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Resumo

Apesar da publicacdo, a partir de 1989, de regulamentacdo de seguranca contra
incéndios em edificios em Portugal, mais tarde agrupada e atualizada pelo Regime
Juridico de Seguranga contra Incéndio em Edificios (DL n2 220/2008, de 15 de
novembro, revisto e atualizado pelo DL n2 224/2015, de 15 de outubro) e o
Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (Portaria n@
1532/2008, de 30 de dezembro) e diplomas complementares, tal ndo bastou para
gue o risco de incéndio em edificios fosse efetivamente minorado.

Ainda que ao longo dos anos tenham sido ja criados diversos Métodos de Analise
de Risco de Incéndio em Edificios, considera-se que a grande maioria dos técnicos
ligados as Camaras Municipais e aos seus Servicos Municipais de Protecao Civil, ndo
domina a sua utilizacdo, ndo se encontrando em condi¢des de definir uma Carta de
Risco de Incéndios Urbanos para o seu concelho.

Considerei relevante a apresentacdo nesta candidatura ao titulo de Especialista
em Provas Publicas, do Método por mim criado durante a minha vida académica e
gue, com base na elaboracdo de uma Matriz de Avaliacdo de Risco de Incéndio em
Edificios (MARINE), cuja aplicagdo, extremamente expedita e acessivel a qualquer
técnico sem habilitacdes especificas, permite a elaboracdo duma Carta de Risco que
possibilita o planeamento e execucdo das acdes de prevencdo e de intervencdo mais
adequadas, antes ou durante uma situacdo de emergéncia, permitindo-me deixar um
contributo para a melhoria das condi¢cdes de seguranca contra incéndios nos

edificios.

Palavras-Chave

Incéndio, edificio, matriz, avaliagao, risco.
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Abstract

In spite of the publication, since 1989, of fire safety regulations in buildings in
Portugal, later grouped and updated by the Legal Framework for Fire Safety in
Buildings (DL n2 220/2008, of November 15, revised and updated by DL n® 224/2015,
of October 15) and the Technical Regulation of Fire Safety in Buildings (Portaria n2
1532/2008, of December 30) and complementary diplomas, this was not enough so

that the risk of fire in buildings was effectively less.

Although several Methods of Analysis of Fire Risk in Buildings have been created
over the years, it is considered that the great majority of technicians connected to the
City Halls and to their Municipal Civil Protection Services do not dominate its use, not

finding themselves in a position to define an Urban Fire Risk Letter for its municipality.

| considered relevant the presentation in this application for the title of Specialist
in Public Protests, of the Method | created during my academic life and that, based on
the elaboration of a Fire Risk Assessment Matrix in Buildings (MARINE), whose
application, extremely expedited and accessible to any technician without specific
qualifications, allows the elaboration of a Risk Letter that allows the planning and
execution of the most appropriate prevention and intervention actions, before or
during an emergency situation, allowing me to leave a contribution to the

improvement fire safety in buildings

Keywords

Fire, building, matrix, evaluation, risk.
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1. Introducao

Os incéndios em edificios originam anualmente em Portugal, danos de elevada
gravidade, tendo-se registado, no Centro de Operacdes e Comunicacdoes do Comando
Nacional de Emergéncia e Protecao Civil da Autoridade Nacional de Emergéncia e Pro-
tecdo Civil, nos ultimos 23 anos, uma média anual de 8095 incéndios estruturais den-
tro de localidades, que originaram uma média de 40 mortos e de 613 feridos (Quadro

1), para além de elevados danos materiais, patrimoniais e ambientais.

Quadro 1 - Estatistica dos incéndios estruturais nos ultimos 23 anos

Anos | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Mortos i) 42 57 33 52 48 56 22 30 46
gellelelsiy 340 | 363 | 482 | 420 | 474 | 485 | 588 | 537 | 548 | 678

N° In-

ol=lplellerst Ui 17 347 |7 894 |7 768 |8 3818 922 |8 597 |8 288 |7 653 |7 798 | 8 332
banos

Anos 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Mortos 54 28 39 30 44 46 38 52 38 34
Feridos 734 | 694 | 815 | 671 | 625 | 664 | 660 | 748 | 732 | 597

N° Incéndios
863587458 585|8202|8 1868 302(9413|7877|7 806 |7 101
Urbanos

Anos | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Mortos 44 27 31 44
Feridos 729 | 757 | 755 | 869

N° Incéndios

72217 336|7 802 | 7879
Urbanos

Em Portugal deve-se deixar de pensar apenas nas gravissimas consequéncias

dos incéndios rurais e a preocupacao recair também na necessidade de criar condi¢des
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para que os incéndios em edificios diminuam significativamente de nimero e danos
provocados e, muito especialmente, deixem de provocar o nimero preocupante de
vitimas que se registam anualmente. Para esse objetivo sera fundamental que seja
efetuada uma avaliacdo do risco nos edificios existentes, para que possam ser prepa-
radas as adequadas medidas preventivas e de resposta que permitam minorar os efei-
tos de um eventual incéndio.

Os incéndios em edificios podem ocorrer com reduzida dimensdo e incidir apenas
numa habitacdo ou edificio unifamiliar, ou pelo contrdrio abrangerem vdrias habita-
¢Oes, diversos edificios ou estabelecimentos de risco elevado dada a carga de combus-
tivel de que dispéem, tornando-se num risco coletivo que pode originar graves danos
sociais. Ainda que, na maioria dos casos, obriguem apenas a mobilizagdo e intervengao
do Corpo de Bombeiros responsavel pela drea de atuacdo em que se verifica a ocor-
réncia, importa que esse Corpo de Bombeiros conheca o risco que cada edificio exis-
tente nessa area apresenta e no qual devem estar criadas regras de seguranca e im-
plementadas medidas de prevencdo que limitem o desenvolvimento do incéndio para
Id do compartimento, do piso ou, na pior da hipdteses, do edificio onde teve origem,
impedindo o alastramento aos edificios contiguos.

Importa salientar que os incéndios em edificios, ainda que de reduzida dimensao,
podem provocar elevadissimos danos no patriménio histdrico, artistico e arquivistico,
em especial quando ocorrem em bibliotecas, museus, galerias de arte e igrejas. Nestes
edificios e sem prejuizo da missdo prioritaria de salvaguarda da vida dos ocupantes, é
fundamental que se compatibilize as agdes de combate ao incéndio com a necessidade
de salvaguarda do patriménio histérico e/ou literdrio neles contido.

Se outras razdes ndo existissem, os danos patrimoniais e ambientais serdo sufici-
entes para que se entenda que a problematica dos incéndios em edificios, hoje desig-
nados como incéndios estruturais ndo sao apenas uma preocupagao dos seus proprie-
tdrios, mas de toda a sociedade, devendo ser uma preocupacdo do Sistema Nacional
de Proteccdo Civil.

Assim, para um estudo cuidado do risco de incéndio existente numa localidade,

que permita a elaboragdo da sua Carta de Risco, estudaram-se os fatores que podem
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interferir na vulnerabilidade existente nas zonas urbanas e a forma como tais fatores
sdo diferentes consoante a tipologia dos edificios.

Da analise aos documentos disponiveis no pais e dos métodos seguidos internaci-
onalmente para a defini¢gao do risco de incéndio de um determinado edificio ou zona
urbana, considerou-se como fundamental a existéncia de uma metodologia que permi-
ta aos técnicos duma Camara Municipal, dum Servigo Municipal de Protecgao Civil,
dum Corpo de Bombeiros ou de uma qualquer entidade com preocupacgdes nesta area
do conhecimento, disporem de um método que lhes permita a definicdo de uma Carta
de Risco de incéndio urbano, que possibilite a inclusdo deste risco e das medidas de
resposta e mitigacdo adequadas.

Com o objetivo antes referido, criou-se uma Matriz de Avaliacao de Risco de In-
céndio em Edificios, que doravante passaremos a designar por MARINE, que permite
de uma forma expedita e perfeitamente ao alcance de elementos sem formacao espe-
cifica nesta area, definir o Grau de Risco (GR) de incéndio de um edificio. Para que tal
seja possivel, é necessario proceder a tipificacdo do edificio em analise segundo crité-
rios que se apresentam, o que permite a posterior quantificacdo de 11 Fatores de Ris-
co, que participam no célculo do Grau de Risco que se pretende obter, afetados por
um coeficiente de ponderacdao com que se pretende graduar o peso com que cada um
dos fatores participa na graduacgao do risco.

Este Grau de Risco aplicdvel a cada edificio, poderd ser estudado em grupo com os
edificios envolventes, dando assim origem a uma Carta de Risco, mais abrangente e de
elevado contributo para o conteudo do préprio Plano Municipal de Emergéncia.

Procurou-se apresentar uma metodologia que permita uma andlise simplificada
para que seja possivel uma divulgacdo generalizada da matriz criada, possibilitando a
avaliacdo de risco, cuja classificacdo sera tanto mais util quanto mais abrangente for

possivel de estar a todo o pais.
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2. Circunscrigcao tematica

Portugal tem falta de doutrina em Protecao Civil. Cada um dos diferentes especia-
listas desta area aborda esta tematica utilizando termos segundo o seu préprio concei-
to e, por vezes, com um significado diferente do utilizado pelos seus colegas. Nem a
propria Autoridade Nacional de Emergéncia e Protec¢do Civil (ANEPC) ou as entidades
gue a antecederam conseguiram uniformizar os conceitos e dimanar doutrina. Sendo
ainda poucos os documentos publicados em Portugal sobre esta tematica, é clara a
influéncia que cada um dos técnicos sofreu dos sistemas que melhor conheceu e em
vigor noutros paises. Ndo se ambicionando tornar este documento como doutrinario,
torna-se, no entanto, indispensavel que antes de se apresentar o método de quantifi-
cacdo do risco de incéndio em estudo, se especifiquem os conceitos utilizados, de for-
ma a ser estabelecida uma linguagem por todos de igual forma entendida.

Considera-se risco como o resultado de um processo mais ou menos complexo,
condicionado pela magnitude ou severidade das consequéncias desse mesmo proces-
so. Este conceito de processo pretende abranger a probabilidade da ocorréncia dos
acontecimentos indesejaveis, enquanto sistema complexo e referencial de interde-
pendéncia dos vdrios fendmenos que direta ou indiretamente concorrem para essa
maior ou menor probabilidade de ocorréncia.

Na abordagem a seguir apresentada, que se pretende objetiva e de facil utilizagdo
pelos técnicos que futuramente poderdo utilizar o método proposto, risco de incéndio
€ assim a probabilidade de um acontecimento deste tipo (incéndio estrutural) provo-
car mais ou menos danos nos edificios e seus equipamentos, nos seus ocupantes e no
meio ambiente. Pode-se considerar, de uma forma simplista, que o risco é o produto
da probabilidade de ocorréncia do fenédmeno nefasto (no caso em aprego, o incéndio)
pela severidade desse acontecimento.

A existéncia de um risco pressupde um dano, qualquer que seja o seu tipo — mate-
rial, humano ou ambiental — dano esse que é quantificavel num determinado valor.
Desta forma, o risco expressa o potencial de perda dos elementos em risco, funcdo da
perigosidade de ocorréncia de determinado processo e da vulnerabilidade desses ele-

mentos quando sujeitos a esse risco.
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A vulnerabilidade é expressa pelo conjunto de vitimas potencialmente afetadas
por um determinado incidente (processo nefasto), conjugado com o grau de perdas
econdmicas associado a manifestacdo desse mesmo processo. Facilmente se compre-
enderd que a vulnerabilidade é uma variavel em constante mudanca, quer seja pelas
diferentes dinamicas populacionais e territoriais ou pelo estado de conserva¢do dos
edificios em estudo. Os graus de vulnerabilidade apresentados em diferentes zonas
territoriais, estdao diretamente relacionados com as estratégias de mitigacao adotadas
para essas regides. Conhecida que seja a tipologia dos edificios existentes em determi-
nada zona urbana, importa determinar de forma simples a sua vulnerabilidade aos
incéndios estruturais. Esse € um dos objetivos do método apresentado no Capitulo 6.

Importa salientar que o perigo apresentado por determinado processo se quantifi-
ca pelas suas duas componentes — tempo e espa¢o. Tempo, quando analisamos a pro-
babilidade com base no histérico ou periodo de retorno desse acontecimento. Espaco,
se analisamos a suscetibilidade de uma determinada area ao fendmeno analisado.

Nas ultimas décadas fortaleceu-se a consciéncia de que existem cada vez mais ris-
cos que afetam as dreas urbanas, merecendo uma cada vez maior atencdo dos portu-
gueses, dados os seus periodos de recorréncia e os danos provocados. O incéndio no
Chiado e posteriormente alguns outros incéndios que, ainda que de menor dimensao,
atingiram também zonas incluidas em Centros Urbanos Antigos ou em zonas de vulne-
rabilidade semelhante levaram as populacdes a serem cada vez mais exigentes com as
entidades publicas com responsabilidades na area da Proteccdo Civil, esquecendo, in-
felizmente, que sdo elas proprias a terem um papel fundamental na seguranga contra
incéndio, em especial nas dreas urbanas mais sensiveis.

Exigindo as populacdes cada vez mais o direito a seguranca, serad necessario co-
nhecer em pormenor os processos perigosos e avaliar as suas consequéncias potenci-
ais para que se possam criar sistemas de prevencdo e seguranca que minimizem os
respetivos efeitos, uma vez que a ocorréncia desses processos serd impossivel de anu-
lar.

Exposto na forma de um produto (Ri = P, x S¢), facilmente se compreende que o
risco de incéndio sé seria nulo se a probabilidade da sua ocorréncia ou a severidade

com que afetaria os edificios, os ocupantes ou o ambiente, o fossem. A anulacdo de
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um desses fatores ndo pode ser garantida, pelo que sendo o objetivo dum Sistema de
Seguranca Contra Incéndio anular esse risco e sendo esse objetivo impossivel de atin-
gir na pratica, somos conduzidos a busca do chamado “risco aceitavel”.

Muito se tem discutido sobre qual deve ser o risco aceitdvel e quem o deve defi-
nir. Diversos processos tém sido descritos para definir os principios de aceita¢do do

risco, como seja o praticado no Reino Unido e designado ALARP — As Low As Reasona-

bly Practible, podendo ser representado como indicado na figura 1:

. L, O risco ndo podera ser justificado, exceto
Zona inaceitavel
em circunstancias muito extraordindrias

Apenas aceitavel se a redugdo do risco for

Zona ALARP ou Zona de Risco

impraticdvel ou se os custos forem despro-

Aceitavel porcionados em relagdo a melhoria obtida
(o risco apenas é assumido se os benefi-

. .. Aceitavel se, em termos de custos, a redu-
cios forem compensatérios)

¢do do risco excede a melhoria obtida

Zona genérica de aceitacdo

Necessidade de garantir que o risco perma-

(ndo existe a necessidade de de- .
nece a este nivel

monstrar o ALARP detalhadamente)

Figura 1 - Niveis de risco e ALARP (Sobral e Ferreira, 2005)

A probabilidade de ocorréncia de perdas de vidas ou danos avultados nos edificios
em analise, é de dificil definicdao, pelo que, como pode ser constatado no capitulo 6,
definiram-se 11 fatores como sendo os que mais intervém na definicdo do risco de
incéndio em edificios e, para cada um deles, elaborou-se um formulario, no formato de
um quadro, no qual sdo apresentadas algumas questdes, cujas respostas nos posicio-
nam num escaldo ao qual corresponde um coeficiente a que chamdamos Coeficiente de
Severidade, para o fator em analise.

Conjugados os diversos Coeficientes de Severidade, devidamente ponderados
através dos coeficientes que permitem definir um posicionamento relativo de cada
fator na contribuicao para o Grau de Risco que se pretende alcangar, obtemos um va-
lor que, posicionado no Quadro de avaliagao final, nos classifica o Grau de Risco exis-

tente no edificio ou grupo de edificios em estudo.
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Saliente-se que, de forma a ser possivel uma analise comparativa entre a classifi-
cacdo de risco atribuida a edificios de diferente tipologia, a férmula de cédlculo é condi-
cionada por um fator de equilibrio que permite uma homogeneizagao entre as classifi-
cacOes de diferentes edificios.

A compactagdo deste método de andlise numa Unica matriz, que designamos por
Matriz de Avaliagdo de Risco de Incéndio em Edificios (MARINE), permite-nos definir
uma metodologia de analise de risco de incéndio de aplicagdo simples, como se deseja
e que possa permitir aos técnicos dum municipio efetuar o levantamento e classificar
os edificios de maior risco existentes no seu concelho. Esse levantamento permitird o
prévio conhecimento das situacdes de maior vulnerabilidade e que, como tal, necessi-
tem de uma intervengdo especializada. Dessa forma, os Corpos de Bombeiros e as es-
truturas de Proteccdo Civil de um dado concelho podem preparar, com a maior efica-
cia possivel, a resposta a um incidente que possa vir a ocorrer na area de atuacao pela
gual sdo responsaveis.

Estes estudos serdo tanto mais necessarios quanto maior for o risco de incéndio
apresentado pelo edificado em apreco, razao pela qual, deve ser tido um muito maior
cuidado com areas urbanas muito antigas - Centros Urbanos Antigos (CUA) e com edi-
ficios em que na sua construgao foram utilizados materiais de elevada combustibilida-
de ou em que se usem procedimentos de atuagdo que acarretem alta probabilidade de
provocarem um principio de incéndio.

Saliente-se que, em termos humanos, os CUA apresentam graves problemas du-
rante a ocorréncia dum incéndio num edificio, uma vez que os ocupantes destes cen-
tros apresentam, em grande maioria, uma avancada idade e/ou problemas de locomo-
¢cdo graves, o que representa uma muito maior dificuldade para a sua evacuacdo. O
estudo prévio que deve ser efetuado pelos corpos de bombeiros que possuem um CUA
nas suas areas de atuacdo, é fundamental para se conseguir uma intervencdao mini-
mamente eficaz. E imprescindivel que sejam conhecidos os diversos aspetos que cau-
sardo as principais preocupacdes do Corpo de Bombeiros, ao iniciar a sua intervencao,
como sejam 0s acessos mais rdpidos, as vias que permitem a aproximacao dos diversos

tipos de veiculos que o corpo de bombeiros possui, a maior ou menor dificuldade para
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aceder aos diversos edificios com equipamento de salvamento e/ou transporte de vi-
timas, etc.

Inimeras vezes, as equipas de intervencao enfrentam graves dificuldades em con-
seguirem aceder aos edificios em chamas, quer pela largura das vias, pelos obstaculos
arquitetdnicos existentes, pelo mobilidrio urbano ou pelos diminutos raios de curvatu-
ra disponiveis. Por outro lado, a intervengcdo com mais do que um veiculo de combate
a incéndios é praticamente impossivel, sendo imprescindivel o planeamento prévio de
intervencdo que permita um eficaz combate a um incéndio ou o salvamento de viti-
mas.

As Camaras Municipais tém responsabilidades acrescidas na dotacdo dos corpos
de bombeiros do seu concelho com veiculos de dimens3do e caracteristicas adequadas
a tipologia da area urbana existente. Recomenda-se a utilizacdo de veiculos de reduzi-
das dimensdes, curtos raios de viragem e bombas de alta capacidade. Ainda que ndo
se engquadre no ambito desta trabalho, a descricdo da tatica a adotar durante a inter-
vencdo, é fundamental que o veiculo de primeira intervengao, com as caracteristicas
descritas, seja o que fica mais préximo do edificio onde deflagrou o incéndio, devendo
ser reabastecido a partir da Rede de Incéndios (RI), caso exista disponivel e em boas
condicdes de utilizacdo — o que infelizmente nem sempre se verifica — ou a partir de
outros veiculos dos bombeiros, que tenham capacidade de transporte de agua e que
permitam o transvase para o veiculo de primeira intervencao.

Os veiculos de salvamento em altura (Veiculos Elevatorios - VE ou Plataformas Ele-
vatorias - PE) raramente conseguem intervir num CUA, pelo que a capacidade de inter-
vencdo quer no combate, quer no salvamento, fica fortemente condicionada. Torna-se
assim fundamental que o veiculo de primeira intervencao possa transportar material
de utilizacdo manual que permita aos bombeiros procederem as manobras de acesso
em altura e manobras de salvamento, facilitando o resgate de potenciais vitimas e uma
intervencao eficaz.

A colocacdo dos veiculos de combate, salvamento e socorro deve ser tal que per-
mita a necessdria passagem do material disponivel nos veiculos que se situam mais
afastados do incéndio para os que se encontram nas suas proximidades. Por outro la-

do, é fundamental o estudo prévio dos locais, o que permitird o conhecimento das
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diferentes vias de acesso as zonas de maior risco de incéndio, permitindo preestabele-
cer a prioridade no acesso a cada um dos locais de maior risco. Esse estudo prévio de-
ve mesmo prever a possibilidade das vias de acesso serem diferentes conforme o tipo
de viatura com que se pretende intervir num dos locais com acessos condicionados. O
que importa garantir é que todos os veiculos considerados indispensdveis para uma
intervencdo eficaz possam ter possibilidade de aceder a cada um dos locais de maior
risco, considerando-se indispensavel que seja estudado um acesso alternativo.

Algumas zonas do interior dos CUA ou com caracteristicas semelhantes, ndao tém
condicGes de acessibilidade para qualquer tipo de veiculo de intervencdo dos bombei-
ros. Importara, para cada uma destas zonas, estudar previamente em como aceder
com o material indispensavel a uma intervengdo de socorro, qualquer que seja a sua
tipologia. Nalguns destes casos sé com material transportado individualmente é possi-
vel efetuar a montagem do servico de combate a incéndios ou salvamento, obrigando
a relativamente longos percursos com o equipamento, o que exige treino adequado e
uma boa preparacgao fisica.

A pratica frequente de exercicios de simulacdo é indispensavel para a preparacao
do pessoal operacional e a organizagdao da gestao duma operag¢ao de combate a um
incéndio ou de um outro qualquer sinistro. O planeamento e preparacao tedrica de
uma intervencdo é fundamental, mas s6 com o treino é possivel comprovar que as
opcOes tomadas em plano foram as mais corretas e que sdo exequiveis na pratica, o
que infelizmente nem sempre acontece.

Os parametros caracterizadores dum risco de incéndio estrutural sdo de diversa
ordem, nomeadamente humana, fisica e ambiental.

