdes ao redor do mundo para ele, sendo que a Norma Interna-
cional - ISO 8421-1 define o fogo como sendo um processo de combustdo que em-
prega trés elementos, que podem ser vistos na Figura 1 conhecidos como tridngulo
do fogo: comburente, combustivel e calor. Vale ressaltar que fogo e combustdo s&o
termos frequentemente usados como sindnimos, porém, tecnicamente, o fogo é uma
forma de combustéo (SEITO, 2008).

Figura 1 - Tridngulo do fogo

COMBUSTIVEL COMBURENTE

£ s )

FONTE: Seito (2008)

Como em todo processo quimico, 0 bom entendimento dos mecanismos en-
volvidos é imprescindivel para que se consiga operar de forma preventiva ou mesmo
de controle dos efeitos em um possivel sinistro. No caso do fogo, isso inclui dados
sobre fontes de calor, composicao e caracteristicas dos combustiveis e das condi-

¢bes necessarias para a ocorréncia da combustdo ou fogo (OLIVEIRA, 2005).
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Ainda segundo Oliveira (2005):

“Podemos afirmar que a ignigdo requer trés elementos, o combusti-
vel, o oxigénio e a energia (calor). Da ignigdo a combustao autossustentavel
um quarto elemento é requerido, a reacdo em cadeia. Além disso, o com-
bustivel deve estar em presenga de oxigénio, em uma concentracdo ade-
quada e na temperatura de ignicao.

Devemos considerar ainda que a combustédo continuara existindo até
que o combustivel se consuma, o agente oxidante diminua sua concentra-
¢cao para niveis abaixo dos necessarios a combustdo, o combustivel se es-
frie para abaixo da temperatura de ignicdo ou a reagdo em cadeia se inter-
rompa. Na falta de qualquer um dos quatro elementos, a combustdo nio se
produz.(OLIVEIRA, paginas 14 e 15)”

Na maioria dos casos de incéndio, o elemento oxidante é representado pelo
oxigénio atmosférico, que representa 21% dos gases presentes na atmosfera. Isto
implica que em ambientes comuns a combustdo completa emita chamas e consuma
oxigénio, que se nao for continuamente realimentado (em caso de ambientes fecha-
dos) declinara seus niveis. Quando estes niveis atingem uma faixa entre 16% a 8%
a combustao passa a ser mais lenta, sendo que as chamas d&o lugar a brasas. Em

concentragdes inferiores a 8% a tendéncia da combustao é extinguir-se.

Do ponto de vista de residuos gerados, o elemento mais importante de uma
combustdo sem duvida é o comburente/combustivel. Segundo Oliveira (2005) a na-
tureza desse combustivel interfere diretamente na composicéo da fumaga e também
na intensidade das chamas, pois a velocidade da queima de um combustivel depen-
de de sua capacidade de combinar-se com o oxigénio (estado fisico do combustivel)

sob a agao do calor e da sua fragmentacéao (area de contato com oxigénio).

O ultimo representante do triangulo € o componente energético, representa-
do pelo calor, que segundo Oliveira (2005) pode ser descrito com uma condi¢cao da
matéria em movimento, pela movimentagado ou vibragdo das moléculas que com-

pdem a matéria. O calor pode se propaga de trés modos distintos:

e Conducao: trata-se da transferéncia de calor através de um corpo
solido, molécula a molécula.
e Conveccao: trata-se da transferéncia de calor pelo movimento de

massa de gases ou liquidos dentro de si préprios.



19

e Irradiagdo: trata-se da transmisséo de energia em forma de ondas

eletromagnéticas.

2.2 INCENDIO

Definido o termo fogo, busca-se definir o termo incéndio. Segundo Seito

(2008) as definicbes abaixo traduzem exatamente o que € o incéndio:

e Brasil NBR 13860: O incéndio € o fogo fora de controle.
e Norma Internacional ISO 8421-1: Incéndio € a combustdo rapida

disseminando-se de forma descontrolada no tempo e no espaco.

Essas conceituagdes deixam claro que o incéndio néo € medido pelo tama-
nho do fogo. Seito ainda defende que n&o existem dois incéndios iguais, pois séo

varios os fatores que concorrem para seu inicio e desenvolvimento, a citar:

e Forma geométrica e dimensdes da sala ou local.

e Superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos.
e Distribuicdo dos materiais combustiveis no local.

e Quantidade de material combustivel incorporado ou temporario.
e Caracteristicas de queima dos materiais envolvidos.

e Local do inicio do incéndio no ambiente.

e Condigbes climaticas (temperatura e umidade relativa).

e Aberturas de ventilacdo do ambiente.

e Aberturas entre ambientes para a propagacé&o do incéndio.

e Projeto arquiteténico do ambiente e ou edificio.

e Medidas de prevencgao de incéndio existentes.

e Medidas de protegdo contra incéndio instaladas.

Um incéndio apresenta fases distintas que estéo representados na Figura 2.
Esta curva se caracteriza por momentos distintos partindo do ponto de igni¢do tem-
se o crescimento e propagacao do fogo até que se atinja o flashover, ponto que de-
fine o incéndio totalmente desenvolvido. O terceiro estagio € o declinio das chamas

em virtude da escassez de combustivel e/ou comburente.
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Figura 2 - Curva de evolugao incéndio
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FONTE: ISO/TR3814 (Apud Seito, 2008)

2.3 GASES DA COMBUSTAO

A fumaca pode ser definida por uma mistura fina de gases, altamente com-
plexa e com uma composicdo muito variada. E o produto da combustdo que mais
afeta as pessoas por ocasido de abandono predial em casos de incéndio. Como ja
dito anteriormente, em geral, de 70 a 80% das mortes em incéndios sao ocasiona-

das pela fumaga, por meio de asfixia e/ou intoxicagao. (NETTO, 1995).

O fator mais critico quando se fala em geragéo de gases e fumaca durante
um incéndio € o material comburente, cuja composigcéo afeta ndo somente a densi-
dade da fumaca mas também a sua composi¢ao. A concentragéo destes compostos
também varia em vista do estagio em que o fogo se encontra. A Tabela 2 ilustra os

principais gases, como se formam e seus efeitos no corpo humano.



Tabela 2- Principais componentes toxicos da fumaca
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Atmosferas téxicas

Sensibilidade

IDLH*

Causado por

Reacéao

Queima livre da

Na concentragéo de 5% e apds a
exposicdo de 30 min produzem sinais

nitrogénio (NO?)

silos e celeiros

Diéxi
carl';zlri)(geoz Incolor; inodoro 40.000 ppm** comsbustao de intoxicagéo; acima de 7% ocorre a
completa inconsciéncia pela exposigcéo de
alguns minutos.
Monéxido de _ Combustio Incnalmente.dor de cabeca, fadiga e
Incolor; inodoro 1.200 ppm X tonturas. Principal causa de mortes
carbono (CO) incompleta . PR
relacionadas com incéndios
Incolor ou Plasticos
Cloreto de . 3 . . .
R - levemente amarelado; odor 50 ppm queimando (por exemplo, o Irrita os olhos e as \ias respiratorias
hidrogénio (HCI)
acre PVC)
Incéndio em 13,
Cianeto de Incolor; odor de 50 pom nylon, espuma Asfixia quimica, dificulta a respiragéo
hidrogénio (HCN) améndoas amargas pp! de poliuretano e ao nivel celular
papel
Disxido de Marrom; odor acre 20 ppm Se libera em Irrita o nariz e a garganta

*IDLH: sigla em inglés para perigo imediado para a vida e para a satude / **ppm: partes por milhdo

Fonte: Seito (2008); Oliveira (2005);

Segundo Seito (2008) a fumaca acaba por afetar a seguranca das pessoas

das seguintes formas:

e Tira a visibilidade das rotas de fuga:

(@)

Intensidade de luz no objeto cujo fundo é escurecido pela ab-

sor¢ao da luz por particulas da fumaga no foco da luz.

A dispersao da luz de iluminag¢do nos corredores e dependén-

cias pelas particulas da fumaca.

Por provocar lacrimejamento, tosses e sufocagao.

e Provoca o panico:

o Aumenta a palpitagédo devido a presenga de gas carbdnico.

o Por ocupar grande volume do ambiente.

o Devido ao lacrimejamento, tosses e sufocagéo.

e Debilita a movimentagdo das pessoas pelo efeito toxico de seus

componentes: na presenca de fumaca a velocidade das pessoas &

diminuida dependendo do grau de irritacdo causado pela fumaca.

As pessoas nao conseguem caminhar em uma diregcao, formando

um zigue-zague durante o percurso.
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e Tem grande mobilidade podendo atingir ambientes distantes em

poucos minutos.

No quesito visibilidade € necessario ter em mente fatores como densidade
da fumacga (cor, tamanho das particulas), dimensdes do ambiente e do objeto obser-
vado além de questdes fisicas e psicologicas do observador. Varios pesquisadores
relacionaram matematicamente por meio de ensaios laboratoriais a visibilidade em
relacdo a densidade da fumaga, obtendo um valor minimo aceitavel de 5 metros pa-
ra as rotas de fuga. Seito (2008) defende que em situa¢des ou ambientes turvos pe-
la presenca de fumaca, existe uma composicao de cores nas quais a transmissao de
informagdes para o cérebro € mais rapida: branco e verde ou branco e azul para a
sinalizacao de rotas de evacuagéao. Ainda segundo ele, o fundo vermelho para sina-
lizacdo das rotas de evacuagé&o nao é aconselhado. No Brasil, a NBR 13434 ¢é a
norma vigente que dita as regras no que diz respeito Sinalizacdo de Seguranca con-

tra Incéndio e Panico e suas formas, dimensdes e cores.

Segundo as informagdes contidas no manual “Fundamentos da luta contra o
fogo”, da IFSTA (2002), os efeitos fisiologicos da redugédo do oxigénio (hipdxia) pro-
duzem os seguintes sinais e sintomas no homem: aumento do ritmo respiratério, fal-
ta de coordenacao, dor de cabeca (cefaleia), fadiga, enjoo, inconsciéncia e até morte

em poucos minutos por falha respiratéria e insuficiéncia cardiaca.

2.3.1 ETAPAS DA PROPAGAGAOO DE FUMAGA

Nas etapas iniciais do incéndio, a fumaga sobe rapidamente para o teto,
propagando-se lateralmente pela parte inferior do telhado e para longe da sua fonte,
podendo se acumular completamente nas edificagdes maiores em questao de minu-
tos. Uma vez que a fumaca preenche o espaco do teto da edificacdo, ela comecgara
a se espalhar para baixo como observado na Figura 3. A razdo com que isso ocorre
varia significativamente, dependendo da natureza dos combustiveis e da geometria
da edificagdo. Em ambiente confinado, a fumaga pode ocupar rapidamente o volume
total do ambiente, o que implica em baixa visibilidade e altas concentracdes de ga-

Ses.
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Figura 3 - Dindmica da propagacéo de fumaca

FONTE: Seito (2008)

A velocidade da fumaca esta em torno de 1 m/s, e na direg¢éo vertical, no ca-
so das escadas, esta entre 2 e 3 m/s (Instrugédo Técnica n° 02/2011/CORPO BOM-
BEIROS SAO PAULO), sendo assim mais rapida que a velocidade de fuga de um
ocupante adulto e em perfeitas condig¢des fisica, que em média, caminha a uma ve-
locidade de 1-2m/s (SEITO, 2008). A Figura 4 ilustra um cenario de tentativa de fuga
de uma vitima em paralelo com a proliferagédo de fumaga em um percurso de 100

metros.

Figura 4 - Propagacgéo de fumaca versus fuga

FONTE: SEITO (2008)

2.4 ETAPAS DE UM INCENDIO E PROPAGAGAO DE FUMAGA

Cruzando o grafico das diferentes fases de incéndio com a dindmica de pro-
pagacéo da fumacga, o que se tem € o diagrama apresentado na Figura 5. Este dia-
grama leva em consideragéo a influéncia do tempo, além de traduzir os varios ele-
mentos envolvidos em um incéndio, como comportamento do incéndio e 0 compor-

tamento humano.
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Figura 5 - Descrigédo geral de um incéndio compartimentado
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O produto que este projeto busca criar deve operar em modo de espera até
o momento de igni¢do, quando passa a atuar efetivamente. Suas atividades devem
permitir a fuga até o momento do flashover (termo que define transicéo para etapa
de fogo descontrolado), na fase conhecida como crescimento do incéndio. Do fla-
shover em diante a atmosfera &€ tomada por gases e calor, culminando na fase do
incéndio totalmente desenvolvido onde as condigbes de manutengdo de vida séo

praticamente nulas.

2.5 O FATOR HUMANO

Segundo Moncada (2005), em um primeiro momento em caso de incéndio, o
comportamento mais frequente é a tenséo nervosa ou estresse, e ndo a reagao de

medo e que foge ao controle racional, ou seja, o panico. Normalmente, as pessoas
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demoram a reagir diante de uma situagédo de incéndio, como se estivessem parali-
sadas nos primeiros minutos, ndo acreditando que estejam envolvidas numa situa-
¢éo de risco grave. O National Institute of Standards and Technology (NIST) publi-
cou o resultado de entrevistas com pessoas que sairam do incéndio nas torres gé-
meas, do WTC, as quais relataram que houve uma demora de aproximadamente
seis minutos para iniciarem a fuga do edificio. Comunicar efetivamente que existe
uma situacéo de risco € fator crucial para que a fuga da area de risco seja exitosa,
sendo que o recebimento de aviso de incéndio quando a situacao de fogo e fumaca
ja atingiu niveis mais severos, torna as chances de sobrevivéncia praticamente nu-

las.

