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RESUMO

Os incéndios urbanos sao noticia recorrente no dia-a-dia, principalmente dos centros urbanos histéricos,
locais de grande valor patrimonial histérico, bem como habitacao de varias familias. Estes locais, devido
a sua morfologia séo frequentemente fustigados por incéndios que se propagam a edificios vizinhos
resultando em consideraveis prejuizos que colocam em risco ndo s6 o patrimonio historico, cujos valores
gue encerram sdo altamente simbdlicos para a identidade da propria cidade e da sua populacdo, mas
essencialmente a vida humana.

Desta forma, torna-se necessario conhecer e perceber o Risco de Incéndio dos edificios inseridos nos
centros urbanos, especialmente os mais antigos, recorrendo a metodologias de avaliagdo de risco.

A presente dissertacdo pretende assim colaborar para o desenvolvimento do método de apreciacdo de
Risco de Incéndio, CHICHORRO 3.0 (Caélculo Holistico do Risco de Incéndio da Construgdo e
Habilitada Otimizacdo da sua Redugdo com Obras). Pretende-se ainda desenvolver uma plataforma
online que torne a aplicacdo do método simples e intuitiva tornando os resultados mais inteligiveis para
0s peritos da Seguranca Contra Incéndio em Edificios.

Devido a complexidade da metodologia proposta, tornou-se perentério o desenvolvimento de um
modelo numérico, em linguagem de programacdo Python, que permitisse uma mais inteligivel e
imediata utilizagdo. Este novo modelo vem, especialmente, melhorar e corrigir o modelo anterior e
implementa-lo de forma a estar acessivel a qualquer pessoa que tenha habilitacbes para o utilizar em
prol da analise de risco de incéndio em edificios urbanos. Para além deste esforco, outro objetivo foi o
de tornar o calculo mais rigoroso com a introdugdo de novas variaveis relacionadas com a imensa
complexidade dos fenémenos fisicos associado ao incéndio, como é o exemplo do fumo.

Apos a conclusdo do modelo final, foram realizadas inimeras simulagdes para perceber a sensibilidade
dos resultados apresentados em cada cenario possivel. Posteriormente, foram realizados pequenos
ajustes de forma a tornar o modelo o mais verosimil e rigoroso possivel.

Foi também realizado um estudo da analise de risco de incéndio a 142 edificios de diferentes tipologias
da Centro Histérico de Ponta Delgada, ilha de S&o Miguel, Regido Autonoma dos Acores, Portugal.
Todos os edificios analisados foram classificados de acordo com uma escala de classificacdo de Risco
de Incéndio proposta pelo modelo. Para estes edificios foram ainda propostas varias medidas ativas e
passivas de intervencao definidas no método de forma a reduzir o Risco de Incéndio em cada um deles.
Foi recolhido, in situ, varios dados relacionados com os edificios da zona historica: a idade, a altura, o
estado de conservacgao, a sua caracterizacdo construtiva, morfologia, acessos rodoviarios, entre outros.
Deste estudo foi possivel retirar varias conclusdes acerca do estado dos edificios perante o risco de
incéndio e perceber de que forma é possivel mitigar a probabilidade de ocorréncia do incéndio, a sua
propagacao, as suas consequéncias e 0 seu combate por parte dos bombeiros através de medidas ativas
e passivas contempladas no Regime Juridico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios.

De forma a ganhar sensibilidade aos valores resultantes deste novo modelo, foi também concretizado
uma comparacao entre o modelo CHICHORRO 3.0 e o anterior, CHICHORRO 2.0. Para esse fim, foram
examinados 12 edificios estudados noutra dissertagdo de analise de risco com o intuito de perceber o
impacto das alterac@es realizadas no calculo do modelo CHICHORRO 3.0.

PALAVRAS-CHAVE: Incéndio urbano, Edificios existentes, Andlise de risco, CHICHORRO 3.0,
Python.



Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores




Melhoria e Implementacé&o do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliagdo de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacéo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

ABSTRACT

Urban fires are recurrent news on a daily basis, especially in historic urban centres, places of great
patrimonial historical value, and home to several families. These places, due to their morphology, are
often harassed by fires that spread to neighbouring buildings resulting in considerable loss that put at
risk not only the historic heritage, containing values that are highly symbolic for the identity of the city
itself and of its population, but most importantly human life.

Consequently, it is necessary to be aware and understand the Risk of Fire of buildings in urban centres,
especially the older ones, using methodologies for risk assessment.

This thesis aims to contribute to the development of the method for assessing the Risk of Fire,
CHICHORRO 3.0 (abbreviation that stands for: Holistic Calculation of Risk of Fire of Construction and
Enabled Optimization of its Reduction with Construction Works). An online platform is intended to be
developed to make the application of the method simple and intuitive, resulting in more intelligible
results for the experts on fire safety in buildings.

Due to the complexity of the proposed methodology, it became essential to develop a numerical model,
in Python programming language, which would allow a more intelligible and immediate use. This new
model mainly improves and corrects the previous model and implements it in such a way that it becomes
accessible to anyone who has qualifications to use it to run risk of fire analysis in urban buildings. In
addition to this effort, another objective was to make the calculation more rigorous with the introduction
of new variables related with the immense complexity of physical phenomena associated with fires, as
is the example of smoke.

After the completion of the final model, many simulations were carried out to understand the sensitivity
of the results presented in every possible scenario. Later, small adjustments were made in order to make
the model the most credible and rigorous as possible.

A study was also done analysing the risk of fire in 142 buildings of different typologies in the historical
centre of Ponta Delgada, S&o Miguel Island, Autonomous Region of the Azores, Portugal. All buildings
analysed were classified in accordance with a classification scale of Risk of Fire proposed by the model.
For these buildings, various active and passive measures of intervention defined in the method in order
to reduce the Risk of Fire were also proposed for each one of them. Various data was collected in situ
related to the buildings in the historical area: age, height, conservation state, characterization of the
construction, morphology and road access, among others. From this study, several conclusions were
drawn about the state of the buildings in relation to the risk of fire and it was possible to understand how
to mitigate the probability of the occurrence of a fire, its spreading and firefighting by fire fighters
through active and passive measures included in the Legal Regime of Fire Protection and Safety in
Buildings.

In order to perceive the sensitivity to the values resulting from this new model, a comparison was also
made between the model CHICHORRO 3.0 and the previous, CHICHORRO 2.0. For this, 12 buildings
examined in another thesis on risk analysis were studied with the purpose of understanding the impact
of the changes made in the calculation of the model CHICHORRO 3.0.

KEYWORDS: Urban Fire, Existing buildings, Risk analysis, CHICHORRO 3.0, Python.
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SiMBOLOS, ACRONIMOS E ABREVIATURAS

APy _our (Zcen) — Diferenca de pressao interior e exterior (Pa)
paup — Densidade do ar a temperatura ambiente (1,2 kg/m?)

Py — Massa volumica do fumo (kg/m3)

Ac; — Area do cenério de incéndio (m?2)

Ayenr — Area da claraboia (m2)

Ayyp — Area da VHE (m?)