No ambito dos parametros humanos, eles afetam o risco de incéndio segundo os
seus dois fatores — Probabilidade da ocorréncia de um Incéndio vezes a Severidade das
suas consequéncias (Po x S¢). A probabilidade de ocorréncia de um incéndio esta for-
temente dependente da atividade humana e da forma como o ser humano condiciona
0 seu comportamento consoante a cultura de seguranca que possui. A melhor forma
de ser diminuida a probabilidade de ocorréncia de um incéndio é através de medidas
de prevencdo. Todas elas estdao direta ou indiretamente relacionadas com o compor-

tamento humano e os cuidados que sdo colocados no desempenho das atividades de-
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senvolvidas nos edificios em estudo. Neste ambito todas as acbes de sensibilizacao,
formacao e treino que possam ser desenvolvidas na area em estudo sdo indispensaveis
para a melhoria da prevencao e como tal, influenciam diretamente a probabilidade de
ocorréncia dum incéndio. A prdpria elaboracdo dum Plano Municipal de Emergéncia
deve ser devidamente publicitada para que se consiga sensibilizar os habitantes de um
determinado concelho a aderirem as a¢des que necessariamente terdo que fazer parte
das medidas a implementar para a concretizacdo do Plano. Se a area em aprego for um
CUA, ainda mais se coloca a intervencao dos habitantes dessas dreas na fase de pre-
vencdo dos incéndios, que terd necessariamente que ser conjugada com a fase da in-
tervencdo ou combate. A criacdo de Brigadas de Apoio Local, como alguns concelhos ja
implementaram, é uma das formas de conseguir uma primeira intervengao que impega
o desenvolvimento do incéndio e permita conté-lo até a chegada dos Bombeiros.
Relativamente as medidas de prevencdo que devem ser plenamente difundidas,
elas devem abranger os cuidados a ter no manuseamento de gases e fluidos combusti-
veis, no uso de lareiras, aquecedores de chama nua ou resisténcia elétrica desprotegi-
da, no risco de sobrecarga elétrica nas tomadas, fichas ou extensdées triplas/multiplas,
na manutencao das instalacdes e equipamentos a gas em boas condi¢des de funcio-
namento, etc. Um dos aspetos intrinsecamente relacionado com o aparecimento de
um incéndio num edificio, é a facilidade com que o Mondxido de Carbono (CO) se for-
ma como produto duma combustdo e a sua afinidade com a hemoglobina do sangue,
bem mais elevada do que com o Oxigénio (O2). Assim sendo, importara evitar o con-
tacto com este produto de combustdo, mesmo que o incéndio tenha sido de fraca in-
tensidade e rapidamente extinto, mas ndao sem que tenha havido a produgdo de CO
superior a admissivel pelo organismo humano. Sdo, infelizmente, frequentes as situa-
¢des em que, ainda que os incéndios em causa tenham sido de fraca intensidade e ra-
pidamente extintos pelos bombeiros, houve a producdo de CO suficiente para provo-
car a morte por intoxicagao aos habitantes das habitagdes em causa. Obviamente que
esta situacdo especifica poderia ficar salvaguardada se as pessoas ganhassem o habito
de instalar nas suas habitagdes e em especial nos seus quartos de dormir um detetor
de incéndios auténomo (vulgarmente um detetor de fumos), infelizmente muito pou-

cas vezes visto em Portugal, mas de uso frequente em diversos paises europeus.
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Para além das acdes de prevenc¢do que conduzirdo necessariamente a uma redu-
¢do da probabilidade de ocorréncia do incéndio, conduzindo assim a redugdo do risco
de incéndio, uma outra forma de minorar esse risco, é intervir na severidade com que
um incéndio pode afetar o ser humano, o edificio ou mesmo o ambiente. Analisando o
fator humano, a forma de diminuir a severidade com que um incéndio pode afetar os
ocupantes de um edificio esta diretamente relacionada com o tempo e a forma como
as pessoas sao sujeitas aos produtos da combustdo. A ser possivel dotar os ocupantes
de um edificio do equipamento de proteccdo individual adequado, em muito se con-
tribuirad para minorar os danos causados pelos produtos de combustdo libertados para
a drea envolvente, como sejam o fumo, os gases toxicos e a temperatura. Se for possi-
vel intervir na intensidade com que o incéndio se desenvolve, conseguir-se-a, com uma
medida fisica, afetar positivamente uma medida humana. Ja no que as medidas fisicas
de proteccdo diz respeito, todas as medidas, passivas ou ativas, que possam ser insta-
ladas num edificio, contribuirdo para a diminuicdo do risco de incéndio, dada a sua
forte contribuicao para a diminuicdo da severidade com que o incéndio pode afetar a
sua envolvente. Esta contribui¢cao da-se, ndao tanto no aparecimento do proprio incén-
dio, mas fundamentalmente na diminuicao da capacidade do seu desenvolvimento e
como tal também na capacidade de producdo de calor, fumo e gases toxicos.

Do anteriormente exposto, pode concluir-se que as medidas de cardcter fisico sdo
utilizadas para se conseguir uma diminuicdo da Severidade com que o incéndio afeta
os ocupantes, o edificio e seus equipamentos e o ambiente. Ainda que assim seja, im-
porta salientar que as medidas fisicas tém também um papel importante na reducdo
da probabilidade de ocorréncia de incéndios, quando se consegue, através da imple-
mentacdo dessas medidas, criar condicGes que reduzem significativamente a facilidade
com que um incéndio deflagra. Para se conseguir atingir esse objetivo, procura-se a
limitacdo ou mesmo a impossibilidade de fuga/libertacdo de produtos combustiveis, a
limitacdo do aumento de temperatura, impedindo que se atinjam as temperaturas de
inflamacdo ou mesmo a limitacdo de acesso do ar ambiente (que contém Oxigénio) ou
outro gds comburente. Todas as medidas fisicas que impe¢cam ou dificultem o inicio de

uma combustdo, em especial se ndo limitada no espaco ou no tempo, contribuirdao
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para a diminuicdo do risco de incéndio, intervindo no fator “Probabilidade” da sua
ocorréncia.

No que respeita a diminuicao do Risco, intervindo na Severidade das suas conse-
guéncias através de aspetos fisicos, estes relacionam-se fundamentalmente com as
medidas passivas e ativas de seguranca contra incéndio. As primeiras dizem respeito a
todas as condicdes que, sempre presentes, estdo relacionadas com o grau de resistén-
cia ao fogo dos elementos estruturais dum edificio ou com o grau de reagdo ao fogo
dos materiais nele utilizados. Ja as medidas ativas, dizem respeito as condicdes que s6
sdo criadas no momento de ocorréncia de um incéndio, como sejam a ativacdo de um
Sistema Automatico de Detecdo de Incéndio (SADI), ou de um Sistema Automatico de
Extingdo de Incéndios (SAEI), as cortinas de agua, as bocas-de-incéndio ou os extinto-
res portateis, por exemplo. Saliente-se que, neste caso, ndo se evita a ocorréncia de
um incéndio, mas limita-se o seu desenvolvimento ou consegue-se mesmo a sua extin-
¢do antes da chegada das equipas de intervencdo/bombeiros.

Na analise efetuada, importa, antes de mais, que seja considerada a Vulnerabili-
dade como o grau de perda de um elemento, quando sujeito a um incéndio e mede-se
numa escala de 0 (sem dano) a 1 (perca total). Como facilmente pode ser reconhecido
a variabilidade de condicGes ambientais, dos edificios e das urbanizacdes vai fazer va-
riar de forma significativa o modo como um incéndio afeta os edificios existentes num
qgualquer concelho no qual é feita uma avaliacdo do risco de incéndio. No Capitulo 4
ver-se-a a metodologia seguida para a caracterizacdo do edificado e as diferentes seve-
ridades com que um incéndio afeta diferentes tipologias de edificios. Essa severidade
estd diretamente relacionada com a vulnerabilidade apresentada.

Para que seja possivel efetuar a avaliacdao do risco de incéndio, é necessario pro-
ceder a identificacdo desse risco, determinar a probabilidade da sua ocorréncia e ava-
liar as suas consequéncias, dependentes da severidade com que o incéndio afeta os
edificios, os seus ocupantes ou o ambiente.

A analise da vulnerabilidade dos edificios existentes na drea em estudo, deve ser
enquadrada na analise de risco de incéndio que deve abranger toda a localidade, fa-
zendo parte do Plano Municipal de Emergéncia existente. Os edificios devem ser agru-

pados por tipologias, conforme modelos apresentados. Este trabalho de fundo, moro-
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so mas muito util para o Planeamento de Emergéncia e mesmo para a definicdo de
Planos Prévios de Intervencdo por parte dos Corpos de Bombeiros, deve ser efetuado
por técnicos das Camaras — dos seus Gabinetes Técnicos e dos Servicos Municipais de
Proteccdo Civil, acompanhados, sempre que possivel, por Bombeiros. O aparecimento
dos Oficiais Bombeiros em muito podera contribuir para que sejam criadas as condi-
¢cOes para a existéncia de técnicos habilitados a efetuar um levantamento rigoroso e
eficaz do edificado, existente nas Areas de Atuacdo de cada um dos Corpos de Bombei-
ros. Saliente-se que nenhum destes procedimentos é original, uma vez que noutros
paises é frequente constatar-se a realizacdo de vistorias efetuadas pelos técnicos dos
Bombeiros, com o objetivo do levantamento das condi¢des e a determinacdo do risco
existente e dos dados necessarios a elaboragao dos Planos Prévios de Intervengao.
Refira-se que, nos exemplos que podem ser constatados noutros paises, € comum
verificar-se que os Técnicos/Bombeiros que efetuam estas vistorias, além de ficarem a
conhecer a arquitetura interior dos edificios, constatam a possivel existéncia de pontos
perigosos e/ou nevralgicos, o que pode ser decisivo para a eficacia da sua intervencgdo
em situagao de emergéncia. Este procedimento permite-lhes conhecer os edificios
com maior risco de incéndio, possibilitando uma definicdo do plano de ataque que,
sendo prévia, tem a possibilidade de ser treinada e ajustada. Saliente-se que nalguns
desses paises, para além dos objetivos referidos, as equipas dos bombeiros e dos
SMPC, aproveitam este contacto com os ocupantes dos edificios para efetuarem agdes
de sensibilizacdo e formacao em temas que fazem parte da cultura de seguranca que a
todos devia ser transmitida desde o ensino bdasico. Como principal prioridade, os bom-
beiros ensinam a preparar o plano de evacuac¢do e transmitem nogdes bdsicas de 12

intervencdo e de colaboragdo com os bombeiros.
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3. Objetivos do Trabalho

Ao abrigo do Decreto-Lei n2 206/2009, de 31 de agosto e com vista a obtenc¢do do
Titulo de Especialista em Protecdo de Pessoas e Bens, com Provas Publicas, foi realiza-
do este trabalho de natureza profissional, relativo a criagdo de um método de avalia-
¢do do risco de incéndio, que permita aos Técnicos das Camaras Municipais, dos Servi-
¢os Municipais de Protecdo civil, dos Corpos de Bombeiros e a todos os Técnicos que
se interessem por esta tematica, através de um método expedito e sem a necessidade
de conhecimentos avancados sobre os métodos de andlise de risco até agora desen-
volvidos, apreciarem as condi¢Ges apresentadas por um qualquer edificio em estudo
ou mesmo alargando a abrangéncia dessa avaliagdo, conseguirem efetuar uma Carta
de Risco das areas mais sensiveis de um municipio.

E notério que a publicacdo da legislacio de Seguranca Contra Incéndios iniciada
logo a seguir ao incéndio do Chiado e a partir de 2008 renovada com o que inicialmen-
te se preconizou vir a ser o Regulamento Geral de Seguranga contra Incéndio em Edifi-
cios, apesar do aumento do conhecimento que originou nos técnicos projetistas, ndo
foi por si sé capaz de mudar mentalidades e trazer um aumento da cultura de seguran-
ca tdo necessdria a generalidade dos portugueses.

A temadtica da cultura de seguranca, nos seus variados aspetos, devia ser ensinada
nas escolas, de forma a todos os portugueses terem no seu subconsciente os cuidados
basicos com as potenciais fontes de igni¢cdo, tomando as medidas preventivas adequa-
das a diminuicdo do elevado numero de incéndios estruturais ocorridos em Portugal.

Sendo graves as deficiéncias na disseminacao dessa cultura de seguranca, importa
preparar os edificios para que um qualquer inicio de incéndio ndo se propague de for-
ma rapida e sem controlo, impedindo a evacuacao dos ocupantes e, pior que isso, po-
dendo encurrala-los no compartimento onde ocorreu o incéndio. E com esses objeti-
vos que importa fazer uma avaliacdo das condicOes existentes que dificultam a ocor-
réncia de um incéndio ou, verificando-se, se possa desenvolver.

Sdo diversos os métodos ja desenvolvidos para se poder fazer a analise do risco de
incéndio num determinado edificio, mas os mais fidveis sdo complexos, exigem conhe-

cimentos avancados de Engenharia de Seguranca Contra Incéndio e frequentemente,
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largas horas de cdlculo informdatico para poder ser obtido um resultado satisfatdrio.
Tém sido apresentados diversos métodos mas, para além dos académicos que dedicam
a sua atividade ao estudo e investigacdo, poucos sao os especialistas que dominam a
sua aplicacdo e obtém resultados satisfatdrios numa avaliacdo do risco de incéndio de
determinado edificio.

Em contrapartida, procurando aproveitar os conceitos mais simples e por todos ja
conhecidos, relacionados com a avaliagdo de risco de incéndio de um edificio, desen-
volveu-se este método que agrupando os diferentes fatores que podem contribuir pa-
ra o aumento ou diminuicdo do risco de incéndio, quer na sua componente preventiva
(interferindo com a probabilidade da ocorréncia) quer reativa (relacionada com a ca-
pacidade de intervengdo de forma a afetar a severidade das consequéncias) permite a
avaliacdo desse risco, de forma expedita e ajustada ao rigor exigido para a grande mai-
oria dos estudos a serem efetuados. Saliente-se que se deu importancia fulcral a orga-
nizacdo de seguranca (fator a que foi atribuido um coeficiente maximo de 10), organi-
zacao essa que, a existir, permitira criar condi¢cdes de prevengdo e de reacao a um
principio de incéndio que salvaguarde a seguranca dos ocupantes e o proprio desen-
volvimento do incéndio.

De notar ainda que, ao se considerar como fator o préprio Planeamento Municipal
de Emergéncia, tal permite considerar na avaliagdo em anélise, toda a organizacao de
previsdo, planeamento, protecdo e socorro disponivel em cada municipio e a capaci-
dade de resposta conjunta com os restantes meios disponiveis no concelho e adequa-
dos a cada uma das ocorréncias.

Como se podera constatar na apresentacdo do método de avaliacao, os diferentes
fatores considerados sdo afetados por coeficientes de ponderacao e de severidade que
permitem dosear adequadamente a intervencao de cada um deles na avalia¢do a efe-
tuar. Por outro lado e pretendendo-se que o método possa ser aplicado as diferentes
tipologias de edificios existentes em Portugal, houve necessidade de compatibilizar os
resultados obtidos para diferentes edificios, pelo que se afetou o resultado de célculo
por um coeficiente de equilibrio que permite homogeneizar a aplicagcdo da férmula a
diferentes tipicidades dos edificios, permitindo a obtengao de resultados mais consen-

taneos com o conhecimento e a experiéncia adquirida.
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4. Estado da Arte

Existem atualmente diversos métodos de andlise do risco de incéndio, sendo os
mais conhecidos, o Método de Gretener, o Método Purt, o Método FRAME (Fire Risk
Assessment Method for Engineering), o Método FRIM (Fire Risk Index Method), o Mé-
todo da Euroalarm, o Método ERIC e o Método ARICA. Estes métodos estdo particu-
larmente vocacionados para analisarem a seguranca ao incéndio dentro de um edificio,
condicionado pelas suas caracteristicas arquitetonicas, estruturais e pela carga de in-
céndio.

Numa abordagem sintética procede-se a uma descricdo genérica de cinco dos mé-
todos mais conhecidos e melhor documentados, o Fire Risk Assessment Method for
Engineering (FRAME), o Fire Risk Index Method (FRIM), o Gretener e o PURT, fazendo-
se uma analise comparativa das suas potencialidades relativamente a analise de risco
gue deles se pretende. Importa salientar que os varios métodos de andlise de risco ndo
tém conseguido abranger os diversos parametros de avaliagdo do risco, sem se torna-
rem demasiado complexos e morosos na sua aplica¢ao, o que condiciona fortemente a
sua aplicacdo pela generalidade dos Técnicos que tém a sua responsabilidade a segu-
ranga e bem-estar dos cidadaos.

Ao analisarmos as carateristicas fundamentais apresentadas pelos diferentes mé-
todos para apreciacdo do risco apresentado por cada um dos edificios em analise, po-
demos apreciar os seguintes fatores e a forma como é avaliado, por cada um dos mé-
todos, o seu impacto no risco:

e Probabilidade de ocorréncia do incéndio;

e Envolvente urbana;

e Perigo (avaliacdo do rigor com que o método quantifica cada uma das mani-
festacGes que ocorrem no decurso de um incéndio e que servem para quanti-
ficar o perigo);

e Exposicao dos ocupantes ao perigo (modo como é tratada a evacuacdo do edi-
ficio);

e Medidas de seguranca ativas e passivas contra incéndio;

e Organizacdo da seguranca ao incéndio;
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e Intervenc¢ao dos Bombeiros;

e Risco aceitavel.

Método de Gretener

O método de Gretener foi criado na década de 60, pelo Eng. Suico Max Gretener,
técnico de seguros, que ao longo dos anos recolheu enorme quantidade de dados que
Ihe permitiram o desenvolvimento do método, que acabou por publicar em 1965. Tem
como objetivo a quantificacdo do risco de incéndio bem como a seguranca contra in-
céndio, segundo os critérios de avaliacdo estipulados. Inicialmente tinha como princi-
pal foco atender as necessidades das empresas seguradoras contra incéndio, com apli-
cagao em edificios industriais e edificios de grandes dimensdes.

Em 1968 o corpo de bombeiros Suico considerou relevante a aplicacdo do método
para avaliacdo dos meios de prote¢do contra incéndio a qualquer tipo de edificacdes.
Em 1984, depois de ter sido revisto e corrigido por um grupo de especialistas que pro-
cedeu a sua atualizacdo, com base no conhecimento e experiéncia suica e internacio-
nal, foi publicado pela SIA (Societé Suisse dés Ingénieurs et dés Architectes), receben-
do a designacdo SIA — 81 “Método de avaliacado de risco de incéndio”.

O Método de Gretener baseia-se na utilizacdo de férmulas matematicas integra-
das com utilizacdo de tabelas de dados. Baseando-se na analise de desenvolvimento
do incéndio, determina os fatores que propagam o desenvolvimento do incéndio. Ava-
lia o risco de ativacdo de incéndio em funcdo do tipo de ocupacdo do edificio, bem
como a contribuicdo das medidas de seguranca para a reducdo do risco de incéndio,
existente nos edificios.

Sendo um dos métodos mais simples ao dispor dos técnicos avaliadores, apesar da
ser um método criado ha mais de 50 anos, é ainda um dos mais usados em Portugal.

Relativamente a probabilidade de ocorréncia do incéndio, o método de Gretener
incorpora de forma indiretamente a analise desse fator, mediante a introducdo do
designado fator de ativacao, que se encontra tabelado e depende do tipo de atividade

desenvolvida no edificio.
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Ainda que se entre em linha de conta com a distancia entre o hidrante exterior e a
entrada do edificio, ndo se pode dizer que o fator relativo a “Envolvente urbana” seja
considerado no método de Gretener.

Se pretendermos considerar o fator “Perigo”, o método de Gretener considera o
perigo associado ao conteldo do edificio e o perigo inerente ao préprio edificio. Rela-
tivamente ao perigo associado ao conteudo do edificio, este método incorpora fatores
relativos a carga de incéndio mobilidria, a combustibilidade dos materiais, ao fumo
produzido, a corrosividade e a toxicidade. Quanto ao perigo inerente ao tipo de cons-
trucdo do edificio considera fatores relativos a parte combustivel de estruturas, pavi-
mentos, fachadas, cobertura e eventual amplidao dos locais e o nivel do andar, ou ain-
da a altura util do local, no caso de um andar num edificio.

No que respeita a “Exposicdo dos ocupantes” é tratada no método de Gretener
mediante a consideracdo de trés categorias de exposicao ao perigo que, em fung¢do do
tipo de edificio, podem assumir diferentes valores, de 1 a 3. Para cada uma dessas ca-
tegorias esta tabelado um fator de corre¢do que depende do piso onde estdo os ocu-
pantes e do numero total destes.

Relativamente as “Medidas de segurancga contra incéndio”, o método de Gretener
considera como medidas normais a existéncia de extintores portateis, bocas de incén-
dio interiores, disponibilidade de agua para extingdo, um reduzido comprimento da
conduta de transporte, reduzida distancia da boca de incéndio exterior a entrada do
edificio e o pessoal instruido, enquanto que a existéncia de sistema de detecdo de in-
céndio, transmissdo do alarme, um corpo profissional de bombeiros responsavel por
aquela area de atuacdo e bombeiros de empresa, o grau de qualificagdo do corpo de
Bombeiros, as instalacGes de extingdo e sistemas de evacuacdo de fumo e de calor,
como medidas especiais, para além das medidas de protecdo inerentes a construgao,
perfazendo um total de 11 medidas distintas, umas de natureza passiva, outras de na-
tureza ativa. Saliente-se que, relativamente ao tipo de bombeiros existentes, o método
de Gretener considera que podem existir equipas de bombeiros privativos afetos ao
edificio (4 tipos distintos) e equipas de bombeiros profissionais (7 tipos distintos), atri-

buindo um peso distinto a cada uma das tipologias consideradas.
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Em relacdo ao fator “Organizacao de Seguranca”, o método de Gretener entra em
linha de conta com a formacdo do pessoal, nomeadamente no que se refere a utiliza-
¢do dos extintores e das redes de incéndio armadas e a realizacdo de rondas pelas
equipas de seguranca. Esta equipa deve conhecer as instalacdes da empresa, os recur-
sos de alarme, assim como as facilidades de evacuacgao e salvamento.

Em relacdo ao fator “Risco admissivel”, o método de Gretener considera a existén-
cia de um risco maximo admissivel igual a 1.3 vezes o fator de corregao relacionado
com a exposi¢ao dos ocupantes.

Método de Purt

No que respeita ao método de Purt, ele ndao aborda alguns dos critérios analisados
nos outros métodos, nomeadamente a probabilidade de ocorréncia ou a envolvente
exterior, ainda que considere um fator relativo ao tempo necessario para iniciar a ex-
tincdo, que depende da distancia dos bombeiros ao local, ndo se podendo afirmar que
este método tem em consideracdo essa envolvente exterior.

Relativamente ao fator “Perigo”, o método PURT entra em linha de conta com a
carga de incéndio, com a carga calorifica do edificio e, ainda, a combustibilidade dos
materiais.

No que respeita a exposicdo dos ocupantes, o método Purt considera um fator H,
que pode tomar 3 valores em func¢do do suposto grau de dificuldade de evacuacao,
relacionado com a capacidade de locomocao dos ocupantes.

Em relacdo as “Medidas de Seguranca Contra Incéndio”, o método Purt considera
um fator relacionado com o tipo de bombeiros e sua distancia ao local e um outro fa-
tor correspondente a resisténcia ao fogo da estrutura.

O método Purt ndo considera a influéncia que a organizacdo e gestdo de seguran-
¢a acarreta para a seguranca contra incéndio de um edificio.

Quanto ao fator “Intervencao dos bombeiros” o método considera 5 tipos distin-
tos de bombeiros, sendo o peso atribuido a cada um deles dependente da distancia ao
edificio em estudo.

Um dos fatores de maior dificuldade de andlise é o chamado “Risco aceitavel”, que

o método Purt ndo incorpora qualquer valor para o risco maximo admissivel, uma vez

José Pedro Lopes Pag. 20



Matriz de avaliagao de risco de incéndio em edificios ESTADO DA ARTE

gue esta orientado para determinar a necessidade de meios de seguranca e ndo para a
comparacdo do risco determinado com o risco maximo admissivel.