Segundo Seito (2005), o descobrimento sobre a gravidade do incéndio, e a
necessidade da tomada de decisdes sob circunstancias extremas (como falta de vi-
sibilidade e dificuldades respiratorias) tendem a aumentar a tenséo nervosa que po-
de atingir o estado de panico. Neste momento observam-se comportamentos deses-
perados como saltar pelas janelas ou mesmo atentar contra a vida de outras pesso-
as em detrimento de sua propria. Fisiologicamente este comportamento esta associ-
ado aos efeitos do monoxido de carbono, entre outros gases, presentes na fumaca.
Por possuir mais afinidade com a hemoglobina do sangue que o oxigénio, o CO afe-
ta o sistema nervoso central provocando sintomas como mal-estar, disturbios de
fungdes motoras, perda de movimento, perturbacées de comportamento (fobia, a-

gressividade, panico, coma, etc.).

Ainda de acordo com Seito (2005), dentre os fatores que influenciam a esco-
lha das saidas de emergéncia, quando ha opg¢des de escolha entre rotas de fuga, e
que podem estimular ou intimidar pessoas que estdo procurando escapar de um si-
nistro, estdo a fumaga, o calor e cheiro, caracteristicas individuais como idade, difi-
culdade de locomogéao, parcial ou total, temporaria ou permanente. O autor ainda

lista os principais fatores que afetam a fuga:

e Escurecimento de ambiente pela fumaca, que pode causar irritacao
e toxicidade.

e Caracteristicas do incéndio, como calor e cheiro.

e Familiaridade com as rotas de fuga.

e Caracteristicas como idade, debilidades e incapacidades.
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¢ Orientagao existente antes do incéndio, em como proceder em caso
de incéndio.

¢ Niveis de iluminacao e fontes de luz.

e Tipo de fungao da edificagao/usuario (se familiarizado com a edifi-
cacgao).

e Grupo de relacionamento (pessoas ligadas por lagos afetivos ten-
dem a permanecer juntas).

e Posicao e proximidade da pessoa até uma saida.

¢ Informacgao/comunicacao do incéndio.

2.6 NORMATIZAGAO

A PORTARIA N° 064/BEM M/99 estabelece que um Plano de Protecdo Con-
tra Incéndio (PPCI) é um conjunto de documentos que compdem um processo de
prevencéao e protecéo contra incéndio. Segundo Freire (apud HANSEN, 2012) é uma
medida de seguranca que envolve o projeto e a execugéo de itens ndo apenas para

prevenir mas também para combater incéndios, de forma a minimizar os riscos
(FREIRE, 2009).

N&o existe uma normatizagéo a nivel nacional que regulamente os PPCI’s,
de forma que se observa hoje uma grande variagdo de exigéncia mesmo dentro de
municipios vizinhos, gerando uma vasta discrepancia nos niveis de seguranca devi-

damente instalados nas edificagbes.
Em ambito estadual tem-se as seguintes regulamentacgdes:

e LEI 10987 de 11/08/1997: Estabelecem normas sobre sistemas de

prevencgao e protecéo contra incéndios

e DECRETOS 37.380/97 e 38.273/98: Aprovam Normas de Seguran-
¢a Contra Incéndios, que determinam os requisitos minimos exigi-

dos nas edificagoes.

e RESOLUCOES TECNICAS CCB / BM: Baixam instrugdes suple-
mentares ao Decreto Estadual n°® 37.380/97 e 38.273/98, visivel na
Tabela 3.



Tabela 3 - Normatizacédo geral PPCl's

ITEM NORMADE PROJETO

EXTINTORES NBR 12.693/NR
SAIDAS DE EMERGENCIA NBR 9.077
HIDRANTES E MANGOTINHOS NBR 13.714
SPRINKLER NBR 10.897
ALARME DE INCENDIO NBR 9.441
ILUMINACAO DE EMERGENCIA NBR 10.898
CENTRAL DE GLP NBR 13.523
CORRIMAOS E ANTIDERRAPANTE NBR 9.077

DEPOSITO GLP

Portaria 27 DNC

SINALIZACAO

NBR 13.434-35

FONTE: Autor (2013)

e PORTARIAS 64 e 138 / EMBM: Regulam a aplicagéo, pelos 6rgéos
de Bombeiros da Brigada Militar, da Lei Estadual n°® 10.987 de 11
de agosto de 1997, das normas técnicas de prevengéo contra in-

céndios estabelecidas pela respectiva regulamentacéo e da outras

providéncias.

e LEI420/98 POA: Institui o Codigo de Protecao contra Incéndio de

Porto Alegre e da outras providéncias (equivalente municipal aos

DECRETOS 37.380/97 e 38.273/98)

2.6.1 NORMATIZAGAO PARA SISTEMAS DE CONTROLE DE FUMAGA

Os sistemas de controle de fumaca foram primeiramente desenvolvidos para

“Quando com populagao superior a 100 pessoas e tendo conteddo combus-
tivel ou acabamentos combustiveis, ter sistema automatico de saidas de

fumaca e gases quentes, além dos chuveiros automaticos (ver NBR

10897);”

shopping centers, sendo que a normatizacédo estadual determina, sob as condigbes
da NBR 9077, topico “c” do capitulo 5 (Condigbes especificas), item 5.2.2 (Exigén-

cias especiais para subsolos e prédios sem janelas):
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O foco destes sistemas é manter as saidas de emergéncias e as caixas das

escadas livres de fumaca, de forma a permitir a evacuacao da edificacao segura e

rapidamente. Em vista disso, fatores como tempo de evacuacao, a intensidade do

incéndio e os materiais envolvidos nesse remetem a cenarios variados de sinistro.

Corretamente integrado e utilizado, um sistema de controle de fumaca trara

os seguintes beneficios:

* Ventilagao prévia, reduzindo assim a temperatura interna, protegen-

do estragos e colapso estrutural.

* Bom meio de escape, com visibilidade da rota de fuga.

* Manter a atmosfera limpa.

* Limitar a temperatura, impedindo ignicado espontanea.

* Prevenir estrago desnecessario por fumaca.

* Prevenir estrago desnecessario por agua.

* Reduzir o tempo de limpeza.

* Proporcionar uma visao clara do fogo.
* Ajudar a extinguir o fogo no seu inicio.

* Reduzir os custos do incéndio.

Existem dois métodos distintos para execucao da tarefa, listados na Tabela

Tabela 4 - Sistemas de controle de fumaca

NATURAL

FORGADA

FATORES INFLUENCIA/FUNCIONAMENTO

« A diferenca de temperatura entre o ar e os gases quentes dentro e fora

do edificio.

« A diferenca da altura entre a entrada de ar e as aberturas de exaustao.

« A convecgao do calor ascendente.
« A velocidade e diregao do vento.

E baseada no movimento do ar por meio mecanico, normalmente um
exaustor direcional com motor elétrico. *

« Ventilagao silenciosa.
« Praticamente livre de manutengao.
« Custos baixos (pneumatico ou elétrico).
+ Funcionamento livre de falhas.
+ Duplo proposito - ventilagao diaria e para incéndio.
« Apelo psicolégico visdo do céu grande e clara.

- Operag&o é independente da altura da construgéo, correntes térmicas

e pressao de vento.
+ Desempenho & previsivel e repetitivo.

funcionar eficientemente nos momentos iniciais do incéndio, a menos
que ocorra uma ventilagéo prévia.

VANTAGENS « Grande area aberta permitindo a perda de calor por radiagao. + Os exaustores podem operar contra uma resisténcia externa, como
« Facil instalagéo. por exemplo, o vento.
« Baixo peso. « O ar fresco pode ser conduzido para onde necessario em velocidade
+ Podem combinar esteticamente com a estrutura. e temperatura 6timas.
« Aumento automéatico da capacidade de insuflagdo com a elevagao da
temperatura interna.
« Permite a separag&o em zonas.
« A velocidade do ar de cada unidade ¢ fixo e ndo pode ser ajustado
para outras condigdes, exceto com a mudancga da velocidade do
exaustor e a fluéncia da massa de ar ndo aumenta com a elevagéo da
« As condigdes de fluéncia do ar podem ser afetadas pela presséo e temperatura interna.
diregdo do vento. A topografia local e os prédios adjacentes s&o assim + Cada exaustor tem uma exigéncia constante de eletricidade e por
DESVANTAGENS um fator importante a ser considerado.+ A ventilagdo natural pode nao razoes de seguranca, uma fonte de energia deve ser mantida durante

todo o incéndio e os fios devem ser a prova de fogo.

« Os exaustores produzem barulho. Se os exaustores forem utilizados
também para a ventilagao diaria, sua atenuagao a um nivel aceitavel
pode ser complicada.

+ Nao é recomendado para insuflagdo, pois a entrada

FONTE: Seito (2005)




29

Muitas vezes existem impossibilidades de execugao dos sistemas de exaus-
tdo em prédios existentes devido a questdes arquitetbnicas e estruturais. Se observa
que casas noturnas aproveitam-se geralmente de edificagdes cujo uso inicial ndo
contemplava o risco aplicado a um local de eventos, e desta forma, seu projeto ori-
ginal ndo apresentava um padrdo de seguranga exigido pelo novo uso. Ent&o, por
meio de adaptagbes e reformas busca-se aproximar-se do novo nivel de seguranca,
0 que por muitas vezes apresenta-se pouco eficaz e acaba gerando projetos cujo
intuito é apenas cumprir a lei e ndo efetivamente proteger o usuario. Por fim, o ele-
vado custo de um sistema de exaustdo mecanica muitas vezes acaba distanciando-

o0 de uma execugao mais adequada.

Ao se observar os pontos supracitados, infere-se que existe uma vasta gama
de situagbes que nao exigem a instalacdo de sistemas de exaustdo de fumaca e
gases, acarretando em risco real a vida. Isso corrobora para a necessidade de um
produto que venha contemplar esta demanda e também complementar os sistemas
existentes utilizando-se de um principio que nado a exaustao da fumacga. Tornar o
sistema viavel e que seja uma alternativa interessante do ponto de vista econédmico
e funcional, sem que exista uma obrigatoriedade legislativa de sua aplicacédo é um
dos desafios a serem considerados no desenvolvimento do projeto e no resultado

final do produto.
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3 ANALISE DE SIMILARES

Tomando como base a proposta de Bonsiepe (1984), focou-se o esfor¢o de
Analise de Similares na Analise Sincrénica, aqui redefinida em Analise de Similares
de Funcéo (dividida em dois momentos: iluminacao, e filtragem de ar) e Analise de
Similares de Conceito. Desta forma, buscou-se conjecturar sobre as solugdes e os

produtos cujas fungdes que se fardo presente no projeto.

3.1 ANALISE DE SIMILARES DE FUNGAO

Para efetuar a analise de similares de funcéo foi utilizada a metodologia pro-
posta por Bonsiepe (1984), que consiste na tomada de conhecimento e informagdes
sobre os produtos que realizam a fungédo semelhante ou possuem conceito similar

na solug&o do problema exposto.

Ademais, a divisdo metodoldgica proposta pelo autor, que aborda analises
focadas em caracteristicas especificas, facilita o reconhecimento de temas importan-
tes para a geracao de novas alternativas. Estas analises tém como foco os seguin-

tes tdpicos:

e Analise Estrutural: Toma em proveito o conhecimento estrutural do
produto, com base em componentes, peso, tipos de unido, monta-
gem e subsistemas para elencar caracteristicas fisicas importantes
observadas.

¢ Analise Morfolégica: Através da compreensao formal do produto,
dos seus acabamentos e tratamento das superficies, pode-se en-
tender o padréo fabril utilizado e pontos de atracao formal para o

usuario.



31

¢ Analise Funcional: Abrange o uso, func¢des, caracteristicas em exe-
cucao, aspectos ergonémicos e flexibilidade do produto, permitindo
entender como 0 mesmo interage com o usuario e as principais limi-

tagdes do dispositivo.

Para cada item foram analisados dois produtos que se destacam no merca-

do e cujas caracteristicas permeiem os objetivos do projeto.

3.1.1 SIMILARES DE ILUMINAGAO

Devido ao ofuscamento e baixa visibilidade ocasionados pela fumacga, a ilu-
minacgao € imprescindivel para a localizagdo dos dispensadores e também para uma
efetiva comunicacdo em nivel visual de qualquer informagdo que o produto deva
transmitir para o usuario. Desta forma, selecionaram-se para analise dois produtos
no mercado cuja caracteristica similar é o fato de se apresentarem como blocos au-
tbnomos, com baterias recarregaveis, sendo o Similar 01 especifico para iluminagéo

e o Similar 02 para sinalizacéo.

3.1.1.1 SIMILAR 01: BLOCO AUTONOMO 30 LED’S ENGESUL

Figura 6 - Bloco Auténomo Engesul

Py -,""d

FONTE: Engesul (2013)

e Analise Estrutural:
o Dimensbdes: aproximadamente 47 x 240 x 60 mm
o Peso: aproximadamente 480 gramas
o Tenséao de alimentacéo: 127 a 230V(CA) ou 12V(CC)

o Poténcia: 2W
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o Consumo: Fluxo min 200mA - Fluxo max 500mA
o Tipo de lampada: 30 LED's

o Cor LED: Branco

o Bateria: Bateria selada 4V /1,5 Ah

o Autonomia (fluxo max.): Aprox. 4h

e Analise Funcional:

o Utilizado para aclaramento em ambientes internos, possui a-
cendimento automatico quando da falta de alimentacao de e-
nergia elétrica. A tecnologia a LED permite alto desempenho
de iluminagdo associado com um baixo consumo de energia,

baixa emissdo de calor e alta durabilidade.