Ayvr — Area da VVE (m?)

b,y — Largura da VHE (m)

C, — Calor especifico dos gases (1,0 kJ/kg°C)

CPI — Consequéncias Parciais de Incéndio

CPI,; — Consequéncias Parciais de Incéndio — Cenério de Incéndio
CPI;;r — Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido no Cenério de Incéndio

CPI-ur — Consequéncias Parciais de Incéndio — Reacédo ao fogo dos Materiais de Revestimento no
Cenério de Incéndio

CPIciMRp gyimenss — CONSEQUENCias Parciais de Incéndio — Reacao ao Fogo do Revestimento do
Pavimento no Cenario de Incéndio

CPIC,MRTetO/ParedeS — Consequéncias Parciais de Incéndio — Reacdo ao Fogo do Revestimento do Teto
e das Paredes no Cenario de Incéndio

CPI;;p — Consequéncias Parciais de Incéndio — Poténcia Libertada no Cenério de Incéndio

CPl,,r — Consequéncias Parciais de Incéndio — Via Horizontal de Evacuacgao

CPlyyr — Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido nas Vias Horizontais de

Evacuacéo, sem correcéo

CPIVHEFW”MO — Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido nas Vias Horizontais de

Evacuacéo, devidamente corrigido

CPIl,yrmr — Consequéncias Parciais de Incéndio — Reagéo ao fogo dos Materiais de Revestimento

nas Vias Verticais de Evacuacao

CPIyHEMRpgpimento — CONSEQUENCIas Parciais de Incéndio associado a reagdo ao fogo do revestimento

do pavimento na via horizontal de evacuagéo

CPIVHEMRTm/ParedeS — Consequéncias Parciais de Incéndio associado a reacao ao fogo do

revestimento do teto e das paredes na via horizontal de evacuacédo

CPI,,; — Consequéncias Parciais de Incéndio — Via Verticais de Evacuagéo

CPI,ygr — Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido nas Vias Verticais de Evacuacéo,

sem correcao

CPl,ygr. . . — Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido nas Vias Verticais de
corrigido

Evacuacéo, devidamente corrigido
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CPI,vgmr — Consequéncias Parciais de Incéndio — Reagéo ao fogo dos materiais de revestimento nas
VVE

CPlyyEMRpgpimenss — CONSEQUENCias Parciais de Incéndio associado a reagdo ao fogo do revestimento
do pavimento na via vertical de evacuacéao

CPlyyEMR or0/paredes — CONSEUENCIAS Parciais de Incéndio associado areacédo ao fogo do
revestimento do teto e das paredes na via vertical de evacuacéo

CTI — Consequéncias Totais do Incéndio

d — Distancia ao alvo (m)

dper., — Distancia a percorrer pelos ocupantes até a saida do cenario de incéndio (m)

Aper total v — Distancia de percurso total percorrida na VVE (m)

dper ,; — Distancia percorrida pelos ocupantes na VHE (m)

dper VHEL T Distancia percorrida pelos ocupantes na VHE a uma velocidade muito lenta (m)

dper VHE g rmal Disténcia percorrida pelos ocupantes na VHE a uma velocidade normal (m)

dper ,y — Distancia percorrida pelos ocupantes na VVE (m)

dper WVEionse Distancia percorrida pelos ocupantes na VVE a uma velocidade muito lenta (m)

dper WVEnormal Distancia percorrida pelos ocupantes na VVE a uma velocidade normal (m)

dypiso — Distancia percorrida por piso (m)

Da — Densidade adimensional (m2/m?)

DPI — Fator Global — Desenvolvimento e Propagac¢éo de Incéndio

DPIg, — Fator Parcial DPI — Protecao El das Paredes e Portas do Cenério de Incéndio
DPI,.s — Fator Parcial DPI — Organizagdo e Gestdo de Seguranca

DPIpg — Fator Parcial DPI — Protecdo das Paredes Exteriores

DPIgg,c — Fator Parcial DPI — Prote¢do REI do Cendrio de Incéndio e Vias de Evacuacéo Verticais
DPI,pr — Fator Parcial DPI — Afastamento entre Vaos, Diedros e Guarda-Fogo

E — Exposicao ao Perigo

ESCI — Fator Global Eficacia de Socorro e Combate ao Incéndio

ESCl,; — Fator Parcial ESCI — Vias de Acesso ao Edificio

ESCI.pg — Fator Parcial ESCI —Corpo Privado de Bombeiros

ESCIgxr — Fator Parcial ESCI — Extintores

ESCl;p — Fator Parcial ESCI — Grau Prontiddo dos Bombeiros

ESCIlyy — Fator Parcial ESCI — Hidrantes Exteriores

ESClIg, 4 — Fator Parcial ESCI — Redes de Incéndio Armada

ESClg;p — Fator Parcial ESCI — Sinalizacdo, lluminacéo e Detecdo nas Zonas Comuns

g — Aceleracéo da gravidade (9,81 m/s?)
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G — Gravidade

h — Pé direito (m)

lyne — Comprimento da VHE (m)

Ls — Somatdrio da largura das varias saidas do cenario de incéndio (m)
Lyyg — Largura da VVE (m)

m — Caudal massico de fumo (kg/s)

P — Perigo Potencial / Probabilidade

P,.m — Pressédo atmosférica (1,01325 x 10° Pa)

POI — Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio

POl — Fator Parcial POl — Atividade

POl — Fator Parcial POI — Caracterizacdo da Construcao

POIg, — Fator Parcial POI — Edificios Adjacentes

POl — Fator Parcial POI — Edificios Fronteiros

POI,, — Fator Parcial POl — Fracdes Adjacentes

POI,, — Fator Parcial POI — Instalagbes de Aquecimento

POI;conra — Fator Parcial POI — Instalagbes de Confecdo de Alimentos
POIconsa — Fator Parcial POI — Instalagdes de Conservacédo de Alimentos
POI,z; — Fator Parcial POI — Instalacdes de Energia Elétrica

POI,,;c — Fator Parcial POI — Instalacdes de Liquidos e Gases Combustiveis
POI,y 4 — Fator Parcial POl — InstalagBes de Ventilagdo e Condicionamento de Ar
POIppp — Fator Parcial POl — Procedimentos ou Planos de Prevencéo

q — Radiacdo total libertada (kW/m?)

Q — Poténcia calorifica libertada (kW)

Q.: — Poténcia libertada no instante de inicio de atuacao dos sprinklers (kW)
Q. — Poténcia calorifica convectada (kW)

Quimite — POténcia calorifica limite (kW)

R — Constate do géas (287)

R — Razao entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuacao do cenario de

incéndio;

R¢;p — Razéo entre o tempo limite de exposi¢cao a poténcia calorifica e o tempo de evacuacao do

cenario de incéndio

Ryuer — Razao entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuacédo das vias horizontais

de evacuacéao
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Ryygr — Razéo entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuacdo das vias verticais de
evacuacgao

RyvEr,,., — R@zao entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuagdo das vias verticais
de evacuacéo

RI — Risco de Incéndio
t, — Tempo necessario para se atingir uma poténcia calorifica de 1 MW (s)

to total v — INStante de passagem de fumo do cenario de incéndio (CI) e da via horizontal de
evacuacao (VHE) até atingir a via vertical de evacuacao (VVE) (s)

to ez — INStante de inicio da passagem de fumo do cenario de incéndio para a via horizontal de

evacuagao (s)

to v — INstante de inicio da passagem de fumo do cenario de incéndio para a via vertical de
evacuacao (s)

t,: — Tempo necessario para se libertar a poténcia limite, apds inicio de atuacao dos sprinklers (s)
t,, — Tempo correspondente ao atravessamento das saidas por parte dos ocupantes (s)

tpe: — Tempo de detegéo de incéndio (s)

tEv 2 Pisos yy — 1€MPO de evacuagdo até ao segundo piso imediatamente abaixo da via vertical de
evacuacao (s)

tgy ., — T€MpO de evacuacdo do cenario de incéndio sem considerar os efeitos de atraso do fumo (s)