Método FRAME (Fire Risk Assessment Method for Engineering)

Este método desenvolvido a partir do método de Gretener e de outros métodos
de avaliagdo de risco de incéndio, mas face a ocorréncia de pequenos incéndios com
elevado numero de perdas humanas, foi sentida a necessidade de criacdo de um mé-
todo com uma aproximacgao similar aos métodos conhecidos até entdo, mas com uma
analise diferenciada, para as pessoas e os edificios de menor porte.

Este método analisa o risco de incéndio a que estdo sujeitos os bens patrimoniais,
bem como os danos inerentes a interrupcao das atividades no edificio. Permite prote-
ger o conteudo ou as atividades desenvolvidas no edificio seguindo os mesmos crité-
rios, quer para a seguranga material, quer para a seguranga das pessoas, com aplicagao
a edificios novos ou a edificios ja existentes. Este método defende que ha uma coerén-
cia entre as causas de perigo e as medidas de protecdo contra incéndio, existentes
num edificio.

O risco potencial de incéndio esta associado a densidade da carga de incéndio, a
fator de disseminagdo, ao compartimento, a altura do edificio, ao estado do edificio e
a acessibilidade ao mesmo.

O grau de protecao do edificio esta ligado a disponibilidade de recursos de 4gua, a
qualidade dos meios de protecdo contra incéndio, aos fatores de resisténcia ao fogo
dos elementos construtivos, e a protecao de pontos estratégicos para a producdo do
inicio de incéndio.

Umas das caracteristicas fundamentais do método, é o calculo dos indices de risco
ser efetuado de forma separada para os edificios, as pessoas e as atividades desenvol-
vidas.

Na aplicagdo do FRAME s3ao necessarios cdlculos sucessivos, ou seja, sao reformu-
ladas varias hipoteses para se poder obter a solu¢dao desejada das medidas de segu-
ranca contra incéndio (SCIE) a implementar. Portanto, tudo isso torna a sua aplicacdao
bastante morosa e exige aten¢ao redobrada na introducdo dos dados, visto que sdo

bastante especificos.
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O método FRAME incorpora, de forma ainda que aproximada, a influéncia da en-
volvente urbana, considerando um fator de acessibilidade, cujo objetivo é traduzir a
maior ou menor dificuldade para os bombeiros na sua atividade de combate e salva-
mento. Esse fator depende, no que se refere 4 envolvente urbana, do nimero de vias
de acesso ao local.

No que respeitas a “Exposicao dos ocupantes”, o FRAME apresenta uma expressao
para determinar o designado tempo de evacuacgao relativo ao caminho de evacuagao
mais longo, fazendo intervir um fator de mobilidade, o efetivo a evacuar, a largura mi-
nima do caminho de evacuac¢do, o numero de dire¢cGes distintas de saida ou os cami-
nhos de evacuacdo disponiveis.

Relativamente ao fator “Perigo”, no método FRAME este é representado por fato-
res que traduzem a influéncia dos materiais existentes no desenvolvimento do incén-
dio, a facilidade de propagacao, a influéncia da dimensao do compartimento na propa-
gacao do incéndio, o nimero de pisos e a producdo de fumo.

O método FRAME, relativamente as “Medidas de Seguranga Contra Incéndio” en-
tra em linha de conta com a reserva de agua adequada ao incéndio previsivel, tendo
em conta o tipo de abastecimento da reserva, a capacidade de armazenamento, a rede
de distribuicdo, a existéncia de hidrantes exteriores, a pressao de abastecimento, bem
como as medidas de protecdo normais adaptadas as carateristicas do edificio e sua
utilizacdo, como sejam o tipo de vigilancia, os meios de primeira intervencdo, o tempo
de deslocamento do corpo de bombeiros e a formacdo dos ocupantes, enquanto, rela-
tivamente as medidas especiais de protecdo necessarias, entra em linha de conta com
a existéncia de sistema automatico de detecdo de incéndios, a fiabilidade dos recursos
de agua, a existéncia de sistemas de extincdo automatica, as caracteristicas do corpo
de bombeiros e a existéncia de brigadas de incéndio devidamente equipadas, conjuga-
das com a conveniente resisténcia ao fogo dos elementos estruturais.

No que respeita a intervencdo do Corpo de Bombeiros, o FRAME considera a hipé-
tese de existéncia de varios tipos de corpos de bombeiros (profissionais, voluntarios ou
privativos, como acontece em algumas industrias) atribuindo-lhes um peso distinto.

Relativamente ao fator “Organizacdo e gestao da seguran¢a”, o método FRAME

considera a existéncia de um servigo de vigilancia baseado na presenga humana devi-
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damente orientada para os procedimentos em situacdo de incéndio, num sistema de
alerta aos bombeiros e aviso aos ocupantes.

No método de FRAME, o risco maximo aceitavel é tido em conta, sendo avaliado
através da aplicacdo de um fator aceitabilidade, igual a 1.6, que resulta da comparacao
entre os valores dos riscos potenciais mais baixos e os niveis de prote¢dao normalmente
disponiveis.

Método FRIME

O Fire Risk Index Method (FRIM) é um método especialmente desenvolvido para
edificios em madeira. A estratégia do método é fornecer o nivel de aceitabilidade da
seguranca ao incéndio em edificios antigos. Tem como objetivos principais a protecao
da vida das pessoas que se encontrem nos edificios e prote¢ao do proéprio edificio.

O método FRIM, ele incorpora de forma aproximada a influéncia da envolvente
urbana, considerando a proximidade entre edificios.

Relativamente ao fator “Perigo”, o FRIM considera unicamente dois fatores, um
relativo aos revestimentos, o outro relacionado com os vaos ou lugares pouco vigia-
dos.

Procurando classificar a facilidade com que os ocupantes podem evacuar o edifi-
cio, o FRIM considera a existéncia de escadas, janelas e varandas que podem facilitar a
evacuacgao, pontuando de diferente modo consoante as possibilidades existentes.

No FRIM, uma parte substancial dos fatores sdo relativos as medidas de seguranca
contra incéndio, considerando os sistemas de extingdo, a compartimentagao do edifi-
cio, a resisténcia ao fogo dos elementos de compartimentacdo, a qualificacdo de resis-
téncia ao fogo dos elementos de construcao, as janelas e elementos de fecho dos vaos,
nomeadamente elementos que influenciam a possibilidade de o incéndio se propagar
através das aberturas, os materiais das fachadas que podem afetar a propagacao do
incéndio através desta, os sistemas de controlo de fumo, os sistemas de detecdo e
alarme, a estabilidade estrutural do edificio e os sistemas de ventilacao.

Abordando de forma muito sumadria a “Organizacdo e gestdo da seguranca”, no
FRIM ha um fator designado manutencao e informacao, relacionado com a inspecao e
manutenc¢do dos meios de segurancga ao incéndio, vias de evacuac¢ado e informagao aos

ocupantes sobre extingdo e evacuacao.
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No FRIM a intervencdo dos bombeiros é traduzida pela designada capacidade de
resposta da brigada de incéndio, considerando 5 possibilidades distintas, fazendo in-
tervir em algumas delas a existéncia ou ndo de meios de controlo de fumo (inexistén-
cia de brigada, brigada exterior ao edificio, existéncia de brigada ndo existindo meios
de controlo de fumo, existéncia de brigada e meios de controlo de fumo, existéncia de
brigada e meios de controlo de fumo e escadas exteriores).

O método FRIM conduz a um indice de risco compreendido entre 1.0 e 5.0. Quan-
to maior for o valor obtido maior serad o risco. Ndo é, no entanto, indicado um valor
limite de referéncia que nos permita considerar que se obteve um valor aceitavel ou
nao.

Método ARICA

Uma das situacdes mais preocupantes na grande maioria das cidades portuguesas
estd relacionada com os edificios situados nos centros urbanos antigos, ou com carac-
teristicas semelhantes, ainda que nao classificados como CUA, apresentando especifi-
cidades que os distinguem claramente dos restantes edificios situados fora desses cen-

tros.

Este método assenta no principio de que os edificios situados nos centros urbanos
antigos ndo podem ter um grau de risco superior ao dos edificios recentes, existentes

na mesma localidade.

A este tipo de edificio ndo é possivel aplicar as medidas previstas na legislacao pa-
ra os novos edificios, devendo em cada caso concreto ser feita uma analise que condu-

za a adocdo das solucdes mais adequadas a realidade de cada edificio.

As medidas a implementar devem resultar de um estudo de engenharia de segu-
ranga contra incéndio recorrendo a modelos de simulagao de andlise de risco. No exis-
tindo ainda modelos de simulagdo que contemplem todos os aspetos relacionados

com a seguranca contra incéndio e que permitam avaliar com rigor essa seguranca.
O método ARICA assenta na definicdo dos seguintes fatores globais de risco e de
eficacia:

eFator global de risco associado ao inicio do incéndio;
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e Fator global de risco associado ao desenvolvimento e propagacao do incéndio

no edificio;
e Fator global de risco associado a evacuacao do edificio;
e Fator global de eficacia associada ao combate ao incéndio.

Embora este método esteja ainda em fase de consolidacao relativamente a alguns
dos valores adotados para determinados coeficientes, permite ndo sé comparar o risco
entre os varios edificios situados nos centros urbanos antigos, mas também fazer a sua

avaliagdo relativamente aos novos edificios.

Numa apreciacao critica aos métodos de analise de risco, podemos verificar
que, prevendo o Artigo 142-A, do Decreto-Lei n.2 224/2015 a sua utilizagdo para justifi-
car o ndo cumprimento de algumas das exigéncias legislativas contidas na legislacdo de
seguranca contra incéndio em Portugal, importa verificar se estes métodos relinem as
condi¢cbes necessarias para constituirem um instrumento de apoio aos projetos em
gue se torna extremamente dificil o cumprimento das imposicOes legais, situacdo rela-
tivamente frequente nas operac¢des de reabilitacdo de edificios.

A analise de risco efetuada com base nos métodos disponiveis evidencia uma séria
de limitagdes que vdo desde a ndo incorporacdo de todos os fatores com impacto na
seguranca ao incéndio até aos valores que sdo atribuidos as diferentes grandezas que
constituem cada um dos fatores. A questdao dos valores atribuidos as diferentes gran-
dezas que constituem os fatores é um elemento crucial para aferir das potencialidades
dos métodos. E importante ter presente que a generalidade dos valores atribuidos a
essas grandezas sdo empiricos e resultam da sensibilidade do autor ou, noutros casos
(FRAME), da consulta de um painel de especialistas com posterior aplicacdo de uma
metodologia (Delphi), de tratamento dos dados. Dos varios métodos apresentados o
FRAME é o que tem uma abordagem mais rigorosa recorrendo, ainda que de forma
simplificada, a determinadas formulac¢des para calcular o valor de algumas grandezas.
Da andlise efetuada, facilmente se conclui que nenhum dos métodos de analise de
risco possui o rigor cientifico necessario a determinacdo das solucdes de seguranca
inatacdveis. Mais importante do que procurar desenvolver métodos rigorosos mas

extremamente complexos e de muito dificil utilizagdo por parte dos Técnicos envolvi-
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dos neste tipo de avaliacdo, importa dispormos de métodos de analise de risco que,
permitindo fazer um escalonamento do risco que os edificios apresentam, nos alertem
para a necessidade de corre¢ao de algum dos fatores analisados de forma a melho-
rarmos as condicOes de seguranca para o edificio, os seus ocupantes e o meio ambien-

te. Foi com esse objetivo que foi criado o MARINE, exposto neste trabalho.
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5. Metodologias

Propondo-nos elaborar um método expedito de avaliacdo de risco de incéndio em
edificios, houve a necessidade de proceder a uma pesquisa que tivesse como objetivo
averiguar os diferentes métodos ja desenvolvidos e a encontrar os dados necessarios a
este estudo.

Utilizando diversas varidveis que condicionam a seguranca contra incéndio em edi-
ficios e que se interrelacionam entre si, procedeu-se a uma pesquisa descritiva como
pode ser constatado no Capitulo 6 e que permite descrever cada um dos fatores influ-
enciadores do risco em avaliagdo.

Das trés fontes de pesquisa previstas metodologicamente, fontes primarias, fontes
secundarias e fontes terciarias, foram privilegiadas as fontes primarias, dado o empe-
nho ja tido sobre esta tematica, que permitiu recolher conceitos e informacdes em
documentos anteriormente produzidos.

Tendo-se também procedido a analise e avaliacdo das fontes de pesquisa secun-
darias, elas incluem a analise e avaliagGes das fontes primarias, tendo sido levadas a
efeito conjuntamente.

Na preparacdo deste trabalho foi feita uma pesquisa qualitativa que permitiu re-
lembrar os conceitos e ideias explanados nos métodos até agora desenvolvidos, mui-
tos deles assentes no principio base de uma reduzida carga de incéndio em cada com-
partimento de fogo.

A metodologia adotada foi apoiada fundamentalmente na experiéncia recolhida
ao longo da vida, quer enquanto bombeiro e observando o desenvolvimento e com-
portamento do fogo, quer como estudioso das medidas de protecdo e seguranca con-
tra incéndio.

Escolhidos os fatores a ter em conta para a avaliagdo de seguranca contra incéndio
apresentada por qualquer dos edificios em estudo, houve que ponderar o peso com
gue cada um dos fatores ia intervir na fdrmula. O coeficiente de ponderacao que afeta
cada um dos fatores em analise e, muito particularmente o grau de severidade atribui-
do a cada uma das alternativas apresentadas, estdo meramente suportadas numa vas-

ta experiéncia de campo e estudo, podendo vir a ser aperfeicoados com base nos da-
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dos estatisticos que for possivel ir recolhendo e analisando ao longo de periodos de
tempo significativos.

Sem duvida que a pesquisa bibliografica efetuada anteriormente sobre esta tema-
tica permitiu reunir dados nos quais o0 método é baseado. Foi importante verificar os
diferentes métodos de andlise de risco até ao momento desenvolvidos, o que permitiu
cingir este método da Matriz de Avaliacdo de Risco a um processo expedito e de facil
aplicacdo a generalidade dos edificios.

Ainda que ndo tenha sido efetuada uma pesquisa de campo propositadamente pa-
ra a elaboracdo deste trabalho, foi com a experiéncia de campo de muitos anos que,
como antes referido, se obteve a sensibilidade e perspetiva para o desenvolvimento do

método agora apresentado.
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6. Matriz de Avaliagao de Risco de Incéndio num Edificio

Para que um Plano Municipal de Emergéncia abranja a Seguranca Contra Incén-
dios de uma forma eficaz, importa analisar o parque edificado e as diferentes vulnera-
bilidades apresentadas pelas diversas tipologias de edificios e os diferentes tipos de
urbanizagdes existentes nas povoag¢des portuguesas.

Diversos modelos de analise de risco tém vindo a ser desenvolvidos por Técnicos e
Laboratorios especializados. Alguns desses modelos tém-se revelado como os que me-
Ihor se adequam a andlise de um determinado compartimento corta-fogo ou fracdo de
um edificio, originando a divulgacdo desse modelo, pela menor dificuldade da sua apli-
cacdo ou o maior conhecimento que os técnicos especialistas conseguiram obter dele,
enguanto modelo de andlise do risco de incéndio num edificio.

Em qualquer das situacdes supra referidas, dificilmente os técnicos das Camaras
Municipais, dos Servicos Municipais de Proteccdo Civil ou dos Comandos Distritais de
Operagdes de Socorro conseguem alargar a analise do risco de incéndio a um edificio
completo, ou mesmo a um bairro, uma urbanizacdo ou zona de maior dimensdo. A
complexidade técnica dessas analises e a sua morosidade ndo se compadecem com a
pouca disponibilidade dos técnicos para este tipo de estudos. Como nem em todos os
municipios do pais existe a sensibilidade necessdaria para esta problematica e mesmo
alguns dos que sentem a necessidade desta analise ndo dispdem de capacidade finan-
ceira para a contratualizacdo de equipas ou gabinetes especializados, entendeu-se
desenvolver e apresentar neste documento um método expedito de analise do grau de
risco de incéndio, acessivel a qualquer técnico de Proteccao Civil. Este método, que se
pretende muito simples, mas com um grau de fiabilidade satisfatério, permite a elabo-
racao de uma Carta de Risco, classificando o grau de risco de incéndio de um edificio
ou conjunto de edificios, por vasto que seja, segundo uma escala de rdpida apreciacao.

Ao longo da nossa histéria, é possivel apercebermo-nos da riqueza e diversidade
da nossa arquitetura e da evolugdo que foi tendo ao atravessar diversos periodos poli-
ticos e sociais distintos, que se repercutiram na qualidade estrutural dos edificios que

foram sendo construidos. As alteragGes arquitetdnicas originaram uma diferente vul-
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nerabilidade estrutural para cada uma das tipologias construida em cada um dos peri-
odos histéricos em causa.

Os servicos da Camara Municipal de Lisboa consideraram o seu parque edificado
dividido consoante as suas tipologias, cujas caracteristicas construtivas dardo origem a
formas de desenvolvimento dos incéndios distintas e por isso merecem medidas de
proteccdo e de prevencao, também elas diferentes.

Neste estudo, os edificios foram agrupados pela sua tipologia de construgao, que
vai necessariamente ter reflexos no risco de incéndio, quer pela maior facilidade de
neles ocorrer uma ignicdo que fuja ao controle (Probabilidade de ocorréncia), quer
pela gravidade das suas consequéncias (Severidade). Apds andlise de diferentes meto-
dologias de classificagdo de edificios e por se considerar mais facilmente aceite pelos
futuros utilizadores, optou-se, como base de suporte a diferenciacao das tipologias dos
edificios existentes, pela separacdao em 5 tipos de edificios distintos, conforme estipu-
lado no Decreto Regulamentar n2 23/95, de 23 de Agosto (Regulamento Geral dos Sis-
temas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais).
Este diploma tem por objeto os sistemas de distribuicdo publica e predial de agua e de
drenagem publica e predial de aguas residuais, de forma que seja assegurado o seu
bom funcionamento global, preservando-se a seguranca, a saude publica e o conforto
dos utentes. No Artigo 189, a definicdo do volume de dgua que deve estar disponivel
para combater um incéndio, é apresentada como funcdo do risco da ocorréncia do
incéndio e propagacdo na zona em causa. Sdo indicados 5 Graus de risco (risco mini-
mo, risco baixo, risco moderado, risco consideravel e risco elevado), dependentes de
cinco diferentes tipologias de edificios e atividades a que estdo afetos. Nao abordando
o Decreto Regulamentar na classificacdo de risco que contém, a especificidade dos
edificios existentes nos Centros Urbanos Antigos e dreas de caracteristicas semelhan-
tes ainda que ndo classificadas, considera-se fundamental a particularidade de tais
construgdes, pelo que se subdividiu o grupo classificado com a tipologia 5 e que envol-
ve especificamente as construcdes antigas ou as de elevado risco, em seis tipologias
diferentes, classificadas de A a F, com base na metodologia seguida pelo Servico Muni-

cipal de Protecgao Civil de Lisboa.
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A classificacdo adotada neste método teve por base 10 tipologias diferentes de
edificios, que distinguimos entre 1 e 5 tendo, dentro desta ultima classe 5, a divisdo
em seis classes, numeradas de 5.A a 5.F, com base, como antes referido, na classifica-
cdo definida pelo SMPC de Lisboa.

Saliente-se que o estudo da Camara Municipal de Lisboa define apenas 5 diferen-
tes tipologias, classificadas de A a E. Ao ser efetuado este estudo, foi considerado fun-
damental incluir-se uma tipologia de edificios, de constru¢do posterior ao século XIX,
ainda ndo enquadrdvel por nenhum dos graus ou escaldes antes considerados e que
engloba os edificios de grande volumetria ou de elevado risco, destinados a atividade
comercial ou industrial. Com o objetivo de que este método possa ser aplicado a qual-
quer tipologia de edificio, complementou-se a listagem existente com a Tipologia F, de
ocupacdo essencialmente comercial ou industrial, envolvendo edificios de grande vo-
lumetria ou que armazenem, utilizem ou em que se produzam materiais explosivos ou
altamente inflamaveis.

Apresentam-se em seguida as caracteristicas de cada uma das tipologias adotadas,
com figuras explicativas, tendo sido as relativas as Tipologias A a E, obtidas dos docu-

mentos produzidos pelo Servico Municipal de Protecgao Civil (SMPC) de Lisboa.

e Tipologia 1 — Edificio tipo familiar, em zona de fraca implantagao de edificios.

e Tipologia 2 - Edificio em zona urbana com maximo de 4 pisos..

e Tipologia 3 — Edificio com maximo de 10 pisos, habitacdo, comercio e/ou pe-

guena industria.

e Tipologia 4 - Edificios com mais de 10 pisos, destinados a habitacdo e servicos.

e Tipologia 5 — Edificios instalados em zona urbana com construgao antiga ou
de ocupacdo comercial e/ou industrial, que se armazene, utilize
ou onde se produzam materiais explosivos ou altamente infla-

maveis.
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Dentro da tipologia 5 iremos analisar as diferentes tipologias
criadas pelo SMPC de Lisboa, acrescida de uma sexta categoria
criada neste método, de forma a poder abranger qualquer tipo

de edificio existente.

e Tipologia 5A (construcdo anterior a 1755) — edificios de origem pré-
pombalina, onde foi mantida a matriz urbana e os pisos térreos
das construcdes anteriores ao sismo de 1755, ainda que posteri-
ormente tenham sido reconstruidos e ampliados, recorrendo as

técnicas pombalinas ou outras, consoante a regido (Figura 2).

Tipologia 5A

Construcao anterior a 1755

- Andar de ressalto

- Estrutura de madeaira no interior
das paredes

-Arcos no rés-do-chdo

Edificio do Bairro da Mouraria

Figura 2 - Tipologia de um edificio do Bairro da Mouraria (SMPC Lisboa)
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e Tipologia 5B (construcdao Pombalina, 1755-1880) — Edificios de origem pomba-
lina, onde se verifica a rotura com o tracado urbano pré-
pombalino e se redesenha de acordo com os principios de escala,
dimensao do lote e da ortogonalidade préprias do modelo pom-

balino (Figura 3).

Tipologia 5B

Construcao Pombalina

- Gaiola de madeira no interior
das paredes
Fachadas rasgadas

Figura 3 - Tipologia de um edificio da Baixa Pombalina (SMPC Lisboa)
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e Tipologia 5C (construcdo gaioleira, 1880-1940) — Edificios gaioleiros, com ori-
gem no abastardamento da tecnologia pombalina, com incidén-
cia no aumento dos vaos, diminuicao da espessura das paredes,
plasticidade dos sistemas, diminuicdo da qualidade da alvenaria
e das funda¢Oes e auséncia de elementos de travamento em

madeira (Figura 4).

Tipologia 5C

Construcao Gaioleira

(1880-1940)

aredes de alvenaria esboellas
- PFavimentos de madeira
= Fachadas de tardoz com escada

de sarvico

o I

Avenidas Nowi

Figura 4 - Tipologia de um edificio em S3o Sebastido da Pedreira (SMPC Lisboa)
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e Tipologia 5D (constru¢do com paredes de alvenaria e pavimentos em betdo
(1940-1960) — Trata-se de edificios com maior nimero de anda-
res que fazem a transi¢cdo para a tipologia E) — Sdo edificios mo-
dernos, posteriores a 1940, com estrutura reticulada, alvenaria
macica, evoluindo para o sistema pilar, viga e laje com tijolo fu-

rado (Figura 5).