3.1.1.2 SIMILAR 02: LUMINARIA AUTONOMA/SINALIZAGAO ENGESUL

Figura 7 - Luminaria Autbnoma/Placa de Sinalizagdo Engesul

FONTE: Engesul (2013)

e Anadlise Estrutural:
o Dimensdes: aproximadamente 270 x 57 x 35 mm
o Peso: aproximadamente 400 gramas
o Tenséao de alimentacéo: 100 a 240V(CA) automatico
o Poténcia: 2W
o Intensidade luminosa: 30lm
o Tipo de lampada: 6 LED's
o Cor LED: Branco
o Bateria: (3x) 12V - 2/3A 600 mAh

o Autonomia (fluxo max.): Superior a 4h
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e Analise Funcional:

o Utilizada para sinalizagao de rotas de fuga, possui acendimen-
to automatico quando da falta de alimentag¢ao de energia elétri-
ca. Seu funcionamento deve-se ao fenébmeno de dispersao de
luz, quando esta incide na placa de acrilico cristal, dispersan-
do-se no seu interior de forma a transmitir a mensagem im-

pressa nesta, em geral, a diregéo da saida.

3.1.2 SIMILARES DE FILTRAGEM DE AR

Com intuito de observar os produtos existentes no mercado destinados a fil-
tragem de particulas para respiracao, esta analise focou-se basicamente nos respi-
radores/purificadores de ar utilizados costumeiramente nas industrias. As Pecas Fa-
ciais Filtrantes (na sigla PFF) que podem ser filtros mecénicos ou mascaras descar-
taveis, sdo geralmente constituidos por um emaranhado de microfibras sintéticas
combinadas em camadas e tratadas eletrostaticamente para reter materiais particu-
lados (poeiras, névoas e fumos) presentes no ambiente. Segundo Colton (2004) elas
podem receber classificagcdes de PFF1, PFF2 ou PFF3, dependendo de sua capaci-

dade de retenc&o de contaminante:

. PFF1: protegcdo contra poeiras e névoas particulas néo toxi-

cas (penetracao maxima através do filtro de 20%).

. PFF2: protecéo contra particulas finas, fumos e névoas toxicas (pe-

netragdo maxima através do filtro de 6%).

« PFF3: contra particulas toxicas finissimas e radionuclideos e (pe-

netracao maxima através do filtro de 0,1%)

Devem cobrir o nariz e a boca e proporcionar vedacéo adequada sobre a fa-
ce, sendo que para poeiras € névoas, deve-se selecionar um filtro P1; para fumos,
filtro P2; e para particulas (poeiras, fumos ou névoas) altamente tdxicas, filtro P3.
Esta analise focou-se em produtos cujo nivel de protecédo é PFF2 e PFF3 depen-

dendo do filtro empregado.
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3.1.2.1 SIMILAR 01: RESPIRADOR NORTH 4200

Figura 8 - Respirador North 4200

FONTE: North Safaty (2013)

e Analise Estrutural:
o Dimensdes: aproximadamente 180 x 160 x 120 mm
o Peso: aproximadamente 200 gramas
o Categoria: PFF3
o Numero de componentes: 4 (Base facial, filtro descartavel, ar-
macao travamento filtro e tirante)
o Sistemas de unido: sistemas de encaixe por travamento
o Estrutura: Formato anatdmico em trés tamanhos (P, M e G)
o Ciclo de vida: ciclo de vida longo por apresentar filtro cambia-

vel.

¢ Analise Morfolégica:
o Apresenta filtros descartaveis que ndo entram em contato com
a face do usuario e também dupla valvula de exalagao que fa-
cilita a saida do ar com tirante ajustavel com posicéo de des-
canso. Em material elastomérico com formato anatémico e que

se encaixa na face de forma confortavel.
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e Analise Funcional:

o E um produto que se destaca por apresentar a possibilidade de
troca do filtro, apresentando-se assim como uma boa solugéo
no que diz respeito a manutencgao e vida util. Possui estrutura
polimérica que Ihe confere boa resisténcia e uma grande segu-
ranga ao se moldar a face do usuario em vista da flexibilidade

do polimero utilizado.

3.1.2.2 SIMILAR 02: RESPIRADOR/PURIFICADOR CA 18864

Figura 9 - RESPIRADOR/PURIFICADOR CA 18864

FONTE: Site Fabricante (2013)

e Analise Estrutural:
o Dimensbes: aproximadamente 150 x 110 x 120 mm
o Peso: aproximadamente 30 gramas
e Categoria: PFF1
o Numero de componentes: 2 (Base/filtro descartavel e tirante)
o Sistemas de uniao: encaixes simples e solda térmica
o Estrutura: Formato tipo dobravel com haste metalica para ajus-
te septo nasal
o Ciclo de vida: equipamento descartavel com baixo ciclo de vi-
da.

- Analise Morfolégica:
o Composto basicamente por sanduiche com centro composto

por um meio filtrante entre dois painéis de nao tecido em micro-
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fibra sintética, tratada eletrostaticamente. Nas laterais de cada
peca, sao fixados quatro grampos metalicos, sendo dois de ca-
da lado, por onde passam as pontas de dois tirantes elasticos.
A parte superior externa da peca possui uma tira de material
metalico moldavel, utilizada para ajuste do septo nasal que

confere ao respirador uma vedacao facial eficiente e segura.

e Analise Funcional:
o Produto se destaca por sua baixa complexidade de operacéo e
seu baixo custo. E um dos modelos mais comuns do mercado,
apresentando protecéo nivel PFF2. E descartavel e apresenta

um curto ciclo de vida.

3.1.2.3 SIMILAR 03: RESPIRADOR DE FUGA MINISCAPE (MARCA)

Figura 10 - RESPIRADOR DE FUGA MINISCAPE

FONTE: MSA (2013)
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e Anadlise Estrutural:

o Dimensbes: aproximadamente 112 x 85 x 65 mm

o Peso: aproximadamente 85 gramas

o Numero de componentes: 2 (Bocal integrado no filtro e presilha
nasal)

o Estrutura: Peca integrada para respiracao bucal com presilha
nasal

o Ciclo de vida: equipamento descartavel com baixo ciclo de vi-
da.

- Analise Morfolégica:

o Com filtro posicionado diretamente a frente do bocal de respi-
racao, transmite aspecto de ser um produto desconfortavel. Es-
te aspecto acaba sendo refor¢cado pela presilha nasal. Aparen-
ta ser uma peca semi facial porém nao pode ser assim classifi-

cada pois a interface com o usuario ocorre oralmente via bocal.

e Analise Funcional:

o Utiliza um filtro de placas de carvéo ao invés de carvao granu-
lado, que comparados com os filtros convencionais, oferece a
mesma performance dos filtros comuns, porém com as vanta-
gens de ser mais flexivel e compacta. Possui um tempo de o-
peracdo de cinco minutos em condi¢cdes extremas de toxicida-

de atmosférica.

3.2 ANALISE DE SIMILARES DE CONCEITO

De um ponto de vista funcional, conceitual e estético, existe um universo de
solugdes possiveis para os problemas que permeiam este projeto. Dentro desta l6gi-
ca, buscou-se nesta etapa executar a analise de similares que compartilham de al-
guns dos conceitos que o produto devera permear, sempre buscando por similares
que oferecam novas e criativas solugdes para as problematicas impostas pelo pro-

duto a que este projeto se destina.
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3.21 PROJETO HALO OF LIGHT (ACADEMICO)

Projetada pelos designers Foo Wei e Chua Wenfong, esta luminaria de teto
foi pensada levando em conta o conceito de que em caso de uma situagdo de emer-
géncia com fogo e fumacga o ponto focal do usuario acaba voltado para o solo. Desta
forma a solugéo proposta por eles é de uma luz que projete no solo a indicacao de
saida. Trata-se de um sistema modular de leds de alta potencia, que distribuidas
uniformemente pelas rotas de fuga comunica visualmente ao usuario o caminho se-
guro até a saida. Projeto de carater conceitual e cuja funcionalidade pode ser ques-
tionada quando se observem condigdes de ambiente sob extrema presenca de fu-
maca, que acabaria barrando e dissipando a projeg¢ao da luz para o solo tornando o

sistema ineficaz.

Figura 11 - Luz de teto projetada no solo

FONTE: Yanko Design (2013)
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3.2.2 PROJETO THE CRACK MASK (ACADEMICO)

Concebido para situacdes de emergéncia com fumaga dentro de metrd, o
produto incorpora o conceito observado durante tragédias anteriores, onde camise-
tas e pedagos de pano embebidos em agua tornam-se mascaras de respiragao. A
partir deste pressuposto os designers Han Chi-hoon e Kim Yeon-soo desenvolveram
a The Crack Mask, basicamente uma tira de tecido filtrante encapsulado em agua e
agrupados em displays com funcdo de dispensadores. Para usar basta retirar uma
unidade do dispensador, romper o invélucro e segurar a mascara junto a face com

ambas as mé&os conforme a Figura 12 (B).

Figura 12 - Mascara encapsulada (A), dispensador e método de uso (B)

_ - e %
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FONTE: Yanko Design (2013)

3.2.3 PROJETO FIRESCUBA (ACADEMICO)

Desenvolvido pelo designer Dang Jingwei, tendo em mente um sinistro ocor-
rido em cinema indiano no ano de 1997 que vitimou cinquenta e nove pessoas.
Dang tinha como objetivo neste projeto chegar a uma solugdo com baixo custo mas
que entregasse ao usuario um respirador que lhe permitisse executar fuga. O projeto
€ basicamente uma mascara em papel cartdo com filtro simples de carvao do tipo
lamina, que permite a filtragem de particulas. Da mesma forma que o similar anteri-
or, as unidades sédo acondicionadas em dispensadores distribuidos de forma unifor-
me pelo ambiente e para usar é necessario segurar o respirador junto a face, con-

forme especificado na Figura 13 (D).
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Figura 13 - Mascara em um uso (A) e detalhes projeto (B)

FONTE: Yanko Design (2013)

3.2.4 MARRAKESH MODULAR LED LIGHTING (MARCA)

Com carater decorativo, estas luminarias da fabricante chinesa Mindspring
possuem duas caracteristicas importantes ao projeto: a modularidade de operacao e
sua iluminacao voltada para a parede. Como pode-se observar na Figura 14, a retro
iluminagdo gera contraste entre a luminaria e a parede, corroborando para a identifi-

cacao e visualizagéo desta.

Figura 14 — lluminagao voltada para parede: ponto focal na luminaria

FONTE: Yanko Design (2013)
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3.3 CONCLUSAO DA ANALISE DE SIMILARES

Tendo em vista os produtos analisados nesta etapa percebe-se que varios
deles, se presentes durante uma emergéncia com as caracteristicas das quais este
projeto pretende atender, trabalhariam aumentando as chances de fuga de uma
possivel vitima. Desta forma, denota-se a importédncia de agrupa-los de forma coe-

rente no produto ao qual este se destina.

Além de verificar solucdes, esta analise veio para permitir uma visualizagcao
de novas formas de aplicar as ja existentes. As préximas etapas objetivam entender
qual a forma de integracao destas tecnologias de forma a operar diminuindo a agao

dos elementos de um incéndio, em especial a fumaca.
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4 ENTREVISTAS

Paralelamente a analise de similares e com intuito de buscar dados que vao a-
|lém da bibliografia, foram realizadas entrevistas com dois profissionais do Corpo de
Bombeiros, com experiéncias distintas de no que diz respeito a questdo do salva-
mento efetivo e a questao técnica e normativa, representando os usuarios interme-

diarios e externos.

Juntamente a estas entrevistas com foco mais técnico, conduziram-se duas
entrevistas com vitimas de sinistros cujas vidas sofreram risco real e potencial. Estas
entrevistas focaram-se em sintetizar o cenario de um ponto de vista leigo, narrando
as memorias e percepgdes por parte de quem vivenciou um momento critico e todas

as implicancias deste, trazendo assim a visao do usuario interno.

Por se tratar do desenvolvimento de um produto para uma situacéo de risco
com caracteristicas impares, a riqueza de detalhes nas informagdes coletadas € de
vital importancia para que o pesquisador possa tirar conclusdes a fim projetar um

dispositivo que satisfaca amplamente as necessidades dos usuarios.

41 ENTREVISTA1

Oficial Comandante da Escola de Bombeiros e especialista em resgate e
salvamento, tendo prestados servicos no Grupamento de Salvamento do Corpo de

Bombeiros. Desta forma, sua contribuicdo acontece na esfera do salvamento efetivo.

Um dos primeiros pontos que ele observa sobre comportamento de vitimas
quando em fuga é de que o numero de saidas de emergéncia é mais significativo na
teoria do que na pratica: as pessoas buscam a sair pelo mesmo lugar que adentra-

ram no ambiente, em vista de ser necessariamente o caminho mais conhecido. En-
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tre os motivos para este comportamento ele cita sinalizagéo ineficiente e falta de

uma cultura de prevengao por parte da populagao.

Quando questionado sobre a efetividade dos itens focados na etapa pos-
ignigéo, ele cita como uma das mais ineficazes, seja por erro no projeto ou de insta-
lagcéo, a sinalizagédo contra panico. Segundo ele, a forma mais eficiente de executar
a fuga em um ambiente com fumaca, gases e calor & préximo ao solo, tendo em vis-
ta que gases e fumaca tendem a subir para o teto e se concentrar nas partes superi-
ores do ambiente. Sabendo disto, ele propde que as sinaliza¢cdes de rotas de fuga
deveriam estar no nivel do solo, onde sua visibilidade é potencialmente mais efetiva

por estar no campo visual e também por sofrer menos interferéncia da fumaca.

Ainda sobre técnicas de fuga ele ressaltou a importancia de quando possi-
vel, enrolar-se em cobertor embebido em agua ou mesmo molhar as roupas de for-
ma a manter a temperatura do corpo baixa. Por fim, neste ambito, usar alguma peca
de roupa preferencialmente molhada para respirar, de forma a evitar ao maximo a

inalagdo da fumaga.

Por ultimo, ao elencar o elemento mais importante como fator para sobrevi-
véncia ele citou a informag¢do como diferencial. Informacédo em nivel cultural basico,
como pressuposto de um povo consciente dos riscos de se viver em grandes centros
urbanos. Para tal, ele sugeriu a existéncia de jogos educativos voltados ao tema e
também informacdo em nivel projetual, observando sua execuc¢ao de forma a aten-

der ao usuario e ndo somente a legislagéo.