LEv Cloorrigido — Tempo de evacuacao do cendrio de incéndio corrigido (s)

trv piso yyr — 1€MPO de evacuagdo até ao piso imediatamente abaixo da via vertical de evacuacao (s)

tEv total yyi — Tempo de evacuacéao total corrigido da VVE (s)

corrigido
tev total yye — 1€MPO de evacuacao total da via vertical até a sua evacuagao (s)
tgvy ez — 1€MPO de evacuagdo da VHE sem considerar os efeitos de atraso do fumo (s)

tEv VHE corrigido ~ Tempo de evacuacdao corrigido das vias horizontais de evacuacao (s)

tgv,,; — 1€Mpo de evacuacdo da VVE sem considerar os efeitos de atraso do fumo (s)

tEY VWEcorrigido Tempo de evacuacao corrigido das vias verticais de evacuacao (s)

t.x: — INnstante a partir do qual o caudal volimico de fumo produzido (V) é superior ao caudal volimico
de fumo extraido (V¢ ¢;) (S)

trer ;, — 1€MPO Necessario para a realizagdo do percurso para atingir a saida do cenario de incéndio
sem considerar os efeitos de atraso do fumo (s)

tper Cleorrigido — Tempo de percurso do cenério de incéndio corrigido (s)
tper VVE 5 pisos — 1€MPO de percurso de um piso (até ao segundo piso consecutivos) da VVE (s)

timite — 1€MPO Necessario para ser libertada a poténcia calorifica limite (s)

tiimite r ¢; — Tempo limite de fumo no cenario de incéndio (s)

tiimite f total vy — 1€MPO limite de fumo total da via vertical de evacuacao (s)
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tiimite f yyp — Tempo limite de fumo nas vias horizontais de evacuacéo (s)
tiimite  yyr — Tempo limite de fumo nas vias verticais de evacuacao (s)

tsoma total vy — INStante em que se acumula o volumo de fumo soma total da VHE (s)
tsomayyr — 1EMPO €M que é produzida a soma dos volumes V(tOVHE) + Vi timiteyyz (S)
tsomayyy — TEMPO €M que é produzida a soma dos volumes V(o) + V iimiteyyg (S)
tsprinkiers — 1€MPO de atuacao dos sprinklers (s)

teolerancia — 1€MpPO de tolerancia (s)

T — Temperatura (°C)

T, — Temperatura ambiente (°C)

Tisms — TemMperatura ambiente (°C)

T4y — Temperatura da camada de fumo (°C)

UP — Unidades de Passagem

v,g — Velocidade ascendente para condicdes de movimento de emergéncia (m/s)
v, — Velocidade ascendente para condig6es de movimento lento (m/s)

v — Velocidade ascendente para condigdes de movimento muito lento (m/s)

v,y — Velocidade ascendente para condi¢cdes normais de movimento (m/s)

vpg — Velocidade descendente para condi¢ces de movimento de emergéncia (m/s)
vp, — Velocidade descendente para condi¢cdes de movimento lento (m/s)

vpu — Velocidade descendente para condigdes de movimento muito lento (m/s)

vpy — Velocidade descendente para condigdes normais de movimento (m/s)

vy — Velocidade horizontal de evacuacéo (m/s)

vy — Velocidade horizontal para condic6es de movimento de emergéncia (m/s)

vy — Velocidade horizontal lenta para habitagbes (m/s)

vy — Velocidade horizontal normal para habitagGes (m/s)

vy, — Velocidade horizontal para condigdes de movimento lento (m/s)

vy — Velocidade horizontal para condicées de movimento muito lento (m/s)

vyy — Velocidade horizontal para condi¢cdes normais de movimento (m/s)

vy, — Velocidade vertical de evacuacao (m/s)

vy — Velocidade vertical para condicdes de movimento de emergéncias nas VVE (m/s)
vyent — Velocidade média com que se processa a ventilagdo na claraboia (m/s)

vy, — Velocidade vertical para condic6es de movimento lento nas VVE (m/s)

vyu — Velocidade vertical para condicdes de movimento muito lento nas VVE (m/s)

vyy — Velocidade vertical para condi¢cdes normais de movimento nas VVE (m/s)
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V — Caudal volimico de fumo (m?3/s)

V(to totar WE) — Volume de fumo correspondente ao instante de passagem de fumo do cenério de
incéndio e da via horizontal de evacuacao até atingir a via vertical de evacuacao (m3)

V(t0 VHE) — Volume de fumo produzido no instante que se inicia a passagem de fumo do cenario de
incéndio para as VHE

V(t0 WE) — Volume de fumo correspondente ao instante que se inicia a passagem de fumo do cenario
de incéndio para as VVE (m?3)

Vot o1 — Caudal volimico de fumo extraido (m3/s)

v, — Caudal volimico de fumo extraido nas VVE (m?3/s)

Xt yvE

V; — Volume de fumo produzido (m?®)

Vs 2 pisos yye — VOlUME limite de fumo que se pode acumular nos dois pisos consecutivos
imediatamente abaixo da via vertical de evacuagéo (m?3)

Vi comexeci — VOlUMe de fumo acumulado no cenario de incéndio com sistema de desenfumagem ativa
(m)
Vs —Volume de fumo acumulado nas VVE com sistema de desenfumagem ativa (m?3)

comext VVE

V¢ corrimio yyr — VOlUMe da coluna de fumo presente ao longo do corriméo da VVE (m?3)
VE jimite c1 Volume limite de fumo acumulado no cenario de incéndio (m3)

V¢ timite yur — VOlUMe de fumo limite nas Vias Horizontais de Evacuagao (m3)

Vf timite yy — VOlume limite de fumo nas Vias Verticais de Evacuagéo (mq)

Vi limite vE , pisos — VOIUME limite de fumo até ao segundo piso de evacuagdo da VVE (m3)

Vi timite vvE pi,, — VOlUMe limite de fumo até ao piso de evacuacdo da VVE (m3)

V¢ soma total yyy — VOlume de fumo soma total da VVE (m?3)

Vf soma yyr — VOlume de fumo limite que se pode acumular no Cl e nas VVE (m3)

Vi soma vE 5 pises — VOlUME de fumo soma dos dois pisos consecutivos da VVE (m?3)

Vi soma vvE pis, — VOIUMe de fumo soma do piso da VVE (m3)

Vs totar vy — VOlume de fumo total que se pode acumular em toda a via vertical de evacuagao (m?3)
Ve Gitimo piso yye — VOlUMe limite de fumo que se pode acumular no ultimo piso (m3)

x — Eficécia da radiacéo (30%)

z — Pé direito (m)

Z — Distancia acima da base da fonte de calor a que se encontra a interface entre a camada quente e
fria (2 m)

Zcg1, — Altura da claraboia (m)

Z; 4y — Altura da camada de fumo (m)

XXViii
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ANPC — Autoridade Nacional de Protecao Civil

CHICHOrRO - Calculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcao e Habilitada Otimizacdo da sua

Reducg&o com Obras

Cl — Cenario de Incéndio

CPB - Corpo Privativo de Bombeiros

Det — Detecéo

El — Estanquidade e Isolamento

EN — European Norms

FEUP — Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

IEE — Instala¢des de Energia Elétrica

llum — lluminacéo

LR - Legisla¢do Regulamentar

MARIEE — Método de Avaliacédo de Risco de Incéndio em Edificios Existentes
NFPA — Nacional Fire Protection Association

NP — Norma Portuguesa

OGS - Organizacéo e Gestao de Seguranca

PPP — Procedimentos ou Planos de Prevencgéo

REI — Resisténcia, Estanquidade e Isolamento

RHRf — Rate of Heat Release of fire

RIA — Redes de Incéndio Armadas

RJ-SCIE — Regime Juridico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios
RT-SCIE — Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios
SADI - Sistema Automético de Detecao de Incéndio

SCIE - Seguranca Contra Incéndio em Edificios

SEA — Sistema de Extingdo Automética

SFPE - Society of Fire Protection Engineers

Sinal — Sinalizacao

VE - Via de Evacuacao

VHE — Via Horizontal de Evacuacao

VLCI — Veiculos Ligeiros de Combate a Incéndio

VVE - Via Vertical de Evacuacao
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1

INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

A Seguranca Contra Incéndio em Edificios na Otica da reabilitacdo é um exercicio complexo e
multidisciplinar exigindo a intervencdo de muitos especialistas para conceber as melhores solucées. Ha
muitos aspetos técnicos da legislagdo de SCIE cujo cumprimento e verificagdo apresentam dificuldades.
Mas também ha edificios novos em que o cumprimento do artigo 15.° do RJ-SCIE pode ser
“desadequado face as grandes dimensGes em altimetria ou planimetria ou as suas caracteristicas de
funcionamento, ou de exploragdo ou construtivas...” [1].