Tipologia 5D

'

é’f 5//; 7

Construgdo com paredes
de alvenaria e pavimentos

em betdo (1940-1960)

Edificio com um maior niimero
de andares
[ransicdo para a tipologia E

e
Jmy

4
iy

7

Seo Sebastiao da Pedreira

Figura 5 - Tipologia com paredes de alvenaria e pavimentos em betdo
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e Tipologia 5E — Edificios industriais, do final do século XIX e construidos sobre
zonas de aterro, com baixa volumetria e recorrendo a estrutura
metdlica com tirantes e vaos preenchidos a tijolo macico (Figura

6).

Tipologia 5E

Figura 6 — Tipologia de um edificio industrial, na frente rio (SMPC Lisboa)
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e Tipologia 5F — Edificios de grande volumetria, destinados a atividade comerci-

al ou industrial, de construcdo posterior ao século XIX (Figura 7).

Tipologia 5F

Posteriores ao

século XIX

Figura 7 — Centro Comercial Colombo (www.virtualtourist.com ,maio 2010)

O risco de incéndio de um determinado edificio esta fortemente condicionado pe-
la sua envolvente. Um edificio isolado ndo pode ser classificado da mesma forma que
um outro de tipologia semelhante mas inserido num conjunto de outros edificios com
uma vulnerabilidade elevada ao incéndio. Assim, o risco de incéndio de um edificio
pode ser fortemente agravado quando inserido num Centro Urbano Antigo ou numa
area de caracteristicas semelhantes ainda que ndo classificada. Existem situagdes em
que o edificio em estudo esta inserido num conjunto de altura idéntica e de constru-
¢do continua, em que a estrutura das coberturas é Unica, com um pau de fileira (cu-

meeira) continuo e sétdos interligados, ainda que ndo visitaveis. Como facilmente se
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compreendera, este tipo de construcdo, tipica de finais do século XVIII, principios do
século XIX, contraria todos os principios de compartimentacdo hoje seguidos, origi-
nando que qualquer foco de incéndio ocorrido num desses edificios se transforme ra-
pidamente num incéndio multi-habitacional. Se graves ocorréncias se tém evitado, tal
s6 fica a dever-se a eficiente e abnegada intervencdo dos corpos de bombeiros de cada
um dos locais atingidos.

Os edificios englobados nas areas classificadas como Centros Urbanos Antigos
(CUA), nomeadamente, muitos dos edificios com a Tipologia 5A, 5B, 5C e 5E, antes
referidas, estdo sujeitos as “Medidas Cautelares de Seguranga contra Riscos de Incén-
dio em Centros Urbanos Antigos” publicadas pelo Decreto-Lei n? 426/89, de 6 de De-
zembro. A classificagdao de CUA esta dependente de proposta da camara municipal
respetiva, sendo posteriormente aprovado por despacho conjunto dos Ministro do
Planeamento e da Administracdo do Territério, Ministro da Administracdo Interna,
Ministro das Obras Publicas, Transportes e Comunica¢fes e Ministro da Cultura. Ainda
qgue tenha permitido a implementacao de determinadas condicionantes no acesso a
veiculos, por exemplo, o que se pode verificar foi um diminuto nimero de Camaras
Municipais a solicitar Classificagdo de CUA, evitando assim as imposi¢des legais de re-
gras de seguranca contra incéndio que teriam permitido minorar a vulnerabilidade
sentida em diversas localidades do pais.

Sao, por isso e até ao momento, em numero reduzido os municipios que tém as
suas zonas histodricas classificadas como Centros Urbanos Antigos e sobre as quais de-
senvolveram ja Planos Especiais de Emergéncia (PEE) ou estudos de analise de risco,
salientando-se os concelhos de Lisboa, Cascais, Castelo Branco, Coimbra, Guimaraes,
Evora e Setubal.

Infelizmente os edificios de caracteristicas semelhantes e idéntico risco aos dos
Centros Urbanos Antigos, mas situados em dareas ndo classificadas, s6 com o Decreto-
Lei 220/2008, de 12 de novembro, alterado pelo Decreto-Lei 224/2015, de 9 de outu-
bro passaram a estar abrangidos por algumas das medidas de seguranca contra o risco
de incéndio. Tratando-se de edificios antigos e cujos proprietdrios sdo, na sua grande
maioria pessoas de idade, pouco sensiveis a problematica da seguranca contra o risco

de incéndio, os erros cometidos foram-se sucedendo, agravando a falta de condicdes
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de seguranca apresentadas pelos edificios, o que muito contribuiu para o aumento da
sua vulnerabilidade.

Muitos destes edificios s3o de UT | e de 12 e 22 CR, pelo que ndo estao abrangidos
pela obrigatoriedade de terem implementada uma Organizacdo de seguranca, que
muito poderia contribuir para uma eficaz primeira interven¢ao em caso de um princi-
pio de incéndio e/ou uma rapida evacuacdo dos ocupantes do edificio. Assim se pode
concluir que, também para as areas cujos edificios apresentam uma tipologia seme-
Ihante a encontrada nos Centros Urbanos Antigos, o Regulamento Técnico de Seguran-
¢a Contra Incéndio em Edificios ficou muito aqguém do que se supunha ser possivel de
conseguir com a publicacdo daquele que muitos ambicionaram poder chamar Regula-
mento Geral de Seguranga Contra Incéndio em Edificios

Importa, no entanto, que seja possivel rentabilizar as condicbes de seguranca que
se obtém com o cumprimento da legislacdo atualmente em vigor. Conseguindo uma
correta analise de risco de incéndio existente num qualquer edificio ou numa area es-
pecifica que importe avaliar, o Plano Municipal de Emergéncia deve conter os corres-
pondentes dados, de forma a ser possivel uma intervencdao devidamente adequada e
eficaz.

Refira-se que a vulnerabilidade das areas urbanas, pode facilmente ser afetada
nao apenas pelo tipo de construcao dos edificios ai existentes, mas pela prépria malha
urbana presente no municipio, que também condiciona o desenvolvimento do incén-
dio. A proximidade entre os edificios, a combustibilidade dos materiais mais expostos
e/ou a ndo existéncia de paredes de empena com as caracteristicas de resisténcia ao
fogo adequadas, conduzird a uma mais facil propagacdo e desenvolvimento de um
incéndio.

Outro dos aspetos mais relevantes enquanto condicionante da vulnerabilidade da
malha urbana tem a ver com a acessibilidade aos edificios ou zonas habitacionais. Co-
mo é sabido, a acessibilidade, ou mais propriamente a falta dela, é muitas vezes a prin-
cipal razdo para o atraso na chegada dos meios de socorro, ou mesmo a sua impossibi-
lidade. Esta dificuldade é facilmente constatada quando analisamos uma zona urbana
muito antiga, em que é notdrio que os principios que nortearam a implantagdo dos

edificios nada tinham a ver com a preocupacdo na seguranca contra incéndio.
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A falta de planeamento urbanistico, como verificado nos Centros Urbanos Antigos
ou zonas edificadas de idéntica tipologia, torna imperioso que o Corpo de Bombeiros
local estabelegca um Plano Prévio de Intervencao, que tem que necessariamente estar
conjugado com o Plano de Intervencdo (por vezes também designado Plano de Atua-
¢do), que fara parte do Plano de Emergéncia dessa area de risco (CUA, se for o caso).

Como é sabido, o Plano de Intervencdao contém expressos os procedimentos a ter

em caso de emergéncia, nomeadamente:

0 Como é efetuada a detec¢do ou perce¢do de um alarme de incéndio;

0 Como e quando sdo difundidos os alarmes (alarme restrito, alarme sec-

torial ou alarme geral);

0 Como é transmitido o alerta as forgas de socorro, nomeadamente aos

bombeiros;

0 Como e quando sdo executadas as operac¢des de evacuacdo (que devem
fazer parte dum plano especifico — Plano de Evacuacao, inserido no Pla-

no de Intervencao);

0 Quem faz a primeira intervengdo, procurando garantir a extingdo do fo-
co de incéndio na sua fase inicial ou, pelo menos, limitar a sua propaga-

¢do até a chegada dos bombeiros ou da equipa de 22 intervencao;
0 Quem deve prestar os primeiros socorros;

0 Quem e como se manobra os dispositivos de seguranca (cortes de gases

ou liquidos combustiveis, por exemplo);

0 Como é garantida a preservacdo dos sistemas ou bens vitais (pontos ne-

vralgicos, por exemplo);

0 Quem deve acolher, informar, orientar e apoiar os bombeiros apds a sua

chegada.

Como antes se refere, o Plano de Intervengdo é um dos componentes dum Plano

de Emergéncia, que no seu conjunto, inclui:
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e Organizacdo em emergéncia

e Plano de Intervencao

e Plano de Evacuacdo (nem sempre um documen-
PLANO DE EMERGENCIA — to auténomo, podendo estar incluido no Plano

de Intervencao)

e Instrucdes de seguranca

O Plano de Intervencgdo a ser executado pelas Brigadas de Apoio Local /Equipas de
12 Intervengdo, contém a descri¢gao de todas as agdes supra referidas que devem ser
executadas assim que declarada a emergéncia, de forma a minorar os prejuizos causa-
dos pelo incéndio.

A primeira intervencdo serd feita até a chegada dos bombeiros, através de uma
acao célere e que se deseja eficaz procurando a contenc¢ao do incéndio ou a sua com-
pleta exting¢do, se tal for possivel. De igual forma se deseja que a equipa de evacuacdo
consiga concretizar a saida de todos os ocupantes do edificio até a chegada dos bom-
beiros, o que, a ndo acontecer, deve ser-lhes de imediato transmitido, para que assu-
mam, como a sua primeira prioridade, a evacuagao dos ocupantes retidos no edificio.

As informacgdes que possam ser transmitidas aos bombeiros pelo elemento que
tem a missdo de os receber ao chegarem as instalacdes, sdo fulcrais para o sucesso da
missdo, ndo so pelo facto de poder estar em risco a vida dos ocupantes, como pela
necessidade de intervir rapida e eficazmente sobre o foco de incéndio.

A Matriz de Avaliacdo de Risco apresentada neste documento e de que ja foi des-
crita a metodologia de diferenciagdo dos tipos de edificios a analisar, baseia-se nos
diferentes fatores que se entendeu dever considerar como condicionantes do risco de
incéndio do(s) edificio(s).

Cada um desses fatores participa no cdlculo com uma determinada ponderacdo
que foi encontrada apds prolongados exercicios de teste, andlise de iniUmeros exem-
plos reais e com base na experiéncia pessoal. Essa ponderacao fica expressa através

dum coeficiente, que se entendeu designar exatamente por Coeficiente de Pondera-
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¢do (CP) e que esta expresso no cabecalho da matriz. O intervalo de valoragdo do CP é
[1; 10] e representa o peso com que esse fator influencia o Grau de Risco de incéndio
de um determinado edificio.

A cada um dos fatores, é atribuida uma pontuacao, designada por Grau de Severi-
dade (GS), cuja valoragao esta também compreendida entre [1; 10].

De forma a tornar a andlise de diferentes tipologias de edificios comparavel, foi
necessario criar um coeficiente de Equiparac¢do (E ), que permite um equilibrio de ana-
lise para os diferentes edificios, resultando que o Grau de Risco em que o(s) edificio(s)

é classificado, é dado por:

GR = EY™,.CP; GS;

sendo i = indice do fator a considerar, com n=11

O intervalo de valores que o Grau de Risco pode assumir, é condicionado pelo Co-

eficiente de Equiparacao, conforme Quadro 2

Quadro 2 — Intervalos de avaliacdo do GR

COEFICIENTE DE EQUILIBRIO AMPLITUDE
| 0,50 I [38;375] |
| 0,80 I [ 55; 600] |
I 1,00 I [75;750] |
| 1,15 ' [86;863]
| 1,20 | [90;900]
| 1,50 ' [113; 863 ] |
| 1,60 I [120; 1200] |
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Cada um destes intervalos é dividido em 5 partes iguais, graduando-se cada uma
delas e em ordem crescente de valor como Grau de Risco Muito Baixo, Baixo, Médio,
Alto e Muito Alto.

No sentido de ser compreendida a metodologia de andlise, em seguida se descre-
ve cada um dos fatores e os critérios que devem ser seguidos para a sua pontuacao.
Refira-se que nalguns dos fatores cada escaldo pode ser pontuado com um intervalo
de valores, a serem selecionados consoante os critérios estdo totalmente preenchidos,
uma parte significativa os cumpre ou apenas um nimero muito reduzido. Esta analise
compete ao técnico analista, que deve utilizar a sua experiéncia e sensibilidade para
homogeneizar os critérios de valoragdo que utiliza.

Os 11 (onze) fatores considerados e respetivos critérios de analise sdo a seguir

apresentados:

1) ACESSIBILIDADE — Este fator é relevante relativamente a 22 intervencdo, que se
pretende musculada, rapida e eficaz. Se os Corpos de Bom-
beiros ou as forcas de 22 intervencdo ndo conseguirem
aproximar-se do edificio onde deflagrou o incéndio com vei-
culos de combate a incéndio ou de salvamento que dispo-
nham de capacidade operacional para intervirem eficazmen-
te na fase inicial da sua intervencdo, a severidade do incén-
dio vai ser muito superior, pelo que a pontuacdo do grau de
severidade é, também ela, de valor mais elevado. Desta
forma, considera-se que a capacidade de acesso de viaturas
dos bombeiros é determinante, pelo que condiciona a classi-
ficacdo num dos 3 niveis de severidade em que se dividiu a
escala com que se pontuou este fator. A acessibilidade sera
assim distribuida pelos seguintes escalGes: “Acessibilidade
Reduzida”, “Acessibilidade com limitacGes segundo alguns
dos fatores em andlise” e “Acessibilidade sem limita¢des”.

O primeiro nivel, correspondente ao escaldao que abrange os

valores do Grau de Severidade mais elevados (8, 9 e 10), é o
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gue abrange os edificios cuja acessibilidade so6 é possivel por
pessoal apeado, equipamento de combate a incéndios por-
tatil ou facilmente transportavel por veiculos ultraligeiros.
Estes veiculos tém dimensdes extremamente reduzidas e
sdo especialmente preparados para intervengdao em arrua-
mentos de pequena largura ou locais de acesso muito limi-
tado. A capacidade de intervengdo é assim muito reduzida,
sendo necessdrio adotar medidas compensatdrias, como se-
jam meios de abastecimento ou de reserva de agua que
permitam a montagem ou existéncia de linhas de dgua com
capacidade para intervengao direta sobre o foco de incén-
dio, a instalacdo de sistemas fixos de extin¢do, ou a existén-
cia de meios alternativos de combate ao incéndio. Saliente-
se que os veiculos que conseguem aceder a estas zonas ape-
nas tém capacidade para bombas de incéndio com débitos
de caudal reduzido.

No escaldo seguinte, entra-se em linha de conta, para os cri-
térios de avaliagdo, com as caracteristicas das vias de acesso,
desde a sua largura e altura util, o raio de curvatura minimo,
a sua inclinacdo e a sua resisténcia, bem como com a dife-
renca de cota de utilizacdo do edificio ser menor ou igual aos
9 m ou superior a essa cota. Refira-se que o valor de 9 m
adotado como referéncia em diplomas legais de diversos pa-
ises tem por base a capacidade de intervencdo dos bombei-
ros. Considera-se que esta cota é a cota limite em que os
responsaveis pela intervengao conseguem aceder ao piso
mais elevado e efetuar opera¢des de combate ou salvamen-
to, apenas com equipamento manual e, como tal, sem ne-
cessidade de veiculos com equipamento de elevagao.
Consoante o niumero de critérios que sdao cumpridos assim o

analista classificard o Grau de Severidade, ponderando um
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dos valores incluidos no intervalo do escaldo que abrange as
condicionantes verificadas.

Dos trés escaldes considerados, o que diz respeito aos Graus
de Severidade de menor valor - graduacdo de 1 a 3 - corres-
pondente a uma acessibilidade sem limitagdes e abrange os
edificios facilmente acessiveis por veiculos pesados, nomea-
damente Veiculos de Combate a Incéndios com depdsito de
agua e bomba de elevado débito em pressdo e caudal e os
Veiculos Elevatdrios, como sejam Veiculos Escadas ou Plata-
formas Elevatdrias, destinadas ao salvamento e evacuacao
dos ocupantes dos edificios. Os edificios abrangidos por este
escaldo ndo apresentam qualquer limitacdo na satisfacdo
das medidas regulamentares.

O fator Acessibilidade (Quadro 6.1) ndo condiciona o risco
de ocorréncia de um incéndio num edificio, mas a capacida-
de de intervencdo com veiculos de combate ou salvamento
de maior capacidade interfere com a possibilidade de impe-
dir o desenvolvimento do incéndio ou de concretizar o sal-
vamento dos ocupantes em tempo oportuno. Assim, dis-
pondo de uma escala considerada de 1 a 10 valores, consi-
derou-se como mais adequado o valor de 5 unidades para o

Coeficiente de Ponderacdo que influéncia este fator.
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Quadro 3 - Graus de Severidade do Fator “Acessibilidade”
ACESSIBILIDADE
o = r
Coeficiente de Ponderagdo (CP =5) Grau de
Severidade
Classificagdo Caracteristicas vias de acesso | Edificios de altura < 9m Edificios de altura >9m
(GS)
Acessivel a VLCI a) Acessivel aVUCI,aVTTUea
VE ou VP b).
Reduzida Sé material apeado ou em veiculos de muito pequenas dimensdes. Ndo satisfaz 10
nenhuma das exigéncias regulamentares definidas na legislagdo em vigor.
Largura util 3,5 0u 7 m nas vias | 6 ou 10 m nas vias em
em impasse impasse
Altura util 4m 5m
Raio de curvatura minimo | 13 m, medido ao eixo | 15 m, medido ao eixo
o Inclinagdo maxima 15% 10%
Com limi-
tagoes ,
Capacidade para suportar | Peso total 130 KN, (40 | Peso total 260 KN, (90 KN
nalguma um veiculo KN no eixo dianteiro e | no eixo dianteiro e 170 5
das carate- 90 KN no eixo trasei- | KN no eixo traseiro)
risticas ro)
indicadas
Resisténcia ao pungoa- Forga de 170 KN aplicada
mento numa area circular de 0,2
cm de diametro
Distancia entre o edificio | Ndo superior a 30 m ou a 50 m se edificios situados
e o estacionamento dos | em CUA
veiculos de socorro
Sem lim- Satisfaz as condigGes referidas para a classificacdo anterior 1
itacOes
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a) VLCI - Veiculo Ligeiro de Combate a Incéndios — veiculo categoria L2, (EN
1846-1:1998), com uma capacidade para um minimo de 500 | de agua e
com uma bomba de incéndios certificada (EN 1028-1 e 2:2002) que pode
atingir os débitos de 750 I/min., a 10 bar, a 3,0 m. de altura de aspiracdo e

250 I/min., a 40 bar, a 1,5 m de altura de aspiragao.

b) VUCI - Veiculo Urbano de Combate a Incéndios — veiculo categoria M1,
(EN 1846-1,2 e 3:1998), com uma capacidade para um minimo de 2.000 |
de dgua e com uma bomba de incéndios certificada (EN 1028-1 e 2:2002)
que pode atingir os débitos minimos de 3.000 I/min., a 10 bar, a 3,0 m de

altura de aspiragdo e 250 I/min., a 40 bar, a 1,5 m de altura de aspiragdo.

c¢) VTTU - Veiculo Tanque Tatico Urbano — veiculo categoria S1, (EN 1846-
1:1998), destinado ao abastecimento de veiculos de combate a incéndios e
outras atividades de apoio, com uma capacidade de 9.000 | de agua e com
uma bomba de incéndios certificada (EN 1028-1 e 2 : 2002) que pode atin-
gir o débito minimo de 3000 I/min., a 10 bar, a 3,0 m de altura de aspira-

¢ao.

d) VE ou VP - Veiculos com Escada Giratdria ou Veiculos com Plataforma Gi-
ratoria — veiculos com meios elevatorios (estrutura extensivel em forma de
escada, apoiando-se em base giratdria ou veiculo com estrutura extensivel
com cesto, compreendendo um ou mais mecanismos rigidos ou telescdopi-
cos, articulados ou em tesoura, combinados ou ndo entre si, sob a forma
de bracos e ou escadas, podendo apoiar-se ou ndo em base giratdria), des-
tinados ao salvamento de pessoas, ao ataque ao incéndio ou a tarefas de

apoio complementar.
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2) ENVOLVENTE EXTERIOR — O risco de incéndio num edifico pode ser condiciona-
do pelas caracteristicas da envolvente, em especial pela
maior ou menor facilidade com que o incéndio é “importa-
do” dos edificios vizinhos. Esta facilidade esta dependente
do grau de resisténcia ao fogo da cobertura e das paredes
limites, do grau de reacdo ao fogo dos revestimentos exteri-
ores aplicados sobre as fachadas ou utilizados nos vaos e
ainda da radiacdo térmica a que o edificio esta sujeito ou da
possivel projecdo de matéria incandescente. Quer a radiacado
térmica, quer a projecdo de matéria incandescente sé origi-
na risco de propagacao ao edificio em estudo se a distancia a
gue os edificios vizinhos dele se encontram estiver dentro de
determinados parametros.

E sabido que a influéncia que a radiacdo térmica podera ter
sobre os edificios vizinhos, estd dependente da carga de in-
céndio que o edificio incendiado comporta e da energia li-
bertada em situacdo de incéndio. Alguns dos Métodos de
Andlise de Risco de Incéndio ja desenvolvidos, baseiam-se
exatamente no cdlculo dessas varidveis para determinar os
fatores que condicionam o risco, no entanto tais cdlculos
nem sempre sdo facilmente aplicados pelos técnicos dispo-
niveis e que sdo responsabilizados pela analise pretendida.
Por essa razdo, entendeu-se dever ser apresentado um mé-
todo expedito que permitisse uma facil obtencdo dos coefi-
cientes que definem as condi¢cdes em que o edificio se en-
contra relativamente a sua envolvente.

Importa considerarmos que um incéndio generalizado no
edificio em estudo, pode originar a possibilidade de se pro-
pagar aos edificios em seu redor, dando origem a uma inten-

sidade que em muito dificulta a eficacia do combate, poden-
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do desviar a atencdo das forcas de socorro da zona de maior
risco.

Um outro aspeto que pode ser condicionado pela envolven-
te a um edificio é a estratégia de atuacdo dos bombeiros,
gue pode ter que ser alterada pelas diferentes confronta-
¢Oes a que o edificio afetado estd sujeito. A maior ou menor
facilidade com que os bombeiros circunscrevem o edificio e
o préprio incéndio, condiciona o risco, ou mais especifica-
mente a severidade com que esse incéndio pode afetar o(s)
edificio(s) envolvido(s).

A estratégia de combate utilizada pelos bombeiros pode va-
riar entre uma estratégia ofensiva e uma estratégia defensi-
va e é, obviamente, fortemente condicionada pela dimensao
do incéndio aquando da chegada dos bombeiros, pela facili-
dade de aceder a todas as zonas afetadas e/ou pela envol-
vente ao edificio atingido.

