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RESUMO

Quase todos os dias somos confrontados com noticias referindo a ocorréncia de incéndios urbanos de
onde resultam avultados prejuizos materiais e muitas vezes também vitimas pessoais. Estatisticamente
constata-se que 0s centros urbanos antigos sdo as zonas mais suscetiveis de serem afetadas pela
ocorréncia e propagacdo de um incéndio urbano associado a natureza dos materiais de construcéo, a
malha urbana e as condicOes de seguranca e acessibilidade dos meios de socorro. A ocorréncia de um
incéndio coloca em risco, na maior parte das vezes, o patrimonio histérico, a vida humana e todos o0s
bens pessoais dos seus residentes.

Estes factos justificam a necessidade de avaliar e conhecer o Risco de Incéndio em meio urbano o que
condicionara possiveis intervencdes para melhorar a Seguranca Contra Incéndio dos Edificios.

Numa primeira fase, a presente dissertacdo pretende assim contribuir para o desenvolvimento do método
de avaliacdo de Risco de Incéndio, CHICHORRO (Célculo Holistico do Risco de Incéndio da
Construgdo e Habilitada Otimizagdo da sua Reducdo com Obras), estudando duas zonas do Centro
Histérico do Porto, Vitdria e Clérigos, dada a sua relevancia urbana e cultural e a avultada quantidade
de edificios em estado de degradacdo avancado. Inicialmente o estudo debrugou-se no levantamento de
dados e diagnostico de todo o edificado referente a area em andlise, para numa fase posterior aplicar a
metodologia adotada para a obtengédo do valor do Risco de Incéndio dos edificios assim como a respetiva
Classificagdo de Incéndio. Por fim, elaborou-se uma carta de Risco de Incéndio, de acordo com a
classificag@o proposta aos varios escaldes de valores de Risco de Incéndio, com o objetivo de classificar
os edificios novos e antigos quanto ao Risco de Incéndio e avaliar a potencial a reabilitagdo dos que se
encontram mais degradados, no sentido de prevenir ocorréncias de incéndios urbanos no futuro.

Numa segunda fase, este trabalho consistiu no desenvolvimento e aperfeicoamento do método de
avaliagdo de Risco de Incéndio existente, tendo como ponto de partida o método anterior, CHICHORRO,
visando uma reorganizacao das tipologias de grupos de edificios existentes, a atualizagdo e introducao
de novos casos-tipo e melhoramento da introducdo de dados, assim como o ajuste do procedimento do
calculo do Risco de Incéndio.

Finalmente, de modo a ratificar os valores resultantes da aplicacdio do método e verificar a
adequabilidade da metodologia, foi feita a avaliagdo do Risco de Incéndio a trés edificios referentes as
utilizagdes-tipo Salas de Espetaculos, Bibliotecas e Estacionamentos, uma vez que foram efetuadas
alteracdes no método em relagdo as mesmas.

PALAVRAS-CHAVE: Incéndio urbano, Edificios existentes, Analise de risco, CHICHORRO, Modelacéao
numérica.
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ABSTRACT

Fires hazards are the cause of many losses both material and human lives. The old cities centres in most
cities suffer from a high risk of fire due to the high possibility of a fire occurring (old constructions, old
materials) and the magnitude of consequences of that fire (close constructions, with common walls). To
this it also contributes the poor security conditions and accessibility to the firefighters in response to a
fire hazard. When happening in an urban centre, a fire hazard can cause the loss of historical monuments,
human lives and personal belongings.

These facts justify the need to evaluate and know the Risk of Fire in urban areas, that will determine
prevention measures to be taken in order to maximize Security against fire hazards.

This dissertation focus on the evaluation of the Risk of Fire in two areas of the Historic Centre of Oporto:
Vitoria e Clérigos, which are in the heart of the Cultural Centre of Oporto and present a large number
of buildings in poor conditions. The ultimate objective is to improve the evaluation method
CHICHORRO used to calculate and assess the Risk of Fire.

Initially, the study was focused on the assessment and analysis of all constructions in both areas, in order
to obtain the Risk of Fire per building, as well as the Classification of Fire, after which, an assessment
overview was prepared. The latter classifies new and old constructions according to the Risk of Fire and
concludes on possible rehabilitation for the most degraded buildings.

Secondly, an enhancement of the previous method to evaluate the Risk of Fire was made. This
improvement consisted of reorganizing the different groups of infrastructures, update and design of new
scenarios for a better and wider option for the assessment of the Risk of Fire. The tool has also been
made more user friendly, and the method to calculate the Risk of Fire has also been updated.

Finally, in order to correlate the results of the new tool, three infrastructures were chosen to assess their
Risk of Fire: a show room; library and parking areas.

KEYWORDS: Urban fires, Buildings, Risk analysis, CHICHORRO, mathematical modelling.
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1

INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

Portugal assistiu a um “boom” de constru¢do sem precedentes, no periodo de 1985 a 2000, onde o
crescimento do sector ultrapassou os 50%. Ter casa prépria passou a ser uma obsessdo generalizada para
0s portugueses, e a segunda habitacdo uma realidade para mais de um milh&o de familias, com incidéncia
na recuperacédo da casa de familia e de férias referencialmente no Algarve. N&o &, pois, de estranhar que
existam, em média, 1,45 alojamentos por familia.

Nos ultimos sensos de 2011 [1] o numero de alojamentos vagos disponiveis no mercado, para
arrendamento ou venda, é o dobro da caréncia habitacional quantitativa.

A reabilitagdo urbana, com indicadores absolutos muito baixos, pode ter um papel fundamental na
recuperacao do sector em Portugal, dado que, existem mais de um milh&o de edificios que necessitam
de pequenas, médias e grandes reparagdes.

Paralelamente, verifica-se que muitos dos edificios ocupados tém caréncias habitacionais,
nomeadamente alojamentos sobrelotados, com falhas nas infraestruturas basicas e com deficientes
condi¢Oes de acessibilidade.

A reabilitacdo de edificios, que em Portugal representa somente 26% da produtividade do sector e abaixo
da média europeia, tera, num futuro préximo, um dinamismo diferente, fruto de iniciativas legislativas
no ambito de arrendamento urbano e do regime juridico da reabilitacéo, da crise financeira que dificulta
0 crédito para aquisicdo de habitacdo e a criacdo de entidades publicas de reabilitacdo urbana,
nomeadamente nas areas metropolitanas do Porto e Lisboa [2].

O processo de reabilitagdo urbana nos centros histéricos € complexo, dadas as caracteristicas proprias
da urbe em que se insere, ao respeito pela sua arquitetura, as tipologias e sistemas construtivos, ao estado
de degradacéao de muitos dos edificios e & sua vulnerabilidade, a deflagracéo e propagacéo de incéndios,
pondo em causa todo um quarteirdo. Importa intervir sem descaracterizar os edificios, intervindo
somente para criar as condi¢des de seguranca, salubridade e conforto.

Nesta perspetiva, como facilmente se compreende, a Seguranca Contra Incéndios em Edificios (SCIE),
tem um papel de grande relevancia na recuperacao destes edificios antigos. As imagens do incéndio do
Chiado, em agosto de 1988, bem como o elevado nimero de incéndios urbanos, nomeadamente em
edificios de grande valor patrimonial, tornam esta temética de grande relevancia e preocupacao.

Surge, assim, o contributo com o método CHICHORRO que mais ndo pretende do que dotar as entidades
e todos os intervenientes na recuperacgdo dos centros historicos, ou em qualquer edificio, de mecanismos
facilitadores na avaliacdo de Risco de Incéndio dos edificios existentes, de forma a identificar os seus
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pontos criticos em relacdo ao fogo, dotando-o de meios e condic¢des técnicas que permitam diminuir
consideravelmente o Risco de Incéndio depois da intervencao.

Na elaboracdo dos projetos e no estrito cumprimento do art®15° do RJ-SCIE [3] no que concerne a
edificios novos e ou existentes, as medidas propostas podem ser desadequadas em excesso ou em
defeito, competindo ao técnico, baseado-se em modelos de calculo e de analise de risco, propor a ANPC
meios de seguranga compensatérios, adequados a cada situacdo, caso se trate de edificios de grande
altimetria ou planimetria, ou de isencdo de qualquer medida, caso se trate de edificios classificados.

Assim, a presente dissertacdo pretende contribuir com um método de avaliacdo do Risco de Incéndio
dos edificios existentes de forma a identificar as vulnerabilidades do edificio em relacdo aos incéndios,
identificando assim as medidas mitigadoras que devem ser impostas ou melhoradas no edificio a
reabilitar, de forma a dotar o edificio de um nivel de Risco de Incéndio aceitavel.

1.2. OBJETIVOS

A presente dissertacdo tem como objetivo principal o melhoramento de uma metodologia de analise de
Risco de Incéndio em edificios existentes, que identifica as fragilidades do edificio no que respeita a
seguranca contra incéndios e que permite encontrar as solugdes mais adequadas a um edificado que
importa preservar.

Tendo por base o método desenvolvido por Ricardo Ferreira (autor que apresentou um método de
avaliagdo de risco, CHICHORRO, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, 2016),
[4], a metodologia agora proposta pretende completar através do melhoramento do método anterior,
fazendo alteracGes no software escrito em Visual Basic para incorporar mais casos de estudo associados
as utilizagdes-tipo que o método ainda ndo englobava e complementarmente reorganizar e acrescentar
casos-tipo, permitindo analisar qualquer tipo de edificios independentemente das suas caracteristicas.

Sera também objeto desta dissertacdo a avaliacdo do Risco de Incéndio do edificado das zonas de Vitdria
e Clérigos, inseridas no Centro Historico do Porto, associado as inimeras utilizagbes tipo através do
método CHICHORRO. Estes edificios em estudo sdo casos tipo usuais exemplificativos para edificios
correntes associados a caracterizacdo de utilizagdo tipo da regulamentacdo atual da SCIE. Estes casos
de estudo foram caracterizados para permitirem, numa primeira analise com poucos dados relativos ao
edificio, obter um valor para o Risco de Incéndio. No fim da implementacdo do método e da avaliagdo
de um namero significativo de edificios também se procedeu a analise de sensibilidade do método, assim
como, obter a carta de Risco de Incéndio do Centro Histérico do Porto.

O ultimo objetivo deste trabalho foi fazer a aplicacdo da metodologia desenvolvida a casos de estudo,
de forma a fazer uma avaliacdo qualitativa da sua aplicacéo e verificar a adequabilidade da metodologia.

1.3. ORGANIZACAO DA TESE

A presente dissertacdo encontra-se organizada em 6 capitulos, sendo que o primeiro apresenta o
enquadramento e justificacdo do tema, além da definicdo dos objetivos inerentes a sua realiza¢do e
estrutura da mesma.

No Capitulo 2 é feita uma abordagem sobre o histérico dos incéndios urbanos e as suas consequéncias,
sobre o conceito de anélise de risco, apresentam-se alguns métodos de avalia¢do de Risco de Incéndio e
faz-se um enquadramento da legislacdo em vigor relativamente & Seguranca Contra Incéndios em
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Edificios. Far-se-a também uma descri¢do do método CHICHORRO, ja que este método sera utilizado
para a avaliacdo do Risco de Incéndio do edificado inserido na area de analise.

No Capitulo 3 caracteriza-se o Centro Histérico do Porto, nomeadamente o edificado das zonas de
Vitoria e Clérigos, para a obtencdo do valor do Risco de Incéndio a partir da aplicacdo do método
CHICHORRO, fazendo também uma descricdo do processo deste método. Além disso, no final do
capitulo é apresentada a Carta de Risco de Incéndio, resultante da aplicacdo do método a todos os
edificios das duas zonas em anélise.

No Capitulo 4 apresenta-se uma descricdo de todas as atualizacBes efetuadas no modelo numérico
existente concebido em linguagem VB (Visual Basic), que permite a aplicacdo do método de Risco de
Incéndio proposto.

No Capitulo 5 é feita a caracterizacdo dos casos de estudo, alvo da avaliacdo de Risco de Incéndio
através da aplicacdo da metodologia existente, com o objetivo de fundamentar as modificacGes aplicadas
no método. Sdo ainda apresentados e analisados os respetivos resultados.

No Capitulo 6, expdem-se as conclusdes finais do trabalho desenvolvido e dos resultados obtidos, bem
como a proposta de possiveis desenvolvimentos futuros.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1. INTRODUCAO

No presente capitulo é feita uma abordagem sobre o historico de alguns incéndios nas utiliza¢es-tipo
I, VI e XIl, respetivamente Parques de Estacionamento, Salas de Espetaculos e Bibliotecas, que
deflagraram em Portugal e no Mundo, e as suas consequéncias.

E ainda feita uma abordagem ao conceito de risco e uma introdugdo aos métodos de analise de Risco de
Incéndio existentes.

Far-se-a, também, uma exposi¢do do método CHICHORRO, ja que este método serd utilizado para a
avaliagdo do Risco de Incéndio do objeto de estudo da presente dissertacao.

Por fim, no ultimo subcapitulo, é feita uma descri¢do sobre a legislacdo em vigor em Portugal, relativa
a Seguranga Contra Incéndios em Edificios.

2.2. HISTORICO DE INCENDIOS URBANOS E SUAS CONSEQUENCIAS
2.2.1. INTRODUCAO

“ O incéndio apaga-se no projeto.“. Esta frase resume toda a justificagdo econémica e social que o tema
reclama. A importancia do planeamento nesta area é medida pelos sinistros evitados e ndo pelos
incéndios extintos. Esse planeamento passa pela analise do histérico de ocorréncia de incéndios para
perceber a sucessiva repeti¢do das causas de incéndio e, assim, implementar medidas de intervengdo
preventivas ao Risco de Incéndio.

Neste subcapitulo serdo enumerados varios registos, através da exposi¢do dos principais incéndios que
deflagraram em Portugal e no Mundo, em particular nas Salas de Espetaculos, Bibliotecas e Parques de
Estacionamento, uma vez que foram objeto de estudo na presente dissertagdo. Pretende-se mostrar que
estes espagos também apresentam riscos de incéndio, sendo importante a implementacéo de planos de
seguranga nesses espagos.

2.2.2. INCENDIOS DEFLAGRADOS, EM PORTUGAL E NO MUNDO, NAS UTILIZACOES-TIPO SALAS DE
ESPETACULOS, BIBLIOTECAS E PARQUES DE ESTACIONAMENTO

Apresentam-se de seguida exemplos de alguns incéndios que deflagraram, em Portugal e no Mundo, nas
utilizagdes-tipo Salas de Espetaculos, Bibliotecas e Parques de Estacionamento:
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e 30 de dezembro de 1903 — Incéndio no teatro Iroguois Theatre em Chicago, EUA [5]: foi o
maior incéndio mortal, em apenas num edificio, na histéria dos Estados Unidos da América.
Morreram pelo menos 602 pessoas devido ao fogo;

o 2 dedezembro de 1964 — Incéndio no teatro Nacional D. Maria Il em Lisboa, Portugal [6]:
0 Teatro Nacional foi palco de um terrivel incéndio que destruiu praticamente a totalidade do
edificio;

e 28de setembro de 1996 — Incéndio no coliseu do Porto, Portugal, [7]: deflagrou um incéndio
que iria destruir completamente a caixa de palco, provocando graves estragos na sala principal
e nos camarins. N&o se sabe 0 que originou o incéndio, mas as suas consequéncias foram
gravosas originando horas de chogue e consternacdo entre 0s amantes do coliseu;

o 23 dedezembro de 2012 — Incéndio na biblioteca Luiz Bessa em Belo Horizonte, Brasil [8]:
o0 incéndio atingiu uma &rea do terceiro andar da biblioteca destruindo mdveis, materiais de
escritorio e alguns computadores da area administrativa;

e 03de junho de 2013 - Incéndio na biblioteca da escola publica de Gravatai, Brasil [9]: toda
a colecdo de cerca de mil livros foi perdida;

e 31 de janeiro de 2015 — Incéndio na biblioteca do Instituto de Informacéao Cientifica de
Ciéncias Humanas em Moscovo, Russia [10]: um incéndio de grandes proporgdes devastou a
principal biblioteca universitaria da RuUssia, danificando mais de um milhdo de documentos
historicos Unicos e provocando consternagdo de milhares de cientistas, que evocaram um
"Chernobyl" cultural,

o 09 de janeiro de 2014 — Incéndio no parque de estacionamento em Viana do Castelo,
Portugal [11]: um incéndio seguido de seis rebentamentos fortes num posto de transformagao
de eletricidade no parque de estacionamento subterrdneo da Avenida dos Combatentes, no
centro de Viana do Castelo, provocou um ferido ligeiro;

e 18 de Junho de 2015 — Incéndio no parque de estacionamento da praia de Sdo Pedro do
Estoril em Cascais, Portugal [12]: o incéndio comegou ap6s o sobreaquecimento do motor de
uma viatura, que pegou fogo e foi totalmente consumida pelas chamas. Rapidamente o fogo
alastrou a sete outros veiculos, que ficaram parcialmente destruidos;

e 21 de fevereiro de 2016 — Incéndio no parque de estacionamento da Universidade de
Sharjah, Emirados Arabes Unidos [13]: pelo menos 19 veiculos foram destruidos no
incéndio. O mesmo ter-se-4 iniciado num carro e alastrado aos restantes.

2.3. CONCEITO DE ANALISE DE RISCO

O conceito de risco pode ser traduzido como a incerteza da perda que, no caso dos incéndios,
corresponde geralmente ao nimero de vitimas mortais ou os danos materiais causados aos edificios,
incluindo todas as perdas intangiveis significativas, tais como, a interrupcao da atividade, a degradacéao
do meio ambiente ou a destrui¢do de bens culturais e historicos insubstituiveis.

De uma forma geral, o risco (R) pode ser descrito como o produto da probabilidade de ocorréncia de um
evento (P) pela gravidade das respetivas consequéncias, equagao 2.1.

R=PXG (2.1)
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Em que:

e R -—Risco
e P —Probabilidade de ocorréncia de um evento;
o G - Gravidade das consequéncias decorrentes da ocorréncia do evento.

O risco pode ser, igualmente, representado através de um gréfico cujo eixo das ordenadas corresponde
a probabilidade de ocorréncia e o eixo das abcissas corresponde a gravidade das consequéncias, Figura
2.1.

o
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——@
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Gravidade

Fig. 2.1 - Representacéo grafica do risco, [4]

Da anélise da Figura 2.1, é possivel constatar duas zonas de risco: aceitavel e ndo aceitavel. Face ao
Risco de Incéndio real existente, importa perceber se esse risco €, ou ndo, admissivel pelas sociedades,
isto &, se o risco € ou ndo aceitavel. O risco aceitavel é funcdo de diversos fatores e pode ser varidvel no
tempo. O que hoje é considerado risco aceitavel, pode ndo o ser amanhd, no préximo ano ou na préxima
década.

A seguranca em cada caso € conseguida através da imposicdo de um risco limite, dito aceitavel. Para
que a situacdo em analise ndo ultrapasse este valor, é necessario reduzir a probabilidade de ocorréncia
e/ou a gravidade das consequéncias dessa mesma ocorréncia.

As sociedades aceitam os riscos, se eles forem inferiores a determinados valores de referéncia (limiares
de risco). Tal reducdo pode ser conseguida através de implementacdo de medidas de prevencao e/ou de
protecdo. As primeiras destinam-se a prevenir a ocorréncia do incéndio, enquanto as segundas destinam-
se a proteger a vida dos ocupantes e os bens materiais.

Da analise da Figura 2.1, é ainda possivel constatar a impossibilidade de se atingir um risco nulo, sendo
apenas possivel minimizar o risco por forma a torna-lo aceitavel. Devem, por isso, ser adotadas medidas
que permitam mitigar as consequéncias nefastas decorrentes do incéndio, estabelecendo uma evacuagao
dos locais tdo rapida quanto possivel e a rapida extincdo do incéndio evitando a destruicdo do edificio e
a possivel propagacao a edificios contiguos ou fronteiros.
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2.4. METODOS DE ANALISE DE RISCO DE INCENDIO

A analise de risco e respetivas formulacdes matematicas estdo constantemente em desenvolvimento, por
forma a satisfazerem as exigéncias para os diferentes tipos de atividade inerentes aos edificios.

A maioria dos métodos de avaliacdo de Risco de Incéndio retne de um lado, um conjunto de fatores
associados as caracteristicas inerentes a edificacdo, agrupando do outro lado, as medidas de seguranca
para fazer frente a esse risco.

Os métodos e modelos para a analise de Risco de Incéndio em edificios envolvem um vasto conjunto de
fatores que se podem agrupar em trés dominios principais:

e Probabilidade esperada de ocorréncia;
e Grau esperado de exposicdo ao acontecimento;
e Capacidade potencial de afetacdo que o0 acontecimento pode gerar.

O processo do calculo do Risco de Incéndio desenvolveu-se em primeiro lugar no método de Gretener,
idealizado na década de 60, pelo engenheiro Max Gretener. Posteriormente, foi desenvolvido o0 método
ARICA (Analise do Risco de Incéndio em Centros Urbanos Antigos), que é um método desenvolvido
por Antonio Leca Coelho (investigador do LNEC), [14], e Ana Margarida Sequeira Fernandes (aluna
que apresentou 0 método em dissertacdo de mestrado em Ciéncias da Construcdo pela FCTUC, em
2006) [15]. Mais tarde foi desenvolvido o método MARIEE&FEUP, que foi desenvolvido por Ana
Isabel Ramos da Costa (aluna que apresentou 0 método, em dissertacdo de mestrado em Engenharia
Civil pela FEUP, em 2013), [16]. A partir do método MARIEE&FEUP foi desenvolvido o método
MARIEE (Método de Avaliagdo de Risco de Incéndio em Edificios Existentes), baseado no método de
Ana Costa, [16], desenvolvido por André Correia, [17], para edificios habitacionais, administrativos,
escolares, hospitalares e hoteleiros, e por Jorge Pissarra, [18], para edificios comerciais, bibliotecas e
salas de espetéaculo. Por fim, foi desenvolvido o método CHICHORRO (Calculo Holistico do Risco de
Incéndio da Construcéo e Habilitada Otimizacdo da sua Reducdo com Obras), de Ricardo Ferreira [4]
(aluno que apresentou 0 método, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, em 2016,
com o objetivo de introduzir uma maior facilidade e utilidade de calculo por parte do utilizador, bem
como o melhoramento do método anterior, passando de um método discreto para um método continuo,
permitindo analisar qualquer tipo de edificios independentemente das suas caracteristicas.

De seguida sera feito um resumo do método em andlise na presente dissertacao.

2.5. METODO CHICHORRO

2.5.1. INTRODUCAO

O método CHICHORRO (Célculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcdo e Habilitada
Otimizacéo da sua Redugdo com Obras) é um método desenvolvido por diversos estudantes do MIEC.
Para o caso, registe-se que 0 nome atual passou a vigorar com Ricardo Ferreira (aluno que apresentou o
método, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, em 2016), [4] e é 0 método
precedente ao apresentado nesta dissertacao.

Este método partilha muitas semelhancas, principalmente ao nivel dos fatores globais e parciais, com o
método MARIEE. Nos subcapitulos seguintes é feita uma analise ao método CHICHORRO, sendo
recomendado a leitura das dissertagdes de André Correia, [17], e Jorge Pissarra, [18] para uma melhor
compreensao dos fatores globais e parciais. Foram feitas alteragcdes no software de calculo de Risco de
Incéndio, desenvolvido em Visual Basic, de modo a incorporar mais casos de estudo associados as
utilizages-tipo I, VI e XI, visto serem utiliza¢des ainda pouco estudadas pelo método em analise e,
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complementarmente, os casos-tipo foram reorganizados e acrescentados. Esta parte do trabalho é
exposta no Capitulo 4.

Sera feita uma exposi¢do mais pormenorizada dos aspetos que distinguem o estudo usado nos métodos
anteriormente descritos, uma vez que serd a partir deste método que sera feita a avaliacdo de Risco de
Incéndio.

2.5.2. FATORES GLOBAIS DO METODO

O método proposto assenta na defini¢do de quatro fatores globais de Risco de Incéndio:

POI — Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio;
CTI - Consequéncias Totais do Incéndio;

DPI — Desenvolvimento e Propagacdo do Incéndio;
ESCI — Eficacia de Socorro e Combate ao Incéndio.

Transitam do método MARIE&FEUP, trés dos quatro fatores globais: POI, DPI e ESCI, o fator global
CTI transita do método MARIEE, sendo feito um desenvolvimento deste fator nas dissertacbes de
Correia [17], Pissarra [18] e mais recentemente de Ferreira [4].

Através dos quatro fatores globais, pretende abranger-se todos os aspetos que intervém no célculo do
Risco de Incéndio e, consequentemente, traduzir o risco para as pessoas, para o edificio e tudo aquilo
que ele encerra.

Estes fatores globais sdo constituidos por fatores parciais que, por sua vez, sdo definidos por diversos
descritores, representantes das condi¢es intrinsecas dos edificios.

2.5.3. DEFINICAO DE RISCO DE INCENDIO

No método CHICHORRO, o conceito de Risco de Incéndio é traduzido através do produto da
probabilidade de ocorréncia de incéndio pela gravidade das suas consequéncias; equacao 2.2.

RI=PXG (2.2)

Em que:

e RI—Risco de Incéndio;
e P —Probabilidade de ocorréncia de incéndio;
e G — Gravidade das consequéncias resultantes da ocorréncia de incéndio.

Deste modo, o método considera que o fator probabilidade (P) é definido pelo fator global POI,
Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio; equacéao 2.3.

P = POI (2.3)
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Em que:

e POI — Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio.

A gravidade (G) é traduzida pelas consequéncias decorrentes do incéndio, dado que no método o
resultado é o produto entre o fator global CTI, Consequéncias Totais do Incéndio e a média ponderada
entre o fator global DPI, Desenvolvimento e Propagacédo do Incéndio, e o fator global ESCI, Eficécia de
Socorro e Combate ao Incéndio; equacéo 2.4.

DPI + ESCI
G =CTIX———— (2.4)

O fator CTI traduz, através da ponderacdo apresentada na equagdo 2.5, as consequéncias parciais no
Cenério de Incéndio (ClI), na Via Horizontal de Evacuag¢do (VHE) e na Via Vertical de Evacuagdo
(VVE).

CTI = e 2 (2.5)

Devido a possibilidade da ndo existéncia de vias de evacuacdo, sdo ainda apresentadas duas variantes
da equac&o anterior, sendo a equagao 2.6 correspondente a inexisténcia de uma das vias de evacuagao e
a equacdo 2.7 correspondente a possibilidade de ndo existir qualquer tipo de via de evacuagdo (VE).

2 X CPI; + CPI
CTI = C; e (2.6)

CTI = CPI, 2.7)

Em que:
e CPlci— Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cenario de Incéndio;
e CPlyue — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuacao;
e CPlwe — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuacao;

e CPIve — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias de Evacuagéo.

As consequéncias parciais de incéndio, em qualquer dos referidos espagos, resultam de um balango entre
0 perigo potencial decorrente do incéndio e a exposi¢do a esse perigo; equacao 2.8

10
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CPI =

(2.8)

Em que:
e CPI - Consequéncias Parciais de Incéndio;
e P —Perigo potencial;

e E — Exposicao ao perigo.

O perigo potencial é quantificado em fungdo dos produtos que se formam no decurso do incéndio,
nomeadamente, a poténcia calorifica, o fumo e os gases libertados.

A exposicdo depende do tempo necessario para a evacuagao ser realizada do cenario de incéndio até ao
exterior.

Assim, no método CHICHORRO, o valor do Risco de Incéndio (RI) é obtido através da equagéo 2.9.

DPI + ESCI
RI = POI X CTI X ———— (2.9)

Na Figura 2.2 apresentam-se os fatores intervenientes no método CHICHORRO, para o célculo do valor
do Risco de Incéndio (RI).

Risco de
Incéndio (RI)

POI CTl DPI ESCI

Probabilidade de Consequéncias totais de Desenvolvimento e Eficécia de socorro e
ocorréncia de incéndio incéndio propagacdo do incéndio combate ao incéndio

CPl, CPlye

Consequéncias parciais deffl Consequéncias parciais de
incéndio no cenario de i incéndio na via horizontal

CPlyve

Consequéncias parciais de
incéndio na via vertical de
evacuagao

incéndio de evacuagdo

Fig. 2.2 - Estrutura do método CHICHORRO, [4]
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2.5.4. FATOR GLOBAL PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO INCENDIO (POI)

2.5.4.1. Fatores parciais associados ao fator global Probabilidade de Ocorréncia de Incéndio (POI)

O fator global Probabilidade de Ocorréncia de Incéndio (POI) é constituido por 12 fatores parciais a
seguir descritos. Por sua vez, cada um desses fatores é constituido por varios descritores.

Caracterizacao da Construcdo (POlcc): pretende traduzir a possivel contribui¢do do estado
de conservagdo do edificio na origem de curto-circuitos, bem como, a ocupacéo anormal do
mesmo. Foram considerados como fatores chave a infiltragdo de agua e o tipo de constituicdo
da laje (material incombustivel ou combustivel).

Instalacbes de Energia Elétrica (POl eg): pretende traduzir a possivel contribuigdo destas
instalacGes para o inicio do incéndio. Foram considerados como fatores chave a protecdo elétrica
dos quadros, o estado de conservacdo da aparelhagem e circuitos e, ainda, a relagdo entre a
poténcia instalada e a poténcia contratada.

Instalagbes de Aquecimento (POla): pretende traduzir a possivel contribuicdo destas
instalacdes para o inicio do incéndio. Foram consideradas trés situagdes distintas quando estas
instalagdes ndo cumprem a Legislacdo Regulamentar (LR%): a primeira relativa a centrais
térmicas, a segunda a aparelhos auténomos e, finalmente, uma terceira relativa a combinagao
das duas anteriores.

Instalacdes de Confecao de Alimentos (POliconra): pretende traduzir a possivel contribui¢do
destas instalagGes para o inicio do incéndio. Foram consideradas trés situagdes distintas quando
estas instalagdes ndo cumprem a LR: a primeira relativa a instalagéo dos aparelhos, a segunda
a ventilacdo e extracdo dos gases de combustdo e, finalmente, uma combinagdo das duas
anteriores.

Instalagbes de Conservacdo de Alimentos (POliconsa): pretende traduzir a possivel
contribuicdo destas instalagdes para o inicio do incéndio. Relativamente a estas instalagdes
considerou-se, exclusivamente, se cumprem ou nao a legislagao.

Instalagdes de Ventilagdo e Condicionamento de Ar (POlvca): pretende traduzir a possivel
contribuicdo destas instalagfes para o inicio do incéndio. Foram consideradas quatro situacoes
distintas quando estas instala¢cfes ndo cumprem a LR: uma relativa as condicdes de instalacao,
outra relacionada com o armazenamento, uma terceira relativa as condic¢oes de utilizacéo e,
finalmente, uma combinacéo das anteriores.