4.2 ENTREVISTA 2

Oficial Coronel reformado do Brigada de Bombeiros e um dos maiores espe-
cialistas em PPCI’'s do estado, atuando no ramo a mais de trinta anos. Traz uma

contribuigdo mais no aspecto tedrico.

Primeiramente, ao ser questionado sobre a flexibilidade da lei, esclareceu
como com o tempo a questao econdmica acabou influenciando em um abrandamen-
to das normas quanto a exigéncia de projetos para edificios com area diminuta, infe-
rior a 750 m2. Segundo ele o Cédigo de Protecéo a Vida dos Estados Unidos garante

que sem protecao alguma, o raio de fuga maximo € de dez metros, de forma que
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para que este valor aumente torna-se necessario a instalagdo de equipamentos de

protecdo.

Aponta como um dos maiores obstaculos a boa execugédo de sistemas a
dominancia do fator financeiro que acaba afastando a teoria da pratica. Bons proje-
tos tendem a ser mal executados, ou quando bem executados, ignora-se sua manu-

tencéo.

Questionado sobre qual o fator mais importante para a pessoa sobreviver a
situagao de risco, diz acreditar que sistemas tem que estar alinhados a pessoas para
serem efetivos. A informacéao e a cultura desta se fazem necessarias, porém a inter-
face sistemal/usuario ideal seria aquela onde o sistema desperte o foco do usuario
nao somente no sinistro. Um cenario ideal apresentaria ainda EPI’'s para respiracgéo,
mesmo que simples, visto que na maioria dos casos de incéndio as pessoas acabam
improvisando com suas roupas uma mascara rustica para facilitar a respiragdo. E-
lenca que a bibliografia esclarece por varias vezes que a vitima € conduzida ao pa-
nico pela falta de informacéo: do incéndio propriamente dito e da gravidade e veloci-
dade de propagacao deste, da falta de informac&o de como proceder em caso de

emergéncia e por fim, da falta de localizagéo espacial.

Sobre elemento fisiolégico que considera mais importante ao executar fuga,
cita a respiracao: para que se mantenha as capacidades fisica e neurolégica dando
a vitima condi¢des de tomada de decisdes e sua execugdo. Como segundo ponto,
destaca a visdo como elemento de tomada de informag¢des do ambiente e das sai-

das.

4.3 ENTREVISTA3

Estudante da UFSM do sexo masculino. Estava na boate KISS na ocasiao
do incéndio ocorrido na madrugada do dia vinte e sete de janeiro de dois mil e treze,
com duzentas e quarenta e duas vitimas fatais e deixando mais de cem feridos. O
fogo teve inicio quando faiscas de pirotécnicos atingiram a espuma de isolamento ao
acustica sobre o palco. O entrevistado comemorava seu aniversario € de seu irmao
gémeo, sendo uma das muitas vitimas que conseguiram efetuar fuga por meios pré-
prios, relata que sua condicao fisica de atleta e seu conhecimento da questéo incén-

dio foram de grande valia para tal, apesar das condigbes extremas enfrentadas. Lo-



45

go apos perceber o fogo, buscou reunir-se com o grupo de aproximadamente trinta
amigos de modo a formar um bloco. Seguindo instru¢des de treinamentos que havia
efetuado em outras ocasides, ele buscou guiar-se pela parede evitando seguir direto
para a saida, onde ja se formava uma multiddo cadética, e de forma a poder contar
com a protecdo da alvenaria em um dos seus flancos evitando esmagamento, gui-

ando pela m&o uma amiga.

Ao aproximar-se da parede ocorreu o flashover e ele deliberadamente abai-
Xou-se e com auxilio da lanterna do celular para iluminar o caminho, continuou a
buscar a saida. Ato continuo, a acompanhante, jovem a qual havia dado a mé&o en-
trou em panico, acabou por largar sua mao. Nesse momento, relata que a presencga
de fumacgas e gases, calor e a pressao humana fizeram-no sentir que se encontrava
organicamente no limite e que deveria tomar uma atitude. Desta forma, buscou res-
pirar fundo e langou-se para as saidas em um ultimo sprint. Devido ao esfor¢o, as
condigdes aerdbicas e ao estado emocional/psicolégico ndo possui memorias de

como efetuou a fuga. Sua préxima memoria € de buscar socorro na rua.

Sofreu queimaduras graves na parte superior do corpo, nos olhos e nas vias

aéreas, sendo que o pulmao direito ficou gravemente comprometido.

44 ENTREVISTA 4

Estudante da UFRGS, do sexo masculino. Estava na boate KISS ocasido do
incéndio comemorando seu aniversario € de seu irmao gémeo. Apesar de sua boa
condigao organica e seu prévio treinamento na questao incéndio, relata que as con-
di¢cdes que encontrou foram tdo extremas que sua fuga sé foi completada com auxi-
lio de um bombeiro. Encontrava-se no mesmo grupo de trinta pessoas do relato an-

terior, porém buscou guiar em uma mé&o sua namorada e a irmé desta na outra mao.

Acabou sendo conduzido pela massa até um local que identificou como bi-
Iheteria, visualizando o que lhe pareceu um guiché. Dentro deste percebeu que ha-
via ar respiravel. Procedeu colocando a namorada préxima a abertura do guiché pa-
ra que esta tomasse ar, repetindo isto com a irma desta. Ato continuo, tomou ar para

si € na sequéncia desfaleceu em consequéncia do flashover.

Relatos oriundos de terceiros, dao conta que as pessoas que estavam agru-

padas ali acabaram perdendo a consciéncia no mesmo momento. A primeira pessoa
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a acordar foi sua namorada, alguns instantes depois, sentindo no rosto um spray
fresco. Tratava-se de um bombeiro efetuando uma ventilagdo com a mangueira de
neblina. O volume de ar fornecido por esta neblina foi suficiente para reanimar algu-
mas pessoas que estavam ali, de forma que a sua namorada conseguiu, apos retirar
duas pessoas que estavam desfalecidas sobre ela, efetuar fuga se arrastando em
vista de perceber que somente no nivel do chao havia ar respiravel, sendo ampara-

da na porta por bombeiros.

Ele narra que acordou apenas no hospital, e que segundo relatos de um a-
migo, foi retirado por um bombeiro, minutos depois. Sofreu queimaduras leves, po-
rém o maior dano foi nas vias respiratorias: devido a exposi¢céo prolongada aos ga-
ses e particulas, sofreu polimerizagdo nos pulmdes o que comprometeu noventa por

cento da capacidade destes.

4.5 CONCLUSAO DAS ENTREVISTAS

Ao iniciar o processo de entrevistas buscou-se compreender as nuances ob-
servando-as de pontos de vistas distintos. O interessante deste exercicio € que as
conclusbes acabaram convergindo para os mesmo pontos, de forma a corroborar

para a veracidade destes.

Resumindo em tdpicos, seguem abaixo as principais consideragdes extrai-

das das entrevistas:

¢ A melhor forma de executar fuga é préximo ao solo, em vista de que
0s gases e calor tendem a se concentrar no teto;

¢ O ponto focal durante a fuga tende a ser ao nivel de solo;

¢ Respiradores sao tao eficientes e necessarios para a fuga que aca-
bam sendo improvisados com roupas;

e Areas proximas as paredes devem ter uma boa iluminagdo pois se
caracterizam como rotas seguras de fuga;

e A boa execucdo do projeto e sua boa manutencéo séo essenciais
para que este seja efetivo;

e Ainformacéo é a ferramenta mais importante para a fuga.

A riqueza de informacgdes provenientes das entrevistas serviu para contextu-

alizar o projeto dentro do universo do usuario, para conhecer detalhes de como ocor-
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re o sinistro e como o0 meio age sobre a vitima, corroborando com as informacdes da
bibliografia e adicionando novos elementos. Isto tudo influencia a criagdo aproxi-
mando o produto do usuario por nortear o projeto com requisitos oriundos de uma

demanda real.
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5 REQUISITOS DE PROJETO

5.1 REQUISITOS DOS USUARIOS

Como conclusao ao todos os dados elencados na pesquisa, denota-se que
o produto a ser projetado permeia o conceito basico de um respirador, que permita
gue o usuario manter-se respirando para aumentar suas possibilidades de fuga. Po-
rém, em vista das caracteristicas que envolvem o sinistro, entre elas o panico e a
baixa visibilidade, para que os respiradores sejam eficientemente distribuidos pelo
ambiente e acessados quando se fizerem necessario, devem estar agrupados em
um equipamento que faca sua distribuicdo de forma eficaz. Desta forma nasce o
conceito inicial do produto, que reune respiradores individuais em um dispensador
que agregara também outros elementos que contribuam para maximizar as chances

de fuga.

Em vista disto e observando as caracteristicas e peculiaridades que envol-
vem a singularidade do sinistro, foram elaborados itens a seguir, sendo assim, guias

na geracgao dos requisitos de projeto.

¢ RESPIRADOR:
o Apresentar baixa complexidade de uso/colocacao;
o Possuir dimensdes universais e flexibilidade para adaptar-se
em diferentes faces;
o Resistir a temperaturas condizentes com o uso;
o Filtrar particulas e gases toxicos, classes PFF2 ou PFF3;
o Liberar a necessidade do emprego das mé&os durante seu uso;
o Volume condizente com a capacidade dos dispensadores;

o Capacidade de funcionamento pelo tempo necessario de fuga
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e DISPENSADOR

o Apresentar baixa complexidade de operacéo;

o Detectar presenca de fumaca e/ou ocorréncia de situacéo de
risco;

o Sinalizar visualmente a situagao de risco;

o Permitir manutencéao periddica para troca dos respiradores;

o Autonomia de uso compativel: baterias que permitam funcio-
namento por até 4 horas (recomendado pela ABNT 10898);

o Apresentar sistema que permita inferir sobre integridade do sis-
tema durante seu modo de espera;

o Resistir a temperatura de 70°C por uma hora (recomendado
pela ABNT 10898);

o Contemplar dimensdes de instalacédo e operacao que atendam
publico alvo e também portador de necessidades especiais;

o Possuir sistema de ejecao dos respiradores simples e a prova
de falhas;

o Informar a direcédo de fuga levando em conta o ponto focal du-
rante o sinistro;

o Equipamento de facil identificagéo e associagdo com seu uso;

o Raio de atuacéo que facilite o0 acesso as mascaras por parte
dos usuarios dentro do ambiente em que o produto busca a-

tender;

5.2 CONVERSAO DOS REQUISITOS DOS USUARIOS EM REQUISITOS DE
PROJETO

Segundo Back at al (2008) o momento em que se estabelecem as caracte-
risticas do produto € a etapa de conversao dos requisitos do usuario em requisitos

de projeto. Esta conversao é apresentada a seguir através da Tabela 5.
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Tabela 5 - Converséo dos requisitos dos usuarios em requisitos de projeto

REQUISITOS DOS USUARIOS REQUISITOS DE PROJETO

Apresentar baixa complexidade de operagao; Sistema de ejegao intuitivo e de facil operacéo

Detectar presenga de fumaga e/ou ocorréncia de situagcéo

) Detectores de fumaca;
de risco;

Alarme visual por meio de iluminagéo piscante e com cores

Sinalizar visualmente a situagao de risco; . .
que caracterizem emergencia;

Abertura simplificada e facil acesso ao interior do sistema;

Permitir manutengéo periddica para troca dos respiradores;
Sistema de refil para os respiradores;

Autonomia de uso compativel: baterias que permitam funcio-

. Dimensionamento efetivo da iluminacédo e das baterias;
namento por até 4 horas

Resistir a temperatura de 70°C por uma hora Materiais resistentes ao calor;

Contemplar dimensées de instalagdo e operagéo que Altura de instalagdo que permita uso por individuos com a
atendam publico alvo e também portadores de estatura caracteristica de 10 anos de idade e também por
necessidades especiais cadeirantes;

Possuir sistema de ejecdo dos respiradores simples e a

prova de falhas Sistema mecanico e simples;

Informar a direg&o de fuga levando em conta o ponto focal

. lluminacéao direcional em nivel do solo;
durante o sinistro

Equipamento de facil identificagéo e associagdo com seu

uso Aparéncia de equipamento de seguranga;

Quantidade de mascaras com margem de 10% a mais que
a populacéao estipulada para o local;

Raio de atuacao e quantidade suficientes de unidades de

respiradores;
Atender a um raio de atuagao de 10 a 15 metros;

FONTE: Autor (2013)

5.3 PRIORIZAGAO DOS REQUISITOS DOS USUARIOS (QFD)

A ferramenta Quality Function Deployment (QFD) é utilizada para priorizar as
necessidades dos usuarios em requisitos de projeto. A qualidade € desdobrada em
fungdes que primam os objetivos do desenvolvimento do produto, tendo sido desen-
volvida por Shigeru Mizuno e Yoji Akao, sendo amplamente utilizada em diversos
setores industriais, em especial no setor automobilistico para o qual fora projetada
inicialmente. Consiste em uma matriz que relaciona requisitos do usuario com requi-
sitos técnicos para o projeto, estabelecendo graus de importancia, comparagao com

os concorrentes e gerando qualidade para o projeto (ROZENFELD, 2006).