Sempre que as condi¢des de seguranca do edificio, a inten-
sidade, a dimensdo do incéndio e os meios de combate dis-
poniveis o permitirem, os bombeiros devem utilizar a estra-
tégia ofensiva, montando as linhas de mangueira pelo inte-
rior do edificio. Desta forma, é possivel cortar o desenvolvi-
mento do incéndio, circunscrevendo-o a menor area possi-
vel. Facilmente se compreende que, ainda que mais eficaz,
esta estratégia obriga a uma boa preparacao técnica e fisica
dos intervenientes, que devem estar dotados de Equipamen-
tos de Proteccdo Individual (EPI) apropriados.

A estratégia ofensiva deve ser efetuada, sempre que possi-
vel, de forma a empurrar para o exterior do edificio as cha-
mas, o fumo e os gases quentes da combustdo. Estas opera-
¢Oes de extingdo devem ser combinadas com as de ventila-

¢do tdtica, efetuada pelos bombeiros e tendo em linha de
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conta a existéncia ou nao no edificio de sistemas de controlo
de fumos.

Sempre que a dimensao e intensidade do incéndio analisa-
das ponderadamente com os meios de combate disponiveis
ou a propria falta de seguranca estrutural do edificio em
causa o aconselhe, as operacdes de combate ao incéndio
devem ser desenvolvidas pelo exterior, com a utilizacdo de
uma estratégia defensiva. Este método s6 pode ser executa-
do se ndo existirem vitimas nem bombeiros dentro do edifi-
cio e fica limitada a intervencdo pelos vaos existentes no edi-
ficio ou pelas zonas ja abrangidas por derrocada, nao signifi-
cando uma intervencdo direta sobre as chamas ou os locais
de maior risco. Quando se recorre a uma estratégia defensi-
va, é frequentemente necessario proteger as exposi¢coes ex-
teriores, uma vez que se o edificio esta de tal forma afetado
gue ndo permite o combate pelo seu interior, € muito natu-
ral que os edificios vizinhos estejam em risco.

Como facilmente se compreenderd, toda a estratégia e tati-
ca a utilizar pelos bombeiros serd também condicionada pe-
la forma como o edificio em causa se insere na sua envol-
vente, a maior ou menor facilidade com que os bombeiros
conseguem circunscrever a zona sujeita a incéndio e aceder
com o seu equipamento a todo o edificio.

Interessando fundamentalmente ser analisada a propagacao
de incéndios entre edificios vizinhos, importa conhecer a
forma como a radiacdo possibilita a transmissdo de energia
entre os edificios, sendo fundamental conhecer-se como se
podem dar as trocas de calor entre corpos. Apresentam-se
no Anexo C, alguns conceitos explicativos que permitem ob-

ter o chamado Fator de Forma, que representa a relagao en-
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tre a energia emitida por uma superficie S1 e a energia que é
recebida pela superficie S2, que lhe esta afeta.

Os Fatores de Forma traduzem uma relagdo geométrica en-
tre superficies, permitindo avaliar a fracdo de radiacdo que
sai de uma superficie e é intersectada pela outra. Desta for-
ma, considera-se como uma aproximacdo razoavel, repre-
sentar o perigo devido a transmissdao de calor por radiagdo
entre edificios fronteiros, o Fator de Forma entre superficies
envolvidas.

O Fator de Forma que representa a relacdo entre a energia

emitida pela superficie S1 e a recebida por S2, é expressa pe-

la equacdo:

1 cosy, cosy, dS,dS
F.—_— 1 Pt ) 2
b2 S, @@2 nd’ (2)

Sendo os angulos y1 e y2 os angulos definidos pela emissao
radiante com a perpendicular a superficie em andlise (y1
correspondente a superficie emissora e y2 correspondente a
superficie recetora), se a radiacao de S; incide perpendicu-
larmente a S,, a férmula reduz-se a um integral de uma

constante e o Fator de Forma sera:

S2 Si
m.d? © Fon= m.d?

F,= (3)e(4)

sendo d a distancia entre as superficies S; e S, em referéncia.
Mantendo a facilidade de utilizacdo de uma metodologia de
criacdo de um processo de avaliagdo do risco de incéndio
gue determinado edificio ou area urbana podem apresentar,

para que o Plano Municipal de Emergéncia do concelho em
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causa contenha as disposi¢coes necessarias a resolucao eficaz
dum sinistro desta natureza, importara que seja simplificado
o processo de cdlculo do fator que represente o peso que a
radiacdo pode ter sobre a propagacao de um incéndio dum
edificio a sua envolvente e vice-versa.

Como se pode constatar nas férmulas simplificadas a que se
chegou para o calculo do Fator de Forma, ele é significati-
vamente afetado pelo quadrado do inverso da distancia a
gue se encontram os dois corpos. Essa distancia é o fator va-
ridvel numa andlise comparativa entre as varias posicdes em
que os edificios se podem encontrar relativamente uns aos
outros. Assim e com vista a ser criado um método de analise
expedito, como pretendido e facilmente acessivel a qualquer
técnico dum organismo (Camara Municipal, Servico Munici-
pal de Proteccao Civil, Corpo de Bombeiros ou outro), res-
ponsavel por este levantamento de risco, foi considerado
um fator de ponderac¢do que tem apenas em conta a varidvel
distancia para o seu célculo. Este procedimento esta explici-
to nas colunas 3 e 4 do Quadro 4, importando esclarecer que
o fator 100 que surge no numerador do cdlculo de F se fica a
dever a simplificacdo numérica que se entendeu introduzir,
limitando o numero significativo de casas decimais a 4.
Foram adotados como valores de referéncia, que permitem
definir os limites de utilizacdo de cada um dos escaldes em
gue se dividiu a graduacdo do Grau de Severidade, as distan-
cias de 4 e 8 m, referidas como distancia minima entre fa-
chadas, quando da defini¢ao das condi¢des de protecgao de
vaos de fachadas em confronto, consideradas no Regula-
mento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios.
Importa referir que a correspondéncia entre os valores do

fator F (funcdo da distancia) e os valores do Grau de Severi-
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dade com que o fator “Envolvente Exterior” é pontuado foi
ponderada, de forma a obter uma relativa proporcionalidade
entre o aumento dos valores de F, condicionado pela dimi-
nui¢ao da distancia entre edificios e o aumento do Grau de
Severidade.

Saliente-se que os trés escaldes considerados no Quadro 6.2
correspondem as situagées em que a proximidade dos edifi-
cios vizinhos é tal que, no primeiro escaldo existe forte pro-
babilidade da energia radiante poder originar principios de
incéndio nos edificios vizinhos, no escaldo intermédio o edi-
ficio tem ja alguma autonomia estrutural e com paredes que
apresentam alguma resisténcia contra incéndio e, por fim, o
terceiro escaldo, em que os edificios se encontram isolados,
com distancias aos edificios vizinhos relativamente elevadas
e com facil acessibilidade para as viaturas e equipamento
das forcas de socorro.

A experiéncia diz-nos que, ainda que este risco deva ser
ponderado, s6 em circunstancias muito especiais tem dado
origem aos problemas antes referidos, razao pela qual lhe é
atribuido um fator de menor valor que o aplicado para a
acessibilidade, registando-se a participacao do fator “Envol-
vente Exterior” na elaboracdo da matriz e cdlculo do Grau de

Risco, com o peso 4.
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Quadro 4 - Graus de Severidade do Fator “Envolvente Exterior”

ENVOLVENTE EXTERIOR Grau de
F= 100 Severi-
Coeficiente de Ponderagao (cp=4) T a2 dade
(GS)
Edificio englobado numa banda de edifi- d<4m F > 6,2500 10
cios com a mesma tipologia, risco seme-
lhante, continuidade horizontal com os 4msd<8m | 15625<F=62500 7
Condicionante |edificios vizinhos e eventual continuidade
estrutural entre vdrios edificios. Os meios
de combate sé acedem a uma das fachadas d=28m F<15625 4
do edificio.
Edificio inserido num quarteirdo, com au- d<4m F > 6,2500 8
tonomia estrutural e com paredes entre
Com algumas |edificios vizinhos com grau de resisténcia| 4M<d<8m | 15625 <F=6.2500 5
implicagdes |ao fogo, minimo, de REl 60. Os meios de
combate s6 acedem livremente a duas das d=8m F<15625 3
fachadas do edificio.
Edificios isolados e/ou com facil acesso a, d<4m F > 6,2500 4
Sem condicio- |Pelo menos, trés das fachadas do edificio
A4m<d<8m | 15625<F<62500 2

nante

pelos meios de combate e salvamento.

F <1,5625

NOTAS:

1) d - Distdncia ao edificio vizinho, fonte da radiagdo motivada por incéndio.

2) O técnico analista pode considerar o edificio englobado no escaldo que considere melhor avaliar

as caracteristicas apresentadas.
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3) DISPONIBILIDADE DE AGUA - A disponibilidade de dgua para uma primeira inter-
vengao ou para o combate na fase de desenvolvimento ple-
no do incéndio influencia toda a eficacia da 12 e mesmo da
22 intervencgado, condicionando o Grau de Risco de incéndio
do edificio em analise.

As diferentes condi¢des que este fator pode apresentar fo-
ram divididas nos quatro niveis principais indicados no Qua-
dro 4.3, dos quais os niveis mais favoraveis (disponibilidade
“Sem limitacdes” e “Muito Boa”) se encontram ainda subdi-
vididos em 3 niveis consoante o sistema disponivel.
Considera-se a disponibilidade de agua de nivel reduzido se
ndo existir depdsito de reserva de dgua para incéndio ou o
hidrante exterior mais proximo se situar a mais de 50 m de
distancia de um vao de entrada no edificio.

Se existir um hidrante exterior localizado entre os 10 m e os
50 m de distancia do vao de entrada no edificio e ndo estiver
disponivel um depdsito de reserva de agua para incéndio,
classifica-se a disponibilidade de dagua como “com limita-
¢cOes”.

Se o edificio dispuser de um hidrante (Boca de Incéndio ou
Marco de Agua) a menos de 10 m do vdo de entrada no edi-
ficio e/ou um depdsito de dgua de reserva para incéndio,
considera-se como sendo uma disponibilidade de agua “sem
limitagdes”, sé ultrapassada se o edificio dispuser de um dos
trés seguintes sistemas, que permitem a classificacdo do
grupo genericamente como uma disponibilidade de agua

“Muito Boa”:

e Rede de Incéndio Armada — pontuacdo 3;
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e Rede de Incéndio Armada e depdsito de abastecimen-
to de agua - pontuacao 2;
e Sistema de Extingdo Automadtica de Incéndios (SAEI),
com depdsito de abastecimento de agua - pontuacdo
1.
A disponibilidade de agua para primeira intervenc¢do, quer
seja através de Sistemas Automaticos de Extingdo de Incén-
dios ou de Bocas de Incéndio Armadas (BIA) é claramente
vantajosa relativamente as situacbes em que tal disponibili-
dade ndo se verifica. Fica-se reduzido a utilizagao dos extin-
tores portateis, que podem ser insuficientes caso o incéndio
tenha adquirido alguma intensidade, ficando dificultada ou
mesmo impedida uma primeira intervencdo verdadeiramen-
te eficaz. Por outro lado, a experiéncia dos Corpos de Bom-
beiros ao intervirem num incéndio urbano com disponibili-
dade de agua para o combate, revela-nos claramente como
essa disponibilidade é deveras determinante para a concre-
tizacdo de um combate rapido e eficaz, permitindo classificar
o Grau de Risco do desenvolvimento do incéndio como de
valor reduzido. Pelo contrario, se ndo existe disponibilidade
de agua necessaria a um combate eficiente, os bombeiros
tém que desenvolver esforcos para procurarem fontes alter-
nativas de abastecimento, processo esse que pode ser ful-
cral para a contencdo do incéndio a uma zona restrita do
edificio. As fontes de abastecimento necessarias podem ser
hidrantes ou pontos de dgua localizados a uma maior distan-
cia e a partir dos quais tém que ser ligadas linhas de dgua ou
conjunto motobomba + linha de agua, cuja montagem ne-
cessita de algum tempo, sempre precioso na fase inicial do

incéndio. Em alternativa, hd a necessidade de aguardar pela
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chegada de um Veiculo Tanque dos bombeiros, cujo tempo
de chegada é necessariamente maior.

Pelo que antes se refere e o que tal significa para o desen-
volvimento do incéndio comparativamente aos fatores antes
abordados, o coeficiente de ponderagdao com que a existén-
cia ou ndo de disponibilidade de dgua interfere no calculo do
Grau de Risco, foi quantificado em 7 unidades.

Cada um dos 4 principais niveis de classificagcdo da disponibi-
lidade de agua, intervém para o cdlculo do Grau de Risco de
incéndio com um grau de severidade como indicado no

Quadro 5.
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Quadro 5 - Graus de Severidade do Fator “Disponibilidade de agua”

DISPONIBILIDADE DE AGUA Grau de
Severidade
Coeficiente de Ponderagao (CP) =7 (GS)
Reduzida Hidrante exterior a mais de 50 m de distancia da porta de 10
acesso ao edificio, sem qualquer disponibilidade de reserva
de dgua no interior do edificio para o combate a incéndio.
Com limita¢Oes | Hidrante exterior entre os 10 e os 50 m de distancia da 8
porta de acesso ao edificio, sem depdsito de reserva de
agua para incéndio.
Depdsito de reserva de agua para incéndio, sem qualquer 6
equipamento complementar.
Depdsito de reserva de agua para incéndio, sem Rede de 5
Incéndio Armada, mas dotado de bomba e equipamento
Sem limitacSes necessario ao estabelecimento de linhas de agua.
Hidrante exterior a menos de 10 m de distancia da porta de 4
acesso ao edificio, existindo equipamento necessario ao
estabelecimento de uma linha de agua.
Rede de Incéndio Armada. 3
Rede de Incéndio Armada e depdsito de abastecimento de 2
Muito boa )
agua.
Sistema de Extingdo Automatica de Incéndios, (SAEI). 1
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Independentemente das caracteristicas de resisténcia ao fogo dos elementos es-
truturais ou das tipologias dos edificios em analise, o conteido dum determinado es-
paco ou edificio pode fazer mudar significativamente o Grau de Risco de Incéndio.

E assim indispensavel que, para o calculo do Grau de Risco de Incéndio de um edi-
ficio se analise um dos fatores que mais pode contribuir para o aumento da severidade
da ocorréncia - a energia que pode ser libertada por unidade de area, em caso de in-
céndio. Essa energia, representada pela Densidade de Carga de Incéndio dos materiais,
produtos e equipamentos existentes, a que se juntardo os mobilidrios e outros materi-
ais combustiveis presentes no compartimento de incéndio, pode ser usada para classi-
ficar os diferentes escaldes do fator que pretendemos analisar.

Considerou-se que os fatores que maior contributo podem dar para o aumento da
carga de incéndio existente num determinado espaco de um edificio, sendo por isso
agrupados num dos fatores a serem analisados, sdo os a seguir apresentados no ponto

4).
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4) MATERIAIS, PRODUTOS E EQUIPAMENTOS — Este fator representa, ndo s6 a maior ou

menor probabilidade de inflamacdo dos materiais, produtos e
equipamentos presentes nas instalagdes, mas sobretudo a maior
ou menor intensidade e rapidez com que o incéndio se pode de-
senvolver.

Se os materiais, os produtos ou os equipamentos puderem dar
origem a uma fonte de inflamagdao com uma elevada probabilida-
de, o fator em estudo sera classificado com um Grau de Severida-
de correspondente ao escaldo de “Elevado Risco de Incéndio”. Es-
ta classificacdo é condicionada quer pelo ponto de inflamacdo dos
liquidos ou sdélidos existentes no espaco em analise, quer pelo coe-
ficiente adimensional de ativacdo, definido no Despacho n¢?
2074/2009, de 15 de Janeiro, publicado no Diario da Republica, 22
série, n2 10.

A metodologia adotada para definicdao deste fator assenta essen-
cialmente na forma como foi definida no Despacho referido, o que
permite uma maior simplificacdo na obtencdo dos valores a consi-
derar.

Assim, a andlise de um conjunto de edificios, de vdrios pisos de um
mesmo edificio ou de vdrias frages de um mesmo piso, é simplifi-
cada considerando-se que, quando analisamos diferentes ativida-
des numa determinada area em estudo, o coeficiente adimensio-
nal de ativacdao a adotar deve ser o inerente a atividade de maior
risco, se esta ocupar pelo menos 10% da area util da area em es-
tudo, ou a média dos riscos de ativacdao das diferentes atividades,
ponderadas pelas respetivas areas.

Na definicdo do Grau de Severidade, uma sé das condicGes referi-
das para cada um dos escaldes é suficiente para atribuir um valor
contido no intervalo definido para esse escaldo, devendo o valor a
adotar ter em conta a maior ou menor facilidade de inflamagao /

combustdo dos materiais ou produtos em causa.
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Sem duvida que o potencial de desenvolvimento de
gue é dado pela energia libertada pelos materiais,

equipamentos presentes num determinado edificio,

um incéndio
produtos ou

intervém no

Grau de Risco de Incéndio de uma forma mais intensa que qual-

quer um dos coeficientes antes abordado, pelo que classificare-

mos este fator com um Coeficiente de Ponderacao de

8 unidades.

Quadro 6 - Graus de Severidade do Fator “Materiais, Produtos e Equipamentos”

MATERIAIS, PRODUTOS e EQUIPAMENTOS Grau de
Severidade
Coeficiente de Ponderagdo (cP=8) (GS)
Materiais liquidos com ponto de inflamacdo, Pl < 382C e materi-
Risco de | ais solidos com ponto de inflamagdo Pl< 1009C. Produtos sus- 10
incéndio | ceptiveis de formar misturas explosivas com o ar ou de entrar em
elevado combustdo espontanea. Coeficiente adimensional de ativacdo,
Rai = 3,0-
Materiais liquidos com ponto de inflamac¢do (Pl) compreendido
Risco de entre: 382C < Pl £ 1002C. Sélidos com ponto de inflamacdo com-
incéndio | preendido entre: 1002C < Pl < 2002C . Sélidos susceptiveis de 5
moderado | emitirem vapores inflamaveis. Coeficiente adimensional de ati-
vagao, R.i=1,5.
Risco de Materiais liquidos com ponto de inflamag¢do Pl > 1002C e materi-
incéndio | ais solidos com ponto de inflamagdo Pl > 2002C. Coeficiente 1
reduzido adimensional de ativacdo, R; = 1,0.
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5) INSTALACOES TECNICAS — O risco de incéndio de um edificio é fortemente condicio-

nado pelas instalagdes técnicas nele existentes. A variabilidade de
produtos e equipamentos presentes, a falta de cuidado no seu
manuseamento e/ou a falta de manutencdo das condi¢des de se-
guranga, obrigam a cuidados especiais sobre este tipo de instala-
¢Oes, quando presentes num edificio. As instalacdes técnicas po-
dem ser a fonte de ignicdo de incéndios, quer de origem térmica,
de origem elétrica, de origem mecanica ou mesmo de origem
guimica.

Sempre que as instalagdes técnicas sejam produtoras de calor, o
aumento de temperatura que podem provocar nos materiais e
produtos envolventes pode ser suficiente para que se inicie um in-
céndio. Por outro lado, a producdo de um arco elétrico quando da
manobra de um equipamento, o sobreaquecimento devido a um
contacto elétrico imperfeito, uma sobrecarga, um curto-circuito
ou mesmo alguma deficiéncia ou mau uso dos equipamentos elé-
tricos é razao suficiente para originar a igni¢ao de um incéndio de
origem elétrica.

Duas outras possiveis fontes de origem de incéndios sao o sobrea-
guecimento devido a friccdo mecénica e as chispas provocadas pe-
las ferramentas, os equipamentos em movimento ou o calcado.
Importa ndo descurar estas hipoteses quando analisamos as pos-
sibilidades de causa de ignicdo de um incéndio numa instalacao
técnica. De igual forma e dada a sua especificidade, é possivel que
junto a algumas destas instalagdes possam existir condi¢cdes para
gue uma reacdo quimica exotérmica, especialmente em locais mal
ventilados, provoque a inflamacdo de gases combustiveis que

eventualmente existam num determinado ambiente.
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As estatisticas atualmente disponiveis sobre as causas de incén-
dios em Portugal, sdo muito escassas e essencialmente resultado
de estudos individuais no ambito de Teses de Mestrado, como foi
o caso da “Analise estatistica dos incéndios em edificios no Porto,
1996-2006” (Primo, 2008), onde se conclui que 8,94% dos incén-
dios foram causados pelas instalagdes técnicas. Este valor, ainda
gue longe das principais causas de incéndios em edificios, é ja
significativo, razao pela qual se considera que este fator contribui
para o cdlculo do Grau de Risco de determinado edificio em estu-
do, com um Coeficiente de Ponderacdo de 7 valores, conforme

Quadro 7.
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Quadro 7 - Graus de Severidade do Fator InstalacGes Técnicas

INSTALACOES TECNICAS Grau de
Severidade
Coeficiente de Ponderagao (CP = 7) (GS)

InstalagBes que utilizam energia eléctrica, na presenca de materi-
ais liquidos com ponto de inflamagao, Pl < 382C ou materiais séli-
De elevado | dos com ponto de inflamacdo Pl< 1002C. Instalagdes mecanicas
risco de com eventual probabilidade de produgdo de chispas, na presenca 10
incéndio dos materiais referidos ou sujeitas a sobreaquecimento. Instala-
¢Oes que utilizam, produzem ou transformam produtos quimicos

inflamaveis. Instalacdes que utilizam chama viva.

InstalagBes que utilizam energia eléctrica, na presenga de materi-
ais liquidos com ponto de inflamagdo, Pl > 382C ou materiais soéli-
dos com ponto de inflamacdo Pl > 1009C. Instalacdes mecanicas
Com risco - . _
com eventual probabilidade de producgdo de chispas, sem se prever 5
moderado
a presenca dos materiais antes referidos.

Possibilidade de sobreaquecimento da instalacdo ou parte dela,

sem se prever a presenca de gases inflamaveis.

InstalagcGes em que a probabilidade de ocorreram curto-circuitos,
arcos voltaicos ou outras possiveis fontes eléctricas de ignicdo, sdo
Com redu- | reduzidas. Ndo se prevé a possibilidade de, por movimento meca-
zido risco | nico se produzirem fontes de igni¢do. Ndo existem produtos quimi- 1
de incéndio | cos nas imediacdes das instalagdes técnicas. A acontecerem sobre-
aquecimentos, ndo é previsivel que afecte os materiais envolven-

tes ou provoque qualquer fonte de ignigdo.
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6) INSTALACOES ELECTRICAS — A energia elétrica ou mais propriamente a sua utilizacdo

em deficientes condi¢Ges de seguranca (deficiente isolamento ou
auséncia de manutencdo dos equipamentos, por exemplo) é uma
das causas de maior numero de incéndios urbanos. A existéncia de
uma poténcia contratada inferior a poténcia consumida da vul-
garmente origem a degradacdo do isolamento dos condutores elé-
tricos, degradacao essa tanto mais intensa quanto maior for a in-
tensidade de corrente que o atravessa, facto que pode originar um
curto-circuito (por uma questdo de simplicidade, consideramos,
seguindo a metodologia de outros autores, a poténcia em vez da
intensidade de corrente. A degradacdo do isolamento é normal-
mente resultado do sobreaquecimento dos materiais isolantes ou
de revestimento, para valores que ultrapassam o seu ponto de fu-
sdo, originando curto circuitos ou fontes de ignic¢ao.