Instalagbes de Liquidos e Gases Combustiveis (POliLcc): pretende traduzir a possivel
contribuigdo destas instalagGes para o inicio do incéndio. Foram consideradas trés situagdes
distintas quando estas instalagbes ndo cumprem a LR: uma relativa as condicbes de
armazenamento, outra relativa as condic¢Ges de utilizacéo e, finalmente, uma combinacdo das
anteriores.

Edificios Fronteiros (POlgr): pretende traduzir a possivel contribui¢do para o inicio de um
incéndio num edificio fronteiro devido a radiacdo através das aberturas que estdo em confronto,
decorrente da reduzida largura da rua que serve os edificios. Foram consideradas duas situagdes
distintas: se cumpre a LR em relagdo a distancia entre edificios fronteiros ou o caso de ser
edificio isolado.

Edificios Adjacentes (POlga): pretende traduzir a possivel contribuicdo dos edificios para o
inicio de umincéndio num outro edificio devido a passagem do incéndio pela parede de empena,
quando esta ndo tem qualificagdo de resisténcia ao fogo.

! LR - Legislagdo que se encontra em vigor.

12



Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

o Fracdes Adjacentes (POlga): pretende traduzir a contribuicdo que fracBes adjacentes podem
dar para o inicio de um incéndio na fragdo em andlise devido & passagem do incéndio.

e Procedimentos ou Planos de Prevencdo (POlepp): pretende traduzir a possivel contribuigdo
dos procedimentos e planos de prevenc¢do no evitar do inicio do incéndio.

o Atividade (POlariv): pretende traduzir a importancia do tipo de atividade desenvolvida no
edificio para o inicio de um incéndio.

2.5.4.2. Descricao geral do fator global probabilidade de ocorréncia do incéndio (POI)

Conforme referido anteriormente, este fator transita do método MARIEE, ainda que neste apenas com
11 fatores, pretendendo aferir a probabilidade de ocorréncia de um incéndio no edificio. Este é obtido,
agora, através da média aritmética de 12 fatores parciais que traduzem as caracteristicas intrinsecas do
edificio e do seu equipamento; equagéo 2.10.

_ POl + POLigg + POIy + POliconra + POliconsa + POlyca + POl ge + POlgp + POlgy + POlpy + POlppp + POlyryy

POI & (2.10)

Quando qualquer dos fatores parciais se torna igual a zero implica que no célculo da média se reduza
correspondentemente o denominador.

Apresentam-se, na Figura 2.3, todos os fatores parciais do POI, bem como, todos os valores que estes
podem assumir.

Fator Parcial Limites dos fatores parciais
POlcc - Caracterizagéo da construgéo 1,00|1,10(1,20(1,30|1,40|1,60(1,70
POIge - Inst. Energia eléctrica 1,00|1,10(1,20(1,30|1,40|1,50(1,60(1,80
POIj4 - Instalagdes de aquecimento 0 |0,85|1,00(1,05|1,10|1,20(1,25(1,35|1,40|1,60(1,80
POliconea - InstalagBes de confecgéo de alimentos 0 (1,00]1,05(1,10|1,20|1,30|1,40|1,60
POliconsa - Instalagdes de conservagéo de alimentos 0 |1,00(1,10
POljyca - Instalagdes de ventilagéo e condicionamento de ar 0 |1,00(1,10(1,20|1,30
POl cc - Instalagdes de liquidos e gases combustiveis 0,00|1,00(1,10]|1,20(1,40
POlgr - Edificios Fronteiros 0 |1,00(1,05(1,10|1,20(1,40
POIg, - Edificios Adjacentes 0 |1,00(1,10(1,20|1,30
POlga - Fragtes Adjacentes (mm edificio) 0,50(0,60(0,70(0,80(0,90|1,00|1,10
POlppp- Procedimentos ou planos de prevengéo 0 |0,80(1,00(1,10|1,20
POlar- Atividade 1,00(1,20(1,40

Fig. 2.3 — Resumo dos valores dos Fatores Parciais do POI, [4]

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em anéalise, o fator
global POI assume como valor minimo 0,93 e como valor maximo 1,425. O valor de 1,0, destacado na
Figura 2.3, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais.
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2.5.5. FATOR GLOBAL CONSEQUENCIAS TOTAIS DO INCENDIO (CTI)

2.5.5.1. Fatores parciais associados ao fator global Consequéncias Totais de Incéndio (CTI)

O fator global Consequéncias Totais de Incéndio (CTI) € constituido por sete fatores parciais, trés
associados ao cendrio de incéndio, dois as vias horizontais de evacuagao e outros dois associados as vias
verticais de evacuacdo. Por sua vez, cada um desses fatores é constituido por varios descritores.

Os fatores parciais sdo definidos separadamente para o cenério de incéndio, vias horizontais de
evacuacao e vias verticais de evacuacao que servem o cenario de incéndio.

» Consequéncias Parciais de Incéndio no Cenério de Incéndio (CPlci)

Os descritores do CPlc sd0 0s seguintes:

Poténcia (CPlcip): pretende quantificar a contribuicdo da poténcia calorifica libertada, no
cenario de incéndio, para as consequéncias totais de incéndio;

Fumo (CPlcie): pretende quantificar a contribuigao do fumo produzido, no cenério de incéndio,
para as consequéncias totais de incéndio;

Materiais de revestimento (CPlcivr): pretende quantificar a contribuigdo dos materiais de
revestimento do cendrio de incéndio, para as consequéncias totais de incéndio. Foram
consideradas classes admitidas, distintas das correspondentes as classes minimas constantes na
atual legislacdo, em relagdo as quais é feita a avaliacdo dos materiais de revestimento existentes
no cenario de incéndio.

» Consequéncias Parciais de Incéndio na Via Horizontal de Evacuagéo (CPlv+e)

Os descritores do CPlywe S80 0s seguintes:

Fumo (CPlvwer): pretende quantificar a contribuicdo do fumo presente, na via horizontal de
evacuacao, para as consequéncias totais de incéndio;

Materiais de revestimento (CPlvremr): pretende quantificar a contribuigdo dos materiais de
revestimento da via horizontal de evacuacédo, para as consequéncias totais de incéndio. Foram
consideradas classes admitidas, distintas das correspondentes as classes minimas constantes na
atual legislacdo, em relacéo as quais é feita a avaliagdo dos materiais de revestimento presentes
na via horizontal de evacuagéo.

» Consequéncias Parciais de Incéndio na Via Vertical de Evacuacao (CPlvve)

Os descritores do CPlyve s80 0s seguintes:
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Fumo (CPlwver): pretende quantificar a contribuicdo do fumo presente, na via vertical de
evacuagdo, para as consequéncias totais de incéndio;

Materiais de revestimento (CPlvwemr): pretende quantificar a contribuicdo dos materiais de
revestimento da via vertical de evacuacdo, para as consequéncias totais de incéndio. Foram
consideradas classes admitidas, distintas das correspondentes as classes minimas constantes na
atual legislacdo, em relagdo as quais é feita a avaliagdo dos materiais de revestimento existentes
na via vertical de evacuacéo.
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2.5.5.2. Descricao geral do fator global consequéncias totais de incéndio (CTI)

Segundo Correia [31], as consequéncias do incéndio resultam de uma relacédo entre o perigo potencial
do incéndio e a exposicao a esse perigo. O perigo potencial é quantificado em fun¢do dos produtos que
se formam no decurso do incéndio, nomeadamente, a poténcia calorifica, o fumo e gases libertados. A
exposicdo depende, essencialmente, do tempo de evacuagdo dos locais. Estes dois conceitos, perigo e
exposicao, estdo de tal forma interligados que a sua analise e respetivo calculo séo feitos em conjunto.

A atribuicdo de valores aos fatores parciais associados ao fator global CTI, assenta em critérios cujo
objetivo primeiro € o da salvaguarda da vida humana e da manutencdo de condi¢cGes ambientais
compativeis com a evacuacdo do edificio. Com base nestes critérios, sdo estabelecidos tempos de
referéncia. Da comparacao destes com o tempo de evacuacdo dos locais, resultam os valores dos fatores
parciais.

Os fatores parciais do CTI sdo definidos separadamente para o cenario de incéndio, vias horizontais de
evacuagdo e vias verticais de evacuacdo e dependem das seguintes caracteristicas do edificio, seus
equipamentos e sistemas de seguranca:

e Areado cenério de incéndio (CI);

e Efetivo do cenario de incéndio (CI);

e Largura das saidas do cenério de incéndio (Cl);

e Sistema de detecdo automatica no cenario de incéndio (ClI);

e Sistema de extingdo automatica no cenério de incéndio (Cl);

e Sistema de controlo de fumo no cenario de incéndio (Cl);

e Sistema de controlo de fumo na via vertical de evacuacéo (VVE);

o Classificacdo da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento do cenéario de incéndio (Cl);

e Classificacdo da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento da via horizontal de
evacuacao (VHE);

o Classificacdo da reacéo ao fogo dos materiais de revestimento da via vertical de evacuacao
(VVE);

o Comprimento da via horizontal de evacuagéo (VHE);

e Largura da via vertical de evacuacdo (VVE);

e Distancia a percorrer na via vertical de evacuacdo (VVE), traduzida através da posi¢éo do
cenério de incéndio no edificio (nimero de pisos acima e nimero de pisos abaixo);

e Sinalizagdo de emergéncia no cenério de incéndio, na via horizontal de evacuagdo (VHE) e
na via vertical de evacuagdo (VVE).

Em sintese, apresenta-se na Figura 2.4 um esquema elucidativo das consequéncias parciais de incéndio
resultantes de cada um dos locais: cenario de incéndio, vias horizontais de evacuagéo e vias verticais de
evacuacao.
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Vias Horizontais
de Evacuagao
(VHE)

Cenario de Vias Verticais de

incéndio (Cl)

Evacuacgo (VVE)

Perigo

Exposicao Perigo Exposicdo Exposicdo

Materiais de
revestimento

Materiais de Tempo de Materiais de Tempo de
revestimento evacuagdo revestimento evacuagdo

Tempo de

Poténcia 5
evacuagio

Fig. 2.4 — Consequéncias parciais de incéndio no cenario de incéndio e nas vias horizontais e verticais de
evacuacao, [4]

O CPlci expressa-se entdo pela expressdo 2.11:

CPIc1
6

(2.12)

Na Figura 2.5 sintetiza-se todos os valores possiveis para os fatores parciais do fator parcial CPI, bem
como, todos os valores que estes podem assumir.

Fator Parcial Limites dos fatores parciais
CPlIcip - Cenério de Incéndio - Poténcia 0,50/0,60(0,70|0,80(0,90/1,00( 1,20| 1,40
CPlc| [CPIgr - Cenério de Incéndio - Fumo 0,50(0,60/0,70|0,80/0,90/1,00| 1,20| 1,40| 1,60
CPlcivr - Cenério de Incéndio - Materiais de Revestimento 0,90(1,00]1,05|1,10(1,15(1,30
P CPlyyer - VHE - Fumo _ . 0,94(0,97/1,00( 1,03 1,06(1,09|1,12(1,15(1,18
CPlyuemr - VHE - Materiais de Revestimento 0,90(1,00(1,05(1,10(1,15|1,30|1,40
CPhne CPlyvgr - VVE - Fumo 0,94(0,97/1,00( 1,03 1,06(1,09|1,12(1,15(1,18
CPlywewr - VVE - Materiais de Revestimento 0,9011,00(1,05|1,10(1,15|1,30(1,40

Fig. 2.5 — Resumo dos valores dos Fatores Parciais do CTI, [4]

2.5.6. FATOR GLOBAL DESENVOLVIMENTO E PROPAGAGAO DO INCENDIO (DPI)
2.5.6.1. Fatores parciais associados ao fator global Desenvolvimento e Propagagé&o de Incéndio (DPI)

O fator global Desenvolvimento e Propagacdo de Incéndio (DPI) é constituido por cinco fatores parciais
a sequir descritos.

e Resisténcia, Estanquidade e Isolamento REI do cendrio de incéndio e das vias de
evacuacao (DPlreic): pretende traduzir o nivel de prote¢do do cenario de incéndio, das vias
verticais e estrutura, do ponto de vista da resisténcia ao fogo REI. Foram considerados como
fatores chave a REI da estrutura e da caixa de escada.

e Estanquidade e Isolamento El das paredes e portas do cenario de incéndio (DPlg):
pretende traduzir o nivel de protecdo do cenério de incéndio, paredes e portas, do ponto de vista
da resisténcia ao fogo El ou E. Foram considerados como fatores chave o El ou E das paredes
e portas do cenario de incéndio.

e Afastamento entre VVaos exteriores (DPlav): pretende traduzir o nivel de protecao através das
condigdes exteriores, nomeadamente o afastamento entre vdos do mesmo edificio. Foram
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considerados como fator chave o afastamento superior ou inferior a 1,10 m entre vaos em pisos
sucessivos.

e Protecdo das Paredes Exteriores (DPlpg): pretende traduzir o nivel de protecdo das paredes
exteriores do ponto de vista da reacdo ao fogo. Foram considerados como fatores chave a reacdo
ao fogo das paredes exteriores e 0 sistema de construgéo.

e Organizacgao e Gestao da Seguranga (DPlogs): pretende traduzir a possivel contribuigcdo dos
planos de emergéncia no evitar de incidentes e prejuizos decorrentes do incéndio. Foram
considerados como fatores chave a existéncia de planos de emergéncia, registos de seguranca e
formacdo. Os planos de prevencdo foram considerados, anteriormente, no fator global POI.

2.5.6.2. Descricao geral do fator global desenvolvimento e propagacéo do incéndio (DPI)

Este fator global pretende traduzir a contribui¢do das caracteristicas inerentes ao edificio para evitar o
desenvolvimento e propagacdo do incéndio ao restante edificio. Este fator estabelece como critério
primordial a preservacdo do patrimdnio edificado, ao contrario do fator global de consequéncias totais
de incéndio onde a salvaguarda da vida humana é o objetivo basilar.

Este fator é, assim, definido pela equacéo 2.12.

DPlggic + DPIg; + DPlyy + DPlpg + DPl s
5

DPI = (2.12)

Em que:

e DPI — Fator global desenvolvimento e propagacao de incéndio;

e DPIggc — Fator parcial protegdo, resisténcia, estanquidade e isolamento dos locais e das VVE;

e DPIg; — Fator parcial protecdo estanquidade e isolamento das paredes e portas do local de
incéndio;

e DPI,, — Fator parcial afastamento entre vdos exteriores da mesma prumada;

e DPIp; — Fator parcial protecio das paredes exteriores;

e DPI,.s — Fator parcial organizacao e gestdo de seguranca.

Quando qualquer dos fatores parciais se torna igual a zero implica que no calculo da média se reduza
correspondentemente o denominador.

Apresentam-se na Figura 2.6 todos os fatores parciais do fator global DPI e os respetivos valores que
estes podem assumir.

Fator Parcial Limites dos fatores parciais

DPIggic -Prote¢éo isolamento e prote¢éo REI do Cl e VVE 0,00{1,00(1,10|1,20(1,30{1,40(1,50
DPIg, - Proteg&o isolamento e protecéo El das paredes e portas do Cl 0,00(0,50(12,00(1,20(1,40

DPlay - Afastamento entre vaos exteriores da mesma prumada 0,00/1,00]1,20

DPIpe - Protegdo das paredes exteriores e guarda fogo 0,00/1,00|1,05|1,10|1,15(1,20(1,30(1,40

DPlogs - Organizag&o e gestdo da segurangca - Planos de emergéncia (0,00(0,80(1,00(1,10(1,20

Fig. 2.6 - Resumo dos valores dos Fatores Parciais do DPI, [4]
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Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em andlise, o fator
global DPI assume como valor minimo 0,86 e como valor maximo 1,34. O valor de 1,00, destacado na
Figura 2.6, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais. Os fatores parciais
séo zero, guando estes ndo se aplicam ao caso.

2.5.7. FATOR GLOBAL EFICACIA DE SOCORRO E COMBATE AO INCENDIO (ESCI)

2.5.7.1. Fatores parciais associados ao fator global Eficacia e Socorro no Combate ao Incéndio

(ESCI)

O fator global Eficacia e Socorro no Combate ao Incéndio (ESCI) € constituido por sete fatores parciais
a seguir descritos.

18

Grau de Prontidao dos bombeiros (ESClep): pretende traduzir o tempo que medeia entre o
inicio do incéndio e 0 comego das a¢des de combate e salvamento. Quanto mais tarde ocorrer a
intervencdo dos bombeiros maior sera a dificuldade de extingdo do incéndio. Este tempo
depende de diversos fatores como a existéncia de dete¢do automatica de incéndio, a transmisséo
do alerta, o tempo de deslocacéo dos bombeiros, a necessidade de estender langos de mangueira
ou ndo, etc. Foram considerados como fatores chave a existéncia de dete¢do automatica ou
manual, a chegada ao local em menos de 10 minutos, entre 10 a 20 minutos e mais de 20
minutos.

Sinalizacdo, lluminagdo e Detecdo nas zonas comuns (ESClsip): Pretende traduzir o tempo
que medeia entre o inicio do incéndio e 0 comego das agdes de combate através dos efeitos
mitigadores da sinalizagdo, iluminac&o e detecdo nas zonas comuns e ainda se h4 OGS.

Vias de Acesso ao Edificio (ESClag): as vias de acesso podem dificultar a atuacdo dos
bombeiros. Nos descritores associados a este fator parcial consideram-se situagfes em que se
combinam as caracteristicas das vias com as caracteristicas dos meios de intervencdo dos
bombeiros. Foram considerados como fator-chave o acesso das viaturas dos bombeiros, com ou
sem constrangimento (posicionamento do carro) e a altura do edificio.

Hidrantes Exteriores (ESClue): a existéncia de agua é fundamental para a eficacia do combate
ao incéndio por parte dos bombeiros. Foram considerados como fator-chave a existéncia de
hidrantes exteriores, a fiabilidade destes e a distancia entre o hidrante exterior e o edificio em
estudo.

Extintores (ESClexT): 0s extintores podem representar, nos instantes iniciais do incéndio um
meio de extingdo importante. Contudo, para que tal aconteca é necessario que sejam
corretamente manuseados, nomeadamente, quando se trata de incéndios de liquidos. Para tal é
necessaria formacéo. Considera-se que, se ndo existe uma equipa de seguranca, a sua utilizagdo
pode ser menos eficaz ou nem sequer ocorrer pelo que, se faz intervir a existéncia de OGS nos
descritores.

Redes de Incéndio Armadas (ESClria): a rede de incéndio armada pode representar, nos
instantes iniciais do incéndio, um meio de extin¢do importante. Contudo, para que tal aconteca
é necessario fazer uma utilizagdo correta, nomeadamente através de formacgdo. Foram
considerados como fatores chave: existéncia de OGS e da RIA, cumprindo ou ndo o
regulamento.

Corpo Privado de Bombeiros (ESClcpg): como a organizacao e gestdo de seguranca ja foi
considerada noutros meios de intervencdo (extintores, redes de incéndio armadas, etc.),
considera-se que em matéria de organizacdo e gestdo de seguranga sO falta considerar a
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eventualidade de existéncia de corpos privativos de bombeiros. Foram considerados como fator-
chave a existéncia ou néo de CPB.

2.5.7.2. Descricao geral do fator global eficacia de socorro e combate ao incéndio (ESCI)

Este fator traduz a eficacia do combate ao incéndio, podendo este ser feito ndo sé por parte dos
bombeiros, mas também pelos préprios ocupantes e pelos corpos de bombeiros privados.

Este fator global, constituido por 7 fatores parciais, é obtido pela equacdo 2.13.

ESClgp + ESClgp, + ESClyg + ESClyg + ESClgyr + ESClgia + ESClcpp

ESCI = - (2.13)

e ESCI - Fator global eficécia de socorro e combate ao incéndio;

e ESCI;p — Fator parcial associado ao grau prontiddo dos bombeiros;

e ESClg;p — Fator parcial associado a sinaliza¢do, iluminacéo e dete¢do nas zonas comuns;
e [ESCl,g — Fator parcial associado as vias de acesso ao edificio;

e ESCIyy — Fator parcial associados aos hidrantes exteriores;

e ESClgxr — Fator parcial associado aos extintores;

e ESClg,;, — Fator parcial associado as redes de incéndio armada;

e ESCl.pg — Fator parcial associado ao corpo privado de bombeiros.

Quando qualquer dos fatores parciais se torna igual a zero implica que no célculo da média se reduza
correspondentemente o denominador.

Apresentam-se na Figura 2.7 todos os fatores parciais do fator global ESCI, bem como todos os valores
que estes podem assumir.

Fator Parcial Limites dos fatores parciais

ESClgp - Grau de prontiddo 0,80(0,90(1,00|1,10]1,20(1,30|1,40{1,50
ESClgp - Sinalizago lluminagéo e detegdo |0,00(0,40(0,50/0,60|0,70(0,80/0,90{1,00]1,10]1,20(1,30

ESCl,e - Acessibilidade ao edificio 1,00(1,05(1,10|1,20(1,30{1,40|1,50(1,60
ESCl - Hidrantes exteriores 0,00/1,00]1,05|1,20/1,30|1,60

ESClexr - Extintores 0,00/0,70(0,80{0,90(1,00(1,05(|1,10{1,20

ESClg, - Redes de incéndio armadas 0,00/0,70(0,80/0,90/1,00(1,05(1,10]1,20

ESClgpg - Corpo privado de bombeiros 0,00]0,50]1,00(1,50

Fig. 2.7 - Resumo dos valores dos Fatores Parciais do ESCI, [4]

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em anlise, o fator
global ESCI assume como valor minimo 0,73 e como valor maximo 1,41. O valor de 1,00, destacado na
Figura 3.15, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais. Os fatores parciais
séo 0, quando estes ndo se aplicam ao caso.
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2.6. ENQUADRAMENTO LEGAL
2.6.1. INTRODUCAO

A introducdo do regime juridico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios recomenda que se proceda
a avaliacdo, em tempo oportuno, do seu impacto na efetiva reducdo do nimero de ocorréncias, das
vitimas mortais, dos feridos, dos prejuizos materiais, dos danos patrimoniais, ambientais e de natureza
social, decorrentes dos incéndios urbanos e industriais que se venham a verificar. Tal avaliacdo é
particularmente pertinente face a novos fatores de risco, decorrentes do progressivo envelhecimento da
populacdo e da constante migracdo populacional para as cidades, apesar da tendéncia positiva resultante
da entrada em vigor dos primeiros regulamentos de Seguran¢a Contra Incéndio em Edificios.

2.6.2. DECRETO-LEI N°224/2015, REGIME JURIDICO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIOS, RJ-SCIE

Foi publicado na 12 Série do Diario da Republica o Decreto-Lei n.° 224/2015, [3], que procede a primeira
alteracdo ao Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro, que estabelece o regime juridico da
Seguranca Contra Incéndio em Edificios.

O presente diploma reflete a necessidade de proceder a ajustamentos relativos a periodicidade das
inspecdes, de acordo com a experiéncia préatica e o ciclo de manutengdo dos equipamentos e instalacdes
e dar um tratamento especifico a matéria relativa aos recintos itinerantes e provisorios, que se encontra
desenquadrada e excessivamente regulamentada.

Para além disso, visa acautelar a possibilidade de se apresentarem projetos relativos a edificios
existentes, de acordo com o estipulado no regime juridico da urbanizacéo e edificacdo, aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de dezembro, mas cujo cumprimento das condigdes de seguranca contra
incéndio em edificios se torna impraticavel, desde que devidamente fundamentadas e aprovadas pela
ANPC, assim como a necessidade de alteragdo do articulado relativo as medidas de autoprotecao,
clarificando a necessidade de a ANPC emitir parecer sobre as mesmas, representam muitas das
alteragdes e dos ajustamentos que se tornam necessarios e que esta alteragcdo vem permitir.

O Decreto-Lei n.° 224/2015 entrou em vigor em 23 de novembro 2015.

2.6.2.1. UtilizagBes-Tipo (UT)

A cada edificio é atribuida uma ou mais utilizagGes-tipo, em funcdo do seu uso. As doze utilizagdes-
tipo, que englobam todos os tipos de edificios e recintos, encontram-se listadas de seguida [19]:

e | - Habitacionais;
e || — Estacionamentos;
e |l — Administrativos;

e |V — Escolares;

e VV —Hospitalares e lares de idosos;

e VI - Espetaculos e reunides publicas;

e VIl - Hoteleiros e restauracéo;

o VIII — Comerciais e gares de transportes;
e |IX — Desportivos e de lazer;

e X —Museus e galerias de arte;

o Xl - Bibliotecas e arquivos;

e XIlI — Industriais, oficinas e armazéns.
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E também complementada na legislagdo a caracterizagdo de edificios mistos e a sua restricdo na
simultaneidade do uso num unico edificio.

2.6.2.2. Locais de Risco

Os locais dos edificios, com excecdo dos fogos de habitacdo e dos espacos afetos a circulagdes, sdo
classificados de acordo com a natureza do Risco de Incéndio em 6 classes (A a F), descritas sucintamente
em seguida, [19]:

o Local de risco A: Presenca dominante de pessoal afeto ao estabelecimento, em pequena
quantidade;

o Local derisco B: Presenca dominante de pessoas (pessoal e/ou publico), em grande quantidade;

e Local de risco C: Risco agravado de incéndio, devido a atividades, equipamentos ou materiais
(carga de incéndio);

e Local de risco D: Presenca de pessoas de mobilidade ou percecéo reduzidas (idosos, acamados,
criangas);

e Local de risco E: Locais de dormida, em estabelecimentos, que ndo caibam na definigdo de
local de risco D;

e Local de risco F: Com meios essenciais a continuidade de atividades sociais relevantes.

2.6.2.3. Categorias de risco (CR)

Cada UT pode ser classificada, quanto ao Risco de Incéndio, numa de quatro categorias de risco (12, 22,
3% ou 42 categorias, numa escala ascendente de risco), [19].

A categoria de risco de cada UT é a mais baixa que satisfaz integralmente os critérios. Por exemplo, é
atribuida a 4° categoria de risco a uma dada UT, quando algum dos critérios para a 32 categoria de risco
n&o for satisfeito.

2.6.3. PORTARIA N° 1532/2008,REGULAMENTO TECNICO DA SCIE, RT-SCIE

Uma vez identificadas as utilizagdes-tipo do edificio e determinadas as respetivas categorias de risco, 0
RT-SCIE, [20], especifica uma série de disposi¢Bes construtivas, instalagdes e equipamentos.

Para aplicar e ajustar as exigéncias do RJ-SCIE aos diversos aspetos do edificio, o RT-SCIE formula os
seguintes critérios de seguranga:

e CondicOes exteriores;

e Comportamento ao fogo, isolamento e protecéo;
e Condicbes de evacuacio;

e Instalagdes técnicas;

e Equipamentos e sistemas de seguranca;

¢ Organizacdo e gestdo da seguranca.

De seguida é feita uma breve descri¢do de cada um destes critérios.
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2.6.3.1. Condicbes exteriores

Os edificios devem ser servidos por vias de acesso adequadas a veiculos de socorro em caso de incéndio.
Deverd, ainda, existir disponibilidade de agua nas suas imediag¢Oes para permitir o abastecimento desses
veiculos. Além disso, a localizacdo e implantagdo, na malha urbana, de novos edificios deve ser
condicionada, em fun¢do das respetivas categorias de risco, pelas distancias a que se encontram de um
quartel de bombeiros devidamente equipado.

Por outro lado, as caracteristicas dos edificios, tais como, a sua volumetria, a resisténcia e a reacao ao
fogo de coberturas, paredes exteriores e seus revestimentos, 0s vaos abertos nas fachadas e a distancia
de segurancga entre eles e com os edificios vizinhos, devem ser estabelecidas de forma a evitar a
propagacdo do incéndio pelo exterior, no proprio edificio, ou entre este e outros vizinhos.

2.6.3.2. Comportamento ao fogo, isolamento e protecéo

Este grupo reune uma série de exigéncias de elevada relevancia para garantir a minimizacao dos danos
em caso de incéndio, definindo nomeadamente as caracteristicas de resisténcia ao fogo dos elementos
estruturais, 0s casos que obrigam a adoc¢ao de compartimentos corta-fogo, o isolamento e protecdo das
vias de evacuagdo, dos locais de risco e das canaliza¢des ou condutas e, finalmente, a reacdo ao fogo
dos materiais aplicados.

Os elementos estruturais de um edificio devem garantir um determinado grau de estabilidade ao fogo,
ou seja, devem conservar a estabilidade com que foram projetados, quando sujeitos a um processo de
aquecimento normalizado e durante um periodo de tempo determinado. Do mesmo modo, os elementos
de compartimentacdo devem garantir, durante um certo periodo de tempo, a satisfacdo das exigéncias
de resisténcia ao fogo que Ihes sdo aplicaveis (estanquidade, isolamento térmico, etc.).

Por outro lado, para além das exigéncias de compartimentacdo e de isolamento dos locais, 0s materiais
devem apresentar uma determinada reacdo ao fogo, definida em funcdo do seu local de aplicacdo e do
tipo de edificio. A reacdo ao fogo é a resposta dada por um material ao contribuir pela sua prépria
decomposicéo (e combustdo) para o inicio e desenvolvimento de um incéndio, avaliada com base num
conjunto de ensaios normalizados.

2.6.3.3. Condic¢bes de evacuacao

Os espacos interiores dos edificios devem ser organizados de forma a permitir que, em caso de incéndio,
0s ocupantes possam alcancar um local seguro no exterior pelos seus proprios meios, de modo facil,
rapido e seguro.

Na prética, esta exigéncia traduz-se nos seguintes aspetos: existéncia de saidas em numero e largura
suficientes, convenientemente distribuidas e devidamente sinalizadas, vias de evacuacdo desobstruidas
e com largura adequada (quando necessario, protegidas contra o fogo, o fumo e os gases de combustéo)
e distancias a percorrer limitadas. Em situacGes particulares, a evacuacao pode processar-se para espagos
temporariamente seguros, designados “zonas de refiigio”.

2.6.3.4. Instalaces técnicas

As instalagBes técnicas dos edificios devem ser concebidas, instaladas e mantidas, nos termos legais, de
modo que ndo constituam causa de incéndio nem contribuam para a sua propagacao.
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2.6.3.5. Equipamentos e sistemas de seguranca

Este titulo inclui a exigéncia de diversos equipamentos e sistemas de seguranca nos edificios, em funcéo
das suas utilizacbes e categorias de risco, bem como, o respeito por certas regras. Em seguida,
mencionam-se algumas exigéncias genéricas relativas a estes equipamentos.

A informacdo contida na sinalizacdo de emergéncia deve ser disponibilizada a todas as pessoas a quem
essa informacéo é essencial numa situagdo de perigo ou de prevencdo relativamente a um perigo.