Para aqueles casos, 0s artigos 14° e 14°-A para recintos e edificios novos ou existentes respetivamente,
apelam, no primeiro caso, ao conceito de perigosidade atipica, na qual as solugdes de SCIE devem ser
“objeto de fundamentacdo adequada baseada em métodos de analise de risco, que venham a ser
reconhecidos pela ANPC ...”. No segundo caso, sejam compativeis com a natureza da intervencao e
com o grau de protecao que podem ter os edificios e recintos, sejam objeto de fundamentacao adequada
na memoria descritiva do projeto, a qual pode ser baseada em métodos de analise de risco que venham
a ser reconhecidos pela ANPC ou, em métodos de ensaio ou, modelos de calculo, ou seja, baseada em
novas tecnologias ou em tecnologias ndo previstas no presente decreto-lei. Parece, pois, justificar-se a
premente necessidade de avaliar e conhecer o risco de incéndio em meio urbano para que, nos casos em
que este se revele inaceitavel, sejam delineadas possiveis medidas de intervencdo.

Desta forma, ao longo de diversas dissertacOes ja desenvolvidas, criou-se e desenvolveu-se um método
de andlise de risco de incéndio urbano de forma a poder abordar aquelas situacdes e, numa forma mais
direta no ambito destas dissertacdes, contribuir para a preservacdo dos centros histéricos e garantir a
seguranca de todos os seus utilizadores.

Este modelo, denominado de CHICHORRO — Célculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcéo e
Habilitada Otimizacdo da sua Reducdo com Obras — nasce, assim, da preocupacdo de analise dos
edificios construidos em zonas historicas devido a ocorréncia crescente de incéndios urbanos, alguns de
elevada gravidade, e da quantificagdo do impacto que um incéndio deflagrado num edificio possa ter.

Apo6s a implementacdo do modelo CHICHORRO 2.0, a presente dissertacdo pretende contribuir para o
melhoramento do modelo existente que consiste na analise pormenorizada dos contetdos estruturais
base, da anélise de célculo do modelo e da sua implementagcdo em plataforma acessivel a qualquer
projetista de SCIE. Dito isto, 0 modelo CHICHORRO 3.0 tem como grande objetivo melhorar o modelo
anterio, de forma a identificar as vulnerabilidades dos edificios em relagdo aos incéndios.
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1.2. OBJETIVOS

A presente dissertacdo tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma metodologia de analise
de Risco de Incéndio em edificios existentes de forma a identificar as debilidades que o edificio
apresenta no que respeita a Seguranca Contra Incéndio e a sua integracdo numa plataforma online
acessivel atraves de um web browser.

Tendo por base o modelo desenvolvido por Daniel Martins (aluno que apresentou um método de
avaliacdo de risco, CHICHORRO, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil na FEUP) [2] e por
Ricardo Ferreira [3] (CHICHORRO 2.0), a metodologia agora proposta pretende permitir uma utilizacdo
em qualquer plataforma digital, bem como o melhoramento do método anterior através de alteracoes,
nomeadamente no célculo das consequéncias do incéndio, e de corre¢Bes de bugs e de limitagdes que o
software anterior possuia.

Serd também objeto desta dissertacdo a realizacdo de uma analise de sensibilidade do método corrigido
através da analise de 12 casos, um de cada utilizagdo-tipo. Assim, foi possivel perceber os impactos que
as alteragdes ao modelo anterior tiveram nos resultados parciais e, mais importante, no Risco de Incéndio
final e na respetiva escala de classificacédo.

O ultimo objetivo foi a avaliagdo do Risco de Incéndio de trés zonas contidas no Centro Historico de
Ponta Delgada através da aplicacdo do modelo a 142 edificios das mais variadas tipologias. No fim da
implementacdo do método e da avaliagcdo de um namero significativo de edificios, também se procedeu
a andlise dos resultados e dos impactos que as intervengdes possiveis tém na diminui¢do do Risco de
Incéndio, de forma a se atingir o designado Risco de Incéndio considerado aceitavel. Todos os resultados
foram devidamente tratados e representados em graficos de forma a possibilitar ao leitor uma melhor
compreensdo destes. As trés zonas em analise também foram representadas em mapa com cores que
simbolizam a classificacdo de Risco de Incéndio, antes e ap6s as devidas intervengdes.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se organizada em 7 capitulos, sendo que o primeiro apresenta o
enquadramento e justificacdo do tema, além da definicdo dos objetivos inerentes a sua realizacdo e
estrutura da mesma.

No Capitulo 2 ¢ feita uma abordagem sobre o histérico dos incéndios urbanos e as suas consequéncias,
sobre o conceito de analise de risco, apresentam-se alguns métodos de avaliacdo de Risco de Incéndio e
um enquadramento da legislacdo em vigor relativamente a Seguranca Contra Incéndio em Edificios.

No Capitulo 3 apresenta-se a proposta do método para avaliagdo do Risco de Incéndios em edificios
existentes, intitulado de “CHICHORRO 3.0”.

No Capitulo 4 apresenta-se o0 desenvolvimento de um modelo numérico concebido em linguagem
Python que permite a aplicacdo do método de Risco de Incéndio proposto.

No Capitulo 5 é apresentada uma andlise de sensibilidade a 12 edificios, um de cada utilizagao-tipo, de
forma a perceber qual o impacto das alteracfes propostas no novo modelo.

No Capitulo 6 € feita a caracterizacdo do caso de estudo de 142 edificios do Centro Historico de Ponta
Delgada, Acores, através da aplicacdo da metodologia proposta e sdo apresentados e analisados 0s
respetivos resultados.

No Capitulo 7, expdem-se as conclusbes 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

Neste capitulo € feita uma abordagem sobre o histérico de incéndios urbanos mais importantes que
deflagraram em Portugal e as suas consequéncias. Sdo, também, exibidos alguns incéndios que
deflagraram, tanto em solo nacional como internacional durante o periodo de elaboragdo da presente
dissertacdo.

Seguidamente, é feita uma abordagem ao conceito de risco e aos métodos de analise de Risco de
Incéndios existentes. Sobre eles é feita uma ligeira descri¢do, referindo os principais fatores
intervenientes.

Por altimo, no ultimo subcapitulo, é feita uma descricdo sobre a legislagdo em vigor em Portugal
relativamente a Seguranca Contra Incéndio em Edificios.

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

Através do historico de incidentes de incéndios, é possivel obter relevantes informacGes sobre a
incessante repeticdo das causas de incéndio. Desta forma, é possivel determinar medidas de intervencao
precaucional que melhorem o Risco de Incéndio.

Neste subcapitulo sera feita uma ligeira referéncia a esse apontamento através da elucidacdo dos
principais incéndios histdricos que deflagraram em Portugal, bem como alguns incéndios ocorridos
durante a elaboracéo da presente dissertacdo, em Portugal e no Mundo.

2.2.2. INCENDIOS HISTORICOS EM PORTUGAL

De seguida, é apresentado certos exemplos de incéndios historicos ocorridos em centros urbanos em
Portugal ao longo dos anos:

e 20 de marco de 1888 — Incéndio no teatro Baquet: o publico lotava a plateia do teatro Baquet,
no Porto quando deflagra um incéndio que provocara cerca de 120 vitimas;

e 20 de outubro de 1971 — Incéndio nos Armazéns Quinta Noval: destruiu a totalidade dos
armazéns;
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25 de agosto de 1988 — Incéndio do Chiado: o mais famoso dos incéndios em centros
histéricos em Portugal. Ocorreu numa das zonas mais emblematicas de Lisboa, destruindo 18
edificios e uma &rea equivalente a 18 estadios de futebol. Registou-se, ainda, a perda de 2 vidas,
um residente e um bombeiro;

9 de janeiro de 2009 — Incéndio na Rua dos Clérigos, Porto: resultaram 4 vitimas mortais:
um idoso que morava no 2° piso do edificio, duas criangas de 11 e 15 anos e a sua mae,
moradoras do ultimo piso;

3 de outubro de 2009 — Incéndio no centro histdrico de Guimaraes: ocorreu numa habitacao
situada na Rua Camdes, propagando-se rapidamente a cobertura do edificio e posteriormente
aos telhados vizinhos. Ficaram lesadas duas habitaces e o telhado de um terceiro edificio, que
funcionava como um infantario com 127 criangas no seu interior, no decurso do incéndio.