A ma utilizacdo dos equipamentos ou a sua utilizacdo em condi-
¢Oes ndo adequadas pode ainda ser causa da projecao de chispas
ou faiscas, suficientes para a inflamag¢ao de qualquer material
combustivel presente nas imediagdes.

Na Tese de Mestrado “Andlise estatistica dos incéndios em edifi-
cios no Porto, 1996-2006” (Primo, 2008), conclui-se que, para o
universo estudado e que se considera como referéncia, as instala-
cOes elétricas foram responsaveis por 18,73% das ocorréncias de
incéndio em edificios verificados no Porto, no periodo ja referido
de 1996 a 2006. Se a esta percentagem for somada parte dos
8,94% de casos em que as causas sao indicadas como acidentais,
correspondendo a incéndios com origem em avarias ou mau fun-
cionamento de equipamentos elétricos, entre outras instalagdes
técnicas, facilmente se deduzird que a origem elétrica ronda as

20% das causas de incéndios. Ainda que sejam necessarios mais
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estudos, abrangendo outras regides do pais, é de crer que o valor

desta percentagem é extrapolavel para a generalidade dos regis-

tos de incéndio ocorridos no pais.

Sendo causadoras de tdo elevado numero de incéndios, as instala-

¢Oes elétricas sdo tratadas de forma independente das restantes

instalacGes técnicas, sendo atribuido a este fator um valor de Coe-

ficiente de Ponderacdo de 9 unidades (Quadro 8).

Quadro 8 - Graus de Severidade do Fator Instalagdes Elétricas

~ z Grau de
INSTALACOES ELECTRICAS .
L . Severidade
Coeficiente de Ponderagdo (CP = 9) (GS)
Dispondo de, pelo menos, uma das seguintes condi¢des: Equi-
De elevado | pamentos, produtos ou instalacdes elétricas, com graves pro-
risco de in- | blemas de isolamento. Poténcia consumida superior a poténcia 10
céndio contratada. Falta de cumprimento das regras de seguranca
definidas nos regulamentos técnicos aplicaveis.
InstalacOes elétricas que, ainda que parcialmente remodeladas,
com proteccdo dos diversos circuitos a ser assegurada por dis-
Com risco juntores diferenciais adequados as potencias instaladas e com a
5
moderado respetiva terra de proteccao, apresentam ainda varios circuitos
originais, com deficientes condi¢des de seguranca e sem respei-
tarem a legislacdo de seguranca em vigor.?
InstalagGes elétricas em condi¢des de seguranga, com respeito
Reduzido L . .
pela legislagdo de seguranga em vigor e utilizadas segundo as
risco de 1
o boas praticas de servico, sem sobrecargas e cujas condi¢Oes de
incéndio
funcionamento ndo apresentam risco imediato.

! Decreto-Lei n° 226/2005, de 28 de Dezembro - Regulamento de Seguranga de Instalagées de Utilizagdo

de Energia Eléctrica e Regulamento de Seguranca de Instalagoes Colectivas de Edificios e Entradas
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7) CARACTERISTICAS DOS OCUPANTES — Quaisquer que sejam as condicoes fisicas e de

funcionamento das instalaces, equipamentos ou os materiais presen-
tes num determinada local de um edificio, a probabilidade de eclosdo de
um incéndio é, antes de mais, condicionada pela atitude humana. Esta
atitude é dependente de inumeros fatores, dos quais se destacam o
bem-estar fisico, psiquico e emocional, a idade, a formacdo e a cultura
de seguranca dos ocupantes.

Motivo de grande preocupacdo é a ocorréncia de um principio de in-
céndio num edificio ocupado por idosos, deficientes ou doentes, quer
do foro fisico, quer psiquico. Sem autonomia para uma evacuagao rapi-
da, estes ocupantes necessitam de apoio imediato para que possam ser
evacuados atempadamente dum edificio em que tenha deflagrado um
incéndio. As diferentes limitacdes apresentadas por estes ocupantes
podem dar origem a variadissimos comportamentos perante um alarme
de incéndio, que frequentemente dao origem a situagées de panico, que
com extrema facilidade conduzem a morte provocada pelos produtos de
combustdo, libertados durante um incéndio.

De igual forma, os jardins de infancia e as creches obrigam a cuidados
especiais, uma vez que as criancas, ainda que ja tenham capacidade de
deslocacdo, necessitam de alguém que os encaminhe, tranquilize e ori-
ente em situacdo de incéndio. Tratando-se de uma creche, a situacao
torna-se bem mais grave, uma vez que, sem autonomia para a evacua-
¢do, estas criancas necessitam de funciondrios ou elementos da equipa
de socorro em numero ajustado ao seu transporte para o exterior ou
para um local de reflgio. Este aspeto deve ser criteriosamente tratado
guando da organizacdo de seguranca do edificio ou estabelecimento e
pondo em causa a sobrevivéncia de pessoas, assume o mais alto valor
da defesa da vida humana.

Uma atencdo especial recai sobre os ocupantes e um necessario cuidado

¢é dedicado a sua evacuacgao por parte das equipas de seguranga das ins-
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talagOes, caso existam, ou das equipas de primeira intervencao, desvi-
ando a atencdo do combate ao incéndio. Este facto pode originar um
maior desenvolvimento do foco inicial, agravando o incéndio e originan-
do uma severidade significativamente superior dos danos causados.
Na andlise do fator “Caracteristicas dos Ocupantes” foram definidos es-
calGes que sdo separados entre si, consoante as caracteristicas dos ocu-
pantes:
Tém capacidade para ouvir e entender o alarme de incéndio e agem au-
tonomamente e em conformidade;
Apresentam alguma dificuldade em se aperceberem da situacdo, mas
reagem muito bem aos estimulos que lhes sdo dados e procedem efi-
cazmente se acompanhados e orientados;
Estdo incapacitados, pela idade, por razdes psiquicas, fisicas ou emocio-
nais, de reagirem a um alarme de incéndio, havendo a necessidade de
os evacuar até ao ponto de encontro ou uma zona de reflgio segura.
Saliente-se que, apesar das diferentes condicbes de comportamento
apresentadas pelos ocupantes de cada um dos escalGes definidos, as
consequéncias de um incéndio, no que a seguranga dos ocupantes diz
respeito, € muito condicionada pela tipologia do edificio, em especial
pela sua volumetria, nUmero de andares e caracteristicas das vias de
evacuacao. Por essa razdo, os escaldes foram subdivididos, com base
nessas caracteristicas, conforme indicado no Quadro 9.
A importancia do comportamento humano no grau de risco dos incén-
dios em edificios conduziu a que fosse considerado que este fator afeta-
va o Risco de Incéndio com um Coeficiente de Ponderacao de 8 unida-

des.
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Quadro 9 - Graus de Severidade do Fator Caracteristicas dos Ocupantes

CARACTERISTICAS DOS OCUPANTES

Grau de
Coeficiente de Ponderagao (cP=18) Severidade
(GS)
Tipos de ocupantes Tipologia do edificio
Ocupantes sem capacidade de se | Edificio com mais de 9 m de altura 10
aperceberem dum alarme de
Com fortes A . Edificio até 9 m de altura 9
emergéncia ou de reagir a ele.
limitacdes ; ]
Impossivel reagirem auténoma- . , . o
pela idade Edificio até 2 pisos ou com distancias
" | mente. 8
fisicas e/ou maximas a percorrer menores que 30 m
psiquicas
Edificio de 1 sé piso. Distancia maxima a ;
percorrer até um vao de saida <15 m.
Alguma dificuldade de mobilida- | Edificio com mais de 9 m de altura 6
Com lim- de e/ou de percepg¢do, mas rea-
Edificio até 9 m de altura 5
itacdes gem se acompanhados e/ou
. orientados.
parciais Edificio de 1 sé piso. Distancia maxima a A
percorrer até um vao de saida <15 m.
Os ocupantes reagem auténoma- | Edificio com mais de 9 m de altura 3
mente, procurando concretizar a
Sem lim- ~ e Edificio até 9 m de altura 2
evacuacdo do edificio com a
itagOes . .
maior rapidez. . L o L
Edificio de 1 s piso. Distancia maxima a 1

percorrer até um vao de saida <15 m.

Ainda que o Grau de Severidade esteja a ser considerado em func¢ao do tipo de ocupan-
tes do edificio, importa associar esse fator a propria tipologia do edificio, que interfere com
a capacidade de determinado ocupante poder ou nao intervir positiva ou negativamente na

tarefa de evacuacdo. Por essa razdo o Grau de Severidade surge na tabela 6.7 condicionado,

para além das caracteristicas dos ocupantes propriamente dito, a tipologia do edificio.
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8) RAPIDEZ DE INTERVENCAO DOS BOMBEIROS — a realidade dos Corpos de Bombeiros

Portugueses é atualmente muito diferente da existente ha al-
guns anos atras. Na ultima década e em especial, nos ultimos 2
anos, foi feita uma forte aposta na formacdo e profissionaliza-
¢do das equipas de primeira intervencdo e foram criados novos
tipos de Corpos de Bombeiros (CB).

Existem hoje, em Portugal, Corpos de Bombeiros constitui-
dos na sua totalidade por profissionais (Corpos de Bombeiros
Sapadores e Corpos de Bombeiros Municiais), por uma parte do
seu quadro de pessoal profissional e parte voluntaria (Corpos
de Bombeiros Mistos) e por voluntarios, com unidades profis-
sionais minimas, que asseguram a primeira intervencdo (Corpos
de Bombeiros Voluntdrios). Conseguiu-se assim, criar as condi-
¢cOes legais necessarias para que em qualquer ponto do pais,
mesmo os Corpos de Bombeiros Voluntarios consigam dispor
de um grupo minimo indispensdvel a uma saida imediata do
seu Quartel. Em muitos destes CB Voluntarios estdo constitui-
das as Equipas de Interven¢do Permanente (EIP), fruto de pro-
tocolos celebrados entre as Camaras Municipais, a Autoridade
Nacional de Proteccdo Civil e a Associacdo Humanitaria que tu-
tela o Corpo de Bombeiros, de forma a estar disponivel, no pe-
riodo laboral em que os voluntdrios tém dificuldade em compa-
recer no Quartel para qualquer intervencdo, uma equipa de
primeira intervencao, constituida, no minimo, por 5 elementos.

Com vista a ser analisada a influéncia que a demora na
chegada das equipas de intervencdo exterior (Bombeiros) po-
derd ter no desenvolvimento do incéndio, isto é na severidade
com que vai afetar o edificio, os seus bens e os seus ocupantes,
foi tido em conta, ndo o tipo de Corpo de Bombeiros, como ou-

tros sistemas de analise consideram, mas sim o tempo de res-
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posta desde a rececdo do alerta até a chegada ao teatro de
operacdes. Este tempo deverd incluir o tempo de reccdo do
Corpo de Bombeiros, dependente do facto de dispor de ele-
mentos profissionais (EIP) ou n3o e ainda o tempo de trajeto. E
indispensavel que estes tempos sejam estudados conjuntamen-
te com os responsaveis pelo Corpo de Bombeiros, que definird
gual o trajeto mais adequado para o tipo de viaturas e as carac-
teristicas do local, fazendo depois uma estimativa ou mesmo o
ensaio, do tempo de percurso.

O contacto com os responsaveis pelo Corpo de Bombeiros
locais tem uma importancia significativa, ndo sé na definicao
dos tempos de resposta, mas essencialmente para que o Corpo
de Bombeiros conhega em pormenor o edificio em analise, as
condicBes de risco que apresenta, conheca a organizacdo de
seguranca existente no edificio e colabore na elabora¢do do
Plano de Emergéncia. SO desta forma sera possivel minimizar o
risco de incéndio apresentado pelo edificio.

Quando analisado conjuntamente com os fatores ja descri-
tos, considera-se que a rapidez de intervencdo do Corpo de
Bombeiros, responsavel pela area de atuacdo onde se situa o
edificio em estudo, intervém na ponderacdo do grau de risco de
incéndio com um coeficiente de 6 unidades, conforme indicado

no Quadro 10.
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Quadro 10 - Graus de Severidade do Fator “Rapidez de interven¢ao”

RAPIDEZ DE INTERVENGCAO DOS BOMBEIROS

Grau de Severidade

(GS)
Coeficiente de Ponderagdo (CP =6)
Tempo minimo (Tm) entre a recepcdo do alerta e
Sem capacidade de | 3 chegada ao Teatro de Operacdes (TO): 10
12 Intervencao
Tm 230 min
12 intervencio com Tempo minimo (Tm) entre a recepcdo do alerta e
dificuldade de ser | @ chegada ao Teatro de Operacdes (TO): v
eficiente 10 min < Tm < 30 min
12 intervencdo com | Tempo minimo (Tm) entre a recep¢do do alerta e
possibilidades de ser a chegada ao Teatro de Operacdes (TO): 3
eficiente 5 min < Tm £ 10 min
12 intervencdo com | Tempo minimo (Tm) entre a recep¢do do alerta e
elevada probabilida- a chegada ao Teatro de Operagdes (TO): 1

de de ser eficiente

Tm £5 min
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9) CONTROLO DE FUMO - Os produtos da combustdo sdo os responsaveis pela maior

parte dos acidentes mortais ocorridos em situacdo de incéndio.
Com vista a reduzir a contaminacdo por fumos ou gases toxicos,
reduzir a temperatura dos espagos, e manter a visibilidade, em
especial das vias de evacuacdo, a atual legislacdo de seguranca
contra incéndios em edificios obriga a que sejam dotados de mei-
0s que promovam a libertacdo para o exterior do fumo e dos gases
toéxicos ou corrosivos. Ndo se aplicando estas exigéncias aos edifi-
cios licenciados antes da aplicabilidade da Portaria n2 1532/2008,
de 29 de Dezembro, sdo inumeros os edificios que ndo dispdem de
gualquer meio de controlo de fumo.

Ponderando as diferentes situa¢des atualmente encontradas nos
edificios, foi distinguida a situagao de inexisténcia de qualquer sis-
tema de controlo de fumo, independentemente de ndo ser obriga-
tério na altura do seu licenciamento, da situacdao em que o edificio
dispGe de alguns meios de controlo, mas sem garantias de eficacia
do sistema ou meios implementados e, por fim, os edificios que
dispdem de um sistema de controlo devidamente projetado e ins-
talado.

Independentemente dos diversos métodos de controlo de fumo e
das exigéncias técnicas necessarias para um processo eficaz e da-
da a necessidade de criar critérios de analise expeditos e de facil
utilizacdo pela maioria dos técnicos projetistas, inspetores ou utili-
zadores, deve-se resumir a analise deste fator da Matriz de Avalia-
¢do de Risco em estudo a 3 niveis de classificacdo:

1) Instalacdo de controlo de fumo ndo disponivel;
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2) Instalacdo de controlo de fumo sem garantia de cumpri-
mento das regras regulamentares e, consequentemente,
sem garantias de eficacia;

3) Instalagao de controlo de fumo satisfazendo as medidas
regulamentares;

Ainda que este fator possa intervir no agravamento das condic¢des
de desenvolvimento do incéndio, na dificuldade de evacuacdo e
de combate, as condi¢des apresentadas para acumulacdo de fu-
mos e gases quentes podem variar em virtude das caracteristicas
de utilizacdo em cada momento, razao pela qual se valoriza este

fator com 5 unidades (Quadro 11).
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Quadro 11 - Graus de Severidade do Fator “Controlo de fumo”
CONTROLO DE FUMO Grau de
Severidade
Coeficiente de Ponderagdo (CP =5) (GS)
Auséncia de con- | Instalacdo de controlo de fumo nao dis- 4
trolo de fumo ponivel
Edificios de Equipamentos ou meios de controlo de
um so6 piso, | Controlo de fumo | fumo presentes sem integragdao num sis- 5
ainda que ndo assegurado | tema devidamente projetado e adequado
altamente ao controlo de fumo do edificio em analise
vulneravel - -
Instalacdo de controlo de fumo devida-
ao fogo
Controlo de fumo | nente projetada e instalada, satisfazendo 1
concretizavel )
as medidas regulamentares
Auséncia de con- | Instalagdo de controlo de fumo ndo dis- .
trolo de fumo ponivel
Equipamentos ou meios de controlo de
Edificios com Controlo de fumo | fumo presentes sem integracdo num sis- 4
mais de um ndo assegurado | tema devidamente projetado e adequado
piso e h < 9m ao controlo de fumo do edificio em analise
Instalacdo de controlo de fumo devida-
Controlo de fumo 5
concretizavel mente projetada e instalada, satisfazendo
as medidas regulamentares
Auséncia de con- | Instalagdo de controlo de fumo ndo dis-
9
trolo de fumo ponivel
Edificios com : ;
Equipamentos ou meios de controlo de
9m<hsg
28m Controlo de fumo | fumo presentes sem integracdo num sis- ,
ndo assegurado | tema devidamente projetado e adequado
ao controlo de fumo do edificio em analise
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Quadro 11 (Continuacdo)- Graus de Severidade do Fator “Controlo de fumo”

CONTROLO DE FUMO (Continuag3o)

Grau de Severidade

(GS)
Coeficiente de Ponderagdo (CP =5)
Instalacdo de controlo de fumo
Controlo de ) ) )
_ | devidamente projetada e instalada,
fumo concreti- ) ] 4
, satisfazendo as medidas regula-
zavel
mentares
Auséncia de . .
Instalacdo de controlo de fumo nao
controlo de fu- ) ) 10
disponivel
mo
Equipamentos ou meios de contro-
Controlo de lo de fumo presentes sem integra-
o fumo ndo asse- | ¢do num sistema devidamente pro- 8
Edificios com g g g g o d
urado jetado e adequado ao controlo de
h>28m & . q )
fumo do edificio em andlise
Instalacdo de controlo de fumo
Controlode | devidamente projetada e instalada,
fumo con- satisfazendo as medidas regula- >
cretizavel

mentares
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10) ORGANIZACAO DE SEGURANCA - A legislacdo de seguranca contra incéndios em

vigor, nomeadamente o Decreto-Lei n? 224/2015, de 9 de outubro
e a Portaria n2 1532/2008, de 29 de Dezembro, impde que no de-
curso da sua exploracdo, os edificios, os estabelecimentos e os re-
cintos devem ser dotados de medidas de organizagdo e gestao da
seguranca, designadas por medidas de autoprotecdo. Estas medi-
das devem ser adaptadas as condicOes reais de exploracdo de ca-
da utilizacdo-tipo presente no edificio e proporcionadas a sua ca-
tegoria de risco.

As medidas de autoprotecdo que devem estar implementadas e

gue em muito contribuem para minorar o risco de incéndio, po-

dem ser:

1 — Medidas de prevengdo, contemplando atitudes e procedimen-
tos destinados a limitar os riscos de eclosdao de incéndios e ga-
rantir as condi¢des de seguran¢a; tomam a forma de procedi-
mentos de prevencdo ou planos de prevencao, conforme a ca-
tegoria de risco.

2 - Medidas de intervengdo em caso de emergéncia, contemplan-
do os procedimentos e acdes a desenvolver pelos ocupantes,
até a chegada das forgas de socorro exterior / equipas de 22 in-
tervencao. Estas medidas tomam a forma de procedimentos de
emergéncia ou de Planos de Emergéncia Internos.

3 — Registos de seguranga, onde devem constar os relatdrios de
vistoria ou inspecdo e relacdo de todas as acdes de manuten-
¢do e ocorréncias direta ou indiretamente relacionadas com a
seguranca contra incéndios em edificios (SCIE).

4 — Instrugdes de seguranga, que devem conter os procedimentos
adequados ao local de risco em questdao, nomeadamente os
procedimentos de alarme a cumprir em caso de detecdo ou

percecdo de um incéndio, os procedimentos de alerta e as téc-
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nicas de utilizacdo dos meios de 12 intervencdo e de outros
meios de atuacdo em caso de incéndio que sirvam 0s espacos
da utilizagdo-tipo.

5 — Formagdo em SCIE, sob a forma de ac¢Oes genéricas destinadas
a todos os funciondrios e colaboradores da entidade explorado-
ra, ou de formacdo especifica, destinada aos delegados de se-
gurancga (DS) ou outros elementos que lidam com situacdes de
maior risco de incéndio.

6 — Exercicios de simulagdo, para teste do Plano de Emergéncia in-
terno, caso exista, e treino dos ocupantes, com vista a criacdo
de rotinas de comportamento e aperfeicoamento de procedi-
mentos. Estes exercicios devem ser realizados com a periodici-

dade maxima ja indicada no Quadro 12, aqui reproduzido.

Quadro 12 - Periodos maximos entre simulacros, segundo o RTSCIE

.. . X Periodos maximos
UtilizagGes-tipo Categoria de risco .
entre simulacros
| 42 2 anos
1] 32 e42 2 anos
VielX 2232 2 anos
VielX 42 1ano
11, VI, X, X1 e Xl 2332 2 anos
I, VI, X, X1 e X 42 1ano
R .
IV, Ve Vil 22 com locais de Lano
riscoDouE, 32 e42

As medidas de autoprotecdo sao a principal medida para a redugdo do risco de in-
céndio na maior parte dos edificios existentes. Conseguindo-se implementar medidas que
permitam melhorar a prevencdo dos incéndios, a eficacia da 12 intervencdo e a salva-
guarda da vida dos ocupantes do edificio, ndo se estranha que este seja o fator com maior
peso do Coeficiente de Ponderagao, que atinge o valor de 10 unidades, conforme se ob-

serva no Quadro 13.
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Quadro 13 - Graus de Severidade do Fator “Organizagdo de Seguranga”

ORGANIZACAO DE SEGURANCA

Grau de Severidade

(GS)
Coeficiente de Ponderagdo (CP=10)
Nenhuma medida de autoprotecdo implementada 10
Apenas existem instrugdes de seguranca colocadas em 5
diversos locais
Com grandes
limitacBes Implementadas apenas 2 das 6 medidas de autoprotecdo, g
nao se considerando como as fundamentais
Implementadas as 2 medidas autoprotecao que se consi- .
dera serem as fundamentais
Implementadas 3 das 6 medidas de autoprotecdo, ndo se 6
Implementadas | considerando como as fundamentais
com limitacdes
significativas Implementadas as 3 medidas de autoprotegdo que se con- .
sidera serem as fundamentais
Implementadas 4 das 6 medidas de autoprotecdo, ndo se A
considerando como as fundamentais
Implementadas as 4 medidas de autoprotec¢do que se con- 3
Implementadas | sidera serem as fundamentais
satisfatoriamente
Implementadas 5 das medidas de autoprotec¢do 2
Medidas de autoprotecdo (1 a 6) implementadas na sua .
totalidade
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11)PLANO MUNICIPAL DE EMERGENCIA — Um Plano Municipal de Emergéncia é um do-

cumento onde se definem as orientacGes relativamente ao modo
de atuac¢do dos varios organismos, servicos e estruturas que a ni-
vel municipal podem vir a ser empenhados em operacdes de so-
corro e apoio numa situacao de acidente grave ou catdastrofe. A in-
tervencdo fica assim previamente estruturada e articulada entre
todos os intervenientes.