Além da iluminagdo normal, os espacos dos edificios devem ser dotados de sistemas de iluminacao de
emergéncia. Estes, quando existirem, devem ter fontes de alimentacdo distintas.

Devem também ser equipados com instalacfes que permitam detetar o incéndio e, em caso de
emergéncia, difundir o alarme para os seus ocupantes, alertar os bombeiros e acionar os sistemas e
equipamentos de seguranc¢a. De igual modo, devem ser dotados de meios que promovam a libertacdo
para o exterior de fumos e gases da combustdo, reduzindo a temperatura dos espacos e mantendo
condi¢des de visibilidade, nomeadamente, nas vias de evacuacao.

Os edificios devem, ainda, dispor, no seu interior, de meios proprios de intervencdo que permitam a
atuacdo imediata sobre os focos de incéndio pelos seus ocupantes e facilitem aos bombeiros o
lancamento rapido das operagGes de socorro.

2.6.3.6. Organizacdo e gestdo da seguranca

No decurso da exploragdo dos respetivos espagos, os edificios devem ser dotados de medidas de
organizacgdo e gestdo da seguranca (medidas de autoprotecdo). Estas devem ser adaptadas as condi¢des
reais de exploracdo de cada utilizacdo-tipo e proporcionadas a respetiva categoria de risco.

Em edificios existentes, onde as caracteristicas construtivas se revelarem significativamente afastadas
das disposicbes do RJ-SCIE e do RT-SCIE, podem ser exigidas medidas compensatorias de
autoprotecdo, para além das que seriam normalmente exigiveis nos casos conformes a citada
regulamentacéo.
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3

CENTRO HISTS')RICO DO PORTO
CARACTERIZACAO DO EDIFICADO
NAS FREGUESIAS DE VITORIA E CLERIGOS

3.1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo fazer a caracterizacdo geral duma parte do edificado do Centro
Historico do Porto (CHP) correspondente a Associacdo das Freguesias de Cedofeita, Santo Ildefonso,
Sé, Miragaia, S&o Nicolau e Vitoria. Caracterizagdo essa que serd essencial para a avaliagdo do Risco
de Incéndio que se fara posteriormente, nomeadamente nas zonas de Vitdria e Clérigos. Na seccdo 2 é
feita a caracterizagcdo do CHP, fazendo-se uma breve sintese da sua historia, passando pela descrigdo da
fase de reabilitacio que esta atravessa. E ainda feita a sua caracterizacio ao nivel das suas infraestruturas,
nomeadamente das vias rodoviarias, rede elétrica e de gas. Na seccdo 3 faz-se o levantamento da zona
em estudo no que se refere a analise do estado de conservacdo dos edificios, identificacdo das
utilizagdes-tipo, localizagdo dos hidrantes exteriores e caracterizagdo do seu acesso por veiculos dos
bombeiros. Numa fase posterior é exposto 0 método de calculo do Risco de Incéndio adotado neste
trabalho e a respetiva classificagdo que os edificios desta zona da cidade, CHP, freguesias de Vitoria e
Clérigos obtiveram. Faz-se uma breve explicacdo do processo de obtencdo do RI considerando o0s casos-
tipo envolvidos. Por Gltimo, serd apresentada a carta de Risco de Incéndio do CHP e a sua respetiva
andlise. Para este efeito foram consideradas outras avaliagfes feitas noutras Dissertagdes para poder
apresentar a carta de Risco de Incéndio completa do CHP.

3.2. CARACTERIZACAO DO CHP
3.2.1. INTRODUGAO

A cidade do Porto tem uma histéria de mais de 2000 anos. Desde o rio Douro é possivel ver uma
variedade de edificios, desde a Catedral de estilo romano a Igreja de Santa Clara de estilo Manuelino.

Em 1996 a UNESCO considerou o Centro Historico do Porto, Patriménio Cultural da Humanidade pelo
valor cultural intrinseco aos edificios que constituem, como por exemplo a Casa dos Maias, a Igreja de
Séao José das Taipas, o Palacio da Bolsa ou a Sé do Porto. Como zona de interesse, 0 CHP sofreu varias
obras de conservacdo dos seus mais de 3000 prédios de habitacdo e comércio, com estilos desde o
romanico ao gotico ou neoclassico.

O objetivo desta secgdo € caracterizar as zonas de Vitoria e Clérigos a nivel de infraestruturas e
construgdo do edificado, de modo a possibilitar encontrar solugdes que minimizem o Risco de Incéndio
e evitem o impedimento do acesso aos servicos de emergéncia.
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3.2.2. SITUACAO SOCIO-ECONOMICA DA CIDADE DO PORTO

Numa breve analise a cidade do Porto, verifica-se que na década de 2001/2011 esta urbe perdeu 26.000
habitantes, ou seja, a uma média de 2.600 habitantes por ano [1]. Ao invés, nos Concelhos dormitérios
vizinhos, Gaia, Matosinhos, Gondomar, Maia e Valongo a populacdo aumentou para 45.000 habitantes.

A esta perda importante de populacdo estd aliado o facto de que o Porto, enquanto cidade, ndo ter
conseguido dar resposta a crescente procura de habitacdo, principalmente por casais novos. A oferta
habitacional que existe € cara e 0s bairros tradicionais ndo foram objeto de politicas de regeneracéo. Por
outro lado os concelhos vizinhos construiram desenfreadamente e, com esse aumento substancial de
oferta, o preco de mercado baixou atraindo assim novos habitantes. Muitos daqueles habitantes
venderam as préprias habitacfes no centro do Porto e adquiriram outras na periferia, a precos mais
econdmicos. O numero significativo de centros comerciais que abriram e a deslocalizacdo de algumas
Escolas superiores para a periferia podem também ter sido um fator que contribuiu para essa
desertificacdo do centro historico da cidade do Porto.

Mas este paradigma tendera a inverter-se hum futuro préximo fruto de investimentos diversos muitos
deles nos Gltimos 30 anos, a saber:

e Em 1991, o Porto candidata o centro historico da cidade & Organizacao das Nac¢Ges Unidas para
a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura, UNESCO, para a classificagdo como Patriménio Cultural da
Humanidade. O centro histdrico corresponde ao tecido urbano que se apoia no casco velho
medieval e inclui as freguesias da Sé, de Sao Nicolau, da Vitdria e de Miragaia, ocupando uma
area de 49 hectares. A 4 de dezembro de 1996 em Mérida (México) foi tomada a decisdo de
aprovacao. Desde essa data 0 nimero de turistas vem aumentando e calcula-se que s6 na ultima
década tenha registado um aumento de 1 milh&o de visitantes;

e O Porto é capital Europeia da Cultura, em 2001 tendo consequentemente dado muita visibilidade
a cidade, permitindo dizer que “langaram-se as raizes de uma nova urbe”. “Depois surgiu uma
geracao jovem, criativa e original que se substituiu as instituicGes e ndo se cansa de abrir espacos
e fazer coisas” Bernard Despomaderes [21];

e Oaeroporto Francisco Sa Carneiro aliado aos voos de baixo custo (low-cost) colocaram a cidade
nas “bocas” do mundo. O aeroporto foi considerado um dos trés melhores aeroportos da Europa
tendo sido premiado pela Universidade de Harvard. A excelente gastronomia e estadia
econdmica aliada a tipica hospitalidade Portuense tem, em pouco tempo, conquistado 0 mundo;

e E assim sem surpresas que o Porto é considerado o melhor destino europeu por dois anos
consecutivos (2014/2015) e a cidade foi eleita 0 melhor destino emergente europeu e o terceiro
a nivel mundial, so6 ultrapassada por Tulum, no México e Cartagena, na Colémbia;

e Em 2015 abriu em Matosinhos o novo terminal de cruzeiros, que fard aumentar
consideravelmente o niimero de turistas;

Porém a cidade s6 se regenera se voltar a cativar para o seu centro histdrico novos habitantes e até
aqueles que entretanto sairam. Para isso tem sido muito importante a participagdo publica da Camara
Municipal através de fundos comunitarios ndo s6 para reabilitacdo do espago publico (estradas, jardins,
pracas e edificios publicos), mas também para a recuperacdo dos edificios dos particulares, tal como ja
aconteceu em muitas das ruas com no seu comércio tradicional, ha ainda a considerar novos espacos
multiculturais - mercearias antigas, tabernas, retrosarias, alfarrabistas, etc. sendo bom exemplo disso a
Rua das Flores e a Rua dos Caldeireiros.
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3.2.3. REABILITAGAO NA CIDADE DO PORTO

A renovacao urbana comecou a ter uma nova abordagem apos a revolucdo de 25 de Abril, com a
consciencializagdo do valor patrimonial global do centro histérico, que inclui valores histéricos,
arquitetonicos e estéticos, mas também uma realidade social e cultural.

Como consequéncia foi criado, em 1974, o Comissariado para a Renovagdo Urbana da Area de
Ribeira/Barredo, CRUARB, sob a dependéncia do poder central e, a partir de 1982, sob a tutela da
Céamara do Porto, sendo posteriormente indigitado a Direcao de Projeto Municipal de Renovacdo Urbana
do Centro Histdrico, em 1985 [22].

Em 1990 constitui-se uma instituicdo de utilidade publica financiada pelo municipio e pelo governo,
Fundacdo para o Desenvolvimento do Centro Histérico do Porto, FDZHP, que em articulagdo com o
CRUARSB, pretendia a recuperacdo urbana e a luta contra a pobreza no Centro Historico.

Rui Rio com a sua entrada na Camara Municipal, dissolve a CRUARB enquanto gabinete exclusivo ao
centro historico e integra-o nos servicos de urbanismo da prdépria cAmara, em 2003 e extingue a FDZHP,
em 2007 [22].

A partir desta data a recuperacao fisica do centro histérico passou a ser assumida por uma nova entidade,
a Porto Vivo — Sociedade de Reabilitacdo Urbana da Baixa do Porto (SRU), mas baseada num modelo
oposto aos anteriores, ou seja de incentivo ao investimento privado, em alternativa ao investimento
exclusivamente publico.

E com esta nova filosofia de investimento que muitos prédios do centro historico se v&o recuperar,
aproveitando o novo quadro comunitario “Portugal 2020”. Se os proprietarios dos prédios acederem aos
fundos comunitarios em situacdo vantajosa, ndo deixardo perder uma das Gltimas oportunidades de
recuperacao do seu patriménio e com isso coloca-lo no mercado de arrendamento, a precos controlados
nos primeiros 5/7 anos mas depois disso em mercado aberto.

Paralelamente a este mercado de arrendamento, muitos destes edificios estdo a ser recuperados e postos
no mercado, principalmente o Francés que esta em franco crescimento. Calcula-se ainda que no corrente
ano abrirdo 20 novas unidades hoteleiras e alojamentos locais dentro do centro histérico do Porto.

No entanto, é imperativo que a reabilitacdo ndo se foque apenas no edificado, ja que um bom
funcionamento dos Centros Historicos passa também pelas suas infraestruturas. E entdo muito
importante fazer uma caracterizacao das infraestruturas, que numa operacao de protecao civil, poderdo
ser consideradas indispensaveis para a prevencdo, planeamento e socorro. Com a identificacdo e
localizagdo destas infraestruturas, e apos delimitacdo dos locais de maior risco, é possivel planear, em
fungdo do tempo de reposta, a alocacdo de meios materiais e humanos em situagdo de emergéncia com
vista a minimizar a probabilidade de ocorréncia de incéndio e as respetivas consequéncias.

3.2.4. INFRAESTRUTURAS
3.2.4.1. Introducao

O CHP, onde se incluem os dois bairros em estudo nesta dissertacdo, ndo apresenta uma situacdo de
risco de degradacdo que o possamos considerar numa situacio de patriménio mundial em risco. E no
entanto considerado pela UNESCO desde 1996 Patrimonio Cultural da Humanidade e como tal cabe a
todos nds minimizar e evitar os riscos de declinio deste bem evitando a sua degradacao irreversivel quer
seja, privado ou do dominio publico como pragas, ruas ou monumentos.
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Os riscos inerentes ao CHP poderdo originar graves consequéncias a todo este patrimoénio e
consequentemente colocar em risco toda a populacéo deste centro historico causando distarbios sociais,
anomalias nas atividades econémicas e no proprio Patriménio. Podem ser riscos de origem natural
(sismos, desmoronamentos de edificios, acidentes pontuais, incéndios), de origem tecnoldgica
(sobrecargas anormais na rede elétrica, deficientes interligacdes entre regides e sistemas, etc.), ou riscos
de origem humana (como incéndios, etc.).

Nesta seccdo dar-se-4 atencdo as infraestruturas da zona da baixa do Porto, nomeadamente as Vias, Rede
elétrica e Gés. O objetivo é entender em que medida estas infraestruturas contribuem para o Risco de
Incéndio do CHP.

3.2.4.2. Vias rodoviarias

Nos centros historicos as vias rodoviarias sao de primordial importancia na gestdo e seguranca de toda
a urbe. Atendendo ao seu passado histérico a caracteristica e distribui¢do de toda a malha urbana assenta
em vias estreitas, sinuosas e, neste caso em concreto, bastante ingremes. Visualiza-se, de igual modo,
diariamente o estacionamento indevido e a colocacao de artefactos na via pablica sendo eles originados
por contentores de obras em alguns edificios ou artefactos do comércio tradicional nesta zona. Esta
situacdo dificulta a passagem de veiculos de bombeiros, as respetivas manobras que os mesmos tenham
gue fazer e, consequentemente, a quase impossibilidade de chegarem a tempo e em seguranga a uma
situacdo de catastrofe. Sabe-se que, por exemplo, numa situagdo de incéndio num edificio, o tempo de
intervencdo do corpo de bombeiros é muito importante dado que muito do material que constitui o
edificado n&o resiste mais do que trinta minutos ao fogo.

Numa situacéo ideal e de modo a tornar eficiente e célere a intervencdo dos bombeiros é necessario que:

e Asvias sejam de acesso possivel e desimpedido a qualquer veiculo dos bombeiros;

e O quartel do corpo dos bombeiros esteja perto da zona e com as vias rodoviarias completamente
desobstruidas;

e Vias rodoviarias de um sé sentido, embora estreitas, mas sem carros ou outros equipamentos
mal estacionados.

Sabendo que nos centros histdricos a maior parte dos edificios estdo ocupados por pessoas idosas e por
edificios devolutos, o tempo de resposta dos bombeiros é muito importante pois tudo depende
exclusivamente deles e, como tal, as vias tém obrigatoriamente de estar desimpedidas, de modo a
possibilitar a circulagéo fluida, ndo pondo assim em causa a seguranca de pessoas e bens.

llustra-se, na Figura 3.1, o sentido das vias rodoviarias na zona de Vitoria e Clérigos. Como € possivel
ver na imagem, dentro destas zonas as ruas sao de sentido Unico, apenas a Rua Campo de Martires da
Patria apresenta dois sentidos.
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Fig. 3.1 - Sentido das vias rodoviarias ha Zona de Vitéria e Clérigos, adaptado do Google Maps

3.2.4.3. Rede elétrica

A rede publica de distribuicdo de rede elétrica nas freguesias da Vitéria e dos Clérigos, na sua
generalidade, é efetuada por cablagens instaladas nos arruamentos e nas fachadas dos edificios até ao
quadro geral de entrada em cada edificio. Estas infraestruturas ndo apresentam, a priori, risco elevado
a ndo ser causados por situac@es de origem natural ou riscos de origem tecnolodgica.

O mesmo ja ndo se passa dentro de cada edificio dado que muitos deles possuem instalagfes elétricas
muito antigas com tubagem inadequada, quadros elétricos mal dimensionados, fusiveis ou disjuntores
deficientes, etc. Nestas instalacGes ha grande possibilidade de Risco de Incéndio oriundo muitas vezes
da sobrecarga de utilizacéo, o0 que provoca aquecimento nas cablagens e consequente Risco de Incéndio.
Algumas destas instala¢Ges, as muito antigas, ainda possuem condutores com isolamento em tecido ao
invés do corrente plastico. Note-se que muitas destas instalagcbes foram edificadas muito antes de ser
comum nas habita¢fes, maquinas de lavar-louga, maquinas de lavar-roupa, frigorificos, ferros elétricos,
placas elétricas de cozinha, entre outros. Nos edificios j& reconstruidos e mesmo em muitos dos edificios
antigos, mas que sofreram transformagdes mais recentes e que foram sujeitos as respetivas inspecdes
para colocagédo ou alteragcdo de novos contadores, este problema ja ndo se pde. O mesmo acontece nos
comércios e restauracdo que foram objeto de obras de remodelacdo e de adequacgdo. Acresce que estes
foram também previamente inspecionados.

Assim, nesta zona, s6 os edificios referenciados em primeiro lugar é que apresentam um maior perigo
para a deflagracdo de um incéndio na zona em estudo.

Esta é uma situacdo que merece, por parte das entidades, um estudo aprofundado, dado que esta zona
estd a sofrer fortes pressdes urbanisticas para rentabilizar os seus edificios. Como tal, é necessario
acautelar todas estas situacdes de modo a que um Unico edificio em péssimas condi¢cdes ndo coloque em
causa todo o quarteirdo. Embora se saiba que o poder publico ndo tem poderes para diretamente intervir
em cada edificio privado, poderé criar mecanismos e incentivos financeiros que levem a que cada um
dos proprietarios venha a intervir no seu prédio/fracéo.
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3.2.4.4. Rede de gas

Estas duas zonas, objeto de estudo, sdo providas de infraestruturas de abastecimento de gas enterradas
na propria via, encontrando-se esta rede em bom estado de utilizagdo ja que a mesma foi efetuada pela
empresa fornecedora “EDP-GAS” nos ultimos anos. A rede construida ¢ da responsabilidade do
fornecedor até a entrada de cada edificio.

Pese embora o facto da existéncia desta rede publica de distribui¢do de gas se encontrar acessivel a cada
edificio, torna-se necesséria a execucgdo particular por parte do dono/condémino de cada edificio da
execucdo de toda a coluna de distribuicdo domiciliaria interna em cada um, o que na maior parte dos
prédios 0 mesmo ndo acontece, ou por dificuldades financeiras ou por manifesto desinteresse por parte
dos moradores nesses edificios ja que continuam a recorrer a garrafas de gas como solucdo de
abastecimento domiciliario.

Esta situacdo causa grande perigosidade nas habitacGes por falta de manutencdo na tubagem o que
origina, por vezes, fuga de gas e consequente a possibilidade de explosdo bem como o inadequado
arejamento e ventilacdo dos locais onde se localiza a instalagdo do mesmo. Outro dos problemas que se
deteta neste tipo de habitagdes é a inadequada instalagdo do esquentador, por vezes em sitios
inapropriados e muitas vezes sem saida direta para o exterior dos produtos de combustéo.

Este problema de falta de seguranca na utilizacdo de gas propano ou butano é transversal também aos
edificios do rés-do-chdo destinados a comércio e restauracdo em que se deteta a mesma utilizacdo
deficiente suprarreferida, ou seja, condutas sem as respetivas inspe¢des periodicas e armazenamento
deficiente de propano em caves ou pequenos armazéns inadequados.

Nos edificios reabilitados esta situacdo ja ndo se coloca, pois todos eles estdo ligados a rede publica de
distribuicdo de gas e as suas colunas interiores de distribuicdo foram inspecionadas antes da licenca de
utilizagdo do prédio pelo que se encontram com todas as condi¢des de seguranca.

Nos edificios antigos, a Unica solucéo para a resolucdo das precarias situagdes de utilizagdo do gas em
garrafa seria a obrigatoriedade do fornecedor do gas inspecionar a mesma instalagdo antes do
fornecimento e, a partir dai, cumprir com a determinacdo da lei - fazer essas mesmas inspecdes de cinco
em cinco anos a essas instalagdes domésticas. Outra das situacfes possiveis seria através da Camara
Municipal ou através do fornecedor do géas de cidade instalarem, eles mesmos, a coluna de distribuicdo
dentro do proprio edificio particular e, durante um periodo de tempo, esse custo ser repercutido na fatura
mensal a pagar por cada utilizador. Esta seria uma solucéo que, a curto prazo, minimizaria potenciais
acidentes causados por esta ma utilizacdo referida anteriormente.

3.3. LEVANTAMENTO DAS CONDICOES DOS EDIFICIOS NAS ZONAS DE VITORIA E CLERIGOS
3.3.1. INTRODUCAO

Para fazer um estudo eficaz e rigoroso foi feito um levantamento exaustivo de diversos parametros dos
edificios em estudo. Numa primeira fase fez-se uma abordagem mais global, apenas para identificar as
zonas de estudo assim como o0s seus respetivos quarteirGes. Numa fase mais localizada foi feita a recolha
detalhada de dados de cada edificio inserido nas zonas a analisar. Estudaram-se os edificios ao nivel do
seu estado de conservacdo, identificacdo da sua utilizagdo-tipo, a localizacdo de hidrantes exteriores e,
por fim, a acessibilidade de cada arruamento. O especial foco foi feito para o estado de conservacéo dos
edificios pois permitiu identificar quais as zonas criticas que levardo a um maior Risco de Incéndio.
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3.3.2. VISITA AO LOCAL

Para criar uma base de dados completa e atualizada, foram percorridos a pé os dezassete quarteirdes que
compdem a zona analisada da Vitoria e dos Clérigos. Durante as cinco visitas as zonas foram recolhidos
diferentes dados entre os quais a ocupacao do edificio a nivel da sua utilizagao-tipo condicionante, altura
de cada utilizagdo-tipo, estado de conservacao, entre outros. Fotografou-se ainda cada edificio para sua
identificacdo e posterior anélise mais detalhada. Para além disso, foi tomada a atengdo para a disposicao
e quantidade dos hidrantes exteriores, assim como outras medidas de seguranca que cobrem as duas
zonas em analise; Figura 3.2.

Fig. 3.2 - Fotografias de alguns edificios em analise

3.3.3. ENQUADRAMENTO DA AREA EM ANALISE

O concelho do Porto esta dividido em sete freguesias entre elas a Unido de Freguesias de Cedofeita,
Santo lldefonso, Sé, Miragaia, Sdo Nicolau e Vitoria, com um total de 5.43 km2, uma populacao de
40440 habitantes e densidade de 7447,5 pessoas’km? [23]. A parcela em estudo correspondente a
freguesia da Vitoria subdividida em duas partes, Vitdria e Clérigos, para facilitar a anélise dos
resultados; Figura 3.3.

31



Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

Freguesias do Concelho do

PORTO

apbs a reorganizag o administrativa de 2013 (Gondomar)

(vila Nova de Gaia)

Fig. 3.3 - Freguesias da cidade do Porto, [23]

A érea considerada nestas duas zonas é de 0,31 km2, uma populagdo contabilizada no CENSOS de 2011
de 1901 habitantes, com uma densidade de 6132,3 pessoas/km2 [1]. Mostra-se, na Figura 3.4, a
delimitacdo da area em estudo.

Fig. 3.4 - Localizagdo, a amarelo, da zona de estudo no Centro Histérico do Porto

3.3.4. FREGUESIAS DA VITORIA E CLERIGOS

As freguesias da Vitoria e dos Clérigos sdo constituidas por 561 edificios nas cinco categorias
consideradas para o estado de conservacéo (Paragrafo 3.3.5): bom, médio, mau, devoluto e reabilitado;
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destes somente 40 € que se encontram reabilitados, embora 155 se encontrem com a classificacdo de
“bom”, mas apenas devido a sua situacdo estratégica privilegiada, pois liga o centro da Cidade (Av. Dos
Aliados/Camara do Porto) a um dos lugares mais emblematicos do Porto - a “Ribeira”.

Esta zona esta distribuida em 9 + 8 quarteirdes: Cadela, Beneditinos, S. Miguel, Bateria, Belmonte,
Misericordia, S. Bento da Vitoria e D. Lopo, referentes a Vitdria, e por Caldeireiros, Quarteirdo de Tras,
Assuncéo, Clérigos, Braganca, Lodios, Flores e Cardozas, referentes aos Clérigos (Figura 3.5). E ainda
constituida por 57 arruamentos.

Estas duas zonas possuem alguns dos edificios mais emblematicos da cidade do Porto e até do pais,
como sejam:

e Igreja da Misericordia;

e Igreja da Nossa Sr? da Vitoria;
e Igreja do Sdo Bento da Vitoria;
e Palacio dos Maias;

e Palacio Sao Bento da Vitoria;

O edificado nestas freguesias é constituido, na sua maioria, por casas centenarias com constru¢cao muito
anterior a utilizacéo do betdo armado, constituidas essencialmente por paredes exteriores em alvenaria
de granito, pisos em soalho de madeira e divisorias em paredes de tabique. Este tipo de construgéo, para
além da grande perigosidade em situacGes sismicas, oferece, de igual modo, um elevado Risco de
Incéndio.

Em termos de “Seguranca Contra Incéndios” (tema geral do trabalho), o bairro s6 estara protegido,
quando todos os edificios forem reabilitados, dado que a soma individual de cada recuperacdo ndo
protege o proprio edificio, uma vez que basta um no meio de todos para por em risco todo o bairro.

Delimitam-se na Figura 3.5 as areas de Vitdria e Clérigos, assinaladas a azul e rosa respetivamente,
assim como os quarteirdes que Ihes dizem respeito.

3 %
) R YN =
SaEmysy ==

% ‘\\,““—Ilu
2D

Fig. 3.5 - Delimitagao das areas de Vitoria e Clérigos e identificagdo dos seus quarteirbes
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3.3.5. ESTADO DE CONSERVAGAO DOS EDIFICIOS

De modo a entender e determinar o Risco de Incéndio nestas areas, o estado de conservacao do edificado
foi avaliado. Este Ultimo pode ser avaliado em Bom, Médio, Mau, Devoluto ou Reabilitado.

Bom: Considera-se um edificio em bom estado de conservacao aquele que nas suas fachadas
necessita somente de pequenas intervengdes a nivel de correcdo de pequenas fissuras ou
correcdo nos seus azulejos/tijoleiras, assim como pequenos arranjos estéticos. Sdo ainda
edificios que, de momento, ndo necessitam de interveng6es profundas ao nivel de seguranca, de
pessoas e bens. Embora caracterizados anteriormente com fachadas em granito, ja levaram
intervencdes no seu interior, nomeadamente ao nivel de criacdo de estruturas em ferro ou em
betdo armado, bem como lajes macicas nos seus pavimentos e nas escadarias de acesso.
Médio: Séo edificios que apresentam nas suas fachadas deficiéncias de alguma gravidade
nomeadamente fissuragdes acentuadas, patologias a nivel de patamares de varandas, beirais e
cornijas. Para além disso, necessitam de intervengBGes a curto prazo no seu interior, para
solucionar os seus problemas de estabilidade e de seguranca de pessoas e bens. Este tipo de
edificios comeca a ter problemas agravantes de infiltragbes de humidade.

Mau: Edificios que apresentam sérios problemas ao nivel das suas fachadas, da sua cobertura
e, consequentemente, do seu interior. E, caso ndo haja uma rapida intervencao nestas anomalias,
pde-se em causa, por um lado, a sua estabilidade a curto e médio prazo; por outro como nestes
edificios h4 uma grande infiltragdo de humidade, estdo igualmente em causa as madeiras, 0S
tetos e as escadarias no seu interior, metendo em risco a habitabilidade destas fragGes.
Devoluto: Séo edificios que na generalidade estdo em muito mau estado de conservagéo, sem
ocupacgdo humana, ameagando ruina; muitos deles ja ndo tém cobertura, as fachadas ameagam
ruir, pelo que pdem em causa a seguranca do bairro. S&o edificios que urgentemente devem ser
demolidos ou intervencionados de modo a minimizar esta situa¢éo de risco.

Reabilitado: Estes prédios sofreram intervengdo na Gltima década ao abrigo dos programas
Regime Especial de Comparticipacdo na Recuperacdo de Imdveis Arrendados (RECRIA),
CRUARSB, entre outros, estando agora recuperados, cumprindo com toda a legislagdo em vigor,
nomeadamente o Regulamento de Seguranca Contra Incéndios em Edificios, RJ-SCIE [3] e RT-
SCIE [20]. Todos estes edificios possuem, assim, licenca de utilizacao.

O estado de conservacédo dos edificios em Vitdria e Clérigos foi avaliado e os resultados encontram-se
explicados nas proximas secgdes.

O estado de conservacgdo dos edificios foram analisados, através de visitas ao local, num total de 561.
Apresentam-se os resultados da classificacdo para a freguesia da Vitoria e dos Clérigos no Quadro 3.1
e na Figura 3.6.
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Quadro 3.1 - Valores do estado de conservacao dos edificios da Vitoria e dos Clérigos
Estado df Vitdria Clérigos Total
Conservacao

Bom 74 81 155

Médio 67 69 136

Mau 83 67 150

Devoluto 56 24 80

Reabilitado 6 34 40

Total 286 275 561
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Fig. 3.6 - Andlise estatistica do estado de conservac¢do dos edificios da Vitéria e dos Clérigos

Pela analise dos resultados € possivel concluir que a zona dos Clérigos possui melhores resultados em
termos de estados de conservacdo dos seus edificios apresentando apenas 9% de habitacdes devolutas
contra os substanciais 20% da zona da Vitdria. Estes dados sdo suportados ndo so6 pelo facto desta zona
ter melhor acesso, como também por ser uma zona de interesse turistico o que aumenta o investimento
feito nesta area para a manutencdo dos edificios. Ao contrério da zona da Vitoria que apresenta piores
acessos em todas as suas vias rodoviarias. Nao se deixa de salientar os 12% de edificios reabilitados na
zona dos Clérigos, em destaque para o quarteirdo das Cardozas que é praticamente todo ele reabilitado.
Isto deve-se ao facto de ser um quarteirdo com boa acessibilidade, e pela atracdo turistica que oferece,
através do seu comércio.

Com o estado de conservacdo atribuido a cada edificio, foi possivel realizar um mapa do estado de
conservacdo de cada zona - Figuras 3.7 e 3.8.
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Fig. 3.8 - Estado de conservacéo dos edificios dos Clérigos
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3.3.6. UTILIZAGAO-TIPO

E a classificacdo de uso do edificio, distribuida em doze utilizagdes-tipo de acordo com a legislacio de
SCI [19], que serdo expostas no subcapitulo 3.4. Caso um edificio exiba mais que uma utilizacdo-tipo,
a utilizagdo-tipo correspondente ao edificio é aquela que for mais condicionante para efeitos do célculo
do Risco de Incéndio. Entende-se por condicionante, aquela que apresenta uma maior categoria de Risco
de Incéndio. J4 esta ultima é uma classificacdo feita em quatro niveis de Risco de Incéndio de qualquer
utilizagdo-piso de um edificio ou recinto, atendendo a diversos fatores de risco, como a sua altura, o
efetivo, o efetivo em locais de risco, a carga de incéndio e a existéncia de pisos abaixo do plano de
referéncia, entre outros, e de acordo com aquela mesma legislacéo [19]

Assim, tal como foi analisado no estado de conservacgdo, foi possivel elaborar um mapa com a
identificacdo da respetiva utilizagdo-tipo condicionante de cada edificio inserido nas zonas de Vitoria e
Clérigos - Figuras 3.9 e 3.10.