Como resultado dos requisitos sintetizados pelo QFD, elenca-se os requisi-
tos do projeto, os quais irdo pautar o desenvolvimento das etapas projetuais posteri-
ores de forma a obter um produto adequado com as necessidades dos usuarios. Os

requisitos estdo ordenados conforme a porcentagem de importancia que receberam
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através do QFD, enquanto a matriz completa pode ser analisada no Apéndice A des-

te projeto.

e Abertura simplificada e facil acesso ao interior do sistema;

o Sistema de refil para os respiradores;

e Sistema de ejecéo intuitivo e de facil operacao

e Alarme visual por meio de iluminagdo com movimento e cores que
caracterizem emergéncia;

¢ Dimensionamento efetivo da iluminagao e das baterias;

¢ Sistema de ejecdo mecanico e simples;

e Altura de instalagcdo que permita uso por individuos com a estatura
caracteristica de 10 anos de idade e também por cadeirantes;

e lluminacgao direcional em nivel do solo;

¢ Quantidade de mascaras com margem de 10% a mais que a popu-
lagao estipulada para o local;

e Atender a um raio de atuacao de 10 a 15 metros;

e Aparéncia de equipamento de seguranga;

e Materiais resistentes ao calor;

e Detectores de fumaca.
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6 CONCEITO DO PRODUTO

6.1 CARACTERISTICAS DO PRODUTO

O projeto contemplara o desenvolvimento de um produto que integre respi-
radores de uso individual com periféricos cujos objetivos sejam uma eficaz distribui-
¢ao das unidades de respiradores pelo ambiente e também sistemas de deteccgéo e
comunicagdo da emergéncia. Para se atingir os resultados esperados, o produto
podera incorporar novas tecnologias para os sistemas de iluminag¢do, deteccéo e
comunicagéao, aprimorando e incrementando os métodos ja em utilizagdo para estas

tarefas.

Como projegéo, acredita-se que o sistema consistira de trés modulos distin-

tos:

e Mobdulo de respiragdo: equipamento individual de filtra-
gem/respiragao;

e Modulo dispensador: responsavel por agrupar e dispensar os modu-
los de respiragao além de incorporar sistema de comunicagao;

e Modulo de deteccgéo: responsavel pela detecgédo da emergéncia.

O produto devera apresentar formas anatdomicas e simplicidade de operacao
e manutencéo, além de se manter alinhado as normas existentes no que diz respeito
a questdes técnicas como vida util, poténcia de iluminagéo, cores, capacidade de

deteccgdo e nivel de protegao efetiva.
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6.2 FUNCOES DO PRODUTO

O produto devera primeiramente estar apto a identificar situagcbes de emer-
géncia com a presenca de fogo e fumacga para efetivamente sinalizar aos usuarios
do ambiente que este se encontra em uma area de risco iminente e que deve execu-
tar a fuga. Em um segundo momento o produto deve dispensar, de forma agil e sim-
ples, respiradores de uso individual com baixa complexidade de operacgéo. Por fim,

deve indicar a diregdo das saidas de emergéncia mais préoxima.

Portanto, o produto deve assumir as fung¢des de deteccéo de incéndio, co-
municacéo da emergéncia e protecao individual, integrando assim uma nova solugéo
(no que diz respeito evitar a intoxicagdo por gases) aos sistemas de deteccdo e a-

larme existentes.

6.3 DESEMPENHO DO PRODUTO

O produto devera fornecer ao usuario maiores chances de efetuar fuga de
uma situagéo de risco. Como os outros sistemas existentes, o equipamento devera
observar um funcionamento no modo de espera em tempo integral, além de possuir
caracteristicas que permitam a manutencao desta funcionalidade apds instalado. Um
dos pontos a serem explorados no projeto é a otimizacdo do desempenho de todos
0s moédulos do produto, de forma a maximizar os resultados definidos e esperados

para o sistema.

6.4 DEFINIGAO DOS USUARIOS DO PRODUTO

A definicdo do publico alvo para o produto buscou balizar-se no empirismo
que aplicar a solugédo do problema para o cenario mais critico passivel de observa-
¢ao geraria a solugéo para outros cenarios. Esta ideia foi reforcada nas entrevistas
realizadas com profissionais que foram questionados sobre qual seria o uso definido
pela Tabela 1 da NBR 9077, que versa sobre as edificacdes e suas ocupagdes, que
se definiria como cenario critico. Para estes profissionais o uso F-6, definido por lo-
cais de reuniao de publico como “boates e clubes noturnos em geral, salées de bai-
le, restaurantes dancantes, clubes sociais e assemelhados”. Corrobora para esta

escolha a afirmagao de Moncada (2005), quanto a um sensivel declinio na capaci-
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dade de efetivagéo de fuga em casas noturnas, pela presencga de efeitos do alcool,

drogas, luzes fortes intermitentes e som alto.

Neste interim, ndo se pode inferir sobre muitas caracteristicas do usuario,
tendo em vista que o publico que utiliza edificagdes sob aquela ocupagéo néo pode
simplesmente ser estratificado em vista da abrangéncia da definicdo de locais de
reunido de publico. Desta forma, e tendo em vista Back et al (2008) no que diz res-

peito a classificar usuarios em internos, intermediarios e externos, tem-se:

e Usuarios internos: populacédo adulta em geral, cuja faixa etaria per-
meia 18 aos 70 anos;

e Usuarios intermediarios: técnicos executores da instalacédo e manu-
tencéo do produto;

e Usuarios externos: bombeiro e/ou profissionais de combate a in-
céndio responsaveis pela fiscalizacdo da correta execucgao e fun-

cionamento do produto.

Do ponto de vista psicologico e fisiologico, € importante ressaltar que os u-
suarios internos estarao sob acdo dos efeitos do calor e fumaca e de todas as impli-
cagdes que isto acarreta tais como baixa visibilidade, panico, lacrimejamento, tosse,

sufocacao.

6.5 CONCEITUAGAO DO PRODUTO

Como sintese a toda pesquisa realizada até aqui e em resposta as proximas
etapas de projeto, faz-se necessario uma conclusado geral que conceitue as caracte-
risticas do produto. Segundo Back et al (2008) pode-se aqui descrever as caracteris-

ticas necessarias do produto, de seu funcionamento e de seus mecanismos.

Seguindo essa metodologia e retomando o capitulo de especificagbes técni-
cas que apresentava a projecéo de trés modulos distintos para o produto, aprofunda-

se a conceituagao de forma a sintetiza-lo conceitualmente.

6.5.1 MODULO DE RESPIRAGAO:

Respirador por filtragem do tipo semi facial com filtro de carvao ativado do ti-

po PFF2 substituivel. Por ser o elemento que mais sofre por agado do tempo e para
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minimizar os gastos com manutengao optou-se pela possibilidade de substituicdo do
filtro, de forma que a estrutura da mascara (cuja vida util em modo de espera é mai-
or) possa ser reaproveitada quando em modo de espera. As caracteristicas deste
polimero devem incluir uma boa resisténcia a temperatura e baixa permeabilidade
de particulas. O respirador ficara acondicionado em uma embalagem de facil abertu-
ra com sistema modular que funcionara como refis de alimentagédo dos dispensado-
res e também conservara o respirador do contato com a atmosfera até o momento
do seu uso. Por fim, quanto a dimensdes elas deverdo estar alinhadas a padrdes
ergondmicos definidos em bibliografia para atender as caracteristicas do publico al-

VO.

6.5.2 MODULO DISPENSADOR:

Dispensador de respiradores com mecanismo manual e de funcionamento
mecanico simples, que evite falhas na operagado. Devera apresentar-se com formato
e cores que comuniquem de forma intuitiva seu funcionamento. Para facilitar sua
manutencdo deve apresentar sistema de abertura simples com facil acesso ao seu
interior e permitir a troca dos refis de respiradores de modo agil e com baixa com-
plexidade. No que diz respeito a comunicagéo, pode-se fazer por meio de retro ilu-
minacgao, de forma a gerar um ponto focal no dispensador. Estipula-se aqui uma luz
de cor neutra para o modo de espera e uma cor vibrante para quando do sinistro

deflagrado.

Cada dispensador podera atender um raio de atuagao condizente a capaci-
dade de deslocamento da vitima. Suas dimensdes devem comportar uma quantida-
de efetivas de mascaras para a populagdo do ambiente. Para o calculo da quantida-
de de mascaras, no caso do uso estipulado anteriormente (F-6) e segundo a Tabela
5 da NBR 9077, estipulam-se duas pessoas por m? de area construida. Aliando este
numero a norma nautica que infere que a quantidade de coletes salva vidas em uma
embarcacao deve ser 10% maior que a lotagdo desta, acredita-se que se fazem ne-

cessarias 2,2 mascaras por m>,

Por fim, o dispensador devera contar com sistema de lacre que permita infe-
rir sobre sua inviolabilidade em estado de espera assim como as datas de manuten-

¢ao programadas para ele.
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6.5.3 MODULO DE DETECGAO:

O moédulo de detecgdo ndo pode ser incorporado ao dispensador em vista de
que nao estaria disposto de forma indicada em normatizacao, ou seja, no teto. Ob-
servando o comportamento da fumaga é obvio inferir que um detector de fumaca
deve estar localizado junto ao teto do ambiente para que seu funcionamento seja
mais efetivo. Desta forma, o produto pode contar com detectores com comunicacao
via wi-fi ou mesmo via cabeamento para com o dispensador, ou mesmo integrar-se

com o sistema de detecgao existente.

6.6 CONSIDERAGOES GERAIS

Observando-se todos os dados e conclusbes até aqui tomadas, faz-se ne-
cessario inferir sobre alguns pontos para alinhar a préxima etapa do projeto. Primei-
ramente, sobre o desenvolvimento dos mddulos, escolhe-se abordar como foco prin-
cipal os médulos de respiragao e dispensador, por se entender que ambos coexis-
tem e se complementam. Por questdes técnicas e pela caréncia de tempo, este pro-
jeto ndo contempla o redesenho da mascara, adotando como base referencial o mo-
delo de mascara industrial com filtro do tipo PFF2. Esta escolha deve-se ao custo
reduzido e as dimensdes que vem ao encontro das necessidades do projeto. O mo-
dulo de detecgao, por se tratar de um terceiro elemento, sera abordado como com-
plementar e ndo sera trabalhado como parte integrante do produto, mas sim um e-

lemento adicional.

Outro ponto importante a ressaltar € que o produto final deve se apresentar
como um produto cujas caracteristicas como preco, sistemas de operacgéao e funcio-

namento o tornem uma alternativa aos produtos existentes no mercado.

Por fim, todas as decisdes inerentes as caracteristicas funcionais seréo ava-
liadas de um ponto de vista técnico, com uso de metodologias especificas para que
os resultados atendam as situagdes singulares do ambiente critico e como elas atu-

am sobre a vitima.
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6.7 REFERENCIAS ESTILO

Baxter (2000) defende a execucgao de trés painéis visuais que tem como ob-
jetivo nortear a criagéo e inserir o projeto em um contexto especifico, de forma a ali-
nhar as expectativas e necessidades do usuario para com o produto final. Estes pai-

néis servem como referencia para a geracao de alternativas.

6.7.1 PAINEL ESTILO DE VIDA

Para Baxter (2000) este painel deve retratar valores pessoais além de repre-
sentar o estilo de vida do usuario do produto. Para este projeto, este painel adquire
contornos caracteristicos de casas noturnas e de publico jovem, observando a ques-
tdo da presenca de luzes, do som, da agitacéo e dos sentidos alterados em vista de
uso de alcool e outras substancias. Denotam-se conceitos como movimento, viséo

alterada, e descontracdo. Na Figura 15 tem-se o resultado deste painel.

Figura 15 - Painel Estilo de Vida

FONTE: Autor (2013)

6.7.2 PAINEL EXPRESSAO DO PRODUTO

Este painel surge com o objetivo de encontrar uma linguagem para o produ-
to. Segundo Baxter (2000) este painel busca uma expressao dos valores culturais e
emocionais do produto e tenta se relacionar ao estilo de vida dos usuarios. Busca-

ram-se entdo imagens que transmitissem conceitos de robustez, seguranga, durabi-
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lidade, facilidade de operagéo entre outros. A Figura 16 traz algumas possibilidades

destes conceitos.

Figura 16 - Painel Expresséo do Produto

FONTE: Autor (2013)

6.7.3 PAINEL TEMA VISUAL

Por fim, este painel tem como objetivo agrupar referenciais estético formais
baseando-se em produtos existentes que ndo necessariamente executem a mesma
fungdo do projetado neste trabalho. Baxter (2000) afirma que estas fontes visuais
servem de inspiragao para o novo produto, podendo ser adaptados, combinados ou
refinados gerando assim o estilo do novo produto. Na Figura 17 pode-se ver o pai-

nel.
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Figura 17 - Painel Tema Visual

FONTE: Autor (2013)

6.7.4 REFERENCIAS DE TECNOLOGIA

Tendo em vista que este projeto objetiva identificar necessidades nao aten-
didas pelos atuais sistemas de antipanico e emergéncia e sintetizar um novo produto
que atenda esta demanda, fez-se necessario, além dos painéis de referencial estéti-
co, formal e de estilo de vida sugeridos por BAXTER (2000), um quarto painel que
agrupasse de forma visual tecnologias e sistemas que se apresentem como potenci-

ais solugdes para as necessidades de projeto.

Back (2008) defende que a ideia do produto pode ser apresentada de varias
formas: descricdo das caracteristicas necessarias, descricdo funcional, descricéo
dos seus principios de funcionamento ou uma combinagéo das anteriores de forma

textual, grafica ou ambas. A Figura 18 sintetiza este painel.



Figura 18 - Referencias de Tecnologia
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FONTE: Autor (2013)
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7 PROJETO CONCEITUAL

7.1 DECOMPOSIGAO DO PROJETO EM SUBSISTEMAS

A geracgao de alternativas para o produto permeou dois momentos distintos.
Primeiramente um desdobramento da questao técnica e funcional, tendo em vista a
natureza complexa das questdes técnicas envolvidas neste projeto, e sabendo que
“‘muitos desafios de design sdo demasiadamente complexos de serem resolvidos
como um unico problema e podem, usualmente, ser divididos em diversos subsiste-
mas” (ULRICH, EPPINGER appud HANSEN, 2012).