Importa salientar que a definicdo de Acidente Grave expressa na
Lei de Bases de Protecgao Civil é a de “um acidente inusitado, com
efeitos relativamente limitados no tempo e no espaco, suscetiveis
de atingir as pessoas e outros seres vivos, os bens ou o ambiente”.
Por sua vez, Catastrofe é “o acidente grave ou a série de acidentes
graves, suscetiveis de provocarem elevados prejuizos materiais e,
eventualmente vitimas, afetando intensamente as condi¢des de
vida e o tecido socioeconédmico em areas ou na totalidade do ter-

III

ritério nacional”. Fica assim, perfeitamente claro que um incéndio
urbano se pode enquadrar perfeitamente nestes conceitos, de-
vendo o Plano Municipal de Emergéncia definir as medidas organi-
zativas e de intervencdo que permitam minimizar as consequén-
cias de um incéndio, originando que seja conseguida uma maior
eficacia no seu combate.
Um Plano Municipal de Emergéncia estabelece:
1) Atipificacdo dos riscos existentes no municipio;
2) As medidas de prevencao a serem adotadas;
3) Aidentificacdo dos meios e recursos mobilizaveis;
4) A definicdo das responsabilidades que incumbem aos orga-
nismos, servicos e estruturas, publicas ou privadas, com
competéncias no dominio da protecgao civil;

5) Os critérios de mobilizacdo e os mecanismos de coordena-

¢do dos meios e recursos, publicos ou privados, utilizaveis;
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6) A estrutura operacional que ha-de garantir a unidade de di-
recao e o controlo permanente da situagao.

Devem ser estes os fatores, componentes imprescindiveis
de um Plano de Emergéncia, que intervém na definicdo dos cri-
térios que conduzirdo a classificacdao do Grau de Severidade.

Saliente-se que a existéncia de um Plano de Emergéncia é
significativa para que sejam implementadas medidas de pre-
vencdo que impecam ou dificultem a ocorréncia de um incén-
dio num edificio e para que a resposta na intervencao seja a
adequada e devidamente dirigida e coordenada. Declarado que
esteja o principio de incéndio, ja este fator ndo interfere na ra-
pidez ou intensidade do seu desenvolvimento, razdo pela qual a
valoracao que lhe foi atribuida e expressa no Quadro 14, foi de

6 unidades.
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Quadro 14 - Graus de Severidade do Fator “Plano Municipal de Emergéncia”

PLANO MUNICIPAL DE EMERGENCIA Grau de
Severidade
Coeficiente de Ponderagdo (CP=6) (GS)
Nao con- O Plano de Emergéncia nao tipifica o Risco de Incéndio Urba- 10
templa no como um dos riscos do Municipio
Tipificando o risco de incéndio, nenhum dos outros fatores (1 g
a 6) é tratado de forma explicita para esse risco
Breve ~ .
Alguns dos fatores sdao abordados especificamente para o
referéncia . S . .
risco de incéndio urbano, deixando aspetos importantes por 6
tratar (nos quais se podem incluir, por exemplo, as medidas
de prevencdo a serem adotadas)
Tratado com | O Risco de Incéndio Urbano é devidamente tratado, embora
algum sem se conseguir uma abordagem completa dos 6 pontos em 3
cuidado referéncia
Tratado de | A totalidade dos 6 pontos referidos é tratada com a metodo-
formainte- | logia adequada para minimizar as consequéncias de um in- 1
gral céndio urbano

Analisados os critérios que permitiram classificar os diversos fatores que intervém no
calculo do Grau de Severidade, é possivel construir a Matriz de Avaliacdo de Risco de Incén-
dio em Edificios, uma vez que, como foi ja referido, para cada tipologia de edificio em anali-
se, devidamente ponderada, a soma dos diversos Graus de Severidade, multiplicados pelos
Coeficientes de Ponderacao, define uma amplitude de risco, enquadravel num dos intervalos
gue definem um Grau de Risco de incéndio a que o edificio, ponderada a sua tipicidade, po-

de estar sujeito, conforme indicado no Quadro 15.
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A Matriz de Avaliacdo de Risco apresentada no Anexo 1 permite que, para cada edificio

gue se pretende analisar e que se inclui numa das tipologias constantes da margem esquer-

da do Quadro, se avalie o respetivo grau de risco.

Quadro 15 - Graus de Risco de Incéndio

Coeficiente
Amplitude Intervalos  Grau de Risco
de Equilibrio

[38; 105] Muito baixo
[106; 173] Baixo

0,50 [38;375]  [174;240] Médio
[241; 308] Alto
[309; 375] Muito alto
[60; 168] Muito baixo
[169; 276] Baixo

0,80 [ 60 ; 600] [277 ; 384] Médio
[385 ; 492] Alto
[493 ; 600] Muito alto
[75; 210] Muito baixo
[211; 345] Baixo

1,00 [75;750]  [346;480] Médio
[481 ; 615] Alto
[616; 750) Muito alto
[86; 241] Muito baixo
[242 ; 397] Baixo

1,15 [86;863] [398;552] Médio
[553 ; 708] Alto
[709; 863] Muito alto
[90; 252] Muito baixo

1,20 [90;900]
[253; 414] Baixo
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[415 ; 576] Médio
[577 ; 738] Alto
[739;900] Muito alto
[113;315] Muito baixo
[316;518] Baixo
1,50 [113;1125] [519; 720] Médio
[721;923] Alto
[924;1125]  Muito alto
[120; 336] Muito baixo
[337; 552] Baixo
1,60 [120;1200] [553;768] Médio
[769 ; 984] Alto
[985; 1200] Muito alto

Introduzindo-se nas células da folha Exel correspondentes a cada um dos fatores, o valor
atribuido pela analise das caracteristicas existentes, a folha de calculo indica o peso percen-
tual que esse fator tem sobre o resultado final. De forma a se obterem resultados compara-
veis quando analisadas diferentes tipologias de arquitetura, houve necessidade de criar, co-
mo antes se referiu, um coeficiente de homogeneizacdo que se designou por coeficiente de
equilibrio, que se estabeleceu para cada uma das tipologias do edificio e que, aplicado sobre
o valor calculado, de imediato permite apresentar o resultado final que se pretende obter
como Grau de Risco.

Consoante a seguranca que se pretende atingir, assim se aceitard um determinado nivel
de risco, ainda que, genericamente, se refira que para um Grau de Risco Alto ou Muito Alto,
deverdo ser tomadas medidas corretivas. Estas medidas permitirdo reduzir o peso dos fato-

res mais penalizantes, facilmente identificaveis, salientando-se a importancia de se imple-
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mentar uma organizagao e gestdo da seguranca que permitam a introducdo ou melhoria das
medidas de autoprotecdo, que reduzam significativamente o Grau de Risco de Incéndio.

Importa referir que a indica¢ao do peso percentual com que cada fator afeta o resultado
final, como pode ser verificado nos exemplo de matriz que se apresenta em Anexo A, permi-
te selecionar com maior eficdcia, o fator que, ao ser corrigido de acordo com a alteragao das
condicdes existentes, mais rapidamente altera o valor final do Grau de Risco apresentado.

Esta matriz facilita a andlise comparativa entre as caracteristicas apresentadas por edifi-
cios com diferentes tipologias, permitindo o alargamento da drea de estudo e possibilitando
a criacdo de verdadeiras Cartas de Risco. Poder-se-a, no futuro, testar o fator de ponderacao
através do estudo analitico dos dados estatisticos recolhidos pela ANEPC.

A criacdo desta Matriz de Avaliacdo de Risco de Incéndio em Edificios permite aos técni-
cos dos Servicos de Proteccao Civil e dos Corpos de Bombeiros avaliarem, de uma forma
simples e eficaz, o risco de incéndio estrutural na sua drea de atuacdo e criarem uma carta

de risco necessaria ao Planeamento de Emergéncia no seu Municipio.
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7. Conclusoes

Os incéndios urbanos sdo causa de elevado nimero de mortos e feridos ocorridos anu-
almente em Portugal. Apesar disso, os portugueses continuam a ndo dar a devida importan-
cia a este tragico fendmeno, estando a sua sensibilidade muito mais focada nas imagens do
belo horrivel que representam os incéndios florestais. Eles dominam as primeiras paginas
dos espacgos noticiosos durante os meses quentes do ano e o pais fica compreensivelmente
aterrado quando é confrontado com os 105 mortos ocorridos em incéndios florestais, por
exemplo, no terrivel ano de 2017, quando fendmenos atmosféricos altamente nefastos se
conjugaram com o flagelo dos incéndios florestais, numa altura em que a vegetacdo se en-
contrava em estado de secura extremo.

Ainda que a sensibilidade do comum cidaddo seja condicionada pelo tratamento media-
tico que é dado aos acontecimentos, tal nao é suficiente para permitir interpretar a apatia
com que o cidaddo vulgar permanece impassivel perante nimero médio anual de 4 dezenas
de mortes, em incéndios urbanos, ao longo da ultima década. As razGes destes diferentes
comportamentos poderdo ser objeto de uma curiosa andlise dos especialistas do comporta-
mento, ndao sendo o objetivo deste estudo. Para quem se preocupa por esta temdtica e, em
especial, os que se confrontam com a necessidade de criar condi¢cGes para que os seus mu-
nicipios ndo colaborem no aumento da tragica estatistica nacional, encontrard neste traba-
Iho uma contribuicdo para a diminuicdo desse numero, para além da necessidade de se re-
duzirem os prejuizos financeiros inerentes a perda de bens e aos danos ambientais e patri-
moniais, resultantes da maior parte dos incéndios estruturais.

Existindo atualmente em Portugal um Sistema Nacional de Protec¢do Civil devidamente
estruturado e apoiado nos Agentes de Proteccdo Civil, importa que seja analisada a organi-
zacdo e o planeamento das a¢Ges de resposta as emergéncias.

O Sistema, do tipo piramidal, com o vértice no 12 Ministro (com delegacdo de compe-
téncias no Ministro da Administracao Interna), passando pelos Presidentes das Comunidades
Intermunicipais e acabando nos Presidentes das Camaras, no que as autoridades politicas de

Proteccao Civil diz respeito, apoia-se na ANEPC e suas delegacdes distritais — os Comandos
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Distritais de Operac¢des de Socorro e nos Servigos Municipais de Protecc¢ao Civil, que sé con-
seguem desempenhar cabalmente a sua missdo se dispuserem de Planos de Emergéncia de
ambito nacional, distrital e municipal, devidamente ajustados aos riscos presentes em cada
um dos Municipios abrangidos.

Independentemente dos planos de cardcter especial, dedicados a um risco especifico
com fortes probabilidades de ocorréncia no tempo ou espago conhecidos, é nos Planos ge-
rais que se encontra a tipificagdo dos riscos a enfrentar, as medidas de prevengdo que im-
porta implementar, a identificacdo dos meios e recursos mobilizaveis, a definicdo das res-
ponsabilidades que incumbem aos organismos, servicos e estruturas, publicas ou privadas,
com competéncias no dominio da proteccado civil, os critérios de mobilizacdo e mecanismos
de coordenacdo dos meios e recursos, publicos ou privados, utilizaveis e a estrutura opera-
cional que ha-de garantir a unidade de direcdo e o controlo permanente da situacao.

Podendo um incéndio estrutural ser causador de um elevadissimo numero de mortos,
de feridos e de graves prejuizos materiais, patrimoniais e ambientais como ja referido, ndo
restam duvidas de que se trata de um dos riscos para os quais temos que estar preparados e
em condicOes de reagirmos com eficacia, razdo pela qual é fundamental que o risco de in-
céndio deste tipo seja abrangido pelos Planos Municipais de Emergéncia.

Reconhece-se que a diversidade de situagdes existentes que podem dar origem a um in-
céndio num edificio, obrigara a uma andlise de risco que permita avaliar a probabilidade da
sua ocorréncia e a eventual severidade com que pode atingir o edificio em causa. Ainda que
as ciéncias cindinicas sejam hoje bem mais conhecidas, sdo um sector do conhecimento mui-
to recente, o qual nem sempre os técnicos das Camaras Municipais, dos Servicos Municipais
de Protecc¢ao Civil ou mesmo dos Corpos de Bombeiros dominam com suficiente a vontade.
Tal facto dificulta o trabalho de levantamento ou analise de risco de incéndio estrutural, que
se torna indispensavel a tomada de medidas preventivas ou ao planeamento do combate de
forma a ser conseguida a ndo deflagracao ou a supressao dos incéndios em edificios na sua
fase inicial, quando ainda se apresentam com reduzido desenvolvimento.

Ainda que sejam ja do conhecimento de um elevado nimero de técnicos, os métodos de

analise de risco até aqui desenvolvido ndo estdo suficientemente disseminados de forma a
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permitirem um levantamento adequado dos riscos existentes na totalidade dos edificios que
interessa analisar em determinadas zonas mais sensiveis das localidades em estudo. S6 com
esse levantamento se conseguird tomar as medidas de prevencdo adequadas ou preparar a
intervencdo com a maior eficacia possivel. Para uma andlise expedita mas suficientemente
segura do risco de incéndio que os edificios de determinado municipio apresentam, enten-
deu-se desenvolver um método que, utilizando os principios recolhidos na matriz de risco
desenvolvida pela Federal Emergency Management Agency (FEMA) dos Estados Unidos da
América, ajustada e melhorada pela Oregon Emergency Management (OEM), conjugados
com a simplicidade do Método FRIM, permitiu desenvolver a Matriz de Avaliagao de Risco de
Incéndio em Edificios — MARINE, apresentada no Anexo 1. Com esta Matriz obtemos uma
analise rapida, suficientemente eficaz e segura do risco de incéndio que um edificio ou um
conjunto de edificios apresentam, o que permitird a tomada de medidas preventivas neces-
sarias a diminuicdo da probabilidade de ocorréncia de um qualquer cendrio de incéndio ou
uma diminuicdo na gravidade com que tal fendmeno pode atingir a drea em estudo.

Para o desenvolvimento deste método, usdmos uma metodologia semelhante a do Mé-
todo de FRIM, em que a analise efetuada conduz, a determina¢dao de um determinado Grau
de Risco. De forma a homogeneizarmos os critérios utilizados e podermos efetuar uma ana-
lise comparativa entre Graus de Risco de edificios com tipologias diferentes, foi criado um
fator de equilibrio que origina que os limites do intervalo de valores que podem ser obtidos
para cada tipologia de edificio, através da MARINE, sdo diferentes em cada tipologia. Assim,
torna-se necessario verificar os diferentes extremos do escaldo em analise e dividir esse in-
tervalo por cada uma das classes que permitem determinar se um edificio apresenta um
Grau de Risco Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto.

Conforme descrito no corpo deste documento, o Grau de Risco é obtido pelo somatdrio
dos produtos dos Graus de Severidade atribuidos a cada um dos 11 fatores em andlise, pelo
coeficiente de ponderagcao que afeta cada um desses fatores, somatdrio esse devidamente
afetado por um fator de homogeneizacdo das diferentes tipologias de construcao.

Os 11 fatores que se considerou deverem participar na formula do cdlculo do Grau de

Risco foram aqueles que mais influenciam o aparecimento e o desenvolvimento dum princi-
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pio de incéndio, ou que intervém na maior ou menor dificuldade com que os Corpos de
Bombeiros ou as equipas de primeira intervencdo conseguem poér cobro ao incéndio.

Procurando-se alcancar um método verdadeiramente expedito, a selecdo dos fatores foi
para que com facilidade eles possam ser obtidos, conseguindo-se a determinacdo do Grau
de Risco de forma simples. Deste modo, é possivel um levantamento do risco, que permite a
hierarquizac¢ao dos edificios que precisem de intervenc¢do, no sentido de se conseguir evitar
o aparecimento dum incéndio, o seu desenvolvimento ou a severidade com que pode afetar
0S seus ocupantes.

Saliente-se que, quer na selecdo dos fatores a considerar, bem como na ponderacdo a
atribuir a cada um deles, servimo-nos, como salientado no corpo do documento, dos dados
estatisticos disponiveis na ANEPC e muito particularmente na Tese de Mestrado “Analise
estatistica dos incéndios em edificios no Porto, 1996-2006" (Primo, 2008). Quando for possi-
vel complementar essa Tese com trabalhos semelhantes a realizar noutros concelhos do
pais, conjugados com os registos da ANEPC relativos a varios anos, poderemos dispor de
dados significativos e representativos das causas dos incéndios em Portugal e ajustar os fa-
tores ou os graus de ponderacgdo, agora considerados.

Os conceitos utilizados na construcdo do Método aqui apresentado, sendo simples, sdao
simultaneamente rigorosos para a obtenc¢do do grau de risco duma determinada zona do
municipio ou num determinado edificio em analise.

N3o foi objetivo deste estudo, desenvolver um método concorrencial aos ja existentes e
gue permitisse a determina¢ao do risco de incéndio no interior dos edificios, para os quais
deve ser usado um dos métodos mais especificos, ja disponiveis. Interessou, isso sim, a apre-
sentacao de uma ferramenta expedita, que permita a todos os interessados uma avaliacao
comparativa sobre o risco de incéndio que os diversos edificios de uma determinada zona
urbana apresentam, sem no entanto apresentar resultados disparatados sobre o risco de
incéndio no interior dos edificios, se ai for aplicado.

O atual desenvolvimento dos Servicos Municipais de Proteccdo Civil, a sensibilidade que
os responsaveis técnicos e politicos das autarquias passaram a ter sobre a problematica dos

incéndios e a disponibilidade de oficiais bombeiros e outros técnicos abalizados nos Corpos
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de Bombeiros de algumas regides do pais permitem que se considere viavel a elaboracao,
num curto espaco de tempo, de mapas de risco de incéndio das zonas urbanas mais signifi-
cativas, que devem vir a integrar os Planos Municipais de Emergéncia.

Os critérios utilizados e os fatores considerados na elaboracdo desta Matriz de Avaliacdo
de Risco foram resultado de inUmeras analises comparativas e considera¢des baseadas no
conhecimento empirico da fenomenologia do fogo e das caracteristicas dos incéndios urba-
nos. A comprovacao dos resultados alcancados so serd possivel com a aplicacao pratica des-
te método e a posterior comparacdo com os resultados obtidos apds incéndios que ocorram
nas areas em anadlise e nos edificios em estudo, bem como pela andlise criteriosa dos dados
estatisticos que venha a ser possivel serem disponibilizados.

N3o pode deixar de ser salientado que a falta de elementos estatisticos e bases de da-
dos recolhidos nos incéndios estruturais verificados ao longo de varios anos nas diversas
zonas do pais, com diferentes tipologias de constru¢do a que correspondem comportamen-
tos ao fogo distintos, foi, sem duvida, a maior dificuldade encontrada na elaboracdo deste
trabalho. Lamenta-se que analises semelhantes a realizada para o municipio do Porto nao
tenham sido ainda efetuadas para outros concelhos do pais, muito especialmente para o
municipio de Lisboa, o que permitiria a validacdo das conclusdes obtidas ou, pelo contrério,
a necessidade de introduzir/ajustar os coeficientes de ponderagdo consoante a regido do
pais, a tipologia das construcdes e o comportamento especifico das populagdes.

No decurso deste trabalho, existiu, por diversas vezes, o confronto entre a percecdo do
gue poderia ocorrer nas condicdes em estudo e a falta de bases cientificas que permitissem
assumir com segurancga que seria esse o comportamento do incéndio e/ou o dano causado
na estrutura ou nos seus ocupantes. Fez-se valer a experiéncia de uma vida ligada a area da
proteccdo e do socorro e as similitudes constatadas em situacdes analogas registadas em
paises estrangeiros.

Ainda que, tal como antes referido, se considere que posteriores estudos poderdo vir a
certificar as conclusdes a que aqui se chegou, desfrutando dos dados que, no futuro, se es-
pera estejam disponiveis na ANEPC ou nos Corpos de Bombeiros intervenientes no combate

aos incéndios entretanto verificados, fica-se convicto que se conseguiu elaborar um Método
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que contempla uma Matriz de Avaliacdao de Risco de Incéndio em Edificios, que responde
claramente aos objetivos propostos e que supera a aplicabilidade que outros métodos inter-

nacionais tém tido quando utilizados em Portugal.
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Anexos

Anexo A — Matriz de Avaliagao do Risco de Incéndio em Edificios — MARINE - exemplo

Anexo B - Dois exemplos praticos de cdlculo do Grau de Risco, com base na MARINE

Anexo C - Trocas de calor entre corpos — Fator de Forma
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ANEXO A

Matriz de Avaliagao do Risco de Incéndio em Edificios

- Exemplo
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Quadro A1l - Matriz de Avaliacao do Risco de Incéndio em Edificios - exemplo
MATERIAIS, RAPIDEZ PLANO
s DISPONIBILIDADE INSTALAGGES | INSTALAGGES | CARACTER. a CONTROLO | ORGANIZAGAO
FACTORES Coeficiente de | ACESSIBILIDADE | ENVOLVENTE SEAEN PRODUTOS e S —— AETIES —— mBT;;a\éguRcé\So o SEGURANCA | MUNICIPAL GRAU DE
Equilibrio EQUIPAMENTOS EMERGENCIA | PARCIAL | TOTAL RISCO
TIPOLOGIA DO EDIFICIO a) E CP=5 CP=4 CcP=7 cP=8 cP=7 CcP=9 CcP=8 CP=6 CP=5 CP=10 |CP=6
Zona com uma fraca implantagdo de edificios, predominantemente 0.50 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 - 375 —
" d [{
dO tlpO fam”’ar; 50 ( 6.7% 40 { 5.3% 70 ( 9.3% 80 [ 10.7% 70 { 9.3% 90 ( 12.0% 80 { 10.7% 60 { 8.0% 50 [ 6.7%| 100 (1 3.3% 60 ] 8.0%
Zona urbana constituida predominantemente por construgdes N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 — 0 .
iso/adas com um mdximo de 4 piSOS acima dO SOIO; 45 [ 6.7% 36 { 5.3% 63 ( 9.3% 72 [ 10.7% 63 { 9.3% 81 ( 12.0% 72 { 10.7% 54 ( 8.0% 45 ( 6.7% 90 (12 3% 54 ] 8.0%
Zona urbana predominantemente constituida por construgoes com 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
um madximo de 10 pisos acima do solo, destinadas & habitagdo, 1.00 600 600 Alto
eventualmente com algum comércio e pequena industria; 40 6.7%| 32 53%| 56 93%| 64 | 10.7%| 56 93%| 72 | 12.0%| 64 | 107%| 48 8.0%| 40 6.7%| 80 | 13.3%| 48 8.0%
Zona urbana constituida por construgoes de mais de 10 pisos, i 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 . aa m
. 0
destinadas a habitagGes e servicos publicos; 35 [ 6.7%| 28 [ 53%| 49 ( 9.3%| 56 [10 7%| a9 I' 9.3%| 63 [12 0%| 56 I'1o 7%| 42 { 8.0%| 35 IV 6.7%| 70 (13.3% a2 ] 8.0%
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
5A |Tipologia A (construgdo anterior a 1755) 1.60 450 720 Muito Alto
30 [ 6.7% 24 { 5.3% 42 ( 9.3% 48 (10 7% 42 ( 9.3% 54 (12 0% 48 (10 7% 36 ( 8.0% 30 ( 6.7% 60 {13.37& 36 ] 8.0%
) . . . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5B rggéc-zfé;; (construgdo Pombalina, 1.50 75 563 e
Zona urbana caracterizada 25 [ 6.7% 20 { 5.3% 35 ( 9.3% 40 [10 7% 35 ( 9.3% 45 {12 0% 40 (10 7% 30 ( 8.0% 25 ( 6.7% 50 (13.3/6 30 ] 8.0%
pela i ex:ster?aa de - I 4 a 4 4 4 a 4 4 4 4 4
construgbes antigas ou de 5C I’:;O‘)’g’a C (construcdo gaioleira, 1880- 1.20 300 360 Medio
OCUpG(.'ﬁO essencia/mente 20 [ 6.7% 16 { 5.3% 28 ( 9.3% 32 [10 7% 28 ( 9.3% 36 ( 12.0% 32 (10 7% 24 { 8.0% 20 ( 6.7% 40 (13.3% 24 ] 8.0%
comercial e de actividade
industrial que armazene Tipologia D (construgdo com paredes de 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
e | 5D |alvenaria e pavimentos em betdo ou 1.00 225 225 Baixo
utilize ou produza materiais ; iiolei ; y y ) y ) y » ; » )
losi ltamente vigota eftijoleira (1940-1960) 15 | 67%| 12 | 53%| 21 93%| 24 1107%| 21 | 93%| 27 | 120%| 24 | 107%| 18 | so%| 15 | 67%| 30 | 133%| 18 | so%
explosivos ou a
inflamdveis. - o . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SE 7_'1polagla F—EdIfICIOS industriais, do 1.50 156 225 e
final do século XIX [ { » B [ B ( ( ( ]
10 6.7% 8 5.3% 14 9.3% 16 10.7% 14 9.3% 18 12.0% 16 10.7% 12 8.0% 10 6.7% 20 13.3% 12 8.0%
Tipologia F — Edificios de grande
S5F volumetria, destinados a actividade 1.15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 75 86 Muito Baixo
corr;erFiaI ou ill'\dl:st;(ilaxh de construcgo 5 [ 6.7% 4 { 5.3% 7 { 9.3% 8 [10 7% 7 ( 9.3% 9 { 12.0% 8 (10 7% 6 ( 8.0% 51 ( 6.7% 10 (13.3% 6 ] 8.0%
posterior ao seculo .
* NOTAS:

Para cada edificio em estudo, é-lhe atribuido o Grau de Severidade (pontuagdo) em cada um dos Fatores, que multiplicado pelo Coeficiente de Ponderacdo desse Fator, determina a pontuacéo correspondente. Asoma de todas as pontuagdes dd o total da magnitude do risco, que permite classificar

esse tipo de edificio. Na Tipologia 5, com maior potencial de risco, subdividiu-se a caracterizacdo dos edificios pelas 5 Tipologias definidas pela C.M. Lisboa no seu estudo sobre o CUA, que se complementou com a Tipologia F, que engloba os edificios de grande volumetria , destinados a
actividade comercial ou industrial, de construgdo posteriorao século XIX.

a) Classificacdo das Zonas Urbanas pelo seu Grau de Risco de incéndio e propagacgdo na zona em causa, definido no Art2 182 do D.R. 23/95, de 23 de Agosto, que aprova o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais.
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ANEXO B

Exemplos praticos de calculo do Grau de Risco
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EXERCICIO 1

Trata-se de um edificio dos anos 30 do século passado, localizado na Rua da Rosa,
Bairro Alto, em Lisboa. DispGe de R/C, 2 pisos elevados e s6tdo. No R/C existem um
restaurante, uma mercearia de bairro e arrecada¢des dos moradores, que ocupam o

29, 32 piso e s6tdo para arrumos. O edificio é classificado como de tipologia 5C2.