; UT VIl

\ 1 UT X
N UT Xl
Devoluto

Fig. 3.9 - Utilizagao-Tipo condicionante para edificio inserido na zona de Vitoria
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Utilizag3o-Tipo:
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Fig. 3.10 - Utilizacao-Tipo condicionante para edificio inserido na zona dos Clérigos

E possivel analisar, nos dois mapas apresentados nas Figuras 3.9 e 3.10, que a zona de Vitdria é aquela
onde se verifica mais a utilizacdo-tipo habitacdo, enquanto que nos Clérigos se observa uma ocupacgao
maior por parte da utilizag&o-tipo comerciais.

3.3.7. HIDRANTES EXTERIORES

Na zona de estudo, a rede de abastecimento de d&gua bem como os hidrantes exteriores encontram-se em
mau estado de conservagdo, provavelmente até sem agua. Apresentando-se também uma insuficiéncia
em numero de hidrantes exteriores, 0 que em caso de incéndio prejudicara gravemente a atuagdo do
corpo dos bombeiros sapadores e voluntarios. SG na area recentemente intervencionada é que esta rede
foi substituida por uma nova e com novos hidrantes exteriores estando, naturalmente, em bom estado de
conservacio. E pois urgente tomar medidas nesta area substituindo esta rede caduca por uma nova rede,
assim como um maior nimero de hidrantes exteriores e ndo esperar que esta rede seja substituida apenas
com a recuperacéo de edificios.

3.3.8. ACESSO PELOS BOMBEIROS

No centro historico do Porto as vias de comunicacdo sdo de sentido Unico, maioritariamente vias
estreitas, que diariamente se encontram obstruidas por veiculos mal estacionados. E se por um lado, as
ruas de sentido Unico permitem um transito mais fluido e menos ruidoso, por outro, considerando as
caracteristicas destas ruas (inclinagdo, largura, etc.), podem representar dificuldades a répida resposta
do corpo de bombeiros em caso de emergéncia, uma vez que poderdo encontrar dificuldades de acesso.
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E possivel distinguir a acessibilidade do ponto de vista rodoviario em trés categorias:

o Facil acessibilidade: arruamentos que permitem o acesso a todo o tipo de veiculos de combate
ao incéndio, ligeiro ou pesado, sem qualquer tipo de dificuldade;

o Dificil acessibilidade: arruamentos que permitem o acesso a veiculos de combate ao incéndio,
ligeiros ou pesados, embora de forma condicional (em alguns casos, s6 sdo acessiveis por
veiculos ligeiros), quer pela sua reduzida largura ou pela existéncia de estacionamento abusivo;

e Sem acessibilidade: arruamentos que nao permitem o acesso a veiculos de combate ao
incéndio, devido normalmente ao facto de possuirem degraus ou larguras demasiado reduzidas.

Tanto na zona de Vitoria como nos Clérigos, 0s arruamentos e vias sdo maioritariamente de dificil
acessibilidade em que s6 é possivel a circulacdo de Veiculos Ligeiros de Combate a Incéndio, AVLCI,
Figura 3.11.

Fig. 3.11 - Arruamentos em andlise com vias estreitas e carros mal estacionados

3.4. RISCO DE INCENDIO
3.4.1. INTRODUCAO

A existéncia de um método que permita calcular o Risco de Incéndio e, imediatamente, transformar esse
valor numa Classe de Incéndio é de uma enorme vantagem pois permite fazer uma listagem de cada
edificio com o seu valor de RI e respetiva classificacdo para, numa fase posterior, elaborar um mapa de
Risco de Incéndio das zonas em estudo. Nesta sec¢do explicar-se-a, 0 modo de funcionamento desse
método e quais o0s dados e processos de célculo para a elaboracgdo do valor do Risco de Incéndio.
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3.4.2. ESQUEMA DO METODO CHICHORRO ATRAVES DA FOLHA DE CALCULO MICROSOFT EXCEL

O método utilizado na classifica¢do do edificado da zona da Vitdria e Clérigos é o método CHICHORRO
que utiliza diversas ferramentas, entre as quais, uma folha de calculo Microsoft Excel programada para
calcular o Risco de Incéndio a partir dos casos-tipo. Para esse calculo é necessaria uma inspecao exterior
dos edificios em estudo de modo a determinar oito parametros que caracterizam o edificado. Apds a
recolha, os dados sdo introduzidos na folha de célculo Microsoft Excel, na qual serdo identificados com
0 caso-tipo correspondente. Posteriormente a andlise dos oito parametros de entrada, passa-se a uma
fase posterior dos casos-tipo referente aos fatores de Risco de Incéndio, conforme referido no Capitulo
2, 0 método proposto assenta na defini¢do de quatro fatores globais de Risco de Incéndio: POI, CTI,
DPI e ESCI, em que cada um dos quatro fatores globais é constituido por diversos fatores parciais. Por
sua vez, cada fator parcial é constituido por varios descritores. Tal como na fase anterior, é feita a
identificacdo dos dados do caso em estudo com os Varios descritores de cada fator parcial referentes ao
fator global correspondente. Definindo o valor para cada fator global, a folha de célculo utiliza a equacéo
3.1 do Risco de Incéndio referente ao Método CHICORRO:

DPI + ESCI
RI = POI X CTIX ———— (3.1)

Assim, obtido o valor do Risco de Incéndio, serd atribuida um Classificacdo de Risco de Incéndio
correspondente.

llustra-se, na Figura 3.12, o processo de célculo do valor do Risco de Incéndio recorrendo aos casos-
tipo e posterior Classificacdo de Risco de Incéndio através dos oito pardmetros obtidos na inspecéo
prévia. As proximas secgdes descrevem, com detalhe, os parametros e processos utilizados.

—> Ano de Construgdo ——

—> Tipologia —

Estado de
conservagio

—> Altura — cTI [

Inspeg¢do . Risco de . ~
do edificio peeip  Casos-Tipo —3 Incéndio Classificagdo

DPI —
—>  AreaeEfetivo ——]

ESCI —

Distancia aos
—> Hidrantes —

—> Acesso —

—> Sinalizacdo —

Fig. 3.12 - Esquema do método de calculo para o Risco de Incéndio e respetiva Classificagédo
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3.4.3. INSPEGAO DO EDIFICIO

Tal como se observa na Figura 3.12, na inspecdo dos edificios ha que fazer a interpretacdo para cada
edificio dos seguintes fatores:

e Ano de construgao:

Este dado tem influéncia no valor méximo de Risco de Incéndio Aceitavel pois este valor varia conforme
0 ano do edificio devido aos diferentes métodos construtivos e materiais utilizados, assim como a
legislacdo de SCIE em vigor a data do seu licenciamento; Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Valor maximo do Risco de Incéndio Aceitavel para cada edificio, fungéo de Ano de Construgao, [4]

Ano de Construcao ou reabilitagéo do edificio a Valor méximo do Risco de Incéndio
intervir Aceitavel
Depois de 2008 1,00
Entre 1991 a 2008 1,05
Entre 1975 a 1990 1,10
Entre 1968 a 1974 1,15
Entre 1951 a 1967 1,20
Anterior a 1951 1,25

e Estado de Conservagao:
Como ja foi explicado anteriormente, considera-se o estado de conservacdo numa, de entre as
cinco categorias: Bom, Médio, Mau, Devoluto e Reabilitado. A avaliagdo é atribuida por
inspecdo da fachada do edificio.

o Utilizagdo-Tipo:
Classificacdo do uso dominante de qualquer edificio ou recinto, incluindo os estacionamentos,
os diversos tipos de estabelecimentos que recebem publico, os industriais, oficinas e armazéns.
Enquadra-se numa lista de doze possiveis utilizagGes-tipo [19];

I. Habitacionais

I1. Estacionamentos

[11. Administrativos

IV. Escolares

V. Hospitalares e Lares de Idosos

V1. Espetéculos e Reunides publicas
VII. Hoteleiros e Restauracdo

VIII. Comerciais e Gares de Transportes
IX. Desportivos e de Lazer

X. Museus e Galerias de Arte
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XI. Bibliotecas e Arquivos
XII. Industriais, Oficinas e Armazéns

Altura:
A altura de um edificio corresponde a diferenca de cota entre o plano de referéncia e o pavimento
do ultimo piso acima do solo, suscetivel de ocupacdo por essa utilizagdo-tipo.

Tipologia

Casos-Tipo agrupam as utilizacdes-tipo em trés tipologias, conforme a taxa de desenvolvimento
de um incéndio, segundo o Eurocddigo 1, parte 1.2 [24];Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Diferentes tipologias dos Casos Tipo [4]

Taxa de desenvolvimento

Tipologia Descri¢ao A g
polog ¢ de incéndio
Habitacionais, = Administrativos e
Al Hoteleiros ta = 300 segundos
Tipologia A -~ -
A2 Escolas/ Infantarios, Lares, Hospitais e
Enfermarias
Bl Restaurantes
cul bl — ta = 150 segundos
Tipologia B - Espetaculos, Bibliotecas e Industriais
Armazéns ta = 75 segundos
TipologiaC | C1

Area do Cenario de Incéndio:

Considera-se area do cenéario de incéndio a superficie total de um dado piso ou fracao,
delimitada pelo perimetro exterior das paredes exteriores e pelo eixo das paredes interiores
separadoras dessa fracdo, relativamente as restantes.

Efetivo:
E 0 nimero maximo estimado de pessoas que pode ocupar em simultdneo um dado espaco de
um edificio ou recinto.

Distancia aos Hidrantes:
Limita a distancia das saidas de evacuacao do edificado ao hidrante mais proximo.

Acesso:

A acessibilidade a veiculos de socorro, nomeadamente bombeiros, foi subdividido em trés
subcategorias: Acesso Possivel (AP), Sem Acesso (SA), Acesso ao Veiculo Ligeiro Contra
Incéndio (AVLCI).

Sinalizacéo:
Este descritor inclui a Sinalizacdo (horizontal e vertical), a iluminacéo, a extin¢do e a detecdo
interna.
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Sinalizacdo e lluminacao: este descritor traduz a existéncia ou ndo de sinalizagéo e iluminagédo
de emergéncia no cenério de incéndio. A sua existéncia traduz-se no valor da velocidade com
que a evacuacado dos locais é realizada e, consequentemente, no tempo de evacuagao.

Extincdo automatica: este descritor traduz a existéncia ou ndo de sistema de extingdo
automatica no cenario de incéndio. O objetivo da atuacao dos sprinklers ndo passa por extinguir
o incéndio, mas sim proceder ao seu controlo, reduzindo a poténcia calorifica libertada.
Detecéo: este descritor traduz a existéncia ou ndo de sistema de detecdo automatica no cenario
de incéndio. Em caso de existéncia, este pode ser termo-velocimétrico ou 6tico. A cada um deles
esta associado o respetivo tempo de detecéo.

Representa-se, nas Figura 3.13 e 3.14 um excerto da folha de calculo Microsoft Excel utilizada neste
estudo para o célculo do Risco de Incéndio e respetiva Classificacdo. A folha completa do ficheiro Excel,
CHICHORRO 2.0, encontra-se disponivel no CD anexo a dissertacdo (devidamente identificado);
Anexo A.

[ CHICHORRO 2.0 - Ficha de edificios - PORTO }

Preenchimento obrigataric

SCIE
Fatores de classificac4o da CR da UT maiz condic
2 1l = o
s = 2 g 2 _ 2 T ow o+ E
= = = = g H = - = T EC% 235 £ = H E & o
A 2 H = £ 5 H ° s g 28 & 3¢ & E 2
- g “ < 3 = z 8 g% 683 2 £5
5 S S S =5 e 5 = M= NEEEF CEEE plalals S
23| Vidia Witdria WIT-WIT-23 | 15082 Travessado Feraz 1| AllHsh, Adm] | 3 <30 AL 172
30| Vidia Witdiia WIT-WIT-30 | 15032 VEDID) Travessado Fenaz 1| AT(Hsb, Adm) | 9 <30 ALCT 142
3| undns Witdria UT-VIT-31 | B0ez | MEDD | Travessado Feraz 1| AllHsh, Adm] | 3 <30 ALET 142
32| Vikia Witdria WIT-WIT-32 | 15082 VEDID Travessado Feraz 1| Al(Hsh, Adm] | B <30 AL 142
1| Wiena | Miseicordia | WN-MiS-01 | fo0as Fuua das Flores 2324 VIl| AT (Hoteleiraz) | 12 E <30 AP 035 At
7| Utdna | Misencérdia | VM-MIS-0z | 15035 Fuia dasFlares 25T 1 | Al(Hsh, Adm) | 12 <30 AP 108
3| Widia | Misencardia | VIT-MIS-03 | 15005 Fuua das Flores 2630 Vill| B1(Comerciais) | 15 50 20 <30 AP Sim 033
4 | Vidia | Misencerdia | VM504 | 15005 Fiua das Flores EilEA VIll| E1(Comerciais) | 12 El ] <3 AP Sim 0,33
S| Utdna | Misencérdia | VM-MIS-05 | 15035 Fuia dasFlares 3335 1| Al(Hsh, Adm) | 12 <30 AP 108
& thiia VITMIS-06 | 15005 iua das Flores EEEN Vil| B1(Comerciais] 50 20 < A 21
T iz VTIS-07 | 15005 ua das Flores 40 T | Al[Hab, Adml < A 141
téria VTS 15035 s das Flares 42 V[ B (Comercisis) 501 20 < A Sim 0,33
iz T-MIS-T_| o035 ua das Flores | AT (Hoteleios) 1 < A 125
iz TS i ua das Flores | B Comerciais) El ] < A 2.1
téria WIT-MIS- 15035 s das Flares SE62 #1(Hab, Adm) < A 108 B
Giia TS 5055 ua das Flores | AT(Hoteleios] S0[ 20 < A 035 Ar
L itdria WIT-MS-15 | 15035 2 das Flares 2 #1(Hab, Adm) < A 173
B | Widia | Misercordia | WT-MS-1 | 15005 Fuua das Flores [ECE] V[ B1(Comercisis) | 15 50 z0 <30 AP | Gim| 167
T Wieia | Misencordia | W-MIS-T7 | 15035 Fuua das Flores X | B2 (Espes, Bib) | 15 507 20 <30 AP Sim 063 A+
W | Wicia | Misencordia | WT-MS-18 | 15035 Fuua das Flores X | B2 (Espes, Bib) | 9 50| 20 <30 AP Sim 069 Avs
25| Urdna | Misencérdia | UM-MIS-Z3 | 15035 Fuia dasFlares 55T 1| Al(Hsh, Adm] | 3 <30 ALET 103
24| Widia | Misencardia | VIT-MS-2d4 | 15005 Fuua das Flores 6063 Vil| Af(Hoteleiros) | 3 50 20 <30 AL 0,35 n
26| Widia | Misencerdia | VTMIS-26 | 15005 Fuua das Flores T | AT(H=b, Adm) | © >3 ] 113 -
27| Urdna | Misencérdia | VM-MIS-Z7 | 15035 FuaFenaz 1| AllHsh, Adm] | & > 30 ALET 113 =
thiia VTS 15055 PuaFenaz (Hab, Adm >30 AL 113 3
iz I i FuaFenaz A (Hab, Adm FEl] AL 113 =
téria VTS 15035 PuaFenaz 17 #1(Hab, Adm, >30 AL 120
toria -5~ 5055 MEDID) Flua da Vitdria ETZS (Hab, Adm >30] AL 145
iz VTS i Flua da Vidria 25 AT(HaE, Adm Y AL [T —E—
téria i 15035 Flua da Vitéria 23T #1(Hab, Adm, > AL T
Giia T 5055 Flua da Vitéria FE] AT(Hab, Adm < AL 172
itdria VTS 5055 Fius da Vitéria 735 1(Hab, Adm < AWLE] 172
37| Widia | Misericérdia | VIT-MIS-37 | 15035 PFua da Vitéria 233 1| Al(Hoh, Adm] | 2 <30 AL 179
36| Widia | Misencerdia | WT-MIS-36 | 15005 Pua da Vitdria 2411245 1| ATtHab, Adm) | 12 <30 ] 179
33| Urdna | Misencérdia | UM-MIS-33 | 15035 Fua da Vitdria 1| AllHsh, Adm] | 3 <30 ALET 142
40| Widia | Misencardia | VIT-MIS-40 | 15005 VEDID Pua da Vitdria 1| A1(Hsb, Adm) | 6 <30 AL 142
1| Widia D.lopo | WIT-LOP-0T | 15053 Fiua das Flores THET VI B Comercizis) | 3 S0y 20 <3 AP 21
Z | s Dilops | WT-LOP-02 | 15053 Fuia dasFlares EEEH 1| AliHsb, Adm) | 3 <30 AP 137
5 | Vidia Dilopo | WIT-LOP-05 | 15083 Fuua das Flores S T | AftHab, Adm) | 15 <30 AP 108 B
T | Vicia D.lopo | WIT-LOP-07 | 15033 Fiua das Flores =D T | AT(Hsb, Adm) | 3 <30 AP 105 B
& | Vidia Dlops | WIT-LOP-03 | 15083 Fuua das Flares TSHTS 1| A1(Hsb, Adm) | 3 <30 AP 105 B
Fig. 3.13 - ParAmetros de introdugdo, resultados do RI e respetiva Classificagédo
Sinalizacio de emergéncia lluminacio de emergéncia Simulacros Sistema de detecdo automatica Sistema de extingdo automética Area Efetivo  CPICIP Sistema de controlo de fumo  CPICIF
Nio N3o 3o Sem SADI N3o 120 3 0,70 N3o 1,20
Nio Nio NEo Sem SADI Nio 120 3 0,70 Nio 1.20
Nio Nio Mio Sem SADI H 120 3 0,70 Nio 1.20
Nio Nio Mio Sem SADI Nio 120 3 0,70 Nio 1.20
Nio N3o 3o Sem SADI N3o 120 3 0,70 N3o 1,20
Nio Nio NEo Sem SADI Nio 120 3 0,70 Nio 1.20
Nio Nio Mio Sem SADI Nio 120 3 0,70 Nio 1.20
Nio N3o 3o Sem SADI 5 120 3 0,70 N3o 1,20
Nio Nio NEo Sem SADI Nio 120 3 0,70 Nio 1.20

Fig. 3.14 - Exemplo de alguns descritores dos varios fatores parciais correspondentes
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3.4.4. Casos-TIPO

Como referido anteriormente, 0s casos-tipo sdo todas as combinagOes possiveis entre os varios dados
do edificio em estudo. Esses dados sdo separados em parametros de entrada e dados para o célculo dos
fatores globais através dos fatores parciais e 0s descritores correspondentes. Os parametros de entrada
sdo referentes a altura do edificio, estado de conservacdo, area, efetivo, distancia aos hidrantes, acessos
exteriores e sinalizacdo. Por sua vez os dados para o célculo dos fatores globais POI, CTI, DPI e ESCI
séo os descritores dos varios fatores parciais dos fatores globais correspondentes. Sendo que:

e POl - Inclui 12 fatores parciais e descritores correspondentes.

e CTI — Divide-se em Consequéncias Parciais de Incéndio no Cenério de Incéndio (CPci),
Consequéncias Parciais de Incéndio na Via Horizontal de Evacuacdo (CPlvHe) e Consequéncias
Parciais de Incéndio na Via Vertical de Evacuacdo (CPlvve). Conta com 7 fatores parciais e
descritores correspondentes.

e DPI - Inclui 5 fatores parciais e descritores correspondentes.

e ESCI - Inclui 7 fatores parciais e descritores correspondentes.

Porém, os casos-tipo apresentam restrigdes de calculo, pois o valor do Risco de Incéndio, neste Excel, é
0 determinado pelos casos-tipo, independentemente dos valores da &rea do cenario de incéndio ou do
efetivo, ao contrério do software apresentado no Capitulo 4, em que o célculo € feito para o valor correto
dos descritores do edificio. Isto acontece porque nédo foi possivel uma programagdo integral do método
CHICHORRO em Microsoft Excel de forma a ser utilizavel por qualquer utilizador. Na dissertacdo de
Correia, [17], e Pissarra, [18], a macro utilizada para o célculo do Risco de Incéndio torna muito dificil
a utilizacdo por parte de um utilizador que ndo tenha uma maior experiencia na area computacional,
sendo este mesmo um dos objetivos da presente dissertacdo - aperfeicoar um software ja existente,
introduzindo alteragfes ao modelo numérico bem como a introdugdo de novos casos-tipo ndo incluidos
no modelo anterior, permitindo uma utilizacéo facil e intuitiva por parte de qualquer utilizador.

Apresentam-se, de seguida, as restri¢des dos casos-tipo da Tipologia correspondente; Figuras 3.15, 3.16,
3.17 e 3.18.

H<9m

Tipologia Altura

A 1 H=18m
Bom
Estado de -
Médio
~
Conservacao =
<30m
Hidrantes
>30m
Né&o existem Hidrantes
Acesso Possivel
Acesso
Sem acesso
Acesso ao Veiculo Ligeiro de Combate a Incéndios
, . N3o se considera sinalizagdo, iluminagdo, extingdo e
Comentario getne

Fig. 3.15 - Restrigcbes dos casos-tipo na tipologia Al
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Tipologia Altura

A2

Estado de Conservagao
Hidrantes

Area ClI

Efetivo

Acesso

Comentario

Médio

< 30m
> 30m

N&o existem Hidrantes

50m?*

125m*

20

50

Acesso Possivel
Sem acesso

Acessoao Veiculo Ligeiro de Combate a Incéndios

N3o se considera: sinalizagdo, estado de conservagdo Bom
e Mau, alturas diferentes a 9 metros, outras areas e outros
efetivos.

Fig. 3.16 - Restricbes dos casos-tipo na tipologia A2

Tipologia Altura

BleB2

Estado de Conservacao
Hidrantes

Area Cl

Efetivo

Acesso

Sinalizagao

Comentario

H=9m(R/C)

Bom
Médio
Mau
<30m
>30m

N&o existem Hidrantes

50m*
100m*
20

40

Acesso Possivel
Sem acesso
Acesso aoVeiculoLigeiro de Combate a Incéndios

Para edificiosem Bom e Médio estado de conservagio

NZo seconsidera: alturas diferentesa 8 metros, sinalizacdo para
edificios em Mau estado de conservagdo, outras areas e outros
efetivos.

Fig. 3.17 - Restri¢cbes dos casos-tipo na tipologia B1 e B2
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. . H=9m(R/C)
Tipologia Altura
C - Médio
Estado de Conservacao
Mau
" <30m
Hidrantes
Ve 100m*
Area Cl
A 20
Efetivo
Acesso Possivel
Acesso Sem acesso
Acesso 30 Veiculo Ligeiro de Combate a Incéndios
B Niose considf(a: almra;diferentesaSefmgtms, edificiosem Bom estado
Co m e n t a rl o Considefaqnleo’sediﬁcios n3otém sinaliza;ﬁo,.ilumina;io. extingio e

detec3o.

Fig. 3.18 - Restri¢cbes dos casos-tipo na tipologia C
CALCULO DE RISCO DE INCENDIO

O processo referente ao célculo do Risco de Incéndio através do método CHICHORRO e aplicado nos
edificios em estudo das zonas Vitéria e Clérigos foi descrito no subcapitulo 2.1.2.

3.4.5. CLASSIFICACAO DO RISCO DE INCENDIO

Apos obtidos os valores do Risco de Incéndio, esses valores sdo refletidos numa escala de Classificacéo
do Risco de Incéndio, que permite uma melhor leitura e enquadramento da situacéo do edificio ou zona
em estudo. A escala de Classificagdo do Risco de Incéndio é composta em doze classes que vai deste
A++ até F, correspondendo a primeira a um Risco de Incéndio igual ou inferior a 0,9, a Gltima a um
Risco de Incéndio superior a 1,7; Figura 3.19.

* Risco de incéndio MUITO BAIXO: Rl < 0,90 ]

« Risco de incéndio BAIXO: 0,90 < RI < 0,95 )

 Risco de incéndio ACEITAVEL: 0,95 <RI < 1,00
B+ °* Risco de incéndio PEQUENO+: 1,00 < Rl < 1,05
+ Risco de incéndio PEQUENO: 1,05 <RI £ 1,10

* Risco de incéndio PEQUENO-: 1,10 <RI £ 1,15

* Risco de incéndio MEDIO+: 1,15 < Rl < 1,20

* Risco de incéndio MEDIO: 1,20 <RI < 1,25

l
)
* Risco de incéndio MEDIO-: 1,25 <RI < 1,30 ]
)

* Risco de incéndio ELEVADO: 1,30 <RI €1,50

+ Risco de incéndio MUITO ELEVADO: 1,50 < Rl < 1,70]

+ Risco de incéndio IMINENTE: Rl > 1,70 ]

SeCegae

Fig. 3.19 - Escala de Classifica¢do de Riscos de Incéndio [4]
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Devido as diferentes caracteristicas construtivas ao longo dos anos, a evolugdo das tecnologias e
materiais utilizados, nomeadamente a apari¢do do betdo, o Risco de Incéndio minimo aceitavel devera
ser diferente consoante o ano de construcédo do edificio, evidenciando claramente que um edificio mais
antigo, com as vulnerabilidades inerentes a tipologia construtiva dominante a época, assume um maior
Risco de Incéndio.

Com este método, os dados recolhidos durante a Inspecdo do Edificio sdo inseridos, os quais sdo
automaticamente comparados aos casos-tipo existentes para cada tipologia. Com estes dados, obtém-se
a nota do Risco de Incéndio e a respetiva Classificacdo. O quadro do valor méaximo aceitavel do Risco
de Incéndio foi apresentado em 3.4.3.

3.5. CARTA DE RISCO DE INCENDIO
3.5.1. INTRODUGAO

A aplicacdo do método CHICHORRO na analise do Risco de Incéndio do edificado na zona em andlise
permitiu a elaboragdo de uma Carta de Risco de Incéndio através da utilizagdo da folha de Microsoft
Excel, referenciada anteriormente, programada para calcular o Risco de Incéndio para casos-tipo. Para
a concretizacdo dessa carta, foi necessario classificar os edificios, com base no respetivo Risco de
Incéndio.

O objetivo é ter uma carta completa do Risco de Incéndio do Centro Histérico do Porto, para avaliar a
sua situacdo em termos de seguranca contra incéndio, evidenciando as zonas mais criticas. Esta analise
ja teve inicio em dissertagdes anteriores, na qual cada aluno contribuiu com a analise de determinada
zona. Através dos dados recolhidos nas dissertagdes de Nuno Pires, [25], zona do Eixo Mouzinho-Flores,
Ana Loucano, [26], zona da Sé do Porto e Daniel Martins, [27], zona da Ribeira do Porto, foi possivel,
através de uma folha de Microsoft Excel, programar a mesma para calcular o valor do Risco de Incéndio,
de acordo com todos os casos-tipo, e elaborar a carta de Risco de Incéndio das zonas anteriormente
referidas, elaborado por Ferreira [4]. Dando sequéncia a esse projeto, a presente dissertacdo teve
contribuigdo nas zonas de Vitdria e Clérigos com um total de 561 edificios analisados e devidamente
classificados com a respetiva classe de Risco de Incéndio. Estes 561 edificios estdo assinalados na carta
de Risco de Incéndio, Figura 3.20. Com esta contribuicdo, a carta de Risco de Incéndio fica praticamente
completa; Anexo B.

A carta de Risco de Incéndio de uma zona da cidade é extremamente importante, pois permite o
enquadramento e a identificagdo dos edificios ou zonas de maior Risco de Incéndio. Apos a andlise da
carta de Risco é possivel perceber quais os edificios que precisam mais urgentemente de reabilitacdo e
implementacdo de medidas de autoprotecdo, nomeadamente: planos de seguranca e alerta, assim como
planos de mobilizacdo de meios para potenciar o nivel de acessibilidade. Poder-se-4 entdo proceder a
uma posterior analise da redugéo do Risco de Incéndio nas zonas mais criticas através da implementagao
de inimeras medidas que o método incorpora.

De seguida seré apresentada a Carta de Risco de Incéndio caracterizada pelos resultados do Risco de
Incéndio através da aplicagdo do método CHICHORRO.

3.5.2. CARTA DE RISCO DE INCENDIO DO CHP

E apresentada, na Figura 3.20, a Carta de Risco de Incéndio para a zona do Centro Historico do Porto,
concebida através da folha de Excel anterior. Com o auxilio do programa Autodesk AutoCAD 2015 foi
possivel assinalar a classificagdo do Risco de Incéndio para cada edificio analisado.
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Ci‘assificagﬁc; RI

eifvé‘@io
|

Fig. 3.20 - Carta de Risco de Incéndio das zonas de Vitéria e Clérigos inseridas no Centro Histérico do Porto
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3.5.3. ANALISE DOS RESULTADOS DO RI DOS EDIFICIOS DAS FREGUESIAS VITORIA E CLERIGOS

No total foram analisados 561 edificios, dos quais 120 ndo tem classificacdo de Risco de Incéndio por
se tratarem de edificios reabilitados, em obras ou devolutos. A Figura 3.21 representa, o gréfico de
divisdo por classes de Risco de Incéndio dos 441 edificios classificados.

Classificacao do Risco de Incéndio

200 179
(%]
3
2 150
2
100 75
©
g 50 ; , 31 3 %6 38 B 31

3 1
A+ A+ A B+ B B- C c c D E F

Classes de Risco de Incéndio

Fig. 3.21 - Distribui¢cdo da Classificacdo do Risco de Incéndio dos edificios de Vitéria e Clérigos

Percentagem da Classificacdao do Risco de Incéndio

A++ A+
1% 2%

Fig. 3.22 - Percentagem da distribui¢cdo da Classificacdo do Risco de Incéndio

Através da analise das Figuras 3.21 e 3.22, é possivel perceber que a maioria dos edificios analisados
tem elevado Risco de Incéndio de acordo com a metodologia aplicada dos quais 41% dos edificios
apresentam Risco de Incéndio iminente, classificacdo F, dado o mau estado de conservacdo dos mesmos,
a dificuldade de acesso para a intervencéo do corpo dos bombeiros no combate ao incéndio, entre outros
parametros. O presente grafico ilustra também que existe um aglomerado de edificios com um Risco de
Incéndio pequeno, classificados de A a B-, que corresponde a 33% do total de edificios observados. Este
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valor permite concluir que mesmo sendo edificios situados na mesma zona, com praticamente 0s
mesmos acessos, € possivel baixar o Risco de Incéndio face ao pior cenario (D, E e F) através da
implementacdo de medidas de seguranca.