O projeto foi dividido em sistemas e subsistemas, gerando por fim uma arvo-
re de decisbes, que de forma estruturada e direta, direciona o projeto e otimiza a
geracéo de alternativas funcionais. Em um segundo momento, mas ndo menos im-
portante, deu-se vez as decisdes da questédo estéticas formais ou package. Obijeti-
vando criar uma interface produto usuarios simples funcional e de grande resistén-
cia, esta etapa teve como ponto de partida o estudo antropométrico que, cruzando-
se aos objetivos do produto, geraram um perfil inicial que foi o guia geral para a es-

trutura do produto, conforme apresentado no capitulo 7.1.4.

7.1.1 SISTEMA DE ILUMINAGAO

Tendo em vista as etapas anteriores de pesquisa é possivel afirmar com se-
guranca que um dos pontos chaves para o sucesso do projeto € o sistema de ilumi-
nacédo do produto. Além de atuar como luz de emergéncia propriamente dita, para
quando da situagdo de emergéncia deflagrada, o sistema também deve atuar trans-
mitindo informagdes visuais sobre a localizagédo do produto no ambiente e também

sobre seu funcionamento. Revendo os requisitos, listados a seguir:
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o Detectar presenga de fumaca e/ou ocorréncia de situagao de
risco;

o Sinalizar visualmente a situagao de risco;

o Autonomia de uso compativel: baterias que permitam funcio-
namento por até 4 horas (recomendado pela ABNT 10898);

o Informar a dire¢ao de fuga levando em conta o ponto focal du-
rante o sinistro;

o Equipamento de facil identificagdo e associacdo com seu uso;

Desta forma, o sistema de iluminagéo foi dividido em dois subsistemas que
representam os dois modos de operacéo esperado para o dispensador. O modo de
STANDBY ou modo de espera caracteriza-se pela cor neutra e pela retroiluminacgao,
e seu objetivo é chamar a atencao do usuario para o produto de forma a gerar fami-
liaridade com o dispensador e seu uso. J4 o modo de EMERGENCIA objetiva alertar
ao usuario sobre o risco eminente e o guiar para o correto uso do equipamento de
forma a acessar as mascaras e efetivar a fuga, além da iluminacao de auxilio a fuga
voltada para o solo. A Figura 19 ilustra o desdobramento dos sistemas de ilumina-
céo.

Figura 19 - Desdobramento Sistema de lluminag&o

Comunicar-se com usuario para que este “leia” e perceba o
o produto
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< 2
= = Comunicar emergéncia, cognigao de uso e sentido de fuga.
- g
:‘ é g COR cor que denote emergéncia
& S .
z & | cogNIcAO pictogramas;
= ] guia focal;
&
DIRECAO iluminagdo projetada para o solo;

FONTE: Autor (2013)
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7.1.2 SISTEMA DE EJEGAO

Elemento de interacao fisica entre o usuario interno e o produto, o sistema
de ejecdo engloba trés niveis: acionamento, mecanismo, alimentagdo. A Figura 20

desdobra estes niveis e 0s aspectos que elas devem ser pensadas.

Figura 20 - Desdobramento Sistema Ejegéo
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% 2
T 2 bloco;
= s SISTEMA unidades;
= rolo continuo;
-
=

FONTE: Autor (2013)

Norteando-se pelos requisitos dos usuarios que dizem respeito elencados no

capitulo 5 e compilados abaixo:

o Apresentar baixa complexidade de operacgéo;
o Possuir sistema de ejecdo dos respiradores simples e a prova

de falhas;

Desta forma, as decisbes para os trés aspectos seguiram a premissa da
simplicidade, excluindo de sua execucdo elementos como motores, sensores de
presenga ou mesmo mecanismos mecanicos com muitas etapas, reduzindo a com-

plexidade do sistema e mantendo-o em uma constante preocupacéao de evitar falhas.
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7.1.3 SISTEMA DE MANUTENGAO

Este sistema é voltado basicamente para usuarios intermediarios e externos,
ou seja, instaladores e responsaveis pela manutencgao e fiscalizagéo do sistema. Por
serem apontados por especialistas como os dois pontos mais criticos no que diz
respeito ao atual cenario de prevengao de incéndio, é de suma importancia que as
decisdes aqui tomadas se refltam em processos de instalacdo e manutencao que
sejam simples e funcionais, de forma a ndo serem mal executadas prejudicando o
bom funcionamento do sistema. Dos requisitos que influenciam a criagado deste sis-

tema, temos:

o Permitir manutencéao periddica para troca dos respiradores;

o Apresentar sistema que permita inferir sobre integridade do sis-
tema durante seu modo de espera;

o Raio de atuacéo que permita distribuicdo homogénea e efetiva

das unidades de respiradores;

Por fim, a Figura 21 desdobra as decisdes envolvidas no sistema.

Figura 21 - Desdobramento Sistema Manutencéo

fita com data;
w | SISTEMA lacre simples;
2 § lacre estilo botoneta alarme;
2 <
0 % =
'g DINAMICA romp[vel No Uso e na manutencao;
O s rompivel apenas no uso;
< &
%} :% articulagao uniaxial;
144 = Wi SISTEMA encaixe via snapfit;
b o = parafusamento;
W |
o = ;
>3 2 | ABeRTURA -y
zZ 2 2 central;
< 3 lateral;
S 3 :
o o | SISTEMA o
a < fitas adesivas;
v O
8 -
g = | GABARITOS altura;
= = distancia parede;

FONTE: Autor (2013)
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7.1.4 CARENAGEM

O desenvolvimento da carenagem fez-se paralelamente a estrutura, tendo

em vista que a forma externa tem liberdades dimensionais e formais que permitem

uma grande variagado de conceitos. Por ser o elemento que une e em alguns mo-

mentos define formalmente os outros trés sistemas, é essencial que se tenha em

mente os conceitos ja definidos para cada um deles. E importante também rever os

requisitos de usuarios e atentar para os que se repetem dos outros sistemas:

(@)

(@)

O

Apresentar baixa complexidade de operagao;

Sinalizar visualmente a situagao de risco;

Permitir manutencao periddica para troca dos respiradores;
Apresentar sistema que permita inferir sobre integridade do sis-
tema durante seu modo de espera;

Resistir a temperatura de 70°C por uma hora (recomendado
pela ABNT 10898);

Contemplar dimensdes de instalacéo e operagdo que atendam
publico alvo e também portadores de necessidades especiais;
Possuir sistema de ejegcao dos respiradores simples e a prova
de falhas;

Informar a diregédo de fuga levando em conta o ponto focal du-
rante o sinistro;

Equipamento de facil identificacao e associagédo com seu uso;
Raio de atuagéo que permita distribuicdo homogénea e efetiva

das unidades de respiradores;

Visto isto, o ponto de partida para o desenho externo foi um estudo antro-

pométrico com dados extraido da obra de Julio Panero e Maritin Zelnick (As dimen-

sbes humanas em espacos internos, 1996). Utilizando-se de percentil extremo infe-

rior feminino (5) e extremo superior masculino (95), o resultado é o apresentado na

Figura 22.
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Figura 22 - Estudo Antropométrico
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FONTE: Autor (2013)

Objetivando maximizar questdes como a projecéo da iluminagao voltada para
o solo e a visibilidade da parte frontal do dispensador, o redesenho do perfil adquiriu
o formato apresentado na Figura 23, sendo considerado um requisito de forma a ser

seguido.

Figura 23 - Ajustes no perfil produto em vista do estudo antropométrico

67,6

149,9
60

100

FONTE: Autor (2013)
Apos isto e fazendo uso dos painéis desenvolvidos nos capitulos anteriores,

partiu-se para a prancheta de desenho com objetivo de desenvolver uma carenagem

que agrupasse e imprimisse funcionalidade aos sistemas previamente definidos.



67

As propostas buscaram sempre aliar robustez a uma interface amigavel. Defi-
niu-se que a saida da mascara seria mais eficiente se colocada frontalmente na par-
te superior do dispensador, sendo ponto mais acessivel fisica e visualmente. As
propostas D e E apresentam carenagem com mais de duas pegas moéveis e sua
complexidade foi preterida para carenagens de apenas uma parte como A, Be C. A
existéncia do botdo esta vinculada as propostas de funcionamento, porém em todas
as carenagens sua existéncia é possivel, sempre alocada na parte frontal. A Figura
24 apresenta as varias op¢des desenvolvidas e apresenta a alternativa final para a

carenagem.

Esta alternativa mantém o perfil, com angulos mais suaves e fundo maior que
a parte frontal, além de trilhos luminosos na frente, iluminagao lateral e fechamento
traseiro em material que permita que a luz se propague para a parede, retroilumi-

nando o dispensador.

Figura 24 - Estudos de carenagem

FONTE: Autor (2013)
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Dentro desta etapa também se desenvolveu o conceito de iluminagdo com ob-
jetivo de direcionar e guiar o usuario para o uso do equipamento. A Figura 25 ilustra

este conceito.

Figura 25 - Estudo do conceito de iluminagao gerando ponto focal

FONTE: Autor (2013)

Com estes elementos definidos e desenvolveram-se entéo varias linhas de
raciocinio para o projeto, que se estruturaram em trés conceitos distintos, gerando

assim as alternativas do produto apresentadas no capitulo 7.2.

7.1.5 SELEGAO CORES

A selecao das cores tanto no ambito da iluminagdo quanto as aplicadas aos
elementos do produto, s&o essenciais para reforcarem as mensagens que devem
ser comunicadas por este. Segundo AMBROSE e HARRIS (2005) a cor é a forma
nao verbal mais imediata de comunicagao, pois reagimos naturalmente as cores, e
de suas mensagens subjetivas como, por exemplo, normas culturais de uso e as

reagées emocionais que elas provocam.
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Dentro do contexto deste projeto e das questdes legais que envolvem proje-
tos de iluminacao e sinalizagao para situagbes de emergéncia, optou-se por adotar
as normatizagdes existentes para tal. Conforme visto no capitulo 2.3 deste, sabe-se
que Seito (2005) defende que em situagbes ou ambientes turvos pela presenca de
fumaca, existe uma composi¢cao de cores nas quais a transmissédo de informagdes
para o cérebro € mais rapida: branco e verde ou branco e azul para a sinalizagédo de
rotas de evacuacgao. Ainda segundo ele, o fundo vermelho para sinalizagéo das rotas
de evacuacao nao é aconselhado. No Brasil, a NBR 13434 é a norma vigente que
dita as regras no que diz respeito Sinalizacdo de Seguranca contra Incéndio e Pani-
co e suas formas, dimensdes e cores. Segundo esta norma, que esta referenciada
na NBR 7195:1995, que versa sobre Cores para Segurancga, temos as seguintes

condigdes:

3.1.1 Vermelha:

3.1.1.1 E a cor empregada para identifica e distinguir equipamentos de pro-
tecdo e combate a incéndio, e sua localizagao, inclusive portas de saida de
emergéncia. Os acessorios destes equipamentos, como valvulas, registros,
filtros etc. devem ser identificados na cor amarela.

3.1.2 Alaranjada:

E a cor empregada para indicar “perigo”. E utilizada por exemplo (...) em
equipamentos de salvamento aquatico, como bdias, coletes salva-vidas, flu-
tuadores e similares.

3.1.3 Amarelo:
Indicada para indicar “cuidado!”

3.1.4 Verde: ]
E a cor empregada para indicar “seguranca”. E utilizada por exemplo (...)
caixas contendo equipamentos de protegéo individual.

3.1 .5 Azul:
E a cor empregada para indicar uma agéo obrigatoéria.

3.1.6 Branca: )

E a cor empregada para indicar “perigo”. E utilizada por exemplo (...) areas
em torno dos equipamentos de socorro € emergéncia, além de ser uma cor
de contraste. (NBR 7195:1995, pagina 2 e 3)

Estas cores serdo utilizadas em todos os aspectos do projeto, da carena-
gem, passando pela iluminacao e estendendo-se aos envelopes das mascaras, de
forma a atender e alinhar a questao visual as normas, o que supre a necessidade de
testes que comprovem a efetividade da sele¢cdo das cores. A Tabela 6 traz as cores

e suas variagdes nos diferentes padrbes cromaticos existentes.



Tabela 6 - Padrdes cromaticos e suas variagdes

Cor Referéncia Padréo CMYK Padréo RGB
Pantone
Alaranjada 152 C:00 M:51 Y:100 K:0 R:234 G:138 B:24
Amarelada 100 C:00 M:8,5 Y:91 K:0 R:252 G:228 B:9
Azul 299 C:87 M:18,5 Y:0 K:0 R:0 G:132 B:202
Branca w C0 MO Y:0 KO [R:255 G:255 B:255
Preta Preta C:0 M0 Y:0 K:100 R:31 G:26 B:23
Rosa intenso 198 C:0 M:79 Y:34 K0 | R:228 G:89 B:112
Verde 361 C:76 M:0 Y:91 KO R:0 G:165 B:77
Vermelha 485 C:00 M:100 Y:91 K:0 R:219 G:138 B:24
Alaranjada 2,5YR6/14 | C:00 M:100 Y:91 K0 | R:234 G:43 B:38
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FONTE: NBR 7500 (2003)

7.2 GERAGAO DE ALTERNATIVAS DE FUNCIONAMENTO

7.21 ALTERNATIVA 1

Alternativa que prevé dois modos distintos de funcionamento, a saber:

e STANDBY: modo de espera, com retroiluminagéo e luzes frontais
de baixa intensidade e continuas. Objetivando fazer o produto ser
identificado pelo usuario.

e EMERGENCIA DEFLAGRADA: modo de distribuicdo de mascaras.
A ejecdo das mascaras se faz via acionamento do botédo, de forma
que sao dois momentos distintos para que a mascara seja entregue.
Faz-se necessario pressionar o botdo para ejetar a mascara e reti-
rar a mascara do bocal. As luzes frontais operam de forma a indicar
qual procedimento executar: direcionando para o botdo até que este
seja pressionado e ejete a mascara e para a saida da mascara até
que esta seja retirada. Uma vez a mascara retirada, as luzes voltam

a apontar para o botdo para que se repita o processo.
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A saida das mascaras fica na parte superior enquanto o botao na parte infe-
rior do dispensador. Sistema de distribuicdo do tipo “pega senha” com refil estilo ro-
lo. Laser de linha na cor verde, locada na parte inferior e ativado no segundo modo

com objetivo de atrair a atengdo do usuario para a existéncia do dispensador.