2.2.3. INCENDIOS DEFLAGRADOS, EM PORTUGAL, NO DECURSO DA ELABORACAO DA PRESENTE
DISSERTACAO

De seguida séo apresentados alguns incéndios, em Portugal e em centros urbanos, que ocorreram durante
a realizacéo da presente dissertacdo:

25 de janeiro de 2018 — Incéndio em habitacéo na Lapa, Lisboa [4]: incéndio deflagrado na
cobertura de uma habitacdo na Rua de Sdo Domingos a Lapa. Nao é conhecida a causa do
incéndio e ndo foram registados feridos. Houve doze pessoas desalojadas;

26 de janeiro de 2018 — Incéndio em habitacéo na freguesia de Valdosende, Braga [5]: Um
idoso de 80 anos, Unico morador da habitacdo unifamiliar, perdeu a vida num incéndio que
destruiu, por completo, a moradia. O incéndio comegou na lareira a fogo aberto e, devido a
moradia ser toda em madeira, esta foi rapidamente consumida pelas chamas. No local estiveram
24 operacionais dos bombeiros, auxiliados por 8 veiculos de combate ao incéndio.

30 de janeiro de 2018 — Incéndio em edificio habitacional na freguesia do Lumiar, Lisboa
[6]: incéndio num edificio de 7 andares leva 16 pessoas para o hospital devido a inala¢éo de
fumo. O edificio foi totalmente destruido pelo incéndio. No local estiveram 2 viaturas do
Regimento Sapadores Lisboense com 31 operacionais, 1 viatura dos Bombeiros Voluntarios
Lisbonenses com 4 operacionais e ainda uma ambulancia.

22 de fevereiro de 2018 — Incéndio numa loja e restaurante num edificio no centro histoérico
do Porto [7]: incéndio causado pelo rebentamento de um termoacumulador na Rua de Gongalo
Cristovao 140. A rapida intervencdo dos Bombeiros Sapadores do Porto possibilitou a rapida
extingdo do incéndio;

28 de fevereiro de 2018 — Incéndio num prédio na Rotunda da Boavista, Porto [8]: incéndio
deflagrado num quarto do primeiro piso com varios moradores desalojados. O edificio
encontrava-se em “muito mau estado” e sem condi¢oes habitacionais. Um casal de morados
ficou ferido. Bombeiros demoraram 20 minutos a chegar ao local.

26 de marco de 2018 — Incéndio numa habitacdo municipal em Evora [9]: trés pessoas
ficaram desalojadas, uma mulher e dois filhos menores, apds um incéndio com inicio na varanda
€ (ue se propagou para o interior da casa.
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21 de abril de 2018 — Incéndio na Rua S& da Bandeira no Porto [10]: incéndio que teve lugar
num prédio em reabilitacdo onde iria funcionar um hostel prestes a ser inaugurado. A causa do
incéndio teve origem numa faisca provocada durante o processo de soldadura. O incéndio
obrigou ao corte parcial da rua S& da Bandeira. N&o houve feridos a lamentar.

7 de maio de 2018 — Incéndio em fabrica de moéveis em Paredes, Porto [11]: um incéndio de
enormes proporcdes atingiu uma fabrica de méveis. Um bombeiro teve de ser assistido no local
devido a inalag&o de fumo. Para combater as chamas estiveram cerca de 60 bombeiros assistidos
por 23 viaturas das corporacdes de Paredes, Baltar, Rebordosa, Penafiel, Céte, Lordelo, Passo
de Sousa.

10 de maio de 2018 — Incéndio em armazém em Leiria [12]: um armazém onde estava
instalada uma empresa de controlo de pragas em Gandra dos Olivais ficou totalmente destruido
devido a um incéndio. Um armazém contiguo ficou com danos estruturais. No local estiveram
36 operacionais auxiliados por 15 veiculos. Nao houve qualquer vitima do incéndio.

Segundo dados apurados junto da Autoridade Nacional de Protecdo Civil (ANPC), entre 2010 e 2015,
203 pessoas perderam a vida em incéndios urbanos e 1193 pessoas ficaram desalojadas. Os dados da
ANPC informam que ocorreram, em média, 5900 incéndios urbanos por ano, num total de 30260
incéndios desde 2010. A maioria das habitacdes atingidas pelos incéndios urbanos séo casas, por norma,
antigas, sem grande manutenc¢do ou com muito material combustivel, [13].

2.2.4. INCENDIOS DEFLAGRADOS, NO MUNDO, NO DECURSO DA ELABORACAO DA PRESENTE DISSERTACAO

Enumeram-se, de seguida, alguns dos incéndios mais importantes que ocorreram, no mundo, durante o
periodo de elaboragdo da presente dissertacéo.

20 de janeiro de 2018 — Incéndio no Eurostars David Hotel em Praga, Republica Checa
[14]: quatro pessoas morreram e muitas outras ficaram feridas ap6s um incéndio que deflagrou
no hotel Eurostars David Hotel em Praga.

26 de janeiro de 2018 — Incéndio num hospital em Miryang, Coreia do Sul [15]: incéndio
matou, pelo menos, trinta e sete pessoas e cerca de cento e trinta e uma pessoas ficaram feridas
apo6s o pior incéndio de que ha registo na Coreia do Sul na ultima década. Estas vitimas
morreram devido a intensa inalacdo de fumo. Testemunhas do incéndio acreditam que este tera
iniciado na sala de emergéncia do hospital e, como consequéncia, todo o primeiro andar do
hospital foi destruido.

1 de marco de 2018 — Incéndio num centro de reabilitacdo em Baku, capital do Azerbaijéo
[16]: morte de vinte e quatro pessoas foi o balango de um incéndio numa enfermaria de pacientes
acamados devido a uma falha elétrica no edificio. Este incéndio, que eclodiu um pouco antes do
amanhecer, demorou trés horas para ser extinto pelos bombeiros locais devido a fortes rajadas
de vento.

23 de marco de 2018 — Incéndio num complexo de condominio em Ho Chi Minh City,
Vietname [17]: pelo menos treze pessoas faleceram e vinte e oito ficaram feridas no decorrer
de um incéndio onde mil pessoas escaparam das chamas. N&o foi acionado nenhum alarme ou
sinal de incéndio e a maioria das pessoas morreu de sufocamento ou por se atirarem pelos vaos
dos andares mais elevados. Mais de duzentos operacionais estiveram no local no combate do
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incéndio que demorou mais de uma hora para estar controlado. O incéndio podera ter comegado
a partir do sistema elétrico de uma mota, mas a hipétese de explosdo nao foi descartada.

o 25de marco de 2018 — Incéndio num centro comercial em Kemerovo, Ruassia [18]: Incéndio
deflagrado num centro comercial na cidade de Kemerovo. Vinte e trés pessoas morreram, das
quais oito eram criangas. O incéndio comegou num centro de trampolins do shopping. O
incéndio espalhou-se rapidamente e foram geradas enormes nuvens de fumo. As saidas de
emergéncia estavam blogqueadas e o sistema de alarme de incéndio ndo disparou.

e 29 de marc¢o de 2018 — Incéndio numa estacdo de policia em Valencia, provincia de
Carabobo, Venezuela [19]: Incéndio ocorreu apds uma revolta numa esquadra policial onde
sessenta e oito pessoas faleceram. O incéndio comegou depois de o0s prisioneiros incendiarem
colchdes numa tentativa desesperada de sair. O incéndio é um dos incidentes mais mortais nas
prisdes da Venezuela.