N&o ha uma distribuicdo do RI muito uniforme, notando-se poucos edificios com classificacdo
excelente, no intermédio alto existe um conjunto significativo, no intermédio baixo ndo existem
praticamente edificios e na classificacdo de elevado risco é onde se encontra 0 maior nimero, sendo
mais do dobro da segunda classificagdo com mais edificios.
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4

ATUALIZA,(;AO DO MODELO
NUMERICO EXISTENTE

4.1. INTRODUCAO
Serve o presente Capitulo para apresentar a atualizacdo efetuada no modelo numérico existente.

Nos primeiros subcapitulos é feita uma breve sintese da estrutura do modelo numérico em anélise, sendo
que nos restantes subcapitulos sdo expostas todas as modificagdes efetuadas no software de célculo de
Risco de Incéndio programado em Visual Basic, ao nivel dos fatores globais CTIl e ESCI, assim como a
descrigdo das alteragdes efetuadas nos casos-tipo através da ferramenta Microsoft Excel. No fim de cada
descricdo da modificacdo feita no método é ilustrado um excerto do codigo referente a essas
modificagoes.

Por altimo, é realizada uma sintese dos resultados referente as modificagdes dos casos-tipo.

4.2. SOFTWARE DE CALCULO DE RISCO DE INCENDIO
4.2.1. INTRODUGCAO

Como foi referido anteriormente, um dos objetivos desta dissertagdo é apresentar uma proposta de
melhoramento do software de célculo de Risco de Incéndio, fazendo alteragdes no software para
incorporar mais casos de estudo associados as utilizacBes-tipo que o método ainda ndo engloba e,
complementarmente, reorganizar e acrescentar casos-tipo, permitindo analisar qualquer género de
edificios independentemente das suas caracteristicas. Este software foi desenvolvido por diversos
autores sendo o ultimo Ferreira [4], usado como base o método CHICHORRO. O software foi
desenvolvido através do auxilio do cédigo programado em Visual Basic, obtido através de simulaces,
com valores verosimeis e compativeis com o edificado urbano passivel de ser reabilitado, tentando dar
resposta a maior parte dos casos existentes. A realizacdo das simulagGes foi possivel com recurso ao
software informatico Microsoft Excel. Este software consiste num método de analise de Risco de
Incéndio em edificios existentes, que identifica as fragilidades do edificio no que respeita a seguranca
contra incéndios e permite encontrar as solugdes mais adequadas de um edificado a preservar.

O executavel deste software de calculo de Risco de Incéndio encontra-se disponivel no CD anexo a
dissertacdo (devidamente identificado); Anexo B.
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4.2.2. ESTRUTURA DO MODELO NUMERICO

O modelo numérico esta organizado em quatro painéis: Introdugdo de dados de forma simplificada,
Introducdo de dados de forma pormenorizada (subdividido em separadores relacionados com os fatores
globais do método CHICHORRO), Resultados do Risco de Incéndio para o edificio em analise e, por
fim, um painel final de Intervencgdes e Risco de Incéndio intervencionado.

Nos subcapitulos subsequentes apresentam-se todos 0s painéis e para os quais se faz uma breve
descricdo dos respetivos fatores e descritores, sendo que os descritores representam as diferentes
hipbteses com que o projetista podera ser confrontado na avaliacdo do edificio.

O fluxograma da Figura 4.1 representa o funcionamento do programa.

4,

CHICHORRO_2.0.exe

Painel 1

Introdugdo de dados
simplificada

Painel 2

Introducéo de dados
pormenorizada

——»

Painel 3

Resultado Rl

Painel 4

Intervencdes

Rl Intervencionado

Fig. 4.1 — Fluxograma de funcionamento do software desenvolvido [4]

O modelo encontra-se organizado da seguinte forma:
Painel 1:

e Introdugdo simplificada de dados.
Painel 2:

¢ Introdugdo pormenorizada de dados relativos aos fatores globais:
o Probabilidade de ocorréncia de incéndio (POI);
o Consequéncias totais no cenario de incéndio (CTI);
o Desenvolvimento e propagacéo do incéndio (DPI);
o Socorro e combate ao incéndio (ESCI).
Painel 3:

e Resultado do Risco de Incéndio.
Painel 4:

o Intervencdes e Risco de Incéndio intervencionado.
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Na Figura 4.2 apresentam-se 0s quatro painéis do modelo.

e e ot i o e Corts 0 vk

e e

Som oo

[T —

Riaco do incindio

Risco de lnoiedo Acetivel = 000

5 : : B A 0,00 A++
: : s 0,00 A++ °
’ 0,00 A++

o - =

Fig. 4.2 — Painéis 1 e 2 em cima, Painéis 3 e 4 em baixo (ilustrativo)

4.2.2.1. Painel 1

O Painel 1 consiste numa folha de dados de entrada, em que ap0s introducdo das caracteristicas do
edificio em analise, torna possivel, através de uma base de dados pré-selecionada de casos de estudo
tipo, referidos no Capitulo 3, proceder ao calculo do Risco de Incéndio do edificio, Figura 4.3.

As caracteristicas do edificio a introduzir sdo:

e |dade do edificio;

e Utilizacdo do edificio;

e Altura do edificio;

e Estado de conservagéo do edificio;

e Distancia do hidrante ao edificio;

e Acesso as viaturas dos bombeiros;

e Area do cenario de incéndio;

e Efetivo do cenario de incéndio;

e Altura do pé direito do cenario de incéndio;

e Dispositivos presentes no cenario de incéndio;

e Se existem e qual o comprimentos das VHE;

e Seexistem VVE e qual o andar do cenario de incéndio;
e Parque subterraneo (no caso de ser selecionada a utilizacdo-tipo Estacionamentos).

As diferentes utilizagGes tipo ndo requerem a introducdo do mesmo tipo de caracteristicas e, assim,
conforme a escolha da utilizacdo tipo serdo desbloqueadas, ou bloqueadas, opgbes de introducdo de
dados. No caso do edificio em analise ser da utilizacdo-tipo Estacionamentos, é desbloqueada uma
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“checkbox” que permite ao utilizador optar por parque de estacionamento subterraneo. Esta op¢ao tera
influéncia na velocidade ascendente de evacuacdo (Van), que serd descrita num dos subcapitulos
seguintes. Esta opcéo foi adicionada no decorrer da presente dissertacao.

Célculo do Risco de Incéncio - X

Idade do edificio Disténcia do Hidrante ao edificio Cendrio de Incéndio Edificio tem VHE
z <30m
o frea 2]
Utiizagéo do edficio O >30m
~ Efeti
e —

Atura do edif icio [m] Pé direito 2] Edificio tem VWE

Acesso &s viaturas dos bombeiros

O Acesso possivel Do
Estado conservagso do edfficio ispositivos

O Acessoa VLCI
O Bom
O Semacesso

O Medo

O Mau

Reset

Calcular RI

Fig. 4.3 — Painel 1 do modelo numérico

Apo6s a introducdo dos dados, muitos dos valores dos fatores parciais sdo calculados a custa dos
casos-tipo referidos no Capitulo 3.

4.2.2.2. Painel 2

No Painel 2 é possivel fazer uma introducdo de dados pormenorizada dos pardmetros de cada fator
parcial (método pormenorizado). Este painel estd organizado em quatro separadores referentes aos
fatores globais. Dentro de cada um destes separadores apresentam-se 0s varios fatores parciais do fator
global correspondente, na qual é permitido ao utilizador introduzir os descritores do edificio para todos
os fatores parciais, ao contrario do método utilizado no Painel 1. Em alternativa, a partir da introducédo
dos dados iniciais no Painel 1, o Painel 2 sera preenchido de uma forma “standard” tirando partido dos
casos-tipo, previamente estabelecidos para essa utilizagdo-tipo, na qual o utilizador podera
posteriormente alterar apenas alguns dos fatores parciais consoante o caso do edificio, de forma a
complementar a introducdo simplificada (método simplificado).

Os fatores globais e respetivos fatores parciais presentes no Painel 2 s&o:

e Probabilidade de ocorréncia de incéndio (POI):
o Caracterizacdo da construcao (POlcc);
Instalagcdes de energia elétrica (POligg);
InstalacGes de aquecimento (POla);
InstalacBes de confecdo de alimentos (POliconea);
InstalacBes de conservagéo de alimentos (POliconsa);

O O O O
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Instalacdes de ventilacdo e condicionamento de ar (POlyvca);
Instalacdes de liquidos e gases combustiveis (POl Lac);
Edificios fronteiros (POler);
Fracdes adjacentes (POlga);
Edificios adjacentes (POlga);
Procedimentos ou planos de prevencao (POleep);
o Atividade (PO|AT|v).
Consequéncias totais no cenario de incéndio (CTI):
o Consequéncias no cenario de incéndio (CPlc);
o Consequéncias nas vias horizontais de evacuago (CPlyng);
o Consequéncias nas vias verticais de evacuacao (CPlyve).
Desenvolvimento e propagagao do incéndio (DPI):
o Protecdo resisténcia, estanquidade e isolamento do Cl e VVE (DPlgeic);
o Protecdo, estanquidade e isolamento das paredes e portas do Cl (DPIg);
o Afastamento entre vaos exteriores da mesma prumada (DPlav);

O O O O O O

o Protegdo das paredes exteriores (DPlpg);

o Organizagéo e gestdo da seguranga (DPlogs).
e Eficéacia do socorro e combate ao incéndio (ESCI):

o Grau de prontidao dos bombeiros (ESClcp);
Vias de acesso ao edificio (ESClag);
Hidrantes exteriores (ESClwe);
Extintores (ESClexr);
Rede de incéndio armada (ESClra);
Corpo privado dos bombeiros (ESClceg).

O O O O O

Dentro de cada um destes fatores parciais sdo apresentados 0s descritores associados, que sdo o alvo de
introducdo ou alteracdo de dados neste Painel. Na Figura 4.4 ¢ ilustrado um exemplo dos descritores

associados ao fator parcial ”Instalacfes energia elétrica” (POljeg).

Caleulo do Risco de Incéncio

Frobabilidade de Ocoméncia de Incéndic Encias Totais do Incéndio D & Propagagao do Incéndio  Hiicacia de Socomo e Combate ao Incéndio

cc EE 1A ICONFA ICONSA NCA ILlGC EF  EA FA  PPP ATV

POliee - InstalagBes energia elécirica
[ Respsita regulamentagdo
[ Existe ligagéo pirata 4 rede ekétrica
Protego de quadios

Degradago do cirouito slétrico

Paténcia contratada / Poténciz Instalada
OPC=pl

QFC<Pl

Fig. 4.4 — Subseparador POl relativo ao Painel 2

Fator IEE

1

Calcular IEE Resst

Caleular RI
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4.2.2.3. Painel 3

Apbs a introducdo de todos os dados do edificio, pelo método simplificado ou pelo método
pormenorizado, é entdo apresentado o painel de resultados, Figura 4.5.

Neste painel é possivel verificar qual Risco de Incéndio do edificio em andlise, qual a sua classificacdo
e, 0 Risco de Incéndio Aceitavel, atendendo a idade do edificio. E ainda possivel verificar todos 0s
valores dos descritores de cada fator parcial e o respetivo valor do fator global.

Célculo do Risco de Incéncio — X

f

POI cPl DPI ESCI
c o REC ap
53 VHE £l sID Hiscoldelie s din
0 we AV " o »
CONFA o e Risco de incéndio aceitavel = 0,00
iCONSA oes BT
IVCA RIA
ILaC cre
= 0,00 A++
- ’
23
FPP
ATIV

POI CcPI DPI ESCI

et

Fig. 4.5 — Painel 3 — Resultados do Risco de Incéndio

4.2.2.4. Painel 4

Por altimo, o valor do Risco de Incéndio pode ser reduzido através de intervencdes no edificio, podendo
essas ser escolhidas no Painel 4 de Intervengdes, Figura 4.6.

As intervencgdes podem ser divididas em intervences ativas e passivas.
As intervengdes ativas caracterizam-se num conjunto de 15 medidas sendo elas:

e Extintores;

e Sinalizagdo nas zonas comuns;

e Iluminacédo nas zonas comuns;

e Detecdo dentro das fracbes com média fiabilidade;
o Detecdo dentro das fragdes com grande fiabilidade;
e Detegdo nas zonas comuns;

o OGS- Plano prevengdo + Formacao;

e Controlo de fumo;

¢ Rede de intervencdo armada;

o Hidrantes exteriores '30m

e Controlo de fumo — CI

e Sinalizacdo e iluminagédo — CI;
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e Sprinklers — ClI;
o OGS - Plano emergéncia + Simulacro;
e Reducéo do estacionamento condicionado pela Camara.

Por sua vez, as intervencBes passivas caracterizam-se hum conjunto de 16 medidas:

e Redugcdo infiltragdes;

e Pinturas e acabamentos nos CHE e CVE;

¢ Revisdo da instalacdo elétrica;

e Revisdo da instalacdo do gas;

e Revisdo da instalacdo AVAC;

e Revisdo pequena da instalagdo de aquecimento;

e Revisdo grande da instalagdo de aquecimento — Central térmica;
e Revisdo da instalacdo de confecdo e conservacdo de alimentos;
e Compartimentacéo — Portas Corta-fogo no CI;

e Protecdo doas vaos para edificios fronteiros;

e Protecdo cobertura e empena para edificios vizinhos;

e Compartimentacdo — Enclausuramento caixa de escadas;

e Selagem dos ductos piso a piso;

e Compartimentacéo — RF lajes;

e Acesso a cave por acesso distinto do resto do edificio ou protecéo porta CF ou CCF;
¢ Instalagéo ou reparagdo de escadas de salvacgéo.

Célculo do Risco de Incéncie - X

Intervencies Aivas ntervencBes Passivas Ty,
W) B W) 1 o s Risco de incéndio aceitavel = 0,00
[ 2. Sinalizaczo nas zonas comuns [ 16. Pinturas & acabamertos nos CHE ¢ CVE
3. luminagio nas zonas comuns [ 17. Revisio da instalagdo elétrica
[ 42. Detegso dentro das fragdes com média fizbiidade [ 18. Revisfio da instalagdo gés
[ 4. Detego dentro das fragdes com grande fisbildade [ 19. Reviséo da instalagdo AVAC 0 0 0 A + +
5. Detegdo nas zonas comuns [ 20=. Reviséo pequena da instalagiio aquecimento )
[ 6.0GS - Plano prevengéo + Formagdo [ 20b. Reviséo grande da instalagéo aquecimento - Ceniral témica
[ 7. Cortrolo de fumo [ 21. Reviséio da instalagdo de confegio e canservagdo alimentos Risco de Incéndio Intervencionado
[ 8 Rede de intervengio amada [ 22 Compattimentagdo - Portas Cotta Foga no CI °
[] 9. Hidrantes exteriores < 30m [] 23. Protegdo dos vdos para edficios fronteiros
[ 10. Controlo de fumo -CI [] 24. Proteao cobertura & mpena para edificios vizinhos
[ 11. Sinalizaggo e iluminagso - CI [] 25. Compartimentaco - Enclausuramerto cx escadas
[ 12 Sprinklers -CI [ 25. Selagem dos ductos piso a piso 0 0 0 A + +
[1 13. OGS - Plano emergéneia + Simulacro [] 27. Compartimentagso - RF lajes ]
[ 14. Reducdo do estacionamento condicionado pela Camara 28. Acesso & cave por acesso distinto do resto do edificio ou protegdo porta CF ou CCF

[ 23. Instalagio ou reparagdio de escadas de salvagdo Custo: 0 €/m2

Conjunto de medidas de intervenggo para redugdo do risco de incéncio

Conjunto | Coniurta Il Conjurto I Conjunto IV Conjunto V' Conjurto VI

Calcular Rl
o

Fig. 4.6 — Painel 4 — Intervencdes possiveis no edificio
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4.2.3. MODELO NUMERICO
4.2.3.1. Introducado

Como referido anteriormente, um dos objetivos desta dissertacdo é apresentar uma proposta de
melhoramento do software de calculo de Risco de Incéndio. Uma dessas melhorias foi a introducao,
com maior grau de pormenor, das utilizacBes-tipo Gares de Transporte e Estacionamentos, que
implicaram alteraces no fator global CTI referente as Tipologias dos edificios, nomeadamente na
nomenclatura, na respetiva curva caracteristica de crescimento da poténcia calorifica libertada e no valor
de t,associado. Foram também feitas alteracdes no fator global ESCI através da consideracdo de parques
de estacionamento subterraneos, tendo consequéncias no CTI com a introducdo da velocidade
ascendente de evacuacgdo para essa utilizagdo-tipo. Por ultimo, foram feitas melhorias nos casos-tipo,
nomeadamente na subdivisdo de cada grupo de edificios considerados como sendo da mesma tipologia,
apresentados agora singularmente, tendo cada utilizagdo-tipo um caso-tipo associado.
Complementarmente foram introduzidos novos casos-tipo em cada utilizagao-tipo e, consequentemente,
a atualizacdo dos varios descritores dos fatores parciais respetivos.

Nos subcapitulos seguintes é feita a descricdo de cada alteracdo feita no modelo numérico
CHICHORRO.

4.2.3.2. Alteracdes efetuadas no CTI e respetivo cédigo

Segundo Ferreira [4], o tempo de evacuagdo nas vias verticais de evacuacgao traduz o tempo necessario
para 0s ocupantes percorrerem as mesmas. Considera-se que a evacuagdo nas VVE se d& em fila indiana,
ndo fazendo sentido considerar um tempo de atravessamento das saidas. Considera-se, entdo, que o valor
da densidade adimensional é igual a 0,125 m?/m?,

O célculo das velocidades de evacuagéo é feito de acordo com o descrito de imediato e representado na
Figura 4.7.

Via Vertical
de
Evacuacéo
I
I 1 1
Sinalizagdo+ e ey Sem
lluminagéo Sl Sinalizacao
|
Cenario de M@{]@ MMM&
Incéndio
I—Iﬁ
Com Sem
Simulacros Simulacros

MWE MMN

Fig. 4.7 - Esquema para célculo das velocidades de evacuacgédo nas VVE [4]
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A velocidade descendente de evacuacdo depende da existéncia ou ndo dos seguintes descritores, nas
vias verticais de evacuacdo:

e Sinalizagdo de emergéncia;
¢ lluminacdo de emergéncia;
¢ Realizacdo de simulacros pelos ocupantes do edificio.

Assim, o método CHICHORRO considera 4 velocidades descendentes de evacuacdo diferentes:
Velocidade descendente para condi¢Ges normais de movimento (Von)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacua¢do com sinalizagdo e iluminacdo de
emergéncia. E calculada, através do método de Predtechenskii-Milinskii [14], equacéo 4.1.

Vpn = [0,775 + 0,44e793%P2 x sen(5,61Da — 0,224)] X Vyy 4.1

Em que:
e Vpn-Velocidade descendente para condi¢fes normais de movimento (m/s);
e Vun-Velocidade horizontal para condigdes normais de movimento (m/s), definida pela equacéo
4.10;
e Da - Densidade adimensional (0,125 m?/m?).

Velocidade descendente para condi¢fes de movimento de emergéncia (Voe)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuagdo com sinalizagdo e iluminagdo de
emergéncia e em que sdo realizados simulacros por parte dos ocupantes do edificio. E calculada, através
do método de Predtechenskii-Milinskii [14], equagdo 4.2.

VDE = 1,21 X VDN (42)

Em que:
e Vpe - Velocidade descendente para condi¢cdes de movimento de emergéncia (m/s);
¢ Vpn-Velocidade descendente para condi¢fes normais de movimento (m/s).

Velocidade descendente para condigdes de movimento lento (VbL)
Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuacdo apenas, sinalizagio de emergéncia. E
calculada através da equacéo 4.3.

VDL = 0,5 X VDN (43)
Em que:

e Vp. - Velocidade descendente para condi¢des de movimento lento (m/s);
e Vpn-Velocidade descendente para condigfes normais de movimento (m/s).
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Velocidade descendente para condi¢fes de movimento muito lento (VomL)
A sinalizacdo de emergéncia é fundamental para a seguranga dos ocupantes, ndo existindo qualquer
razdo para que ndo seja implementada numa operacgéo de reabilitagéo.

Assim, no método proposto, caso ndo exista sinalizacdo de emergéncia a velocidade de deslocamento
reduz-se em 90%, equacéo 4.4.

VDML = 0,1 X VDN (44)

Em que:

e Vowm - Velocidade descendente para condi¢des de movimento muito lento (m/s);
e Vpn-Velocidade descendente para condi¢bes normais de movimento (m/s).

Assim, o tempo de evacuacdo nas VVE ¢é calculado pela equacao 4.5.

Dyyg
Tyyve = V—D (4.5)

Em que:

e Tevvve- Tempo de evacuagdo da VVE (s);
¢ Dwe - Distancia percorrida pelos ocupantes na VVE (m);
e Vp_Velocidade descendente de evacuacao (m/s).

Por consequéncia de uma das altera¢cbes no método numérico feita nesta dissertagdo, ao introduzir os
edificios de estacionamento subterraneos, surgiu a necessidade de fazer a distingdo das velocidades
ascendentes e descendentes nas vias verticais de evacuacao, ja que a evacuagdo ascendente através das
mesmas € feita de uma forma mais lenta do que no caso de a evacuagéo ser descendente. Entdo, com o
objetivo de ajustar o tempo de evacuacgdo nas VVE foi introduzida, no método numérico, a velocidade
ascendente de evacuacdo, ficando o método a considerar mais 4 velocidades ascendentes de evacuacao
diferentes.

Velocidade ascendente para condigdes normais de movimento (Van)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuagdo com sinalizagdo e iluminacdo de
emergéncia. E calculada através do método de Predtechenskii-Milinskii [14], equagéo 4.6.

Van = [0,785 + 0,09¢3450¢ x sen(15,7Da)] x Vyy (4.6)
Em que:

o Van-Velocidade ascendente para condigdes normais de movimento (m/s);

o Vun-Velocidade horizontal para condi¢des normais de movimento (m/s), definida pela equagéo
4.10;
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e Da - Densidade adimensional (0,125 m?/m?).

Velocidade ascendente para condigdes de movimento de emergéncia (Vae)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuacdo com sinalizacdo e iluminacdo de
emergéncia e em que sdo realizados simulacros por parte dos ocupantes do edificio. E calculada, através
do método de Predtechenskii-Milinskii [14], equagdo 4.7.

VAE = 1,21 X VAN (47)

Em que:
e Ve - Velocidade ascendente para condi¢Oes de movimento de emergéncia (m/s);

e Van-Velocidade ascendente para condigdes normais de movimento (m/s).

Velocidade ascendente confortavel (Vac)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuagdo apenas com, sinalizacdo de emergéncia.
E calculada através da equagéo 4.8.

VAC = 0,5 X VAN (48)

Em que:
e Vac - Velocidade ascendente para condi¢cdes de movimento confortavel (m/s);

e Van-Velocidade ascendente para condi¢fes normais de movimento (m/s).

Velocidade ascendente para condigdes de movimento muito lento (Vamc)

A sinalizacdo de emergéncia é fundamental para a seguranca dos ocupantes, ndo existindo qualquer
razdo para que ndo seja implementada numa operacao de reabilitacéo.

Assim, no método proposto, caso ndo exista sinalizacdo de emergéncia, a velocidade de deslocamento
reduz-se em 90%, equacdo 4.9.

VAML = 0,1 X VAN (49)
Em que:

e Vawe - Velocidade descendente para condigdes de movimento muito lento (m/s);

e Van-Velocidade descendente para condigfes normais de movimento (m/s).
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Velocidade horizontal para condi¢Ges normais de movimento (Vun)

Esta velocidade é considerada nos cendrios de incéndio com sinalizacédo e iluminacdo de emergéncia. A
velocidade Vun € calculada, através do método de Predtechenskii-Milinskii [14], equag&o 4.10.

_ 112Da* — 338Da3 + 434Da? — 217Da + 57

= 4.10
i - (410)

Em que:
o Vun-Velocidade horizontal para condi¢Ges normais de movimento (m/s);

Da — Densidade adimensional (0,125 m?/m2).

llustra-se, na Figura 4.8, um excerto do cédigo referente ao calculo da velocidade de saida do edificio.

|' “3 Form1

If CheckBox71.Checked = False Then
'Velocidade vertical descendente normal
vdn = (@.775 + ©.44 * Math.Exp(-©.39 * ©.125) * Math.Sin(5.61 * ©.125 - ©.224)) * vhn

If ComboBox31.SelectedIndex = @ Then
"Velocidade muito lenta
veld = 8.1 * vdn

ElseIf ComboBox31.SelectedIndex = 1 Then
'Velocidade lenta
veld = @.5 * vdn

ElseIf ComboBox3l.SelectedIndex = 2 Then
*Velocidade normal
veld = vdn

ElseIf ComboBox31.SelectedIndex = 3 Then
"Velocidade emergencia
veld = 1.21 * vdn

End If

ElseIf CheckBox71.Checked = True

'Velocidade vertical ascendente normal
van = (@.785 + ©.09 * Math.Exp(-3.45 * ©.125) * Math.Sin(15.7 * ©.125)) * vhn

If ComboBox31.SelectedIndex = @ Then
*Velocidade muito lenta
veld = 8.1 * van
ElseIf ComboBox3l.SelectedIndex = 1 Then
"Velocidade lenta
veld = 8.5 * van
ElseIf ComboBox3l.SelectedIndex = 2 Then
*Velocidade normal
veld = van
ElseIf ComboBox3l.SelectedIndex = 3 Then
"Velocidade emergencia
veld = 1.21 * van
End If
End If
Labell76.Text = "velv = " + Str(FormatNumber(veld, 2)) + " m/s"

Fig. 4.8 - Cddigo referente ao célculo da velocidade ascendente

Ainda relativamente ao fator global CTI, foi feita a considera¢do, no método numérico, da utilizacéo-
tipo Estacionamentos que originou um rearranjo nas Tipologias, devido & divisdo dos grupos de
edificios, assim como a atualizacdo da respetiva curva caracteristica de crescimento da poténcia
calorifica libertada e do valor de t, associado. Ja existiam estas divisdes, mas foram alteradas para uma
melhor correspondéncia do valor do t,., passando assim os grupos de edificios da Tipologia A a
corresponder ao maior valor de t, e 0s grupos de edificios da Tipologia D a corresponder ao menor valor
de t.. De seguida é feita a descri¢do das alteracdes feitas nas tipologias dos edificios.
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» Tipologias

Segundo a NP EN 1991-1-2, [24] a evolucdo da poténcia calorifica libertada durante o incéndio é dada
por uma curva de crescimento parabdlico. Ainda de acordo com a NP EN 1991-1-2, [24], apresenta-se,
no Quadro 4.1, a correspondéncia das curvas caracteristicas com as respetivas utilizagfes-tipo. Consta
ainda do Quadro 4.1, o valor de t«para cada uma das curvas, bem como, a taxa maxima de libertacédo de
calor produzida por 1 m?de area de compartimento.

Quadro 4.1 - Taxa de crescimento de incéndio para diferentes tipos de ocupacgéo de acordo com a
NP EN 1991-1-2, [35]

Utilizagdes-Tipo  Taxa de crescimento de incéndio tq« (S) RHRf (kW/m2)

Habitacdo Média 300 250
Hospitalar Média 300 250
Hotel Média 300 250
Biblioteca Rapida 150 500
Escrit6rio Média 300 250
Escola Média 300 250
Comércio Rapida 150 500
Teatro Rapida 150 500
Transporte Lenta 600 125
Armazém Muito Rapida 75 1000
Estacionamentos Muito Rapida 75 1000

Com a introducgdo da utilizacdo-tipo Estacionamentos, correspondente a uma taxa de crescimento de
incéndio muito répida resultante num valor de t, de 75s, 0 quadro referente a Taxa de crescimento de
incéndio para diferentes tipos de ocupacéo de acordo com a NP EN 1991-1-2, [24] foi atualizado. Esta
utilizagdo-tipo esta assinalada a negrito no Quadro 4.1.

llustra-se, na Figura 4.9, um excerto do cddigo referente a introducéo do valor do t, de 75s no método
numérico.

R_Tese ~ %z Form1
2631 ‘talfa

Select Case ComboBox15.SelectedIndex
Case 9, 13

talfa = 75
Case 3, 6, 7, 10, 11, 12
talfa = 150
Case ©, 1, 2, 4, 5, 14
talfa = 300
Case 8
talfa = 600
2641 End Select
2642 Labell3@.Text = "ta = " + Str(FormatNumber(talfa, @)) + " s"

Fig. 4.9 - Cdédigo referente a introducéo do valor do ta de 75s no método numérico
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Na Figura 4.10 representam-se as curvas caracteristicas de crescimento da poténcia calorifica libertada,
lenta, média, rapida e muito rapida, respetivamente correspondentes aos valores de t, de 600, 300, 150
e 75s.

Curvas caracteristicas de crescimento da poténcia
libertada

800000000,000
< 700000000,000
600000000,000
500000000,000
400000000,000
300000000,000 =Rapida
200000000,000 —— Média
100000000,000 —enta
0,000

e |\]uito Rapida

Poténcia libertada (W

1121
1233
1345
1457
1569
1681
1793
1905

Fig. 4.10 — Curvas caracteristicas de crescimento da poténcia calorifica libertada

Devido a versdo anterior do método numérico néo considerar a utilizagéo-tipo Estacionamentos, e apesar
de o valor do t, de 600 segundos e a respetiva curva caracteristica de crescimento da poténcia calorifica
libertada referentes a utilizacdo-tipo Transportes estarem identificados nessa versdo do método
numérico CHICHORRO, o programa nao calculava o valor do Rl para estas tipologias. Assim sendo, na
versdo anterior eram contabilizados apenas trés grandes grupos de tipologias de edificios associadas as
utilizacBes-tipo neste método, tendo em conta, de acordo com a NP EN 1991-1-2 [24] a taxa de
desenvolvimento de um incéndio:

e Tipologia “A” com t, = 300 segundos;
e Tipologia “B” com t, = 150 segundos;
e Tipologia “C” com t, = 75 segundos.

Na Tipologia “A” eram considerados dois grupos de edificios:

e Al (Habitacionais, Administrativos e Hoteleiros);
e A2 (Escolas/ Infantérios, Lares, Hospitais e Enfermarias).

A Tipologia “B” podia ser dividida em dois grupos de edificios:

o Bl (Restaurantes);
e B2 (Espetaculos, Bibliotecas).

Da Tipologia “C” faziam parte apenas 0s Armazéns.
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No esquema da Figura 4.11 estéo representadas as Varias tipologias existentes na versdo anterior do
método numérico, bem como o0s casos que foram estudados para cada uma dessas tipologias.