7.2.2 ALTERNATIVA 2

Alternativa que prevé dois modos distintos de funcionamento, a saber:

e STANDBY: modo de espera, com retroiluminagdo e luzes frontais
de baixa intensidade e continuas. Objetivando fazer o produto ser
identificado pelo usuario.

e EMERGENCIA DEFLAGRADA: modo de distribuicdo de mascaras
efetivo, com ejecao via puxada manual. Quando o disparo da emer-
géncia acontece, a primeira mascara € ejetada via disparo eletroni-
co, sendo que as luzes frontais passam a operar indicando bocal de

ejecao. N&o existe botao de ativagao.

A saida das mascaras fica na parte superior do dispensador. Sistema de dis-
tribuicdo do tipo “pega senha” com refil estilo rolo. Laser de linha na cor verde, loca-
da na parte inferior e ativado no segundo modo com objetivo de atrair a atencao do

usuario para a existéncia do dispensador.

Esta alternativa utiliza-se de mecanismo eletrénico para ativagao, consistin-
do basicamente em um sistema eletronico que, uma vez identificada fumaca pelos
sensores externos, dispara motores de um quarto de volta que ejetam a primeira
mascara. Esta caracteristica pode ser questionada quanto a complexidade do me-
canismo. Porém pesa a seu favor o fato de simplificar a operagdo a apenas um mo-

vimento.

7.2.3 ALTERNATIVA3

Alternativa que prevé trés modos distintos de funcionamento, a saber:

e STANDBY: modo de espera, com retroiluminagcéo e luzes frontais
de baixa intensidade e continuas. Objetiva fazer o produto ser iden-

tificado pelo usuario.
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e EMERGENCIA EMINENTE: modo de operagdo que objetiva o acio-
namento do botdo de forma a iniciar a ejecao das mascaras. Luzes
frontais operam indicando o botao.

e EMERGENCIA DEFLAGRADA: modo de distribuicdo de mascaras
efetiva. Uma vez disparada no modo anterior a distribuicdo das
mascaras se diretamente puxando a mascara. Luzes frontais traba-

Iham indicando a saida das mascaras.

A saida das mascaras fica na parte superior enquanto o botao na parte infe-
rior do dispensador. Sistema de distribuicdo do tipo “pega senha” com refil estilo ro-
lo. Laser de linha na cor verde, locada na parte inferior e ativado no segundo modo

com objetivo de atrair a atencdo do usuario para a existéncia do dispensador.

7.3 SELEGAO DE ALTERNATIVAS

Para avaliar comparativamente as alternativas geradas, tanto no que diz
respeito as decisdes técnicas, foi empregada a ferramenta proposta por Baxter
(2000), determinando assim a adequagéo de cada proposta aos objetivos elencados
nas etapas anteriores do projeto. Segundo Rozenfeld (2006), uma das maneiras
mais usuais para a avaliagdo de varias alternativas de concepc¢ao geradas é utili-
zando-se uma matriz, na qual as alternativas e os critérios de avaliacdo séo coloca-

das na primeira linha e primeira coluna, respectivamente.

Os critérios de avaliagdo podem ser algumas ou todas as especificagdes-
meta. Para gerar uma hierarquizagao e futura escolha da alternativa final, foi feito
uma matriz possibilitando o cruzamento das alternativas geradas com os requisitos
dos usuarios com seus respectivos pesos de importancia dentro do projeto. Ela se
baseia no pressuposto de que o projeto de produto deve englobar a confrontagdo de
diversos conceitos ou concepgdes diferentes acerca dos mesmos, a fim de possibili-
tar seu desenvolvimento. Esta técnica possibilita a escolha do melhor conceito a ser

adotado para o produto e é visivel na Tabela 7.
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Tabela 7 - Selegéo de alternativas

REQUISITO PESO ALT.1 ALT.2 ALT.3

Apresentar baixa complexidade de operacao; 11 3 5 4

Detectar presenca de fumaga e/ou ocorréncia

de situagao de risco; 9 4 4 4
Sinalizar visualmente a situagao de risco; 10 3 5 4

Permitir manuteng&o periodica para troca dos
. 8 4 5 4

respiradores;
Autonomia de uso compativel: baterias que

permitam funcionamento por até 4 horas 9 5 5 5

Resistir a temperatura de 70°C por uma hora
8 5 5 5

Contemplar dimensdes de instalagao e
operacao que atendam publico alvo e também 9 5 5 5
portadores de necessidades especiais

Possuir sistema de ejecédo dos respiradores 10 3 4 4
simples e a prova de falhas

Informar a diregéo de fuga levando em conta o 7 4 4 4
ponto focal durante o sinistro

Equipamento de facil identificacéo e 10 4 4 4
associagdo com seu uso

Raio de atuacgdo e quantidade suficientes de 9 5 5 5
unidades de respiradores;

TOTAL 100 404 464 435

FONTE: Autor (2013)

7.3.1 VALIDAGAO DO CONCEITO DE LUZ GERANDO PONTO FOCAL

A esséncia das propostas de projeto refere-se ao conceito da iluminacéo o-
perando como guia focal e direcionando a atencao do usuario de forma a gerar o
uso correto do equipamento. Para validar esta ideia fez-se necessario um teste cujo
objetivo foi averiguar a potencialidade de leitura e a capacidade de interpretacéo da

interface usuario/sistema.



7.3.1.1 TESTE INTERPRETAGAO DO CONCEITO

Supondo a mensagem como sendo um determinado ponto espacial, e o

meio de comunicagdo como sendo uma sequéncia luminosa reforgcada por formas

geométricas, elaborou-se um teste simples, onde circulos com variagcado de cor re-

presentam a variagéo luminosa e tentam comunicar uma determinada area da tela.

Primeiramente o entrevistado & apresentado ao teste e seu objetivo essenci-

al, sendo na sequéncia submetido ao grupo de imagens que buscam de forma sim-

plificada produzir o efeito da variagdo luminosa. Apés visualizar as imagens do Teste

A (Figura 26), faz-se o questionamento sobre qual area se pretende indicar com e-

las. Vale ressaltar que as imagens s&o exibidas uma a uma e na sequencia, simu-

lando movimento.

Figura 26 - Teste A
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Na sequencia aplica-se o Teste B, apresentado na Figura 27.
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FONTE: Autor (2013)

Figura 27 - Teste B
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FONTE: Autor (2013)

05

06

Por fim é questionado em qual dos testes foi mais facil inferir sobre a area

que o este pretendia apontar. Os resultados séo tabulados de forma direta: identifi-
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cou ou nao a area e acredita que A ou B é mais eficiente. Espera-se destes testes
afirmar a efetividade do conceito e também verificar se o acendimento linear ou pon-
tual é o mais efetivo. Os resultados estéo visiveis nas Figuras 28 a 30 e confirmam

que o conceito desenvolvido para iluminagédo pode incorporado ao produto.

Figura 28 - Resultado Teste A

BIDENTIFICARAM = NAO IDENTIFICARAM
(34 RESPOSTAS) {5 RESPOSTAS)

FONTE: Autor (2013)

Figura 29 - Resultado Teste B

® IDENTIFICARAR © NAO IDENTIFICARAR
(31 RESPOSTAS) (8 RESPOSTAS)

FONTE: Autor (2013)

Figura 30 - Resultado sobre qual dos sistemas foi mais eficiente

7%

<

M TESTE A " TESTE B
(37 RESPOSTAS) (2 RESPOSTAS)

FONTE: Autor (2013)
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8 APRESENTAGAO DO PRODUTO

Focado em evitar tragédias, o produto se apresenta sem similares no mer-
cado e pode ser definido como uma unidade dispensadora de mascaras purificado-
ras com sistema de iluminacdo de emergéncia auxiliar integrado. A Figura 31 apre-

senta o produto em seu modo de espera.

Figura 31 - Simulacéo sistema em modo de espera

FONTE: Autor (2013)

Contando com 30 unidades de mascaras por dispensador, deve ser fixado
em paredes ou colunas que se configuram como rotas de fuga em potencial, ope-
rando em modo de espera até que se deflagre uma emergéncia. Esta quantidade
especifica de mascaras leva em consideracao as dimensées do equipamento e tam-

bém um raio de dez metros de abrangéncia para cada dispensador. Este raio de
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deslocamento inspira-se na NBR 12693 no que tange o alcance de extintores em
areas de grande risco e também vem para evitar aglomeragdes diante de um dis-
pensador e distribuir mais homogeneamente as mascaras pelo ambiente a que se

pretende proteger.

O modo de espera caracteriza-se por uma retroiluminagéo de cor branca e
também se faz presente a iluminagao frontal. Desta forma o usuario consegue visua-
lizar o produto e se familiarizar com seu formato. A Figura 32 apresenta a vista fron-

tal do dispensador.

Figura 32 — Vista frontal dispensador

FONTE: Autor (2013)
Uma vez deflagrada a emergéncia o produto entra em modo de emergéncia,
com a ejecao da primeira mascara de forma automatica. A Figura 33 demonstra o
produto neste modo de operacéo.
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Figura 33 - Simulagédo operagao em modo de emergéncia

FONTE: Autor (2013)

A partir daqui o principal objetivo € distribuir as mascaras, de forma que a i-
luminacéao frontal troca de cor para informar ao usuario o risco iminente e adquire
movimento para comunicar o ponto de retirada das mascaras. Neste momento a é
acionada a iluminac&o voltada para o solo e o laser linear, estando assim todos os
sistemas ativos. A Figura 34 apresenta o funcionamento do fluxo luminoso direcio-
nando ao bocal de ejegcado, enquanto a Figura 35 demonstra o acendimento do bocal

quando o fluxo completa a trilha luminosa até o ponto de ejecao das mascaras.

Figura 34 - Detalhe iluminagéo

\ -

BOCAL EJECAO LUZ BRANCA

i\
FLUXO LUMINOSO
(COR SEGURANCA)

" P ‘ ILUMINACAO EMERGENCIA
l /\ (COR BRANCA)
——— LASERLINHA VERDE
(COR SEGURANCA)

FONTE: Autor (2013)
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Figura 35 - Detalhe iluminag&o do bocal de ejegcéo

LUMINOSO

FONTE: Autor (2013)

As formas do produto objetivam direcionar a atengéo do usuario para o pon-
to de saida das mascaras e também maximizar a questdo da iluminacgéo voltada pa-
ra o solo. As cores da carenagem e das luzes seguem a normatizacao estdo expli-

cadas na Figura 36.

Figura 36 — Detalhes cores empregadas

LUZ BRANCA CONTINUA : LUZ BRANCA CONTINUA
(RETROILUMINACAO A | (LUZ FRONTAL)

LUZ BRANCA CONTINUA

)
L ¥
& PICTOGRAMAS

INOPERANTE
(LUZ EMERGENCIA)

FONTE: Autor (2013)
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8.1 ESPECIFICAGCOES TECNICAS

Quando montado e pronto para o funcionamento o produto apresenta-se em
duas partes distintas: carenagem e bergo. Estes dois elementos sdo unidos na parte
superior por sistema de articulagdo uniaxial com travamento via snapfit e lacre na

parte inferior, visivel em detalhe na Figura 37.

Chamada de bergo por incorporar o sistema mecanico e elétrico, a parte tra-
seira, € composta pela tampa de fechamento traseira e pela carenagem de protecéo
dos sistemas. As duas partes sao produzidas via processo de inje¢cdo, sendo o fe-
chamento em poliestireno cristal resistente ao calor com acabamento fosco e a ca-
renagem em polipropileno. As duas pec¢as s&o unidas via sistema de colagem. Este
conjunto € afixado na parede por meio de quatro parafusos ou mesmo via fita dupla
face para aplicagdes industriais. O sistema de retroiluminagao esta afixado na parte
externa da carenagem de protecao de forma que nao interfere na iluminacgao frontal
e de emergéncia, sendo aqui utilizado sistema de flexled. A carenagem consiste na
tampa propriamente dita e no sistema de iluminagédo. E na carenagem que estdo
afixados os leds da iluminagdo cognitiva (parte frontal), iluminagdo de emergéncia
(parte inferior), iluminacao lateral e o laser de linha (parte inferior). A parte frontal da
carenagem conta também com pictogramas que demonstram o funcionamento do

equipamento. A Figura 37 apresenta alguns destes detalhes.

Figura 37 - Detalhes lacre (A), leds iluminacgéo lateral (B) e pictogramas (C)

FONTE: Autor (2013)
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A fiagcao para estes sistemas € afixada na parte interna da carenagem e se
liga aos controladores internos pela parte superior do produto. O cabeamento elétri-
co e de comunicagéo para com o sistema de detecgéo € externo, saindo da carena-
gem pela parte inferior do equipamento. A parte principal da carenagem é produzida
via injegcdo em polipropileno e as partes transparentes para a iluminagdo seguem o
mesmo processo, porém produzidas em poliestireno cristal resistente ao calor e com
acabamento fosco. Estas partes sao fixadas via colagem. A Figura 38 apresenta

uma visao técnica explodida dos elementos principais do produto.