o 23 de abril de 2018 — Incéndio em saldo de karaoke em Qingyuan, sul da provincia
Guangdong, China [20]: Dezoito pessoas morreram apds um incéndio num saldo de karaoke
situado num edificio de trés andares. cinco pessoas ficaram, também, feridas e forma
encaminhadas para o hospital mais proximo. Os incéndios fatais sdo comuns na China, onde 0s
regulamentos de seguranca sdo amplamente desrespeitados e a fiscalizagdo é negligente.

e 1 de maio de 2018 — Incéndio em Sao Paulo desaba apés incéndio [21]: Edificio de vinte e
quatro andares ocupado, de forma irregular, por cerca de cento e quarenta e seis familias
(quinhentas pessoas), desabou ap6s um incéndio a 1:30h da manha. Tendo em conta o que foi
apurado pelas entidades brasileiras, o fogo foi iniciado devido a uma discussao de um casal que
estaria a cozinhar com o uso de alcool. A queda do edificio também destruiu grande parte de
uma igreja Luterana. Quatro pessoas ficaram desaparecidas.

e 16 de junho de 2018 — Incéndio na Escola de Artes de Glasgow, Escécia [22]: Incéndio no
edificio Mackintosh, em Glasgow, que se espalhou para os edificios vizinhos. 50% do edificio
foi consumido pelas chamas. Néo foi possivel a entrada dos bombeiros no edificio por temerem
um desabamento. Foram evacuadas vinte e sete pessoas e ndo houve vitimas. O edificio possuia
uma biblioteca com materiais e arquivos raros que foram destruidos. O edificio tinha sido
restaurando ha quatro anos devido a um outro incéndio.

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 0s danos materiais causados aos edificios,
incluindo todas as perdas intangiveis consideraveis, tais como, a intermissao da atividade, a degradacao
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.
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R=PxG (2.1)

Em que:

e R —Risco;
e P —Probabilidade de ocorréncia de um evento;
e (G —Gravidade das consequéncias resultantes da ocorréncia do evento.

De igual forma, o risco pode ser representado através de um grafico cujo eixo das ordenadas corresponde
a probabilidade de ocorréncia e o eixo das abcissas corresponde a gravidade das consequéncias, Figura
2.1.
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Fig. 2.1 — Representagéo gréfica do risco, [2]

Fazendo uma analise cuidada da Figura 2.1, pode-se observar que existem duas zonas de risco: risco
admissivel (aceitavel) e ndo admissivel (ndo aceitavel). Face ao Risco de Incéndio real existente, importa
compreender se esse risco é, ou ndo, admissivel pelas sociedades, ou seja, se 0 risco € ou ndo aceitavel.
O risco aceitavel é funcdo de distintos fatores e pode ser variavel no tempo. O que hoje é considerado
risco aceitavel pode ndo o ser amanhd, no proximo ano ou na préxima década.

As sociedades aceitam os riscos se estes forem inferiores a certos valores de referéncia (chamados
limiares de risco). Esta reducdo pode ser atingida através de implementacdo de medidas de prevencao e
de protecdo. As medidas de prevencgdo destinam-se a prevenir a ocorréncia do incéndio, enquanto que
as medidas de protecéo se destinam a proteger a vida dos residentes e 0s bens materiais, ou seja, a mitigar
a gravidade das consequéncias do incéndio.

E ainda possivel constatar, através da analise da Figura 2.1, a impossibilidade de se atingir um risco
nulo, apenas sendo possivel minimizar o risco de forma a o tornar aceitivel. Dito isto, devem ser
adotadas medidas que permitam apaziguar as consequéncias nefastas decorrentes do incéndio,
estabelecendo uma evacuacao dos locais tdo rapida quanto possivel e a rapida extin¢do do incéndio com
o intuito de evitar a destrui¢do do edificio e a possivel propagacéo a edificios contiguos ou fronteiros.
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2.4. METODOS DE ANALISE DE RISCO DE INCENDIO
2.4.1. INTRODUCAO

A avaliacdo do Risco de Incéndio dos edificios surge ligada a ocorréncia de grandes incéndios urbanos
como o Grande Incéndio de Londres, em 1666, no qual uma imensa parte da cidade foi destruida. Este
evento levou a que as seguradoras tomassem em linha de conta a prevenc¢ao da ocorréncia destes sinistros
ou, pelo menos, minimizar os danos causados por estes de modo a proteger os seus clientes e a
salvaguardar o seu patrimonio financeiro [23].

Assim, a andlise de Risco de Incéndio tornou-se numa ferramenta essencial para as seguradoras de forma
a poderem avaliar corretamente os seguros de acordo com a probabilidade de ocorréncia de incéndio,
tendo em conta todas as carateristicas e informacéo dos locais relevantes para isso. A andlise de risco
tornou-se também numa ferramenta bastante Util na otimizacdo da escolha das medidas preventivas e
ativas a serem aplicadas nos edificios.

O Risco de Incéndio é uma consequéncia indesejavel da atividade humana uma vez que qualquer projeto
de edificio tera sempre associado um certo Risco de Incéndio ao longo de toda a sua vida util.

Segundo Coelho [24], o Risco de Incéndio envolve uma variedade de fatores extremamente diversos,
dos quais se destacam:

e Probabilidade esperada de ocorréncia de um determinado cenario de incéndio;
e Grau esperado de exposicao a esse cenario;

e Capacidade potencial de afetacdo que o cenario pode apresentar.

Para que seja possivel efetuar a analise do Risco de Incéndio torna-se indispensavel proceder a sua
identificagdo, determinar a sua probabilidade de ocorréncia e avaliar as suas consequéncias.

Desta forma, a anélise de Risco de Incéndio deve permitir a definicdo das decis6es de forma a diminui-
lo para valores aceitaveis e prever, também, o modo de atenuar as consequéncias do incéndio.

De seguida, é feita uma breve descricdo dos métodos de avaliagdo de Risco de Incéndio com alguma
relevancia para a elaboracdo do presente trabalho: Método de Gretener, ARICA, Marie&FEUP,
MARIEE e CHICHORRO.

2.4.2. METODO DE GRETENER

Desenvolvido por Max Gretener na Suica (1968), este método tem como objetivo o apoio ao
estabelecimento de prémios de seguro na indlstria e armazéns de grande dimensdo. Este é,
provavelmente, 0 método de analise de Risco de Incéndio mais difundido, adaptado e utilizado.

O método de Gretener baseia-se na analise do processo de incéndio, determinando os fatores que
promovem o seu desenvolvimento, medindo os riscos de ativagdo em funcgéo do tipo de ocupacdo e ainda
avaliando a contribuicdo das medidas de seguranca para a reducdo do Risco de Incéndio. Este método é
utilizado para avaliar e comparar o nivel de Risco de Incéndio, com base em conceitos alternativos entre
diferentes tipos de edificagfes. Os diversos parametros e 0s respetivos pesos utilizados para calcular o
Risco de Incéndio neste método, foram obtidos por consenso do meio técnico e cientifico, com base em
dados estatisticos testados pela sua larga aplicacdo pratica.
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Assim, 0 método considera a existéncia de trés tipos de edificios, no que a propagacéo de incéndio diz
respeito:

e Tipo Z - Construcdo em células: dificulta e limita a propagacao horizontal e vertical do edificio
(células até 200 m?);

e Tipo G - Construcao de grandes superficies: permite e facilita a propagacéo horizontal do fogo,
exceto a vertical (areas superiores a 200 m?, num so piso);

o Tipo V — Construcdo de grande volume: favorece e acelera a propagacao horizontal e vertical
do fogo (varios pisos ndo compartimentados entre si).

O Risco de Incéndio efetivo (R) resulta do produto entre o fator de perigo de ativacdo (4) e do fator de
exposicao ao perigo (B), através da equagao 2.2.

R=AXB (2.2)
Em que:

e R —Risco de Incéndio efetivo;
e A —Fator de perigo de ativacao;
e B — Fator de exposi¢ao ao perigo.

O perigo de ativacdo (A) quantifica a probabilidade de ocorréncia do incéndio, dependendo de dois
fatores, o tipo de exploracdo do edificio e os perigos criados pelos fatores humanos, encontrando-se
tabelado para diferentes tipos de edificios.