Al(Habitacenais;
Admnitrastivos)

54 Casos

Al(Hoteleiros) 54 Casos

Tipologia "A"
t,=300 seg

A2 (Escolas/ Infantarios;
Lares; Hospital;
Enfermarias)

B1(Restaurantes) 108 Casos

B1(Comerciais) 108 Casos

Tipologia "B"
t,=150seg

B2 (Espetaculos) 108 Casos

B2(Industriais) 108 Casos

w
2
15
=
T
(1N ]
w
o
(]
9
o
i)
o
=
—

Tipologia "C"

18 Casos

Armazéns

t,=75 seg

Fig. 4.11 — Esquema das Tipologias de Edificios da versao anterior do método numérico

Ora, como cada tipologia tem as suas especificidades, outra modificacao feita no método CHICHORRO
foi a introducdo do célculo do RI para as tipologias Transportes e Estacionamentos no programa de
calculo na qual corresponde um valor de t, de 600 segundos e um t, de 75 segundos, respetivamente. Ao
introduzir estas tipologias e ao acrescentar as curvas caracteristicas de crescimento da poténcia calorifica
libertada lenta e muito rapida, as letras de identificacdo das tipologias sofreram altera¢Ges, devidamente
identificadas de seguida:

e Tipologia “A” com t, = 600 segundos;
e Tipologia “B” com t, = 300 segundos;
e Tipologia “C” com t, = 150 segundos;
e Tipologia “D” com t, = 75 segundos.

Como consequéncia da introdugdo da nova Tipologia “A” — Transportes no método, e da subdivisao das
varias tipologias de forma a caracterizar os edificios de forma facil e, intuitivamente, atendendo as suas
especificidades, surgiu uma nova modificagdo no método. Subdividiu-se ndo apenas as Tipologias, mas
também os grupos de edificios correspondestes a cada Tipologia, com o objetivo de individualizar cada
utilizagdo-tipo de forma a classificar um nimero de caracteristicas que seja representativo das
especificagdes dessas utilizagBes tipo e um numero suficiente que permita verificar o equilibrio do
método CHICHORRO. O método contabiliza agora quatro grandes grupos de tipologias de edificios
associadas a catorze grupos de edificios. De seguida é feita uma descri¢do da subdivisdo de cada grupo
de edificios por Tipologia.
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Na Tipologia “A” fazem parte apenas as Gares de Transporte:

o Al (Transportes);

A Tipologia “B” pode ser dividida em seis grupos de edificios:

e B1 (Habitages);

o B2 (Administrativos);
o B3 (Hoteleiros);

e B4 (Escolares);

o B5 (Hospitalares);

o B6 (Lares).

A Tipologia “C” foi dividida em cinco grupos de edificios:

o C1 (Restaurantes);

e C2 (Comerciais);

e (3 (Sala de Espetaculos);
e C4 (Bibliotecas);

e C5 (Industriais).

Por ultimo, a Tipologia “D” foi dividida em dois grupos de edificios:

e D1 (Armazéns);
e D2 (Estacionamentos);

No esquema da Figura 4.12 estdo representadas as varias tipologias existentes na mais recente versao
do método numérico, ja com a consideracdo dos novos casos-tipo referentes a cada tipologia.

Tipologia “A”
t, = 600 segundos

Al Transportes 36 Casos-Tipo

B1 Habitagdes 54 Casos-Tipo

B2 Administrativos 54 Casos-Tipo

B3 Hoteleiros 54 Casos-Tipo
Tipologia “B”

t, = 300 segundos

B4 Escolares 81 Casos-Tipo

B5 Hospitalares 54 Casos-Tipo

B6 Lares 54 Casos-Tipo

C1 Restaurantes 108 Casos-Tipo

1%}
9
0
=
el
w
wn
Q
el
o
an
o
[}
o
=

C2 Comerciais 108 Casos-Tipo

Tipologia “C” C3 Salade

t, = 150 segundos Espetdculos

162 Casos-Tipo

C4 Bibliotecas 108 Casos-Tipo
C5 Industriais 108 Casos-Tipo
D1 Armazéns 36 Casos-Tipo

Tipologia “D”
t, = 75 segundos D2

Estacionamentos

36 Casos-Tipo

Fig. 4.12 — Esquema das Tipologias de Edificios da versao atualizada do método numérico
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De seguida é apresentado, na Figura 4.13, um excerto do cddigo referente as funcdes utilizadas para a
divisdo das tipologias. Foram utilizadas cerca de 500 linhas de c6digo s6 para estas fungoes.

[78] R _Tese ~ *z Form1
58 'Al Gares de Transportes

- - - -

- - - - - -

- ] - - -

- ] ) - - - - - - - -

- - F-

Fig. 4.13 — Cadigo referente as funcdes utilizadas para a divisdo das tipologias

4.2.3.3. Alteragdes efetuadas no ESCI e respetivo codigo

O fator global ESCI foi objeto de alteragdo, nomeadamente no fator parcial Sinalizacdo, lluminacéo e
Detecdo nas zonas comuns (SID), ao fazer a distin¢do de parque de estacionamento subterraneo e de
parque acima do solo, uma vez que a versao anterior do método numérico ndo fazia a consideragdo de
edificios subterraneos para a utilizacdo-tipo Estacionamentos. Como tal, a programacao para essa op¢ao
foi efetuada e é agora possivel, ao utilizador do método numérico, considerar parques de estacionamento
subterrdneos. Ao selecionar essa opgdo, o andar do cenario de incéndio referente as VVE é
automaticamente considerado como “cave”. A consideragdo de parques subterrdneos faz todo o sentido
devido as diferencas de especificidades em caso de incéndio face aos parque situados a superficie,
nomeadamente na acumulacdo do fumo, no combate ao incéndio pelo corpo de Bombeiros, e pelo facto
de a evacuacdo ser ascensional no caso do parque subterraneo. A esta evacuagdo esta associada a
velocidade ascendente introduzida em 4.2.3.2. A vantagem que a introducdo dos parques de
estacionamentos subterraneos traz ao método numérico é que este esta agora preparado para qualquer
edificio referente a utilizagao-tipo Estacionamentos. llustra-se, na Figura 4.14, um excerto do codigo de
programacdo para a consideragdo dos parques de estacionamento subterraneos.
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R_Tese ~ %3 Form1
989 'Cave -1

If RadioButton96.Checked Then
flag = flag + numbers(9)

End If

'Cave -2

If RadioButton89.Checked Then
flag = flag + numbers(1@)

End If

'> Cave -2

If RadioButton97.Checked Then
flag = flag + numbers(11)

End If

'Parque subterraneo

If CheckBox73.Checked Then
flag = flag + numbers(12)

End If

Select Case flag

Case 196
SID = @

Case 139
SID = 8.4

Case 141, 269, 147, 267
SID = 8.5

Case 149, 138, 275
SID = 9.6

Fig. 4.14 - Excerto do cédigo referente a alteragdo do fator parcial SID para a consideragdo de parques de
estacionamento subterrdneos

4.2.3.4. Alteracg8es efetuadas nos casos-tipo e respetivo codigo

Devido as restrigdes que os casos-tipo apresentavam (referidas no Capitulo 3) era da maior necessidade
a melhoria destes casos de estudo para uma maior robustez do método numérico face as diversas
caracteristicas e tipologias dos edificios. Como tal, um dos grandes objetivos desta dissertacdo foi a
atualizacdo dos casos-tipo existentes e introducdo de novos para cada utilizagdo-tipo, ja que foi feita a
divisdo dos diversos grupos de edificios. Para isso, foi realizado um trabalho exaustivo, numa primeira
fase com o auxilio da ferramenta Microsoft-Excel, em que foram introduzidos novos descritores e
atualizados cada um dos descritores dos fatores parciais e globais associados, para cada grupo de
edificios das diversas tipologias, assim como a introdugdo de novas &reas e atualizagdo das existentes
(também para cada grupo de edificios das diversas tipologias) e ainda a introducdo de estados de
conservacgdo dos edificios que ndo eram considerados em alguns grupos de edificios. Numa segunda
fase, todas essas alteragdes foram traduzidas em linhas de codigo através do software Visual Basic, de
forma a atualizar o método numérico com 0s novos casos-tipo.

Dos grupos de edificios indicados anteriormente, apenas as utilizagdes-tipo Habitacdes, Restaurantes e
Comerciais é que ndo sofreram alteragdes nos valores dos descritores dos fatores parciais de cada fator
global correspondente. De seguida é feita uma descrigdo das modificagdes nos casos-tipo de cada grupo
de edificios. A versdo do ficheiro Excel, CHICHORRO 2.1, com todos os dados correspondentes a todos
os casos-tipo, e ja com todas as alteragdes efetuadas, encontra-se disponivel no Anexo B.

++ Descricdo da Tipologia Al (Transportes)

Como foi dito anteriormente, a versdo anterior do método ndo apresentava casos-tipo para a tipologia
referente aos Transportes. Como tal, foram criados 36 novos casos-tipo para esta tipologia.

A altura é fixa, sendo que é sempre considerado a altura de nove metros.

O POI nesta tipologia apresenta valores de descritores varidveis, dependendo de cada estado de
conservagdo. Nao se aplicaram para estes casos-tipo, independentemente do estado de conservacao:
InstalacBes de Aquecimento, Instalagdes de Confecéo e Conservacéo de alimentos e Fragdes Adjacentes.
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O CTI é fixo, considerando um cenério de incéndio de 2000 m? e um efetivo de 200. Dentro do “bom”
estado de conservacdo foi feita a distincdo entre casos-tipo equipados com sinalizacdo, iluminacédo e
extintores, ja que é obrigatdrio por lei que tal aconteca neste tipo de edificio, e casos-tipo equipados com
sinalizacdo, iluminacao, extingdo e detecdo, tendo por objetivo a comparacao entre casos-tipo equipados
com detecdo e casos-tipo sem detecdo, uma vez que apresentam resultados de Risco de Incéndio
distintos. O detetor utilizado foi o termo-velocimétrico. Ja para o estado de conservagdo “médio” e
“mau”, é considerado que estes casos-tipo ndo possuem qualquer tipo de dispositivos. Considerou-se
gue esta tipologia ndo dispunha de vias horizontais e verticais de evacuagéo.

O DPI nesta tipologia é variavel, dependendo de cada estado de conservagéo.

No ESCI, para o “bom” estado de conservagao foi feita também a distin¢do entre casos-tipo sem dete¢édo
e casos-tipo com detecdo para o fator parcial Grau de Prontiddo dos Bombeiros. Os restantes valores
dos descritores variam dependendo do estado de conservagéo.

++ Descricdo da Tipologia B2 (Administrativos)

As modificages feitas nos casos-tipo referentes a utilizacdo-tipo Administrativos foram feitas a partir
da utilizagdo-tipo Habitagdes, ja que estes grupos eram considerados como sendo da mesma tipologia.
Como tal, serdo indicadas as modificacOes de uma utilizacéo-tipo face a outra.

Nesta tipologia foram estudados 54 casos caracteristicos deste tipo de edificio, e assumiu-se um cenario
de incéndio para todos os casos de 100 m? e um efetivo de 10 pessoas, ao contrario dos 120 m?e das 3
pessoas de efetivo considerados para as HabitacGes.

Existem casos-tipo para altura até nove metros, e casos-tipo para altura de dezoito metros.

Relativamente ao POI, as duas utilizagdes-tipo diferenciam-se apenas pelas instalagdes de confegdo e
de conservacdo de alimentos na qual ndo se aplicaram nos Administrativos. Os restantes valores dos
descritores variam dependendo do estado de conservacao.

No CTI, para além da diferenca da &rea e do efetivo, nos Administrativos aplicaram-se dispositivos de
sinalizagdo, iluminagdo, extin¢do e detecdo, ao contrario das habitagdes que ndo estdo equipadas com
estes dispositivos. Em relagdo a detecdo, € feita uma distincdo deste dispositivo entre os trés estados de
conservagdo, considerando-se detetor otico para o “bom” estado de conservagdo, detetor termo-
velocimétrico para o “médio” e sem detecdo para o “mau” estado de conservacdo. Preservou-se a
existéncia de vias horizontais de evacuacdo (VHE) e vias verticais de evacuacdo (VVE) face as
Habitacdes.

O DPI manteve-se igual, com valores variaveis dependendo do estado de conservagéo.

As diferencas no ESCI foram ao nivel dos fatores parciais Grau de Prontiddo dos Bombeiros e
Sinalizacdo, lluminacdo e Detecdo nas zonas comuns, na qual os Administrativos dispdem de
dispositivos de dete¢do e alerta automaticos de bombeiros, e sinalizag&o e iluminagdo nas zonas comuns,
enguanto que as Habita¢des néo.

¢+ Descricdo da Tipologia B4 (Escolares)

Como foi descrito anteriormente, um dos grupos de edificios desta tipologia na versdo anterior do
método era Escolares, Hospitalares e Lares, na qual sé foram apresentados 18 casos caracteristicos para
este grupo de edificios. No entanto, com o objetivo da individualizar cada utilizagdo-tipo, foram
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divididas cada utilizacdo-tipo presente no grupo de edificios anteriormente descrito. Para as Escolares
foi introduzido o “bom” e o “mau” estado de conservacao, j& que este grupo s6 possuia o “médio” estado
de conservacdo. Esta tipologia conta, agora, com 81 casos-tipo face aos 18 da versdo anterior do método.

A altura é fixa, sendo que é sempre considerado a altura de nove metros.

Especial atencdo no POI para a introducéo dos fatores parciais: Instalagcbes de Aguecimento, Instalacdes
de Confegdo e Conservacao de Alimentos e Edificios Adjacentes. Os valores dos varios descritores sao
variaveis dependendo do estado de conservacgao.

O CTI é variavel considerando um cenario de incéndio de 50 m?, 125 m? ou 800 m? e um efetivo de 20,
50 ou 300, respetivamente. Também foi considerado que nesta tipologia, para o “bom” e “médio” estado
de conservacao, todos 0s casos possuiam sinalizacdo, iluminacdo, extingdo e detecdo. O “mau” estado
de conservacdo ndo considera estes dispositivos. Em relacdo a detecdo, é feita uma distingdo deste
dispositivo entre os trés estados de conservacao, considerando-se detetor 6tico para o “bom” estado de
conservagdo, detetor termo-velocimétrico para o “médio” e sem dete¢do para o “mau” estado de
conservagdo. Verifica-se, ainda, a existéncia de VHE e VVE com uma largura de trés metros face ao um
metro da vers&o anterior.

O DPI nesta tipologia € variavel, dependendo do estado de conservagao.

No ESCI, para o “bom” e “médio” estado de conservacéo foi feita a distin¢cdo no fator parcial Grau de
Prontidao dos Bombeiros, na qual o “bom” estado de conservagdo esta equipado com dispositivos de
detecdo e alerta automaticos sendo estes manuais para o caso do “médio” estado de conservacdo. Os
restantes valores dos descritores variam dependendo do estado de conservacao.

«+ Descricao da Tipologia B5 (Hospitalares)

Tal como nos Escolares, também foram introduzidos o “bom” e “mau” estado de conservacdo. Esta
tipologia conta agora com 54 casos-tipo face aos 18 da versdo anterior do método.

A altura é fixa, sendo que é sempre considerado a altura de nove metros.

O POI manteve-se igual em relacdo aos Escolares, com excecdo do fator parcial Edificios Adjacentes
que ndo se aplica para este caso. Os valores dos varios descritores sao variaveis dependendo do estado
de conservacao.

O CTI é variavel considerando um cenério de incéndio de 50 m? ou 500 m? e um efetivo de 15 ou 50,
respetivamente. Em relacdo a sinalizacdo, iluminacdo, extincdo e detecdo as alteracdes no CTI sdo as
mesmas que as dos Escolares. Dever-se-a acrescentar ainda que foi considerada a existéncia de
simulacros para o “bom” estado de conservacao. Em relagdo as vias de evacuagao, considerou-se apenas
a existéncia de VHE com uma largura de trés metros face ao um metro da versao anterior.

O DPI nesta tipologia € variavel, dependendo do estado de conservacao.

Tal com para as Escolares, no ESCI, para o “bom” e “médio” estado de conservagao foi feita a distingao
no fator parcial Grau de Prontiddo dos Bombeiros, na qual o “bom” estado de conservagéo esta equipado
com dispositivos de detecdo e alerta automaticos, sendo estes manuais para o caso do “médio” estado
de conservacdo. Ainda foram feitas modifica¢fes no fator parcial Sinalizac¢do, iluminacdo e detecdo nas
zonas comuns, na qual dispdem de dispositivos de sinalizac¢do e iluminacdo nas zonas comuns, e detecao
no caso de este estar equipado com detetores. Os restantes valores dos descritores variam dependendo
do estado de conservacao.
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¢ Descricdo da Tipologia B6 (Lares)

Para os Lares foram, consideradas duas &reas: uma pequena em que os quatro fatores globais foram
considerados como se estivesse a analisar a tipologia Habitacdes e uma grande como se fosse um
pavilhdo. A érea pequena foi considerada como se fosse uma habita¢do, a excecdo da sinalizacdo e
iluminacdo. Foram também introduzidos o “bom” e “mau” estado de conservagdo. Esta tipologia conta,
agora, com 54 casos-tipo face aos 18 da versdo anterior do método.

A altura é fixa, sendo que é sempre considerado a altura de nove metros.

As alteragOes feitas no POI foram no fator parcial Instalagdo de Aquecimento, aplicando aparelhos
autéonomos elétricos no “médio” e “mau” estado de conservagdo, face a aplicagdo de centrais térmicas
para o “bom” estado de conservagdo, e também no fator parcial Edificios Adjacentes, que para a menor
area ndo cumpre e na area maior ndo se aplica. Os valores dos varios descritores sdo variaveis
dependendo do estado de conservacao.

O CTI é variavel considerando um cenario de incéndio de 120 m? ou 500 m? e um efetivo de 25 ou 50,
respetivamente. Também foi considerado que nesta tipologia, para o “bom” e “médio” estado de
conservacgéo, todos 0s casos possuiam sinalizagdo, iluminacéo, extingdo e dete¢ao. O “mau” estado de
conservacdo ndo considera estes dispositivos. Em relagdo a detecdo também é feita a distin¢do do
dispositivo entre os trés estados de conservacao, tal como nas duas tipologias anteriores. Em relagdo as
vias de evacuacdo, como a area de 120 m? foi considerada como se fosse uma habitacdo, ndo se
ponderaram quaisquer tipos de vias de evacuacgdo, enquanto que para a area de 500 m2 considerou-se
apenas a existéncia de VHE com uma largura de trés metros face ao um metro da versao anterior.

O DPI sofreu alterac6es no fator parcial Prote¢do estanquidade e isolamento (El) das paredes e portas
do ClI, ndo sendo aplicado para a area de 120 m2. Os restantes valores dos descritores mantiveram-se
como os Hospitalares, variando conforme o estado de conservagao.

Para 0 ESCI foram feitas as mesmas altera¢fes que na Tipologia Hospitalares, anteriormente referidas.

% Descricdo da Tipologia C3 (Sala de Espetaculos)

De todos os grupos de edificios das varias tipologias existentes na presente versdo do método numeérico,
a divisdo do grupo de edificios Sala de Espetaculos e Biblioteca que se verificava na verséo anterior do
método, foi a que fez mais sentido dado as diferentes carateristicas de cada edificio. Como tal, para este
caso foi onde se verificou a maior introducdo de novos casos-tipo e atualizagdo dos mesmos
direcionados para cada utilizacdo-tipo. Como foi descrito anteriormente, este grupo de edificios
apresentava na versao anterior do método 108, e conta agora com 162 casos-tipo na versao mais recente
do método.

Para esta tipologia, ndo se aplicam no POI os seguintes fatores parciais: Instalacfes de confegéo e
conservacdo de alimentos, Instalacbes de liquidos e gases combustiveis e FracGes Adjacentes. Os
restantes descritores sdo variaveis dependendo do estado de conservacao.

O CTI é variavel considerando um cenério de incéndio de 150 m?, 500 m? ou 2000 m2 e um efetivo de
50, 500 ou 1000, respetivamente. Ao nivel de dispositivos, para cada area, 0s casos-tipo, para esta
tipologia, estéo organizados da seguinte maneira:

e Bom estado de conservacao:
o Sinalizacdo + lluminacdo + Extincao
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o Sinalizacdo + lluminacdo + Extincdo + Detecdo

e Meédio estado de conservagao:
o CTIlsem nada
o Sinalizacdo + lluminacdo + Extincao
o Sinalizagdo + Iluminagéo + Extin¢éo + Detecéo

¢ Mau estado de conservacao:
o CTIlsem nada

O “bom” e “médio” estado de conservagido estdo equipados com sinalizacdo, iluminacgdo, extingdo e
detegdo. O “mau” estado de conservagdo nio considera estes dispositivos. Em relacdo a detecdo, o
detetor utilizado foi o detetor termo-velocimétrico. Foi considerada a existéncia de simulacros para o
“bom” e “médio” estado de conservacdo. Nao se consideram, porém, quaisquer tipos de vias de
evacuacao.

A altura tem valores varidveis dependendo da &rea, tomando o valor de seis metros para a area de
150 m2 e nove metros para as restantes areas.

O DPI nesta tipologia € variavel, dependendo de cada estado de conservag&o.

No ESCI, foi feita a distingdo do “bom” e do “médio” estado de conservagdo para o fator parcial Grau
de Prontiddo dos Bombeiros, e modificagbes no fator parcial Sinalizacdo, iluminagdo e detecdo nas
zonas comuns, tal como nas tipologias anteriores. Ainda de referir a aplicagdo do fator parcial Rede de
Incéndio Armada, e a ndo aplicacdo do fator parcial Corpo privado dos bombeiros. Os restantes valores
dos descritores variam dependendo do estado de conservacao.

+ Descricdo da Tipologia C4 (Bibliotecas)

Esta tipologia manteve duas areas como na versao anterior do método, ou seja, 108 casos-tipo, mudando
apenas o valor dessas areas. Em relagdo a Tipologia Sala de Espetéculos, a diferenca foi apenas no CTI
resultante do valor de areas e efetivo diferentes.

O POl é igual ao da Tipologia Sala de Espetaculos, descrito anteriormente.

O CTI é variavel considerando um cenério de incéndio de 100 m? ou 1000 m? e um efetivo de 20 ou 100,
respetivamente. Ao nivel de dispositivos, para cada area, 0s casos-tipo, para esta tipologia, estdo
organizados da seguinte maneira:

e Bom estado de conservagao:
o Sinalizagéo + lluminacdo + Extin¢ao
o Sinalizacdo + lluminagédo + Extin¢do + Detecéo

e Meédio estado de conservacao:
o CTIlsem nada
o Sinalizacdo + Iluminagéo + Extingéo
o Sinalizagdo + lluminagédo + Extin¢do + Detecédo

e Mau estado de conservacéo:
o CTIlsem nada
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Aplica-se, ainda, a ocorréncia de simulacros, sendo as restantes modificacfes idénticas as que se
verificam na Sala de Espetéculos.

A altura tem valores varidveis dependendo da area, tomando o valor de trés metros para a rea de
100 m? e nove metros a area de 1000 m2,

O DPI nesta tipologia é variavel, dependendo de cada estado de conservacao.

O ESCI manteve-se em relacéo a Sala de Espetéaculos

/7

¢ Descricdo da Tipologia C5 (Industriais)

A Tipologia Industriais, tal como a Tipologia Bibliotecas, apenas sofreu alteragdes no CT], resultantes
de valores diferentes de areas e efetivos. Esta tipologia conta com 108 casos-tipo.

O POI é igual ao da Tipologia Sala de Espetaculos e Tipologia Bibliotecas, descrito anteriormente.

O CTI é variavel considerando um cenario de incéndio de 100 m? ou 200 m? e um efetivo de 20 ou 40,
respetivamente. Ao nivel de dispositivos, para cada area, 0s casos-tipo, estdo organizados como as duas
tipologias anteriores, também foi considerado que nesta tipologia, para o “bom” ¢ “médio” estado de
conservacéo, todos 0s casos possuiam sinalizagdo, iluminago, extingdo, detegdo e simulacros. O “mau”
estado de conservagdo ndo considera estes dispositivos. O detetor utilizado foi o detetor termo-
velocimétrico. N&o se consideram quaisquer tipos de vias de evacuacao.

A altura tem um valor fixo de nove metros.
O DPI nesta tipologia ¢ variavel, dependendo de cada estado de conservagé&o.

As modificagdes feitas no ESCI sdo as mesmas que se verificaram nas duas tipologias anteriores.

7

+ Descrigdo da Tipologia D1 (Armazéns)

Esta tipologia, anteriormente, apresentava apenas 18 casos caracteristicos para este grupo de edificios,
considerando apenas o “médio” e “mau” estado de conservagdo. No entanto, foi introduzido o “bom”
estado de conservacéo, e esta tipologia conta, agora, com 36 casos-tipo face aos 18 da verséo anterior
do método.

Para o POI, o conjunto de valores da versdo anterior do método relativamente ao “médio” estado de
conservacao foi utilizado como sendo o “bom” estado de conservacao desta nova versao do método, ja
gue este apresenta valores muito baixos para ser considerado “médio” estado de conservagdo. O “mau”
estado de conservacdo manteve-se de uma versdo para a outra sem sofrer qualquer alteracdo. Foi entdo
introduzido o “médio” estado de conservacao.

O CTI é fixo considerando um cenério de incéndio de 100 m? e um efetivo de 20. Apenas se
consideraram dispositivos para o “bom” estado de conservagédo, fazendo a separagido entre casos-tipo
equipados com sinalizacéo, iluminacéo e extincdo, e casos-tipo equipados com sinalizagdo, iluminagéo,
extingdo e detecdo. O detetor utilizado foi o detetor termo-velocimétrico. Consideraram-se também
simulacros para o “bom” estado de conservagdo. Ndo se consideram quaisquer tipos de vias de
evacuacao.

O DPI nesta tipologia é varidvel, dependendo de cada estado de conservag&o.

No ESCI, apenas para o “bom” estado de conservagdo se considera que este estd equipado com
dispositivos de detecdo e alerta autométicos. Ainda foram feitas modificacbes no fator parcial
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Sinalizacao, iluminacgdo e detecdo nas zonas comuns, na qual dispdem de dispositivos de sinalizacdo e
iluminacdo nas zonas comuns, e detecdo no caso de este estar equipado com detetores.

+» Descricdo da Tipologia D2 (Estacionamentos)

Como foi dito anteriormente, a versao anterior do método ndo apresentava casos-tipo para a tipologia
referente aos Estacionamentos. Como tal, foram criados 36 casos-tipo para esta tipologia.

A altura ¢ fixa, sendo que é sempre considerado a altura de nove metros. Os casos-tipo estdo definidos
como sendo um parque de estacionamento subterraneo, logo esta altura corresponde a caves.

O POI, nesta tipologia, apresenta valores de descritores varidveis, dependendo de cada estado de
conservagdo. Nao se aplicaram para estes casos-tipo, independentemente do estado de conservacao:
InstalacBes de Aquecimento, Instalacdes de Confecdo e Conservacdo de alimentos e Fracdes Adjacentes.

O CTI é variavel considerando um cenério de incéndio de 200 m2 ou 1000 m? e um efetivo de 10 ou 20,
respetivamente, para o “bom” estado de conservagdo, e um cendrio de incéndio fixo de 200 m2 e um
efetivo de 10, para o “médio” e “mau” estado de conservagdo. Apenas se consideraram dispositivos para
o “bom” estado de conservagdo, considerando apenas casos-tipo equipados com sinalizacédo, iluminacdo,
extincdo e detecdo. O detetor utilizado foi o detetor termo-velocimétrico. Considera-se apenas a
existéncia de vias verticais de evacuacdo com uma largura de trés metros face ao um metro da versao
anterior do método. Dentro deste fator parcial foi ainda introduzida a velocidade ascendente de
evacuacdo, tal como explicado em 4.2.3.2.

O DPI nesta tipologia é variavel, dependendo de cada estado de conservag&o.

No ESCI, apenas para o “bom” estado de conservagdo se considera que este esta equipado com
dispositivos de detecdo e alerta automaticos. Ainda foram feitas modificagbes no fator parcial
Sinalizacdo, iluminag&o e dete¢do nas zonas comuns, na qual dispdem de dispositivos de sinalizagédo e
iluminacdo nas zonas comuns, e detecdo no caso de este estar equipado com detetores.

Por fim, na Figura 4.15 representa-se um excerto das func@es de célculo dos casos-tipo correspondendo
cada uma a cerda de 200 linhas de codigo referente aos casos-tipo, num total de cerca de 4000 linhas de
cédigo.

[78] R_Tese |+ @, TetBox7

“Fuicadcalchlar 22/ -"€3 €SP/, €4 BAHLY (how)

- C3 Esp / C4 Bibli (med)

- €3 Esp / C4 Bibli (mau)
asMau() ...

- C5 Indust (bom)

- €5 Indust (med)

'Funcao calcular RI metodo 2 - C5 Indust (mau)

# Private calculateRIB2IndMau() ...|

'Funcao calcular RI metodo 2 - DI Arm

'Funcao calcular RI metodo 2 - D2 Estacionamento

L |Private Sub calculateRIC2Est( |

Fig. 4.15 - Excerto do cédigo referente aos casos-tipo
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«+ Sintese de Resultados

Em suma, pode-se verificar que os casos-tipo na versdo anterior do método numérico eram 576 e
passaram a ser 1053 na presente versdo. Ou seja, foram introduzidos 477 novos casos-tipo e atualizados
306, ja que as Habitacbes, Restaurantes e Comerciais ndo sofreram qualquer alteracao.

Relativamente a divisdo dos grupos de edificios, é possivel concluir que foi um sucesso ja que
apresentam variacdes no valor do Risco de Incéndio face ao casos-tipo anteriores, ou seja, de quando
estes grupos edificios ainda estavam agrupados. Os valores do Risco de Incéndio, dos agora 14 grupos
de edificios, sdo valores aceitaveis e fazendo, agora, mais sentido ja que neste momento cada um dos
grupos de edificios (cada utilizacdo-tipo) tem o seu préprio conjunto de valores de casos-tipo associados.

Nas Figuras 4.16 e 4.17, apresentam-se excertos dos resultados do valor do Risco de Incéndio da versdo
anterior dos casos-tipo, quando as utilizacGes-tipo ainda se encontravam agrupadas, e os valores do
Risco de Incéndio dos novos casos tipo apds a separacdo dos grupos de edificios. A Figura 4.16 é
referente ao conjunto das utilizagGes-tipo Habitagcbes e Administrativos (& esquerda), e apenas 0S
Administrativos apés a divisao (a direita). Ja a Figura 4.17 refere-se ao conjunto das utilizagbes-tipo
Sala de Espetéculos e Bibliotecas (a esquerda), e apenas as Bibliotecas ap6s a divisao (a direita).