Figura 8 - Edificio na Rua da Rosa, Bairro Alto, Lisboa

2 Conforme Matriz de Avaliagdo de Risco
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“c;_'?j Plantas de Localizacio Online
PTII;t_l_ﬂl Localizacdo Nbmero: 52397/10
‘Requerente: Joze Pedro Lopes Escala 1: 1000

Morada: Rua da Rosa, 59-107
Freguesia: Santa Catarina Data de Emiss3e: 10-10-2010

Progeccin Mayfnd - Gaarss, Datumn 73, Enpedide Emoernacional

Campo Gande, 25 1749-099 USBOA  Tel 217988000 Fax ZI7TSEE0O0E  rmunicipefom-lsboa.pt

Figura 9 — Planta de localizacdo do edificio da Rua da Rosa
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Avaliacdo:

1. Acessibilidade — Edificio de altura < 9m, arruamentocom 3,5m=>GS=7

2. Envolvente exterior — Edificio englobado numa banda de edificios com a
mesma tipologia, risco semelhante e continuidade horizontal. Os meios de
combate sé acedem a uma das fachadas do edificio => GS = 10

3. Disponibilidade de dgua — Com limita¢des - dado o mau estado das bocas-de-
incéndio existentes narua=>GS=8

4. Materiais, Produtos e Equipamentos — dada a existéncia do restaurante, com
6leos de cozinha e da mercearia, com materiais solidos com Pl < 100eC => GS
=8

5. InstalagGes Técnicas — presenca do restaurante e respetiva cozinha =>GS =8

6. Instalacdes elétricas — ainda que o restaurante seja recente e tenha a rede
elétrica remodelada, o mesmo ndo se passa no resto do edificios =>GS =6

7. Caracteristicas dos ocupantes — com limitacOes parciais; edificio até 9 m de
altura=>GS=5

8. Rapidez de interven¢ao dos bombeiros — apesar da proximidade dum quartel
de bombeiros, as dificuldades de transito e a largura dos arruamentos levam
a considerar 5 min < Tm <10 min =>GS=3

9. Controlo de fumo — h < 9 m, mas o equipamento de controlo de fumo exis-
tente apenas abrange o restaurante, sem integra¢cdo num sistema adequado
ao controlo de fumo em todo o edificio =>GS =4

10. Organizacdo de seguranca — implementadas 3 das medidas de autoprotecao,
ainda que nao se considere serem as fundamentais =>GS =6

11. Plano Municipal de Emergéncia — considera-se que o PME de Lisboa trata o
risco de incéndio urbano, ainda que deixe alguns aspetos importantes sem
serem tratados =>GS =6

Introduzindo estes Graus de Severidade na Matriz de Avaliacdo do Risco (Quadro
16), obtemos como Grau de Risco para este edificio o valor de 593, que corresponde a

uma avaliacdo de Risco Alto.
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Quadro 16 - Matriz de avaliagdo do risco de incéndio do Edificio 1

VATERIA, RAPDEZ PIANG
o INSTALAGOES | INSTALAGOES |~ CaRACTER. CONTROLO | oRGANEZAGHO
FACTORES Coeficiente de | cessiuionve | evouvente |*FPOMSUDRE| propyros | INSTANCORS | INSTAUIGORS | - CARICTER. | pireavengao | CONTROLO | ORGANZAGD | yicipas
Equilibrio EQUIPAVEENTOS. BOMBEROS EMERGENCIA | parcaL| TOTAL| G:\scu:z
TIPOLOGIA DO EDIFICIO a) E cP=5 |cP=4 cP=7 cP=8 [cP=7 |cP=9 |cP=8 |[cP=6 |cCP=5 |[cP=10 |CP=6
Zona com uma fraca do de edificios,
1 " ,/ 7y 0.50 r T 7 r y ¥ v r 0 0 | MuitoBaixo
o tipo familiar; o ool o ( | o ( | o | o fovol| o fovo| o f o i o ool o ( o i
i i i i
Zona  urbana i por o B
2 fisolad iximo de 4 do solo; 080 T r r v r ’ r v o | o | mitosai
isoladas com um mdximo de 4 pisos acima do solo; o Jowel| o [ 5 ( o | o I o o o | o I o Jor o { o
zona urbana i ituida por com
3 |um madximo de 10 pisos acima do solo, destinadas & habitagdo, 100 ” 7 v r - . 0 0 | MuitoBaixo
eventualmente com algum comércio e pequena industria; o ool o ( 0 { 3 o i o fmr o fovol| o i o [ 3 { 3
| | i
Zona urbana constituida por construgoes de mais de 10 pisos,
8 | tinadas o habrtacoes oo o ! S r T 7 7 T 7 - - o | o | witossio
lestinadas a habitagdes e servios piblicos; o ool o [ o o ( o | o i o o o | o i o [ 3 { o |
! i i i : i i
5A |Tipologia A (construgao anterior a 1755) 160 ’ , - . ¥ - » - o 0 | MuitoBaixo
g e I N
Tipologia B (construgio Pombalina, .
WMuito Baixo
5B |1755-1880) L= T ) 7 7 T 7 7 ° O
Zona urbana  caracterizada o ool o ° 0 o | 0 || 0 (fam[o o | 0 o |
el existencia  de
" trucs i d Tipologia € (construgo gaioleira, 1880- ’ o 8 8 8 ° s 3 7 ° °
construgties antigas ou de | s |Too 120 v ¥ > » ¥ ¥ » . 494 | 593 Alto
emmocts. . cwereiaments e e R
5 |comercial e de actividade
industrial que armazene, | _|TiPolodia D (construgdo com paredes de
il d " ” | 5D [alvenaria e pavimentos em betao ou 1.00 » v - > 0 0 Muito Baixo
utilize ou produza materiais | = g1, ¢ gjoleira (1940-1960) o ool o { 3 { 1| o o i o frowol| o fu L ol ° { °
explosivos ou  altamente | | i
inflamaveis. ologia - Edificios industrote.d
pologia E ~ Edificios industriais, do ito B
» ” Wuito Baixo
5E |final do século xix 429 I I I { I i ° 0
o [ 0 3 | o o ju o fovo| o | o ju o fmon 0 3
| i | i |
Tipologia F — Edificios de grande
- vo\umem‘a,des:nadus‘é;mv\dzde' am . , . . . . , o o || e
posterior ao século XiX i | | | I
* NoTas:

Para cada edificio em estudo, é-Ihe atribuido o Grau de Severidade (pontuagao) em cada um dos Fatores, que multiplicado pelo Coeficiente de Ponderagao desse Fator, determina a pontuacao correspondente. A soma de todas as pontuagdes d o total da magnitude do risco, que permite classificar
esse tipo de edificio. Na Tipologia 5, com maior potencial de risco, subdividiu-se a caracterizacao dos edificios pelas 5 Tipologias definidas pela CM. Lisboa no seu estudo sobre o CUA, que se complementou com a Tipologia F, que engloba os edificios de grande volumetria , destinados &
actividade comercial ou industrial, de construgdo posterior ao século XIX.

a) assificagio das Zonas Urbanas pelo seu Grau de Risco de incéndio e propagacdo na zona em causa, definido no Arte 182 do D.R. 23/95, de 23 de Agosto, que aprova o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de distribuic3o de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

Competird aos servicos camararios alertar os responsaveis de segurancga por uti-
lizagcdo-tipo (Quadro 17) para a necessidade de introduzir medidas corretivas e imple-
mentar as condi¢des minimas exigiveis nos diplomas legais® que permitam reduzir o

Grau de Risco do edificio em estudo.

Quadro 17 - Responsaveis de seguranca por utilizacdo-tipo

Utilizagao-tipo Ocupacao Responsavel de Seguranga (RS)

Interior da habitagdes........ Proprietario.

Espagos comuns............... Administrador do condominio.

Proprietario ou entidade exploradora de cada
Cada utilizagdo-tipo..........
utilizagao-tipo.
I1a Xl
Espagos comuns a varias | Entidade gestora dos espagos comuns a vdrias

utilizagdes-tipo................ utilizagdes-tipo.

3 Decreto-lei n2 224/2014, de 9 de outubro (Regime juridico de seguranca contra incéndios em edi-
ficios) e Portaria n21532/2008, de 29 de Dezembro (Regulamento Técnico de Segurancga contra Incéndio

em Edificios)
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EXERCICIO 2

Edificio do final dos anos 90 (1998), localizado na Estrada de Telheiras, n? 79, em
Lisboa. Dispde de 12 pisos, com 50 fra¢des. O edificio estd isolado e tem acesso de
veiculos de combate a incéndio pela fachada norte e sul e por equipamento de comba-
te, pelas outras duas. Dispde de RIA, meios de 12 intervencdo e de detecdao de incén-
dios em todos os pisos e de reservatorio de agua devidamente dimensionado para as
caracteristicas do edificio e da instalacdo. O edificio dispde de instalagdo de bomba-
gem propria. Da totalidade das fragdes ocupadas, 44 s3ao destinadas a habitagdo e as

restantes a escritorios.

Figura B.3

Figura 10 — Torre Vicentina (www.googlemaps.com, 15 Set. 2010)
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ANEXO B
Q;p Plantas de Localizacao Online
Mumcip de Lsboa
Planta de Localizacao Nimero: 51827/10
Requerente: José Pedro Lopes Escala 1:1000
Morada: Estrada de Telheiras, 79-79F ﬁ\k\mu\;@g
Freguesia: Lumiar Data de Emissdo: 04-10-2010
% ;
o et AW
154
\\
\
AP adre
X
9E
—

Projeccio Hayford - Gauss, Datum 73, Elipsbide Internacional

Campo Grande, 25 1749-099 LISBOA Tel. 217988000 Fax 217988008 municipe@cm-lisboa.pt

Figura 11 — Planta de Localizagdao Online — C.M. de Lisboa — OQutubro 2010
Avaliacdo:

1. Acessibilidade — Sem limitacGes, ainda que sem acesso a viaturas por duas
das fachadas =>GS =3

2. Envolvente exterior — Sem condicionante,d>8 m=>GS=1

José Pedro Lopes Pagina 106



Matriz de avaliagao de risco de incéndio em edificios ANEXO B

3. Disponibilidade de agua — RIA e depdsito de abastecimento de agua =>GS =2

4. Materiais, Produtos e Equipamentos — materiais liquidos com Pl > 1009C e s6-
lidos com Pl > 2002C. Coeficiente adimensional de ativacdo de Rsi= 1,0 => GS
=2

5. Instala¢Ges Técnicas — com reduzido risco de incéndio =>GS =1
6. InstalagOes elétricas — com reduzido risco de incéndio =>GS =1

7. Caracteristicas dos ocupantes — sem limitacGes parciais; edificio com mais de
9mdealtura=>GS=3

8. Rapidez de intervencdo dos bombeiros — ndo existe nas proximidades ne-
nhum quartel de bombeiros, o que leva a se considerar 10 min < Tm < 30 min
=>GS=7

9. Controlo de fumo — h > 28 m e o edificio ndo dispde de nenhum sistema de

controlo de fumo =>GS =10

10. Organizacdo de seguranca — implementadas 3 das medidas de autoprotecao,
que se considera serem as fundamentais => GS =5

11. Plano Municipal de Emergéncia — considera-se que o PME de Lisboa trata o
risco de incéndio urbano, ainda que deixe alguns aspetos importantes sem
serem tratados => GS =3

Introduzindo estes Graus de Severidade na Matriz de Avaliagdao do Risco, obte-
mos como Grau de Risco para este edificio o valor de 286 (Quadro 18), que permite

avaliar o edificio como de Risco Baixo.
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Quadro 18 - Matriz de avaliagdo do risco de incéndio do Edificio 2

[OGLR roe v
T INSTALAGDES | INSTALAGOES | caRACTER CONTROLO [ oRGANEZAGAO
FACTORES de ewoware. |PSTONBIMOE) prourose | MAMGRS | METACS | SR | wremvencto | QIO | REANEAT® | wumca. GRAU DE
Equilibrio EQUIPAMENTOS avertncis | panon TOTALL CTE
TIPOLOGIA DO EDIFICIO a) E cP=5 |cP=4 cP=7 cP=8 |cP=7 |cP=9 |cPr=8 |cP=6 |cP=5 |cP=10 |cP=6
1 [2one com uma freca de edificios, 050 § i i i i i § P R
do tipo familiar; o F‘ | { will o vl o | e o Ifava o { o | o I o Jovol| o {
| | : | | |
 pona urbana i porconstrucde - P I
. uito Baixo
isoladas com um mdximo de 4 pisos acima do solo; B P 9 { wo| o [wova| o [ o o o Jiowe| o { [ o] o |G o fowol o {
Zona urbana i ituida por com
3 |um mdximo de 10 pisos acima do solo, destinadas & habitagdo, | 100 , . ) , . . o | o | mitoso
eventualmente com algum comércio e pequena industria; o fowo| o fowe| o [wwel| o fovel o fowe] o fewe| o o | o Jowo| o fowe| o {
| | | | |
i i 2 2 1 1 7 10 5 3
Zona urbana constituida por construsoes de mais de 10 pisos,
4 P ‘7 P 115 r r - r - - - 29 | 286 Baixo
| | ! | : |

destinadas a habitages e servigos publicos;

w
>

Tipologia A (construgao anterior a 1755) 1.60

0 0 Muito Baixo

Tivologia B (construgéo Pombalina,

@
©

\Zona urbana caracterizada

pela  existencia  de
construgées antigas ou de | 5C
ocupagio  essencialmente

Tipologia € (construgao gaioleira, 1880-
1940)

0 0 Muito Baixo

&
e
[

o] o |
[T
fol o ] !
feoel o T
ol - ]
[oe] o T

5 |comercial e de actividade -
! Tipologia D (construgio com paredes de
industrial - que armazene, | 5p laivenaria e pavimentos em betio ou 1.00 ¥ - ” - 5 - - o 0 | Muitosaixo
utilize ou produza materiais vigota e tijoleira (1940-1960) o | o fuon o |0 o | o ju o o 0 { o | o ju 0 o 0 ( v/o!
explosivos ou  altamente ! ! . ; i . 4
inflamdveis. ologia £ -
pologia € ~ Edificios industriais, do o 8o
X Muito Baix
5E [final do século xix 859 T I 7 I 1 0 ® aixo
o [m o [ o [sowo| o fowe| ol o Jovol| o o} 0l o Jovol| o
i

Tipologia F — Edificios de grande
5 |Volumetria, destinados a actividade
comercial ou industrial, de construgdo " r T |14 T T T T
) wvol| o fowvo| o [wwvo| o | o i, o ool o o o lwow o lowvo| o [rowvo| o
posterior ao século XIX. |

o 0 Muito Baixo

* NoTas:

Para cada edificio em estudo, é-Ihe atribuido o Grau de Severidade (pontuacao) em cada um dos Fatores, que multiplicado pelo Coeficiente de Ponderagio desse Fator, determina a pontuag3o correspondente. A soma de todas s pontuagdes d o total da magnitude do risco, que permite classificar
esse tipo de edificio. Na Tipologia 5, com maior potencial de risco, subdividiu-se a caracterizago dos edificios pelas 5 Tipologias definidas pela M. Lisboa no seu estudo sobre o CUA, que se complementou com a Tipologia , que engloba os edificios de grande volumetria ,destinados &
actividade comercial ou industrial, de construgao posterior a0 século XIX.

a) assificagio das Zonas Urbanas pelo seu Grau de Risco de incéndio e propagacdo na zona em causa, definido no Arte 182 do D.R. 23/95, de 23 de Agosto, que aprova o Regulamento Geral dos Sistemas Piblicos e Prediais de distribuigio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

Competird aos servicos camararios alertar os responsaveis de segurancga por uti-
lizagdo-tipo (Quadro 19) para a necessidade de introduzir medidas corretivas e imple-
mentar as condi¢cdes minimas exigiveis nos diplomas legais* que permitam reduzir o

Grau de Risco do edificio em estudo.

Quadro 19 - Responsaveis de seguranca por utilizagdo-tipo

Utilizagdo-tipo Ocupacdo Responsavel de seguranga “RS”

Interior da habitagdes........ Proprietario.

Espagos comuns Administrador do condominio.

Proprietario ou entidade exploradora de cada
Cada utilizagdo-tipo..........
utilizagao-tipo.
I1a Xl
Espagos comuns a vdrias | Entidade gestora dos espagos comuns a vdrias

utilizagdes-tipo................ utilizagOes-tipo.

4 Decreto-lei n? 224/2015, de 9 de outubro (Regime Juridico de Seguranca Contra Incéndios em
Edificios) e Portaria n21532/2008, de 29 de Dezembro (Regulamento Técnico de Seguranca contra In-

céndio em Edificios)
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ANEXO C

Trocas de calor entre corpos — Fator de Forma
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Trocas de calor entre corpos — Fator de Forma

Na figura seguinte representam-se esquematicamente dois corpos negros (corpo 1

e corpo 2) separados por um meio ndo absorvente.

Figura 12 - Fluxo emitido por uma superficie e recebido por outra

Considerando no corpo 1 uma superficie elementar, dSi, ndo cOncava e a tempe-

ratura T1,0 fluxo que ela emite por radiagao é igual a:
d®, =E, dS, (D

Se no corpo 2 for considerada outra superficies elementar, dS2, ndo cOncava, a
temperatura Ty, visivel de dS; e afastada desta d, entdo o fluxo emitido por dSi, que

atinge dS; é dado por:

00, , - E, cosy, dQ, dS,

2)

T

O valor do angulo sélido elementar dQ,, definido por dS: em relagdo a dS;, é igual

cosy, .dS;
W =0 (3)

José Pedro Lopes Pagina 111



Matriz de avaliagao de risco de incéndio em edificios ANEXO C

Substituindo na equacdo anterior E1 e dQ; pelos seus valores E1 e dQ; pelos seus

valores resulta:

cosy, cosy, dS, dS
d®1’2 — GT14 Yl Y22 1 2 (4)
nld
Por outro lado, o fluxo emitido por dS2 que atinge dS; é igual a:
dD,, _oT! cosy; cosy, dS; dsS, )

nd?

O fluxo emitido pela superficie S; que incide sobre S, é obtido fazendo a integra-

¢do da superficie elementar, resultando:

dS, dsS
(1)1’2 =GT14 @1@2 COS’YI C(;CSZZZ 2 1 (6)

Por outro lado, a energia total emitida por S1 é igual a:

O, = @lEldS1 (7)

®, = o[T'IS, (8)

Assim, a fragdo de energia emitida por S1 que atinge S2 é igual a:

@, 1 cosy, cosy, dS,dS, ©)

o, S @1@2 nd?

0, , _ 1 cosy, cosy, dS, dS, (10)

o, S @1@2 nd?

()

(D_ll’z =F, (11)

F - s Ccosy, cosy22 dS, ds, (12)
N e nd

®,,=F,Sc LT14 (13)

A f1, é o designado fator de forma e representa a relagdao entre a energia emitida
por S; e recebida por Ss.
Procedendo de forma idéntica calcula-se o fluxo emitido pela superficie S, que

incide sobre Si, 0 qual é obtido a partir da seguinte expressao:
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cosy; cosy, dS; dsS,

_ 4
Dy =0Ty (5 g, & (14)
®,,=F,,[5,0 ET; (15)
em que:
1 cosy, cosy, dS,dS
F - 1 2 1999 16
! S, @lgz nd? (16
Das expressoes anteriores relativas aos fatores de forma conclui-se que:
F1,2 S, :F2,1 'S, (17)

Os fatores de forma F;; estdo tabelados para diferentes situacdes e traduzem a re-
lacdo geométrica entre duas superficies, permitindo avaliar a fracdo de radiacdo que

sai de uma superficie e que é intersectada pela outra.

Considerando as superficies em analise localizadas de forma a que a radia¢dao de S;

incide perpendicularmente a S, (y2 =902 => cos y2 = 1), temos:

S>

F1’2 = ﬂ.dz (18)
S

b= .d? )

Dadas as aproximacdes adotadas na metodologia proposta, considerou-se para
representar o perigo devido a transmissao de calor por radiagdo entre dois edificios
fronteiros, o fator de forma entre as superficies envolvidas que, por sua vez, é propor-
cional ao inverso do quadrado da distancia. Foi esta relacdo a utilizada para atribuicao

do valor de Grau de Severidade, apresentado no Quadro 6.2.
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