Quanto ao fator de exposicdo ao perigo (B), este € definido pelo quociente entre o produto de todos 0s
fatores potenciais de perigo (P) e o produto de todos os fatores de protegdo (M), equagéo 2.3.

P

B= (2.3)

Em que:

e B — Fator de exposi¢éo ao perigo;
e P —Potenciais perigos;
e M — Fatores de protecéo.

O fator de exposicdo ao perigo tem em consideragdo quatro fatores:
e Potenciais perigos (P);
e Medidas normais de protecéo (N);
o Medidas especiais de protecéo (S);

e Medidas estruturais (F).
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Os potenciais perigos (P) resultam do produto entre os perigos inerentes ao conteudo do edificio e os
perigos inerentes ao edificio. Os perigos inerentes ao contetido tém em consideracdo a carga de incéndio
mobiliéria, a combustibilidade, a producéo de fumos e o perigo de corroséo e toxicidade, enquanto 0s
perigos inerentes ao edificio, dependem da carga imobiliaria, do nivel do andar ou altura do local e da
dimensé&o dos compartimentos de incéndio e a relagéo entre as suas dimensdes.

Os valores referentes as medidas que dificultam o desenvolvimento do incéndio (N, S, F) encontram-se
tabelados.

Com base nestes critérios, o Risco de Incéndio efetivo obtém-se a partir da equagéo 2.4.

R=BxXA= A (2.4)

—X
NXSXF

O célculo do Risco de Incéndio é feito para o maior compartimento de incéndio ou para 0 mais perigoso.
A verificagdo da Seguranca Contra Incéndio é feita comparando o Risco de Incéndio efetivo (R), com o
Risco de Incéndio admissivel (Ru), que varia consoante as atividades desenvolvidas no edificio.

Considera-se que o edificio ou compartimento em andlise verifica a Seguranca Contra Incéndio quando
o valor do Risco de Incéndio (R) for inferior ao valor do Risco de Incéndio admissivel (Ru), equagdo
2.5.

R <Ru (2.5)

Nos casos em que a equagdo 2.5 ndo se verificar, é necessario avaliar as medidas a adotar de modo a
obter um Risco de Incéndio aceitavel.

2.4.3. ARICA

O ARICA (Analise do Risco de Incéndio em Centros Urbanos Antigos) é um método desenvolvido por
Antonio Lega Coelho (investigador do LNEC), [24], e Ana Margarida Sequeira Fernandes (aluna que
apresentou 0 método em dissertacdo de mestrado em Ciéncias da Construgdo pela FCTUC, em 2006)
[25], destinado a aplicacdo em edificios localizados em Centros Urbanos Antigos.

A metodologia desenvolvida assenta na defini¢do de trés fatores globais de risco e um fator global de
eficacia:
e Fator global de risco associado ao inicio de incéndio, FG,;;
e Fator global de risco associado ao desenvolvimento e propagacdo do incéndio no edificio, FGpp,;
e Fator global de risco associado a evacuacao do edificio, FGgg;

e Fator global de eficacia associado ao combate ao incéndio, FG;.

Os fatores globais referidos cobrem a generalidade dos aspetos relacionados com a Seguranga Contra
Incéndio, desde a seguranca dos ocupantes, dos seus bens materiais e do proprio edificio. Cada fator
global é constituido por varios fatores parciais.
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O fator global de risco associado ao inicio de incéndio (FG,;) incide nas questdes relacionadas com:

e Estado de conservacao da construcdo (Fgc);
e Estado de conservacédo das instalagdes elétricas (F;z,);
e Estado de conservacdo das instalagdes de gas (F;);

e Natureza das cargas de incéndio mobiliarias (Fyc,).

O seu valor é calculado através da equacéo 2.6.

4

FGH =

O fator global de risco de desenvolvimento e propagacao do incéndio (FGpp;) contempla:

Carga de incéndio mobiliaria do edificio (F)) ;
Compartimentacéo corta-fogo (Fqcr);

Sistemas de detecdo, alerta e alarme de incéndio (Fp,);
Equipas de seguranca (Fgs);

Afastamento entre vaos sobrepostos (F,y).

O seu valor é calculado através da equacéo 2.7.

O fator global de risco associado a evacuacao do edificio (FGgg) esta dividido em dois fatores:

Fep + Fecp + Fpp + Fgs + Fay
5

FGpp; =

Fator associado aos caminhos de evacuacao (Flgg):

Largura dos elementos dos caminhos de evacuacdo (F,);
Distancia a percorrer na evacuacdo (Fpyg);

Numero de saidas dos locais (Fys;);

Inclinagdo das vias verticais de evacuacao (Fyyg);
Protecéo das vias (Fpy);

Sistema de controlo de fumo das vias (Fg);

Sinalizacéo e a iluminagdo de emergéncia (Fg,).

O seu valor é calculado através da equacéo 2.8.

(2.6)

2.7)

11
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Fy + Fpyp + Fys, + Fryg + Fpy + Fep + Fgp

Flop = 2.8
CE 7 (2.8)
Fator associado ao edificio (FI;):

e Detecdo, alerta e alarme de incéndio (Fp));

e Equipas de seguranca (Fg);

o Realizacdo de exercicios de evacuagdo (Fgg).
O seu valor é calculado através da equacéo 2.9.

Fp; + Fgs + F
FIE — DI ES EE (2.9)

3

Assim, o fator global de risco associado a evacuagédo do edificio (FGgg) é obtido da seguinte forma:

e Através da equagdo 2.10, quando sdo cumpridas as exigéncias regulamentares:

Flcg + FI
FGypp = % (2.10)
e Através da equagdo 2.11, quando ndo sdo cumpridas as exigéncias regulamentares:
Flog + FI
FGpy = FC X % (2.12)

Em que FC € igual a:

e 1,1 se NP <3 pisos;
e 12se3<NP<7pisos; (NP = numero de pisos)
o 1,3se NP >7 pisos.

Por Gltimo, o fator global de eficacia do combate ao incéndio (FG,) € dividido em trés fatores:
Fator exterior de combate a incéndio (FE,):

e Acessibilidade ao edificio (Fyz);

e Hidrantes exteriores (Fyz);

e Fiabilidade da rede de alimentacdo de agua (Fg).

O seu valor é calculado através da equacdo 2.12.

12
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FAE + FHE X FF

FE; = 5 (2.12)
Fator interior de combate ao incéndio no edificio (Fi,):
e Extintores (Fgxr);
e Redes de incéndio armadas (Fg;4);
e Colunas secas ou himidas (F¢sx);
e Sistemas automaticos de extin¢ao (Fgug);
o Fiabilidade da rede de alimentacéo de &gua e das equipas de seguranca (Fy).
O seu valor é calculado através da equacao 2.13.
Fexr + Fpiqa + F, + F. X F,
FICI — ( EXT RIA CS/H SAE) F (2.13)

4

Fator que considera novamente as equipas de seguranca (Fgs).

Assim, o fator global de eficacia do combate ao incéndio (FG,) é obtido através da equagéo 2.14.

FEqp + Flg + Fgg
FGCI = 3

(2.14)

Os valores dos fatores parciais sdo influenciados pelas condicGes reais dos edificios, sendo obtidos por
leitura de tabelas ou por equagdes desenvolvidas para o efeito.

A partir dos fatores globais determina-se o Fator Global de Risco (FGR)que é comparado com o Fator
de Risco de Referéncia (FRR), equagdo 2.15.

FGR

Rl = —
FRR

(2.15)

Este método é bastante moroso, pouco expedito e com uma enorme quantidade de calculos intermédios,
0 que propicia maior possibilidade de erro por parte do utilizador no calculo dos diversos fatores.

2.4.4. METODO MARIE&FEUP

O método MARIE&FEUP foi desenvolvido por Ana Isabel Ramos da Costa (aluna que apresentou o
método, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, em 2013), [26], e que procura
contemplar todos os aspetos subjacentes a defini¢ao de risco.