:| ........................ :
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Bom estado Hidrantes<30m 1,09 B Bom estado Hidrantes < 30m 1,00 A
Bemsspa : Acesspa H Idrantes)gam ........... o
2 vici ., fidranes>30m S B s WLEL e 2 T 103
conservagso M3o existem hidrantes 1,16 c+ sEEEE N30 existem hidrantes 1,06 B
Hidrantes <30m 1,12 B- 1,03 B+
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Madio Hidrantes <30m 1,42 D Média Hidrantes = 30m 1,33 o]
Acessos H<9 —— Acessoa 0z o
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EE%SD 1,74 F i Hidrantes = 30m 2,06 F
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Fig. 4.16 — Valores do RI do conjunto das utilizagdes-tipo Habita¢cdes e Administrativos (a esquerda), e valores do
RI da utilizagdo Administrativos apés a divisdo (a direita)
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Como foi dito anteriormente, a divisdo do grupo de edificios levou a variacdo de valores do Risco de
Incéndio, e essas diferencas sao notorias na Figura 4.16. Na imagem da esquerda, quando as utilizagdes-
tipo Habitacdo e Administrativos ainda se encontravam agrupadas, os valores de Risco de Incéndio eram
substancialmente altos para o “bom” estado de conservagdo, caso o edificio em estudo fosse do tipo
Administrativo. Ora, 0 mesmo nao acontece apos a divisao das duas utilizagdes-tipo, pois os valores do
Risco de Incéndio baixaram cerca de 10 décimas em todos os valores no “bom” e “médio” estado de
conservagdo. A razdo deste decréscimo de valores deve-se ao facto de os Administrativos estarem
equipados com sinalizacdo, iluminacéo, extin¢do e detecdo para esses estados de conservacgdo, que por
sua vez, ao estarem munidos com estes dispositivos reduzem o valor do fator global CTI,
consequentemente, reduz-se o valor do Risco de Incéndio.

O mesmo ndo se verifica para o “mau” estado de conservagdo, uma vez que se constata um acréscimo
nos valores do Risco de Incéndio no Administrativos, face aos valores do Risco de Incéndio do conjunto
Habitacdo e Administrativos. Esse acréscimo explica-se pelo facto de os dois conjuntos ndo estarem
equipados com sinalizagdo, iluminagao, extin¢do e dete¢do no “mau” estado de conservagdo e, sem essa
vantagem, 0os Administrativos apresentam um maior Risco de Incéndio porque, para a mesma area (100
m?2) que o conjunto Habitacdo e Administrativos, apresentam um efetivo de 10 pessoas face aos 3 do
conjunto da esquerda. O que mais uma vez terd implicacdes no fator global CTI.
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Fig. 4.17 — Valores do RI do conjunto das utiliza¢des-tipo Sala de Espetaculos e Bibliotecas (a esquerda), e
valores do RI da utilizacéo Bibliotecas apés a divisao (a direita).

Como se pode verificar através da Figura 4.17, para a mesma area de 100 m2 e para 0 mesmo efetivo de
20 pessoas, os valores do Risco de Incéndio das Bibliotecas agravaram-se cerca de 8 décimas em todos
os valores, face ao conjunto Salas de Espeticulo e Bibliotecas. Estas diferengas resultaram da
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atualizacdo dos casos-tipo, devido a alteracdo de alguns descritores; também porque estes apresentavam
valores incorretos em alguns fatores parciais, homeadamente associados aos fatores globais POl e CTI.

J& na segunda metade de valores verificam-se valores de Risco de Incéndio muito baixos no caso das
Bibliotecas. Esse resultado deve-se ao facto da area de 1000 m2 ser muito grande, comparativamente as
100 pessoas de efetivo, pelo que se considera que a evacuacao seria efetuada de forma rapida, reduzindo
significativamente o fator global CTI.

Estes valores de Risco de Incéndio diferem dos valores do conjunto Sala de Espetaculos e Bibliotecas,
devido a diferenca de areas que resultam em valores diferentes no fator global CTI. A area de 200 m?
do conjunto Sala de Espetdculos e Bibliotecas parece inadequada face a Tipologia dos edificios
associados, pelo que a alteracdo para 1000 m2 parece mais credivel.
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5

CASO DE ESTUDO:

APLICACAO DO MODELO NUMERICO CHICHORRO

A TRES EDIFICIOS DAS UTILIZACOES-TIPO SALAS DE
ESPETACULOS, BIBLIOTECAS E ESTACIONAMENTOS

5.1. INTRODUCAO

Tendo em vista o0 ajuste do método de anélise de Risco de Incéndio, CHICHORRO, ¢ efetuada neste
capitulo a aplicacdo desse método a trés casos de estudo em trés utilizagBes-tipo distintas, de forma a
fazer uma avaliacdo qualitativa da sua aplicagdo e verificar a adequabilidade da metodologia.

Uma vez que foram efetuadas modificagbes no método, referidas no capitulo anterior, nas utilizagdes-
tipo Salas de Espetaculos, Bibliotecas e Estacionamentos, o método foi aplicado em trés edificios
correspondentes a cada uma dessas utilizagdes-tipo, com o intuito de fundamentar, a separagéo dos
casos-tipo entre as Salas de Espetaculos e Bibliotecas, assim como a criacdo de novos casos-tipo
referentes aos Estacionamentos.

Para efeito de estudo dos casos-tipo das utilizagdes-tipo correspondentes, através da aplicacdo do
método, foram selecionados trés casos de estudo: o Coliseu do Porto, a Biblioteca da FEUP e, por Gltimo,
o0 Parque de Estacionamento dos Ledes.

5.2. CASO DE ESTUDO 1 — COLISEU DO PORTO
5.2.1. DESCRICAO GERAL DO EDIFICIO

O Coliseu do Porto ocupa o coracédo da cidade, gozando de uma localizagdo privilegiada, com excelentes
acessos as principais redes viarias.

Arquitetonicamente, o Coliseu € composto por quatro salas: a sala principal, o saldo jardim, o saldo atico
e 0 cinema Passos Manuel. No entanto, apenas a sala principal foi alvo de estudo — trata-se de um espaco
composto por trés pisos de acesso ao publico, com capacidade para 3500 pessoas em pé e 2995 pessoas
sentadas.

A sala esta organizada por plateia, tribunas, galeria reservada, balcdo popular, camarotes e frisas. E um
espaco ndo compartimentado, amplo e profundo. Cada zona deste espago tem as devidas saidas de
emergéncia, através das vias horizontais e verticais de evacuacdo, equipadas com sinalizacéo,
iluminacdo, extin¢do e detecdo. O coliseu tem um acesso possivel aos veiculos dos bombeiros, assim
como um hidrante exterior localizado a sua porta.

81



82

Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

llustra-se na Figura 5.1 a disposicdo dos varios lugares do Coliseu para a devida identificacdo dos
cendrios de incéndio objeto de estudo, a saber: Plateia, Balcdo Popular + Galeria Reservada e Frisa.

E ainda representada na Figura 5.2 a planta do Coliseu do Porto.
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5.2.2. DESCRITORES DOS CENARIOS EM ANALISE

Caracterizam-se todos os descritores necessarios para a utilizacdo do modelo de calculo do Risco de
Incéndio, CHICHORRO, através do método simplificado, sendo eles:

e |dade do edifico;

e Tipo de utilizagdo;

e Altura do cenéario de incéndio;

e Estado de conservacao do edificio;

e Distancia do hidrante ao edificio;

e Acesso as viaturas dos bombeiros;

e AreadoCl;

e [Efetivo do CI;

e Pédireito do CI;

e Andar do ClI;

e Comprimento da Via Horizontal de Evacuacéo;
e Andar da Via Vertical de Evacuacéo;
¢ Dispositivos.

Estes descritores em andlise ndo sdo 0s mesmos que 0s oito parametros utilizados para a avaliagdo do
Risco de Incéndio das zonas Vitéria e Clérigos, pois os casos de estudo do presente Capitulo serdo
analisados recorrendo ao software do modelo numérico de célculo do Risco de Incéndio, apresentado
no Capitulo 4, e ndo através dos casos-tipo referidos no Capitulo 3.

Esta andlise sera feita em trés cendrios de incéndio distintos: plateia, balcdo popular + galeria reservada
do 2° anel e frisa do Gltimo piso, com uma altura de 18 metros, 6 metros e 12 metros respetivamente, e
todos considerados com bom estado de conservacdo. Relativamente ao pé direito, este sera igual a altura,
exceto no 3° cenario de incéndio, uma vez que os dois primeiros estdo isentos de compartimentacdo. J&
0 ano de construgdo sera considerado entre 1991-2008, uma vez que esta sala sofreu obras de
recuperacao e modernizacao ao nivel dos equipamentos e das infraestruturas apds o enorme incéndio de
1996.

5.2.3. DESCRICAO GERAL DOS CENARIOS DE INCENDIO

O cenario de incéndio 1, referente a plateia, encontra-se em bom estado de conservacdo. Apresenta uma
area (til de 549,7 m? com capacidade para 849 pessoas sentadas e € um espago ndo compartimentado.
O cenério de incéndio 2 é o conjunto do balcdo popular com a galeria reservada que da uma area total
de 207 m2 e com um efetivo de 758 pessoas sentadas [28]. Tal como o cenario 1, € um espaco ndo
compartimentado e também se encontra em bom estado de conservacao. Ja o cendrio de incéndio 3 é
referente apenas a pequena frisa localizada no ultimo andar, uma vez que se contabiliza o pior cenario
para o célculo do RI. Tem uma &rea de 11,8 m2 e um efetivo de 6 pessoas sentadas, compartimentado e
com um pé direito de 3 metros.

Relativamente as vias de evacuacdo:

e O primeiro cenario é disposto por cinco saidas com uma via horizontal de
evacuagdo (VHE) com um comprimento considerado para o calculo do RI de 20m.
Apresenta duas vias verticais de evacuacdo (VVE) e localiza-se no 1° andar.

83



Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

e O segundo cenario tem seis saidas e uma VHE, também com comprimento de 20m,
tem ainda cinco VVE e localiza-se no 2° andar.

e Por Gltimo, o cenério 3 tem apenas uma saida com uma VHE de 6m, uma VVE e
encontra-se no 3° andar.

Todos os cenarios ddo a saidas através de VVE que se encontram a uma distancia inferior a 30 metros
do hidrante exterior e equipados com sinalizacdo, iluminacao, extin¢do e detecdo.

5.2.4. INTRODUGAO DE DADOS NO SOFTWARE DE CALCULO DO Rl

Para proceder ao célculo do Risco de Incéndio sdo introduzidos, no Painel 1, todos os parametros
necessarios do método simplificado, Figura 5.3 e Figura 5.4.

Cendrio de Ano Altura Estado de Distancia Acesso Area do Fogo . Pé Direito VVE R .
. . urt - . r 21 Efetivo | AndarCl VHE (m) Dispositivos
Incéndio Construgio (m) Conservagio | Hidrantes | Bombeiros (m?) Andar (m) (Andar C1)
Sinalizagdo
Salas de Illuminago
1 1991-2008 . 18 Bom < 30m AP 549,7 849 12 18 20 12 -
Espetaculos Extingdo
Detecdo
Sinalizagdo
Salas de Illuminagio
2 1991-2008 . 9 Bom < 30m AP 336,5 758 22 9 20 R/C -
Espetaculos Extingdo
Detegio
Sinalizagio
Salas de Illuminagio
3 1991-2008 . 12 Bom < 30m AP 11,8 6 32 3 20 32 W
Espetaculos Extingao
Detegio

Fig. 5.3 - Preparacgédo de dados dos varios cendrios de incéndio para introduzir no software de calculo do RI

Calculo do Risco de Incéncio - x

Idade do edfficio Distancia do Hidrante ao edfficio Cendrio de Incéndio Edfficio tem VHE
1991 - 2008 ~

® <m VHE

Area [m2]
: -

UtiizagBo do edificio O >3m g;mpnmeﬂm VS
Salas de espetaculo - Hetivo

O toeme
Atura do edficio [m] TarEnE Edficio tem VWE
18 Acesso 4 vialuras dos bombeiros WE

Acesso possivel
@ ? Dispositivos Andar do CI

Estado conservagio do ediicio
[5in « humi + B + Det - RC -

O Acessoa VLCI

® Bom

O Sem acesso

O Medio

O Mau

Reset

Calcular RI

Fig. 5.4 - Introducado de dados para o cenario de incéndio 1
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5.2.5. Risco DE INCENDIO DOS CENARIOS DE INCENDIO

Apbs a introducdo de dados € apresentado o Painel 3, com os respetivos valores dos fatores parciais,
totais, bem como, o valor do Risco de Incéndio calculado para o cenério de incéndio 1.

Na Figura 5.5 ilustra-se o resultado obtido através do software de calculo do Risco de Incéndio.

Célcule de Risce de Incéncio - x

L
POI cTl DPI ESCI
cc cl REIC GP
IEE VHE El sID Risco de Incéndio
:EONFA " = :\é :E Risco de Incéndio Aceitavel = 1,05
IcoNSA 06 BxT
o
ILGC CPB
FA ]
=Y

I~
=

ATV

POI CTI 106 DPI ESCI 090

b

Fig. 5.5 - Resultado do Risco de Incéndio do cenario de incéndio 1

Como é possivel observar através da Figura 5.5, o valor do Risco de Incéndio é de 1,07 e corresponde a
uma classificacdo de Risco de Incéndio “B”. Este valor é superior ao valor do Risco de Incéndio
Aceitavel, 1,05 e, assim passa-se para o0 Painel 4, de Intervences, no sentido de verificar que sdo as
necessarias para atingir o Risco de Incéndio Aceitavel de 1,05.

O mesmo processo foi feito para o cenério de incéndio 2 e apds a introducéo de dados é apresentado o
valor do Risco de Incéndio calculado para o cenario de incéndio 2.

Na Figura 5.6 ilustra-se o resultado obtido através do software de calculo do Risco de Incéndio.
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Calculo do Risce de Incéncio - X

POl cm DPI ESCI

@ a REC )

IEE VHE El siD Rliscoldaliicaidiv

n WE AV AE Rico de Inoéndio Acsitavel — 1 05
icoNEA P K 19e0 de osndio Acetiave = 1
iconsa o6s BxT

IVCA 1.00 RIA

6 crB

- 1,15

FA ]

Er

Pep

ATIV

Be)
]

106 CTI 114 DPI 1.00 ESCI

voter

Fig. 5.6 - Resultado do Risco de Incéndio do cenario de incéndio 2

Através da Figura 5.6, é possivel verificar que o valor do Risco de Incéndio aumentou relativamente ao
cenario de incéndio 1, tendo um valor de 1,15 que corresponde a uma classificagdo de Risco de Incéndio
“B-". Este valor ¢ superior ao valor do Risco de Incéndio Aceitavel pelo que se torna necessario aplicar
medidas de intervencdo neste cenario. Para isso, recorre-se ao Painel 4, com o objetivo de reduzir o
valor do Risco de Incéndio para valores iguais ou inferiores ao Risco de Incéndio Aceitavel que tem o
valor de 1,05.

Por ultimo foi também feito o calculo do Risco de Incéndio para o cenario de incéndio 3 através da
introducao dos respetivos dados.

Na Figura 5.7 ilustra-se o resultado obtido através do software de calculo do Risco de Incéndio
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Célculo de Risce de Incéncio - x

f
FOI cTl DPI ESCI
cc a REIC GP
IEE VHE ] siD pecolie i
I we av ac N
CONFA o e Risco de Incéndio Aceitavel = 1,05
ICONSA 0GS EXT
IVCA 1.00 RIA
ILGC (o]
FA ]
e
FPP
amv [ ]

"]
o
g

CTI DPI 1.00 ESCI 090

e

Fig. 5.7 - Resultado do Risco de Incéndio do cenario de incéndio 3

Analisando a Figura 5.7, pode-se observar que este cenario de incéndio teve um valor de Risco de
Incéndio de 1,08, o qual é muito préximo ao valor referente ao cenério 1. Este valor corresponde a uma
classificacdo de Risco de Incéndio “B”. Mais uma vez, este valor é superior ao do Risco de Incéndio
Aceitavel, pelo que se tem que recorrer ao Painel 4, de Intervencdes, no sentido de verificar que
intervencgdes sdo necessarias para atingir o Risco de Incéndio aceitavel de 1,05.

Com estes valores foi possivel realizar uma tabela, apresentada de seguida na Figura 5.8, com a sintese
de valores para a comparacdo dos valores de Risco de Incéndio dos trés cenarios.

| Cenario de Incéndio | Risco de Incéndio do Cenario | Risco de Incéndio aceitavel | Classificacdo de Risco de Incéndio

1 1,07 1,05 B
2 1,15 1,05 B-
3 1,08 1,05 B

Fig. 5.8 - Resultado do Risco de Incéndio e Classifica¢éo do RI dos vérios cenarios de incéndio

Um dos fatores que contribuiu para que os valores do Risco de Incéndio ultrapassassem o limite do
Risco de Incéndio Aceitavel, foi o facto de as areas serem demasiado pequenas para os efetivos
correspondentes, assim como as vias de evacuagdo serem estreitas para tantas pessoas. Tudo isto esta
relacionado com o CTI que tem, neste caso, um enorme peso no valor do Risco de Incéndio. Um exemplo
disso é o cenario 2 que tem uma area de apenas 336,5 m? para a capacidade de 758 pessoas e que, em
caso de incéndio, a velocidade de evacuagdo serd mais baixa que a desejada.

Assim sendo, todos os cenarios necessitariam de medidas de intervencdo de modo a reduzir o valor do
Risco de Incéndio para valores iguais ou inferiores ao Risco de Incéndio Aceitavel; mas, uma vez que
na presenga de varios cendrios 0 método aplica-se aquele que potencialmente é o de maior risco, 0

87



Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

cenério de incéndio 2 é o considerado de maior risco por ter o valor de Risco de Incéndio mais alto,
1,15, pelo gque apenas este cendrio de incéndio sera intervencionado.

5.2.6. INTERVENGOES CENARIO DE INCENDIO

Feita uma andlise geral ao Coliseu do Porto, desde cedo se percebe que a falta de compartimentagéo
resultard em graves consequéncias em caso de incéndio, j& que a sua auséncia permitird que o incéndio
se propague livremente por toda a sala, dai o valor inflacionado do Risco de Incéndio. Segundo o0s
representantes do Coliseu, 0s planos de prevencdo, de evacuacdo e sinalizacdo existem, no entanto
encontram-se desatualizados, e urge a sua renovacao. Posto isto e tendo em conta o bom estado geral de
conservagdo do edificio, assim como os bons valores de calculo no que respeita a caracterizacdo
construtiva e elementos estruturais, as instalacdes elétricas, de ventilacdo e de aquecimento, as vias de
evacuacao e protecao das mesmas, 0s isolamentos, planos de organizacdo e gestdo de seguranca, entre
outros, ficam, deste modo, as intervencfes limitadas a eficacia de socorro e combate ao incéndio,
nomeadamente nos planos de organizagdo e gestdo de seguranga nos extintores e rede de incéndio
armada, corpo privado de bombeiros presente para intervir a qualquer momento (dois homens por
exemplo) e principalmente intervencGes a nivel de medidas de autoprotecdo. Poder-se-4 ainda intervir
no CTI aplicando sistemas de extingdo automatica e sistemas ativos de controlo de fumo.

Passando ao cenario de incéndio a intervencionar, este necessitard de diferentes conjuntos de
intervencdes, dependendo da resposta do valor do Risco de Incéndio a essas mesmas intervenges.

As intervencdes aplicadas no cenario de incéndio 2 sdo apresentadas no subcapitulo seguinte.

5.2.6.1. Cenério de Incéndio 2

O valor calculado do Risco de Incéndio do cenario 2 é de 1,15, correspondendo a uma classifica¢io “B-
”. Este valor do Risco de Incéndo esta acima do aceitavel (1,05), pelo que necessitara de intervences.

Ilustram-se, na Figura 5.9, as opgdes selecionadas, “Conjunto IIl”, bem como o valor do Risco de
Incéndio Intervencionado.

Foram selecionadas 6 medidas de intervengdo possiveis pelo botdo “Conjunto Il

e 6. 0GS - Plano de prevencédo + Formacao;
e 10. Controlo de fumo — ClI

e 12, Sprinklers — CI

e 13. OGS - Plano emergéncia + Simulacro

e 16. Pinturas e acabamentos nos CHE e CVE
e 18. Revisdo da instalacdo gas
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Célculo do Risco de Incéncio - *

i . N
Intervengdies Ativas Intervengies Passivas T .
- Bintorss R Risco de Incéndio Aceitavel = 1,05
2. Sinalizagio nas zonas comuns 16. Pirturss & acabamsntos nos CHE & CVE
3. luminagio nas zonas comuns 17. RevisZo da instalagdo elética
4a, Detegdo dertro das fragfies com média fizbiidade 18. Revisdo da instalagdo gds
4b. Detegdo dertro das fragfies com grande fiabilidade 19. RevisZo da instalagio AVAC
5. Detegdo nas zonas comurss 20a. Revisio pequena da instalagdo aquecimento )
6. 0GS - Plano prevengo + Formagio 20b. Revisio grande da instalago aquecimerto - Central témica
7. Cortrolo de fumo [ 21. Revisgo da instalagdo de confegdo e conservagio alimertos Risco de Incéndio Intervencionado
8. Rede de intervengdo amada 22, Compartimertagio - Portas Corta Fogo no Cl o
9. Hidrartes exteriores < 30m 23. Proteg3o dos vios para edfficios fronteiros
10. Controlo de fumo - CI 24. Protec&o cobertura & empena para sdficios vizinhos
[ 11. Sinalizazo & luminagio - C1 25. Compartimentagio - Enclausuramento cx sscadas
12. Sprinklers - CI 26. Selagem dos ductos piso a piso
13. OGS - Plano emergéncia + Simulacro 27. Compartimentagio - RF lajes L
14. Redugsio do estacionamenta condicionado pela Camara 28. Acssso & cave por acssso distinto do resta do edificio ou protecdo porta CF ou CCF
[ 29. InstalagZo ou reparacio de escadas de salvacio Custo: 235 €/m2
Conjurto de medidas de intervengéo para redugdo do fisco de incéncio
Conjurto | Conjurto Il Conjunto Il

Calcuar R
ot

Fig. 5.9 — Risco de Incéndio Intervencionado para o cenario de incéndio 2

Este é um caso critico, pois s6 com o conjunto 111 de medidas de intervencao foi possivel baixar o Risco
de Incéndio para valores inferiores a um Risco de Incéndio Aceitavel. Aplicando este conjunto de 6
medidas, o valor do Risco de Incéndio Intervencionado baixou para 1,00 e elevou a classificagdo do RI
para “A”. Ja o conjunto I e IT apenas baixavam este valor para 1,12 e 1,11, respetivamente, uma vez que
continuavam acima do valor de Risco de Incéndio Aceitavel.

Como concluido anteriormente, as intervenc@es sdo maioritariamente ao nivel do CTI e planos de OGS,
emergéncia e simulacro, tendo estas 6 medidas um custo estimado de 235 €/m>.

5.3. CASO DE ESTUDO 2 — BIBLIOTECA FEUP
5.3.1. DESCRICAO GERAL DO EDIFICIO

O edificio em estudo correspondente a utilizacao-tipo Bibliotecas e Arquivos é constituido por 8 Pisos,
5 dos quais dedicados a disponibilizagdo do fundo documental em regime de livre acesso de acordo com
areas tematicas diversas, e 0 piso -1 reservado para Bar. Encontra-se em bom estado de conservacao e
possui um hidrante exterior a uma distancia inferior a 30 metros. Os pisos 1, 2, 3 e 4 sdo
caracteristicamente idénticos e tém uma area Gtil aproximada de 660 m2. O centro do edificio é composto
por um patio em forma de quadrado que vai deste o piso 2 até a cobertura, mas, este sé é considerado
interior até ao piso 4, onde esta localizada a claraboia. Caso seja considerado patio interior, 0s pisos
envolventes seriam contabilizados como sendo 0 mesmo compartimento. Porém, essa verificagdo é
importante uma vez que se esta a avaliar o Risco de Incéndio do edificio e a compartimentacéo corta-
fogo tem um papel consideravel para diminuir este risco. Essa verificacdo esta disposta na Portaria n°
1532 de 29 dezembro de 2008 do RT-SCIE, artigo 19° [20] referente ao isolamento e protecdo de patios
interiores, em especial foco para o ponto 1 que diz:
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“1 — Sem prejuizo do artigo anterior sdo permitidos os espacos livres interiores, designados por patios
interiores ou pocos de luz, desde que:

a) As suas dimensdes em planta permitam inscrever um cilindro dimensionado em funcéo da altura
do pétio H, expressa em metro, cujo didmetro seja igual ou superior a:

b) i) H, para H<7 m, com um minimo de 4 m;

¢) ii)V7H, paraH>7 m;”

Ora, como o patio interior esta localizado entre 0 piso 2 e o piso 4, resulta numa altura, H, correspondente
a 9 metros, direcionando assim para o ponto ii) que, segundo este, a largura desse patio teria de ter no
minimo 7,93 metros. Verifica-se, na realidade, que essa largura € de 8,4 metros o que cumpre com 0
respetivo artigo, sendo entdo considerado patio interior. Caso ndo se verificasse ser patio interior, a
compartimentacdo corta-fogo deveria ser feita piso a piso, por exemplo, com a aplicacdo de cortinas
corta-fogo nas varandas de cada piso, impedindo, assim, a propagacdo do incéndio para pisos vizinhos.

Relativamente a medidas de seguranca, o edificio estd equipado com sinalizacdo, iluminagdo, detecao,
coluna seca, planos de emergéncia, tem um acesso possivel aos veiculos dos bombeiros e as vias
verticais de evacuacao do edificio sdo enclausuradas.

Na Figura 5.10 ilustra-se a planta referente ao piso 6 da Biblioteca, ja que este se destaca dos restantes
por ser composto por salas de estudo individuais.

Na Figura 5.11 representa-se o pétio interior da Biblioteca, referido anteriormente e por ultimo,
representa-se, na Figura 5.12 (a esquerda), o interior de uma das VVE enclausurada e na Figura 5.12 (a
direita), alguns dispositivos de combate ao incéndio.

el " — = — ' o— ) — A s L
FHL T | | ey =
i 673 e
— [ =) T |
533] 674 ‘
[ ol [om
L | 620 609! g
619 | 610 602
|l ———] _
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_ —— | |
? o 617 g121
a1s|s1s|s14|s13 ‘
A T bos
. 675 T i =
641 B e GVSE RN i 672
S W3 :
685 — '—n*i

Fig. 5.10 - Planta do Piso 6 da Biblioteca da FEUP [30]
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Fig. 5.12 - VVE da biblioteca (a esquerda) e alguns dispositivos de combate ao incéndio (a direita)
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5.3.2. DESCRIGAO GERAL DOS CENARIOS DE INCENDIO

Para o efeito do estudo do Risco de Incéndio da biblioteca serdo contabilizados dois cenarios de incéndio
dada a diferenca de compartimentacdo entre 0s pisos até ao 4 e os dois ultimos pisos. Isto porque até ao
piso 4 os mesmos funcionam como sendo 0 mesmo compartimento. O cendrio de incéndio 1 sera, entéo,
localizado no piso 4, com uma area de 631 m2 e um efetivo de 100 pessoas sentadas.

O cenério de incéndio 2 serd o ultimo piso (o0 6° isolado), que funciona como gabinetes de trabalho
individuais e salas de formacao. Tem uma area de 700 m2 e um efetivo de 120 pessoas.

Os dois cenarios partilham de duas vias verticais de evacuacao enclausuradas, no entanto a via horizontal
de evacuacao é muito curta e estreita pelo que levaria a juncdo de um aglomerado de pessoas a porta da
VVE em caso de incéndio.

5.3.3. INTRODUGAO DE DADOS NO SOFTWARE DE CALCULO DO RI

Os descritores dos cenarios em analise serdo os mesmos utilizados para o calculo do Risco de Incéndio
no Caso de Estudo 1 — Coliseu do Porto, e para proceder ao calculo do Risco de Incéndio séo
introduzidos, no Painel 1, todos os parametros necessarios do método simplificado (Figuras 5.13 e 5.14).

Cendrio de Ano Altura Estado de Distancia Acesso | Area do Fogo Pé Direito

E
ut Efetivo | AndarCl VHE (m Dispositivos
Incéndio Construgio (m) Conservagio | Hidrantes | Bombeiros {m?) Andar (m) (m) (Andar C1) P

Sinalizagio
L lluminagdo

1 1991-2008 Bibliotecas 15 Bom < 30m AP 631 100 42 3 2 4 .

Extingao

Detegio
Sinalizagio
L lluminagdo

2 1991-2008 Bibliotecas 21 Bom < 30m AP 700 120 62 3 2 6

Extingo
Detegio

Fig. 5.13 - Preparagdo de dados dos varios cenarios de incéndio para introduzir no software de célculo do RI

Calcule do Risce de Incéncio - X

Idade do edificio

1991 - 2008 v

Distancia do Hidrante ao edificio

Cenério de Incéndio

Edficio tem VHE

VHE
<30m
® hrean2)
O >3 Camprimert VHE fr]
Utiizagio do edificio > =
Ot e
Atura do edicio ] n— Edficiotem WVE
15 Acessa s viaturas dos bombeiros 3 WE
A |
B ) (Slccschor Dispostvas Andardo CI
Estado conservagdo do edficio @
O Aossso 2 VL] 5 + lumi + Bt + Det 42 Andar ~
(@) Bom
(O Sem acesso
O Médio
O Mau

Reset

Calcular RI

Fig. 5.14 - Introducéo de dados para o cenario de incéndio 1
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5.3.4. Risco DE INCENDIO DOS CENARIOS DE INCENDIO

Apbs a introducdo de dados, é apresentado o Painel 3 com os respetivos valores dos fatores parciais e
totais, bem como, o valor do Risco de Incéndio calculado para o cenério de incéndio 1.

Na Figura 5.15 ilustra-se o resultado obtido através do software de célculo do Risco de Incéndio.

Calculo do Risco de Incéncio - X

POI cT DPI ESCI
@ a REKC )
EE VHE Gl sD Riscoloelice i
! ne W e e o i Aot 105
ICONSA 065 B
VCA 100 RIA
e cre
H 0,84 A++
A )
e
ATV
POI 106 CTI DPI 1.00 ESCl 030

b

Fig. 5.15 - Resultado do Risco de Incéndio do cenério de incéndio 1

Como ¢é possivel observar na Figura 5.15, este cenario de incéndio apresenta um valor do Risco de
Incéndio de 0,84, que corresponde a uma excelente classificagdo de Risco de Incéndio “A++”. Este valor
é muito inferior ao do Risco de Incéndio Aceitavel para o Edificio, 1,05, pelo que ndo necessita de
medidas de intervencao.

Para o cenario de incéndio 2 recorreu-se a0 mesmo processo inicial que o cenario de incéndio 1 e
introduziram-se os respetivos dados no Painel 1.