Figura 38 - Vista explodida

01 = CARENAGEM

02 BERCO

03 FECHAMENTO TRASEIRO
04 MASCARA LUZ FRONTAL
05 MASCARA LUZ INFERIOR
06 MASCARA LUZ LATERAL

07 = CILINDRO MASCARAS

08 = SISTEMAS ELETRONICOS
09 TAMPO BOCAL

10 ENGRENAGENS EJECAO

11 LEDS FRONTAIS

12 FITA LED RETROILUMINACAO
13 CABO LUZ/COMUNICACAO

FONTE: Autor (2013)

O equipamento deve ser instalado preferivelmente em paredes ou colunas
que constituam rotas de fuga, porém assim como ocorre com extintores, os locais de
instalagdo ficam a carga do projetista do sistema e do seu bom senso para maximi-
zar o funcionamento do equipamento. Para que a instalagdo seja sempre efetiva no
que diz respeito a altura em relagdo ao solo, uma marcagéao interna sobre forma de
adesivo informa que aquele ponto deve estar a 110 cm do solo. Este ponto coincide

com o bocal de ejecdo das mascaras e esta visivel em detalhe na Figura 40.

Instalado e devidamente lacrado o produto entra em modo de espera. Uma
vez que os sensores de fumaca externos detectam situagdo de emergéncia, o dis-
pensador muda de modo de operagéao. Internamente pequenos motores de um quar-
to de volta disparam: um deles articula a tampa de fechamento do bocal de forma a
desobstruir o seu caminho e o outro ejeta a primeira mascara. A partir deste ponto a

ejecao destas se faz de forma manual, onde o usuario puxa uma mascara envelopa-
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da, processo este que ejeta a proxima mascara e assim sucessivamente. Para que o
dispensador volte ao estado de espera € necessario que se rompa o lacre, abra o
equipamento e substitua o rolo de mascaras. Este processo evita que um dispensa-
dor seja colocado em operagdo com menos mascaras que sua capacidade maxima.
Para substituicdo do refil das mascaras, basta romper o lacre, abrir a carenagem,
encaixar o refil no trilho do bergo e ajustar a furacao lateral do envelope das masca-
ras ao mecanismo interno de engrenagens. As Figuras 39 e 40 ilustram uma vista do

mecanismo interno e também do processo de manutengéo.

Figura 39 - Vista mecanismo interno das mascaras

FONTE: Autor (2013)

A manutengéo peridédica dos dispensadores possui um tempo definido pela
estaria atrelado ao tempo de vida util das mascaras que permeia trés anos. Porém,
para assegurar o efetivo funcionamento do dispensador, sugere-se a manutencéo a
cada doze meses verificando ndo apenas a validade das mascaras, mas também a
integridade do sistema elétrico e a capacidade efetiva das baterias. A Figura 40 a-
presenta um detalhe da indicagéo de altura de instalagéo e do processo de troca do

refil das mascaras.
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Figura 40 - Manutengé&o e detalhe indicacdo de altura de instalagcao

REFIL

FONTE: Autor (2013)
8.2 IDENTIDADE VISUAL E OPORTUNIDADES DE MERCADO

Em uma sociedade guiada por cifras, de forma que para argumentar sobre
algum assunto parece indispensavel converté-lo em valores monetarios. Porém pre-
cificar uma vida humana é um assunto delicado, dificil, que gera uma discussao in-
findavel e ndo encontra uma resposta que possa satisfazer os anseios da grande

maioria.

Apesar disso, ndo se deve deixar que eventos catastréficos sejam a forca
motriz para investimentos e ag¢des sobre este tipo de assunto, a destacar aqui a
questao dos incéndios no Brasil. O ano de 2013 se mostrou infeliz e atipicamente
um ano no qual incéndios consumiram muitos locais e muitas vidas. Somente no
estado do Rio Grande do Sul, a citar, mesmo apds a tragédia da boate Kiss, mais
dois incéndios de grandes propor¢des (ainda que sem vitimas) consumiram o Mer-
cado Publico e a boate Cabaret, ambos em Porto Alegre. Este € um sinal que algo

precisa mudar.

Ao estruturar um raciocinio para a questdo pode-se faze uso da certeza que

investir em prevencgao € potencialmente mais eficaz do que arcar com custos pés-
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sinistro. Isso € mais evidente quando se pensa em preservar vidas e nao apenas
patriménios. Os capitulos anteriores chamaram a atencao a varios pontos interes-
santes como a fatia de responsabilidade dos o6bitos creditada a fumaga, a ineficién-
cia dos sistemas de iluminagédo (que colocados préximos ao teto acabam perdendo
funcionalidade devido a cortina de fumaca) e a instrucao (repassada por profissional
de combate a incéndios) de que em caso de sinistro € imprescindivel improvisar
mascaras com roupas embebidas em agua. Estes trés argumentos ja sao suficientes
para comprovar o nicho de mercado para qual o produto por este desenvolvido pode
se inserir. E imprescindivel inovar ao trabalhar a questédo dos efeitos de gases de

incéndio ou a lista de vitimas da fumacga continuara a aumentar.

Desta forma, em um primeiro momento a estratégia de vendas se apoia na
pré-atividade de donos de casas noturnas ou estabelecimentos que tenham fluxo de
publico e queiram fortalecer e ressaltar o lago de preocupacgao para com seus clien-

tes.

Dentro deste contexto elaborou-se uma identidade visual baseada em um
conceito com apelo emotivo, onde o ideal da vida prevalece sobre conceitos finan-
ceiros. Naming e logo foram criados buscando demonstrar estes conceitos e atrair a
atencao para o objetivo do produto, que se pensando em um contexto minimalista, é
permitir que o usuario respire, inspirando e expirando. Assim nasce o nome INSPA-
IR, um trocadilho em inglés para a palavra inspire. O slogan explora a palavra inspi-
ragdo com duplo significado. INSPAIR, inspire uma nova chance, inspire um novo

dia. A Figura 41 traz os resultados desta proposta.
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Figura 41 - Proposta de campanha, nome e logotipo
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FONTE: Autor (2013)

Um segundo momento de mercado permearia a inclusédo do conceito do pro-
duto dentro de exigéncias em ambito legislativo e operaria para solidificar a venda
do produto. Para projetos cuja adaptacéo arquitetdnica néo permita efetivas medidas
de escoamento e controle de fumacga o produto viria como uma alternativa. Para lo-
cais de afluxo de publico como hotéis, condominios, teatros, cinemas, o produto o-

peraria como um complemento as medidas instaladas.

8.3 PROTOTIPO E VALIDACAO

A fim de validar os conceitos de volumetria e de iluminagao, executou-se um
modelo em papel com as dimensdes reais do dispensador. Para simular a ilumina-
cao fez-se uso de uma luminaria de emergéncia comum, com trinta leds. A Figura 42

apresenta o resultado deste exercicio.
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Figura 42 - Demonstracéo iluminagao

FONTE: Autor (2013)

Para validar outro ponto importante do produto, o laser linha interagindo com
a fumaca e gerando uma cortina de luz e demarcando a presenca do produto, fez-se
uso de equipamento nivelador com emissao de um feixe de luz em linha. Simulando
a fumaca por meio de um fino particulado. A Figura 43 vem corroborar para valida-

¢ao do conceito de cortina de luz gerada pelo laser.

Figura 43 - Simulacao laser versus fumaca

FONTE: Autor (2013)

Além deste prototipo inicial, executou-se um segundo utilizando-se polipropi-

leno expandido com gabarito dimensional recortado em |amina de madeira de 2mm
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de espessura. O processo de produgédo encontra-se ilustrado na sequéncia de ima-
gens da Figura 44, enquanto o resultado final na Figura 45.

Figura 44 - Producgéo do protétipo

FONTE: Autor (2013)

Figura 45 - Resultado final do protétipo

FONTE: Autor (2013)



88

Para demonstrar as alturas de operagdes utilizou-se do protétipo em poliure-
tano expandido simulando o produto instalado e como aconteceria o acesso as mas-
caras por usuarios de diferentes alturas. Este exercicio pode ser visualizado na se-

quéncia de imagens da Figura 46.

Figura 46 - Simulacéo uso do dispensador

FONTE: Autor (2013)

Por fim, em vista de todas as peculiaridades técnicas que envolvem o projeto,
apresentaram-se os resultados deste para um renomado profissional da area de
combates de incéndio, que colaborou durante o processo de desenvolvimento agre-
gando sua vasta experiéncia sobre o assunto. No que diz respeito a selecéo de co-
res, ressalta que as normas acabam por vezes contradizendo-se ou ndo sendo ab-
solutamente claras quanto ao seu uso, porém defende que ao se assumir um padrao
cromatico para um produto com estas caracteristicas o sucesso do seu funciona-
mento esta atrelado a um prévio conhecimento das caracteristicas e fungdes deste.
Por fim, defende as cores do produto por virem ao encontro das utilizadas em equi-
pamentos de seguranga, o que gera uma correlagdo que implica em uma leitura dis-
tinta do equipamento. Outras de suas impressdes e avaliagbes sobre o projeto, redi-

gidas em forma de carta, encontram-se no Anexo |.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

Goleman (1998) traz a empatia como a habilidade de se colocar no lugar do
outro, de entender esse outro e de perceber sentimentos ndo verbalizados em um
grupo. A importancia da imersao do projetista dentro do universo do usuario é o que
faz a diferenca entre um bom projeto e um projeto inovador. E desta imersdo que
surge a empatia para com a situagado e para com as caréncias enfrentadas pelo u-
suario potencial. Suplantar estas caréncias verbaliza-se com o termo inovar, como

defendido por Doug Bazuin:

"Nés acreditamos que a empatia € uma chave para a inovagéo."

Doug Bazuin, pesquisador sénior da Herman Miller, 2011.

Desta forma, durante o desenvolvimento deste projeto o foco principal resi-

diu ndo apenas em apontar solugbes técnicas, mas de conceber como estas solu-
¢bes se relacionariam com o usuario, dada a peculiaridade que envolve um sinistro.
Problemas que envolvem os projetos e a execugédo dos sistemas que objetivam a
segurancga contra incéndios também se mostraram como um desafio, sempre levan-
tando a questdo de como evitar que a funcionalidade do sistema seja prejudicada
por fatores alheios ao projeto, tais como falhas de instalagéo e de dimensionamento
provocados por falta de instrugdo ou até mesmo ma fé por parte de responsaveis
técnicos ou donos de estabelecimentos. Uma realidade que precisa ser revista e re-
estruturada em ambito nacional, para que se minimizem as perdas e o sofrimento

por estas ocasionadas.

No que diz respeito aos objetivos deste projeto e das necessidades elenca-
das inicialmente, pode-se inferir que o elemento desenvolvido, por ser considerado
de maior importancia ao agregar maior numero de fungdes, cumpre os requisitos de

usuarios de forma praticamente integral. Como parte das limitagdes técnicas ineren-
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tes a qualquer profissdo, elementos como sistema elétrico e mecanismos de acio-
namento mais especificos acabaram ndo obtendo o grau de detalhamento desejado
e prejudicando a execucgao de protétipo funcional. Se levados para um cenario in-
dustrial, este tipo de percalgo facilmente seria solucionado por equipes multidiscipli-
nares, que colaborariam explorando e melhorando os resultados obtidos pelo desig-

ner.

Por fim, muito além de um produto, este projeto focou-se em valores intangi-
veis que nao podem ser dimensionados ou definidos, como o direito de frequentar
espacos onde a seguranca néo é preterida por grandezas financeiras e onde cada
vida humana é respeitada como sendo singular e inestimavel. O projeto se apresen-
tou algumas vezes como um exercicio doloroso ao encarar a fragilidade da nossa
natureza e também a inércia que domina uma area tao importante e que tem sido
ignorada a um custo elevado de vidas. Espera-se que este produto ou mesmo as
conclusdes oriundas deste projeto possam servir de complemento a agdes que dimi-

nuam o numero de vitimas em incéndios que possam vir a acontecer.
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ANEXO |

Prezado Sr Acad. Evandro Perondi

MD Formando em Designer da UFRGS

Ao saudar cordialmente V. Sa., em atencdo a apresentacéo de vosso TCC
na Escola de Bombeiros, no dia 24 de dezembro préximo passado, desejo cumpri-

mentar-lhe pela iniciativa, e diria, até pela ousadia da pesquisa.

O Equipamento ora desenvolvido por V. Sa. com Metodologia Cientifica que
lhe da a necessaria validagdo académica, trara beneficios relevantes a salvaguarda
da vida humana em incéndios estruturais, onde a maior parte dos 6bitos se da por

asfixia.

Desde recentes anos é conhecida pelos Bombeiros e Prevencionistas da utili-
dade de Mascaras de Fuga na fase inicial dos sinistros, mas até entdo este Oficial
somente teve contato com equipamentos de uso individual, ja sendo portados por
eventuais usuarios, na cintura em pequenos estojos, ou em embalagens individuais

no respectivo local de trabalho, como vimos no Japao por ocasido de estudos.

Assim, a disponibilizacdo de tal item para todos os ocupantes eventuais de
um dado prédio, permitindo-lhes a chance de salvamento ao longo das areas de ris-
co e no trecho das rotas de fuga proporcionara condi¢gbes para o publico usuario a-
travessar zonas ja comprometidas pela fumaca quente e tdxica, permitindo-lhes al-
cancar as Areas de Reflgio, partes seguras das Rotas de Saida, e até mesmo a

Descarga das Rotas.

Muito mais que o cumprimento de uma etapa da vida académica, Vossa Se-

nhoria nos faz ter alento que a Ciéncia realmente esta a concretizar medidas facti-
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veis para a Prevencao de Incéndios, mormente apds tantos episddios terriveis que
tém atingido a Comunidade em incéndios, especialmente em prédios de reunido de

publico.

No afa de estar sendo testemunha de grandes avancos tecnolégicos congra-
tulo-me convosco, augurando que continueis vossa brilhante trajetéria de pesquisa,
consolidando o equipamento em tela, encontrando parceiros que o industrializem, e
auguro que persistas no rumo do desenvolvimento de novas invengdes, pois a vida

humana n&o tem preco.

Colho o ensejo para renovar meus protestos de elevada consideracéo e a-
preco, permanecendo no aguardo de oportunidade de, quando julgares oportuno,
divulgar vossos feitos junto aos colegas do Corpo de Bombeiros e Comunidade Pre-

vencionista.
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CABO LUZ/COMUNICACAO
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