Na Figura 5.16 ilustra-se o resultado obtido atraves do software de célculo do Risco de Incéndio.
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Calculo do Risco de Incéncio - X
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ot

Fig. 5.16 - Resultado do Risco de Incéndio do cenério de incéndio 2

Através da Figura 5.16, pode-se observar que este cenario de incéndio apresenta um valor de Risco de
Incéndio inferior ao cenario de incéndio anterior, mesmo estando localizado em pisos superiores. Este
resultado justifica-se pela relacdo area/efetivo comparativamente ao cenario inferior, j& que para o
cenario 2 a area aumentou e o efetivo pouco se alterou. Esta relagdo implicou uma reducéo no fator
global CTI que, por sua vez, reduziu o valor do Risco de Incéndio. O valor do Risco de Incéndio do
cenario 2 foi de 0,81, correspondendo a uma classificacdo de Risco de Incéndio “A++”. Este valor é
muito inferior ao do Risco de Incéndio Aceitavel para o Edificio, 1,05, pelo que ndo necessita de medidas
de intervencdo.

Dados os valores muito proximos do Risco de Incéndio para os dois cenarios, pode-se concluir que a
separacdo do estudo da biblioteca em dois cenarios de incéndio distintos ndo foi aquela que se esperava,
ja que a diferenga entre os pisos € muito pequena, notando-se apenas diferencas no CTI, mais
precisamente nas diferencas de area e efetivo, tal como referido anteriormente.

5.4. CASO DE ESTUDO 3 — PARQUE ESTACIONAMENTO PRACA DOS LEOES
5.4.1. DESCRICAO GERAL DO EDIFICIO

O parque de estacionamento referente a Praca dos Ledes esta localizado numa zona central da cidade do
Porto e faz ligagdo com duas zonas distintas - a Pragca de Lisboa e a Praga Carlos Alberto. A
particularidade desta ligagdo é a criagdo de um parque Unico com 880 lugares de estacionamento. As
trés areas, com acessos de pessoas e veiculos independentes, estdo ligadas através de vias de acesso
subterraneas estreitas. Para a avaliacdo do Risco de Incéndio ser& apenas objeto de estudo o parque de
estacionamento Praca dos Ledes. Este possui tem dois pisos enterrados com rampas de acesso entre eles,
por sua vez, cada piso possui uma estrutura de vao livre com 16 metros de largura. Tem sensivelmente
uma area de 500 m2 por piso. A ligacdo entre pisos e entre os outros dois parques é equipada com portdes
corta-fogo, que fecham em caso de incéndio de maneira a isolar o cenério de incéndio. Para além de
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portas corta-fogo o parque dispdem também de equipamentos de desenfumagem, redes de incéndio
armadas, e a devida sinalizagdo, iluminacéo e detecéo de incéndio.

Na Figura 5.17 representa-se a planta de emergéncia do parque de estacionamento dos Ledes, enquanto
gue nas Figuras 5.18 e 5.19 ilustram-se alguns elementos de combate ao incéndio, assim como a VVE.

Fig. 5.17 - Planta de emergéncia do Parque de Estacionamento dos Ledes

Fig. 5.18 - VVE do Parque de Estacionamento dos Ledes (a esquerda) e elemento de combate ao incéndio (a
direita)
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Fig. 5.19 - Ventilagcdo de ar e elementos de seguranca contra incéndio do Parque de Estacionamento dos Lebes

5.4.2. INTRODUGAO DE DADOS NO SOFTWARE DE CALCULO DO RI

Para este caso de estudo em particular serd apenas considerado um cenario de incéndio, que sera
localizado na cave -2, com uma respetiva area de 500m2 e um efetivo de 10 pessoas.

De forma a proceder ao célculo do Risco de Incéndio séo introduzidos, no Painel 1, todos os parametros

necessarios do método simplificado:

¢ Idade do edificio
o 1991-2008

e Tipo de utilizagdo
o Estacionamentos

e Altura do cenério de incéndio
o 6m

e Estado de conservacao do edificio
o Bom estado de conservacéo

e Distancia do hidrante ao edificio
o Inferior a 30 metros

e Acesso as viaturas dos bombeiros

o Acesso Veiculos Ligeiros de Combate de Incéndio

e AreadoCl
o 500m?
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e [Efetivo do Cl
o 10 pessoas
e Pé direito do Cl

o 3m
e Andar do Cl
o Cave-2

o Comprimento da Via Horizontal de Evacuacao
o Nao existe

e Andar da Via Vertical de Evacuagéo
o -2

o Dispositivos

o Sinalizacdo + lluminagdo + Extingdo + Detegéo

5.4.3. Risco DE INCENDIO DO CENARIO DE INCENDIO

Apos a introducdo de dados € apresentado o Painel 3, com os respetivos valores dos fatores parciais e
totais, bem como, o valor do Risco de Incéndio calculado para o cenério de incéndio.

Na Figura 5.20 ilustra-se o resultado obtido através do software de célculo do Risco de Incéndio.

Calculo do Risco de Incéncio - X

POI cn DPI ESCI
(co al REIC GP 0.80
IEE VHE El sID Risco de Incéndio
. E = AV - Ri de Incéndio Aceitdvel = 1,05
ISCO de Incendio Aceilavel =
ICONFA PE HE :
ICONSA 0GS EXT
- o [
o ;
s
POI 1.08 CTI 085 DPI 1.06 ESCI 1.05

oter

Fig. 5.20 - Resultado do Risco de Incéndio do cenério de incéndio
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Como é possivel observar na Figura 5.20, este valor do Risco de Incéndio de 0,97, corresponde a uma
classificacdo de Risco de Incéndio “A”. Este valor € inferior ao valor do Risco de Incéndio Aceitavel
para o Edificio 1,05, pelo que ndo necessita de medidas de intervencéo.

5.5. SINTESE DE RESULTADOS

5.5.1. INTRODUGAO

Uma vez obtidos os valores do Risco de Incéndio de todos os cenérios (de incéndio) dos trés casos de
estudo, é entdo feita a comparagdo com 0s casos-tipo das utilizacBes-tipo correspondentes. Esta
comparagdo tem como objetivo ndo s6 fundamentar o software de céalculo do Risco de Incéndio, bem
como verificar se deste resultam valores préximos dos valores de Risco de Incéndio estipulados pelos
casos-tipo modificados e acrescentados na versdo mais recente do método numérico, referidos no
Capitulo 4. O objetivo deste estudo foi fazer uma avaliacdo qualitativa da aplicacdo do método e
verificar a adequabilidade da metodologia.

5.5.2. VALORES DO RISCO DE INCENDIO - SOFTWARE VS CASOS-TIPO
5.5.2.1. Caso de Estudo 1 — Sala de Espetaculos

Os valores do Risco de Incéndio sdo apresentados nas Figuras 5.21 e 5.22, calculados pelo software e
pelos casos-tipo, respetivamente.

Cendrio de Ano Altura Estado de Distancia Acesso | Area do Fogo . Pé Direito E . - Risco de
. - ur = N r 2 Efetivo | AndarCl VHE (m) Dispositivos I
Incéndio Construcio (m) Conservacdo | Hidrantes | Bombeiros (m*) Andar (m) (Andar Cl) Incéndio
Sinalizagio
Salas de lluminagio
1 1991-2008 . 18 Bom < 30m AP 549,7 849 12 18 20 12 -~ 1,07
Espetdculos Extingdo
Detegio
Sinalizagdo
Salas de Illuminagdo
2 1991-2008 N 9 Bom < 30m AP 336,5 758 20 9 20 20 T 1,15
Espetdculos Extingdo
Detego
Sinalizagio
Salas de Illuminagdo
3 1991-2008 12 Bom < 30m AP 1.8 6 32 3 20 32 1,08

Espetaculos Extingio
Detegio

Fig. 5.21 - Valores do Risco de Incéndio de cada cenario calculados pelo software

Risco

Cendrio de Ano Altura Estado de Distancia Acesso Area Caso- R ) . -
. . ut - . . . 2 Efetivo VHE (m) | VVE (Andar Cl) | Dispositivos | Inc&ndio
Incéndio Construgdo {m) Conservagdo | Hidrantes | Bombeiros Tipo (m®) )
Caso-Tipo
Sinalizagio
Salas de " " Illuminagdo
le2 1991-2008 . R/C Bom <30m AP 500 500 Nao tem MNao tem - 0,93
Espetaculos Extingao
Detegio
sSinalizagiio
Salas de . " Huminagéo
3 1991-2008 , R/C Bom <30m AP 150 6 NEo tem Nio tem o 0,86
Espetdculos Extingdo

Detecio

Fig. 5.22 - Valores do Risco de Incéndio de cada cenario calculados pelos casos-tipo

Como se pode observar pelas Figuras 5.21 e 5.22, existe uma ligeira diferenca nos valores de Risco de
Incéndio. Note-se, contudo, que esta diferenca deve-se ao facto de as &reas e efetivos estipuladas para
0s casos-tipo serem diferentes das areas e efetivos reais do caso de estudo. A outra é que 0s casos-tipo
nédo contabilizam vias de evacuacao, enquanto no caso de estudo temos presente as vias de evacuagéo

98



Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

horizontal e vertical. Estas diferengas tém impacto apenas no valor do fator global CTI, que resultou na
diferenca de valores de Risco de Incéndio entre o caso de estudo e 0s casos-tipo.

5.5.2.2. Caso de Estudo 2 — Bibliotecas

Os valores do Risco de Incéndio sdo apresentados nas Figuras 5.23 e 5.24, calculados pelo software e
pelos casos-tipo, respetivamente.

Cendrio de Ano Altura Estado de Distdncia Acesso Areado Fogo . Pé Direito VVE . . Risco de
. uTt - . . 2 Efetivo | AndarCl VHE (m) Dispositivos -
Construgio {m) Conservagdo | Hidrantes (m?) Andar (m) (Andar c1)
Sinalizagdo
o Illuminagdo
1 1991-2008 Bibliotecas 15 Bom < 30m AP 631 100 ae 3 2 o 0,84
Extingdo
Detecio
Sinalizagdo
- Illuminagdo
2 1991-2008 Bibliotecas 21 Bom < 30m AP 700 120 62 3 2 6 - 0,81
Extingdo
Detegio
Fig. 5.23 - Valores do Risco de Incéndio de cada cenario calculados pelo software
L. . - Risco
Cendrio de Ano Altura Estado de Disténcia Acesso Area Caso- 3 ) . -
. B ut ~ R . ) 2 Efetivo | VHE(m) [ VVE (AndarCl) | Dispositivos | Incéndio
Incéndio Construgio {m) Conservagdo | Hidrantes | Bombeiros Tipo (m?) .
Caso-Tipo
Sinalizagdo
- " " lluminagdo
le2 1991-2008 Bibliotecas R/C Bom <30m AP 1000 100 Mao tem MN3o tem Extingg 0,66
xtingdo
Detegio

Fig. 5.24 - Valores do Risco de Incéndio de cada cenario calculados pelos casos-tipo

Através da andlise da Figuras 5.23 e 5.24, pode-se verificar, mais uma vez, que a diferenca entre valores
de Risco de Incéndio ¢ devida as diferengas de areas e vias de evacuacdo. Neste caso em particular, o
valor de Risco de Incéndio mais aceitavel é o do software e ndo o do caso-tipo, pois este apresenta um
valor de Risco de Incéndio muito baixo, 0,66, relacionado com o valor baixo do fator global CTI
correspondente.

5.5.2.3. Caso de Estudo 3 — Estacionamento

Os valores do Risco de Incéndio sdo apresentados nas Figuras 5.25 e 5.26, calculados pelo software e
pelos casos-tipo, respetivamente.

Cendrio de Ano Altura Estado de Distancia Acesso Areado Fogo . PE Direito VVE . . Risco de
. uTt - ) R N Efetivo | AndarCl VHE (m) Dispositivos P
Construgio (m) Conservacdo | Hidrantes | Bombeiros (m?) Andar (m) (Andar c1)
Sinalizagio
B . Illuminagio
1 1991-2008 Estacionamentos 9 Bom < 30m AP 500 10 Cave -2 3 N&o tem -2 I~ 0,97
Extingdo
Detegio

Fig. 5.25 - Valores do Risco de Incéndio de cada cenario calculados pelo software
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- Risco

Cendrio de Ano Altura Estado de Distancia Acesso Area Caso- . . . P
L . uTt ~ . . . 2 Efetivo | VHE(m) | VVE (Andar Cl) | Dispositivos | Incé&ndio

Incéndio Construgdo {m) Conservacdo | Hidrantes | Bombeiros Tipo (m?) C Ti
aso-Tipo

Sinalizagio
lluminagio
Extingio
Detegio

1 1991-2008 Estacionamentos R/C Bom <30m AP 200 10 Niotem 2 0,97

Fig. 5.26 - Valores do Risco de Incéndio de cada cenario calculados pelos casos-tipo

E possivel observar através da anélise das Figuras 5.25 e 5.26, que o Risco de Incéndio tem o valor de
0,97 e é igual tanto para o caso de estudo como para o caso-tipo. Mesmo havendo diferencgas de areas,
e apesar de o software de calculo fazer a distingdo de parque subterraneo e de parque acima do solo, ja
gue o caso de estudo considera o cenario de incéndio como sendo num parque subterraneo enguanto que
0 caso tipo o considera como sendo num parque acima do solo, o valor do Risco de Incéndio é o mesmo.
Pode-se entdo concluir que foi por um mero acaso, ja que essa igualdade se verificou apenas porque as
diferencas de valores entre o caso de estudo e o caso-tipo ndo foram suficientes para alterar o valor de
Risco de Incéndio.

5.5.3. CoNcLUSAO

Através da andlise feita anteriormente pode-se concluir que, apesar da discrepancia de valores entre 0s
varios cenarios de incéndio e os casos-tipo das utilizagBes-tipo correspondentes, pode-se dizer que o
problema n&o reside no software, mas sim da diferenga de valores dos dados de introdugdo. O programa
calculou sem problemas os valores do Risco de Incéndio para as diferentes utilizagBes-tipo,
apresentando valores aceitaveis, justificando-se assim que o software estad perfeitamente funcional,
preparado para o célculo do valor de Risco de Incéndio de todas as utilizagBes-tipo. Verifica-se, deste
modo, a adequabilidade da metodologia.

100



Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

6

CONCLUSOES
E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

6.1. CONCLUSOES

A Seguranca Contra Incéndios em Edificios é uma matéria de enorme importancia, sobretudo quando o
objeto de analise e/ou intervencdo sdo os edificios mais antigos, cuja tipologia construtiva e menor
exigéncia legislativa face a que vigora atualmente, Ihe conferem uma maior vulnerabilidade. Estes
edificios devem ser intervencionados com base numa avaliagdo de Risco de Incéndio por forma a avaliar
0 grau de seguranca e identificar as principais anomalias, para numa fase posterior adotar as medidas
mais adequadas, com o objetivo de reduzir o Risco de Incéndio para valores considerados aceitaveis.

A presente dissertagdo consistiu, entre outros aspetos, na avalia¢cdo do Risco de Incéndio nas zonas do
Centro Histérico do Porto, Vitdria e Clérigos, aplicando o método de calculo CHICHORRO. Depois de
obtido o valor de Risco de Incéndio e a respetiva Classificacdo de Risco de Incéndio de cada edificio
inseridos nas zonas em analise, elaborou-se com sucesso a carta de Risco de Incéndio que permite ter
uma percecdo real do Risco de Incéndio das zonas em estudo, fornecendo informagdes pertinentes para
a elaboracdo de posteriores trabalhos, como os Planos de Emergéncia Externos de caracter Municipal e
Regional bem como a adocdo de medidas necessarias para Gestdo de Seguranca e Operacionalidade a
nivel Territorial e Administrativo.

Numa fase mais avancada do presente trabalho aprimorou-se 0 método de avaliacdo de Risco de
Incéndio existente, apresentando uma nova proposta na organizacdo das tipologias de edificios
existentes. Ainda se introduziram novos casos-tipo e atualizaram-se 0s existentes, assim como o
melhoramento da introducdo de dados do método, e complementarmente o ajuste do procedimento do
calculo do Risco de Incéndio.

Finalmente, apos efetuadas as alteracdes no método numérico de calculo do Risco de Incéndio, aplicou-
se esse método a trés edificios referentes as utilizagdes-tipo Salas de Espetaculos, Bibliotecas e
Estacionamentos, uma vez que foram efetuadas altera¢cbes no método em relagdo as mesmas, com o
intuito de avaliar o Risco de Incéndio, e a0 mesmo tempo ratificar os valores resultantes da aplicagcdo
do método e verificar a adequabilidade da metodologia. Da aplicacdo do método proposto nos varios
cenérios de incéndio associados aos trés edificios em analise, resultaram valores de Risco de Incéndio
inaceitaveis. No entanto, implementadas as medidas de intervencdo ativa e passiva propostas,
nomeadamente nos conjuntos pré-definidos e dependentes daquilo que se considerou de graus de
intervencdo G1, G2 e G3, verificou-se a efetiva reducdo daqueles valores. Das medidas de intervencéo
propostas destaca-se 0 papel absolutamente decisivo da sinalizacdo e iluminagdo de emergéncia
(excluindo UT 1), do sistema de detecdo automatica e dos procedimentos ou planos de prevencdo, para
a reducdo dos tempos de evacuacao dos edificios.
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Os resultados finais foram bastante satisfatorios concluindo-se que, 0 método esta mais robusto e
completo face a versdo anterior, uma vez que calculou com sucesso o Risco de Incéndio dos edificios
propostos associados aos novos casos-tipo implementados no modelo numérico. Verificou-se assim a
adequabilidade da metodologia, podendo-se afirmar que este permite agora analisar qualquer tipo de
edificios independentemente das suas caracteristicas. Desta forma, é possivel afirmar que o método
CHICHORRO é uma metodologia com capacidades para melhor entender o panorama das condi¢des do
edificado nacional quanto ao Risco de Incéndio, e permitir uma melhor atuacéo ao nivel da prevencédo e
do combate.

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No sentido de melhorar a metodologia proposta, sugere-se neste subcapitulo algumas propostas para
estudos futuros:

e Proceder a uma analise de sensibilidade a todos os pardmetros intervenientes no método
CHICHORRO, de modo a perceber melhor a influéncia de cada um no valor do Risco de
Incéndio;

e Reduzir a subjetividade dos descritores associados ao fatores parciais atraves da introducéo
dos diversos fendmenos fisicos associados ao fogo;

e Fazer uma analise comparativa do célculo do valor do Risco de Incéndio através dos casos-
tipo com o valor do Risco de Incéndio através da introdugdo de dados pormenorizada;

e O método CHICHORRO, conforme proposto e nos casos em que coexistem no edificio, vias
horizontais e verticais de evacuacao, considera a passagem simultanea de fumo do cenario
de incéndio para ambas as vias de evacuagdo. Tal passagem deveria ser avaliada de forma
diferenciada, considerando as varias hipéteses possiveis de passagem de fumo entre cenario
de incéndio e vias verticais. A escassez de tempo para a realizacdo desta dissertacdo, aliada
ao elevado numero de combinagGes necessarias para tornar possivel a formulagéo
supracitada, impossibilitou a sua consideragdo no presente estudo;

e Afinacdo de custos por metro quadrado de cada intervencdo, com recurso a plataforma
PRONIC;

e Introdugdo no programa CHICHORRO da possibilidade de fazer o input de dados a partir
da folha de Excel existente, bem como, o output de resultados para essa mesma folha, de
forma a simplificar cada vez mais o processo de célculo de Risco de Incéndio para um
conjunto de varios edificios, criando uma base de dados interativa;

e Alteracdo da folha de Excel para o valor do calculo do Risco de Incéndio corresponder aos
novos casos-tipo elaborados na presente dissertacéo;

e Finalizar a andlise dos edificados do CHP de forma a concluir o mapa de Risco de Incéndio
da zona;

102



Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] http://censos.ine.pt/xportal/xmain?xpgid=censos2011_apresentacao&xpid=CENSOS. Acedido a 18
de Abril de 2016

[2]https://www.ine.pt/ngt_server/attachfileu.jsp?look_parentBoui=207803041&att_display=n&att do
wnload=y. Acedido a 8 de Junho de 2016

[3] Portugal, Decreto-Lei n® 224/2015 de 23 de novembro (Regime Juridico de Seguranca Contra
Incéndio em Edificios — RISCIE), 2015.

[4] Ferreira, Ricardo. Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de
avaliacdo de Risco de Incéndio de Edificios. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, 2016.

[5] http://www.chicagotribune.com/news/nationworld/politics/chi-chicagodays-iroquoisfire-story-
story.html. Acedido a 4 de Junho de 2016

[6] http://www.teatro-dmaria.pt/pt/calendario/exposicao-0-nacional-esta-a-arder-o-incendio-de-1964-
e-0-fim-de-uma-epoca/. Acedido a 4 de Junho de 2016

[7] http://www.coliseudoporto.pt/OLD/index.php?option=com_content&view=article&id=9&
Itemid=102&lang=pt. Acedido a 4 de Junho de 2016

[8] http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2012/12/23/interna_gerais,339051/incendio-atinge-
terceiro-andar-da-biblioteca-publica-de-belo-horizonte.shtml. Acedido a 4 de Junho de 2016

[9] https://blogsci.com.br/2013/06/04/incendio-destroi-acervo-de-biblioteca-de-escola-publica-de-
gravatai-rs/. Acedido a 4 de Junho de 2016

[10] https://www.publico.pt/culturaipsilon/noticia/incendio-devastador-em-biblioteca-russa-e-
chernobil-cultural-1684680. Acedido a 4 de Junho de 2016

[11] https://www.publico.pt/local/noticia/incendio-em-parque-de-estacionamento-de-viana-do-castelo-
faz-um-ferido-1619012. Acedido a 4 de Junho de 2016

[12] http://www.cmjornal.xl.pt/nacional/portugal/detalhe/sete_carros_a_arder_perto_da_praia.html.
Acedido a 4 de Junho de 2016

[13] http://www.thenational.ae/uae/19-cars-destroyed-in-sharjah-university-fire. Acedido a 4 de Junho
de 2016

[14] Coelho, A. Lega. 2010. Incéndios em edificios. 12 Edi¢do. Edi¢des Orion, Amadora

[15] Fernandes, Ana. M.S. Seguranca ao Incéndio em Centros Urbanos Antigos. Dissertacdo de
Mestrado, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, 2006.

[16] Costa, Ana. Proposta de um novo método de avaliagdo do Risco de Incéndio para edificios —
Aplicacao no centro urbano antigo do Porto. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, 2013.

[17] Correia, André. Desenvolvimento e implementagdo numérica de um modelo de analise de Risco
de Incéndio urbano — MARIEE — Edificios administrativos, escolares, habitacionais, hospitalares e
hoteleiros. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 2014.

103


http://censos.ine.pt/xportal/xmain?xpgid=censos2011_apresentacao&xpid=CENSOS
https://www.ine.pt/ngt_server/attachfileu.jsp?look_parentBoui=207803041&att_display=n&att_download=y
https://www.ine.pt/ngt_server/attachfileu.jsp?look_parentBoui=207803041&att_display=n&att_download=y
http://www.chicagotribune.com/news/nationworld/politics/chi-chicagodays-iroquoisfire-story-story.html
http://www.chicagotribune.com/news/nationworld/politics/chi-chicagodays-iroquoisfire-story-story.html
http://www.teatro-dmaria.pt/pt/calendario/exposicao-o-nacional-esta-a-arder-o-incendio-de-1964-e-o-fim-de-uma-epoca/
http://www.teatro-dmaria.pt/pt/calendario/exposicao-o-nacional-esta-a-arder-o-incendio-de-1964-e-o-fim-de-uma-epoca/
http://www.coliseudoporto.pt/OLD/index.php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=102&lang=pt
http://www.coliseudoporto.pt/OLD/index.php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=102&lang=pt
http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2012/12/23/interna_gerais,339051/incendio-atinge-terceiro-andar-da-biblioteca-publica-de-belo-horizonte.shtml
http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2012/12/23/interna_gerais,339051/incendio-atinge-terceiro-andar-da-biblioteca-publica-de-belo-horizonte.shtml
https://blogsci.com.br/2013/06/04/incendio-destroi-acervo-de-biblioteca-de-escola-publica-de-gravatai-rs/
https://blogsci.com.br/2013/06/04/incendio-destroi-acervo-de-biblioteca-de-escola-publica-de-gravatai-rs/
https://www.publico.pt/culturaipsilon/noticia/incendio-devastador-em-biblioteca-russa-e-chernobil-cultural-1684680
https://www.publico.pt/culturaipsilon/noticia/incendio-devastador-em-biblioteca-russa-e-chernobil-cultural-1684680
https://www.publico.pt/local/noticia/incendio-em-parque-de-estacionamento-de-viana-do-castelo-faz-um-ferido-1619012
https://www.publico.pt/local/noticia/incendio-em-parque-de-estacionamento-de-viana-do-castelo-faz-um-ferido-1619012
http://www.cmjornal.xl.pt/nacional/portugal/detalhe/sete_carros_a_arder_perto_da_praia.html
http://www.thenational.ae/uae/19-cars-destroyed-in-sharjah-university-fire

Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

[18] Pissarra, Jorge. Desenvolvimento e implementacdo numérica de um modelo de anélise de risco e
incéndio urbano — MARIEE - Edificios comerciais, bibliotecas e salas de espetaculo. Dissertacao de
Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, 2014.

[19] Portugal, Decreto-Lei n° 220/2008 de 12 de novembro (Regime Juridico de Seguranca Contra
Incéndio em Edificios — RISCIE), 2008.

[20] Portugal, Portaria n® 1532/2008, de 29 de dezembro (Regulamento Técnico de Segurancga Contra
Incéndio em Edificios — RTSCIE), 2008.

[21] http://visao.sapo.pt/actualidade/sociedade/porto-foi-eleito-0-melhor-destino-europeu-de-
2014=f752439. Acedido a 8 de Maio de 2016

[22] http://gisaweb.cm-porto.pt/creators/22941/. Acedido a 8 de Maio de 2016
[23] https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto. Acedido a 18 de Abril de 2016

[24] Eurocodigo 1. 2010. NP EN 1991-1-2: Eurocodigo 1: Agdes em estruturas — Parte 1-2: Agdes
gerais. AgBes em estruturas expostas ao fogo, LNEC, marg¢o de 2010.

[25] Pires, Nuno. Avaliac&o de Risco de Incéndio pelo Método MARIEE no Centro Historico do Porto
— Caso de Estudo do Eixo Mouzinho-Flores. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade Engenharia
Universidade do Porto, 2014.

[26] Lougano, Ana. Avaliacao de Risco de Incéndio em Edificios pelo Método MARIEE— Caso de Estudo
na Freguesia da Sé. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade Engenharia Universidade do Porto, 2014.

[27] Martins, Daniel. Avaliacé@o de Risco de Incéndio com o Método CHICHORRO — Caso de Estudo
— Ribeira/Barredo. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,
2015.

[28] http://www.coliseudoporto.pt/OLD/. Acedido a 8 de Junho de 2016

[29] Fornecido pela Diregdo de Seguranca do Coliseu do Porto.

[30] https://biblioteca.fe.up.pt/pt-pt/biblioteca/organizacao. Acedido a 8 de Junho de 2016

104


http://visao.sapo.pt/actualidade/sociedade/porto-foi-eleito-o-melhor-destino-europeu-de-2014=f752439
http://visao.sapo.pt/actualidade/sociedade/porto-foi-eleito-o-melhor-destino-europeu-de-2014=f752439
http://gisaweb.cm-porto.pt/creators/22941/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto
http://www.coliseudoporto.pt/OLD/
https://biblioteca.fe.up.pt/pt-pt/biblioteca/organizacao

Modelo de Andlise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Melhoria e Ampliacéo

Anexo A

Suporte Papel:

Suporte Informatico:
ANEXO A — EXCEL CHICHORRO 2.0

ANEXO A - CARTA DE RISCO DE INCENDIO COMPLETA

Al
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Anexo B

Suporte Papel:

ANEXO B — EXCERTOS DOS RESULTADOS DO VALOR DO RISCO DE INCENDIO DOS NOVOS CASOS-
TIPO

Suporte Informatico:
ANEXO B — EXCEL CHICHORRO 2.1

ANEXO B - EXECUTAVEL CHICHORRO.EXE

Bl
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Excertos dos resultados do valor do Risco de Incéndio dos novos casos-tipo

llustram-se, nas Figuras seguintes, excertos dos resultados do valor do Risco de Incéndio associado aos
novos casos-tipo resultantes do trabalho efetuado na presente dissertagéo.

O ficheiro Excel completo esté disponivel no CD anexo a dissertacdo (devidamente identificado).

» Tipologia A

Al - Gares de Transporte

R/C Hidrantes <

0,81
30m
i »
o Hidrantes 0,84
. 30m
possivel
NEo existem
. 0,87
hidrantes
Hidrantes <
idrantes 0,84
T 30m
: Sinalizacdo .
Area Cl= Hidrantes =
+ Aceszoa 0,27
2000m2 — Lol 30m
Efetivo=200 o0 .
+Extincdo N3p existemn
i ) 0,89
hidrantes
Hi =
idrantes 0,87
30m
Hid »
idrantes 0,90
Sem acesso 30m
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. 0,92
hidrantes
Bom estado de
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Hid =
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Hidrantes <
o idrantes 0,50
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Hidrantes <
idrantes 0,33
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Hid »
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NEo existem
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hidrantes

Figura B.1- Valores de RI da utilizag&o-tipo Gares de Transporte
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» Tipologia B
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Sem acesso Hidrantes >30m
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mm mim m omimm mim o oio U oo 0o o Pia FRIFoE B

Figura B.2 - Valores de RI das utilizagdes-tipo Gares de Transporte e Administrativos
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Figura B.3 - Valores de RI das utilizagdes-tipo Gares de Transporte e Administrativos
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Acesso
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Figura B.4 - Valores de RI das utilizagbes-tipo Hospitalares e Lares
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» Tipologia C

B8

C1 - Restaurantes C2 - Comerciais
Rl Rl
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Figura B.5 - Valores de RI das utilizagBes-tipo Restaurantes e Comerciais
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C3 - Sala de Espectaculos C4 -Bibliotecas "
: Hidrantes <30m 0,97 A
Hidrantes < 097 Acesso - = s .
>
20m s idrantes >30m X
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+ Hidrantas > NSoexistemhidrantes | 0,76 A+t
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:mma e 20m T o meiEETETELT 066 A
+Extingdo+ L
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Figura B.6 - Valores de RI das utilizagBes-tipo Sala de Espetaculos e Bibliotecas

5 - Industriais
Rl
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Acesso 1
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Figura B.7 - Valores de RI da utilizag&os-tipo Industriais
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Tipologia D

xii
[Eal =TS Rl D2 - Estacionamentos
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estadode | 100m2 CTisemnada, o Hidrantes>30m
conservagdo ; Efetivo =20 e e
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Figura B.8 - Valores de RI das utilizagdes-tipo Gares de Transporte e Administrativos
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