13
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Assim sendo, 0 método desenvolvido assenta na definicdo de cinco fatores globais de Risco de Incéndio:
e F;; — Fator inicio do incéndio;
e [, —Fator associado ao perigo no cenério de incéndio;
e Fpp; — Fator de propagacdo e desenvolvimento de incéndio;

e Fgp — Fator associado a evacuacédo do edificio em caso de incéndio;

e [ —Fator associado ao combate ao incéndio.

Com estes cinco fatores globais pretende-se abranger a maioria dos aspetos relacionados com a
seguranca ao incéndio e, consequentemente, 0 risco para 0s ocupantes e seus bens materiais, bem como,
para os respetivos edificios.

Cada fator global é constituido por diversos fatores parciais. Por sua vez, cada fator parcial € constituido
por vérios descritores. A cada descritor é atribuido um valor sendo que nas situacdes em que esse valor
é igual a unidade representa o cumprimento legislativo na area da Seguranga Contra Incéndio em
Edificios. Valores superiores significam que a contribuigdo para o Risco de Incéndio é maior do que a
correspondente ao cumprimento legal. Valores inferiores correspondem a uma situacdo melhor do que
0 cumprimento legal, do ponto de vista da contribui¢do para o Risco de Incéndio.

Assim, a determinagdo do Risco de Incéndio tem por base o conceito explicito do risco, equagéo 2.16.

RI=PxG (2.16)
Em que:

e RI —Risco de Incéndio;
e P —Probabilidade de ocorréncia de um incéndio;
e (G — Gravidade dos danos resultantes da ocorréncia do incéndio.

A probabilidade de ocorréncia de um incéndio (P) é funcéo de caracteristicas inerentes ao edificio, tais
como, a caracterizagdo da construcéo, as instalacdes elétricas, edificios fronteiros, entre outros, equagdo
2.17.

Em que:

e F;; — Fator inicio de incéndio.

A gravidade é baseada nos perigos potenciais associados a gravidade de ocorréncia de um incéndio e
nos fatores de protecéo, equacgéo 2.18.
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_ Perigos potenciais Fp
~ Fatores de Protecio  (Fpp; + Fgg + F¢p) (2.18)
3

Em que:

e Fp, — Fator associado ao perigo no cenario de incéndio, que é funcdo do edificio e do seu
conteudo e do comportamento das pessoas dentro dele;

e Fpp; — Fator de propagacdo e desenvolvimento de incéndio;

e Fpp — Fator associado a evacuacdo do edificio em caso de incéndio, equacédo 2.19.

e F.; —Fator associado ao combate ao incéndio.

Fgg = Fgi + Fypg + Fyyg (2.19)
Em que:

e Fg; — Fator associado a evacuagdo dos locais;
e Fyyp — Fator associado & evacuacdo das vias horizontais;
e F,y — Fator associado & evacuacdo das vias verticais;

Os valores dos varios descritores associados aos diversos fatores parciais encontram-se tabelados.

Por fim, o valor do Risco de Incéndio é dado pela equagédo 2.20.

Fp
(Fpp + (FgL + Fng + Fyyve) | Fep) (2.20)
3

RI = Fy; x

Nos casos em que o RI for superior a 1 é necessario avaliar quais as medidas de Seguranca Contra
Incéndio a adotar por forma a obter um risco aceitavel, ou seja, inferir ou igual a 1.

3.4.5. METODO MARIEE

O método MARIEE (Método de Avaliacdo de Risco de Incéndio em Edificios Existentes), baseado no
método de Ana Costa, [26], foi desenvolvido por André Correia, [27], para edificios habitacionais,
administrativos, escolares, hospitalares e hoteleiros, e por Jorge Pissarra, [28], para edificios comerciais,
bibliotecas e salas de espetaculo.

O método MARIEE assenta em quatro fatores globais de Risco de Incéndio:
e POI - Probabilidade e Ocorréncia do Incéndio;
e CTI - Consequéncias Totais do Incéndio;
e DPI - Desenvolvimento e Propagacgéo do Incéndio;

e ESCI — Eficacia de Socorro e Combate ao Incéndio.
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Do que foi descrito anteriormente salienta-se o facto de trés dos fatores globais transitarem do método
MARIEE&FEUP, sendo que o fator CTI € exclusivo do método MARIEE e que corresponde a
associacdo de dois conceitos muito importantes da avaliacdo do risco: 0 perigo e a exposi¢cdo ao
incéndio.

Através destes quatro fatores globais, o0 método abrange todos os aspetos que intervém no célculo do
Risco de Incéndio, e consequentemente traduz o risco para as pessoas, para o edificio e tudo que aquilo
gue ele encerra.

Também no método MARIEE os fatores globais sdo constituidos por fatores parciais. Por sua vez, cada
fator parcial é definido por vérios descritores, que representam as condi¢des intrinsecas dos edificios,
com que o projetista pode ser confrontado na sua avaliagdo.

No método MARIEE, o conceito de Risco de Incéndio é traduzido através do produto da probabilidade
de ocorréncia do incéndio pela gravidade das suas consequéncias, de acordo com a equacdo 2.21.

RI=PxG (2.21)
Em que:

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

A probabilidade de ocorréncia do incéndio depende das carateristicas do edificio que influenciam a
deflagracdo deste, tais como a caraterizagdo da construcdo, as instalacBes elétricas, os edificios
adjacentes, entre outros.

Deste modo, o método considera que o fator P é definido pelo fator global POI, Probabilidade de
Ocorréncia do Incéndio, equacdo 2.22.

P = PoI (2.22)

A gravidade (G) é traduzida pelas consequéncias decorrentes do incéndio, dado que no método resulta
do produto entre o fator global CTI, Consequéncias Totais do Incéndio e a média ponderada entre o
fator global DPI, Desenvolvimento e Propagacéo do Incéndio, e o fator global ESCI, Eficacia de Socorro
e Combate ao Incéndio, equacdo 2.23.

G = CTI x (0,2 x DPI + 0,8 x ESCI) (2.23)

O fator CTI traduz as consequéncias no Cenéario de Incéndio (CI), na Via Horizontal de Evacuagdo
(VHE) e na Via Vertical de Evacuacdo (VVE). Este resulta da média aritmética das respetivas
consequéncias parciais de incéndio, equagéo 2.24.
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_ CPl; + CPlyyp + CPlyyg

CTI
3

(2.24)

Em que:

e (CPI; — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cenério de Incéndio;
e CPI,yr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuacéo;
e CPI,yr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuacao.

As consequéncias de incéndio, em qualquer dos referidos espacos, resultam de um balanco entre o perigo
potencial decorrente do incéndio e a exposicao a esse perigo, equagao 2.25.

CTI—P 2.25
= (2.25)

Em que:

e (TI - Consequéncias Totais de Incéndio;
e P —Perigo potencial;
e E — Exposicdo 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 evacuagdo realizada dos cenérios de incéndio até ao
exterior.

Assim, no método MARIEE, o valor do Risco de Incéndio é obtido através da equacao 2.26.
RI = POI x CTI x (0,2 x DPI + 0,8 X ESCI) (2.26)

A atribuicdo de pesos aos fatores globais DPI e ESCI deve-se, essencialmente, ao facto de estes
privilegiarem a preservacao do patrimonio edificado em detrimento da salvaguarda da vida humana. O
método MARIEE privilegia claramente o segundo critério em prejuizo do primeiro ao considerar que 0
fator eficacia de combate ao incéndio assume um papel de maior relevancia porque corresponde ao
salvamento das vitimas do sinistro, do que o fator desenvolvimento e propagacao do incéndio.

3.4.6. METODO CHICHORRO

O método CHICHORRO (Calculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcdo e Habilitada
Otimizacdo da sua Reducdo com Obras) é um metodo desenvolvido por Daniel Martins (aluno que
apresentou 0 método, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, em 2015), [2]. Este
método partilha muitas semelhancas, principalmente ao nivel dos fatores globais e parciais, com 0
metodo MARIEE.
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No método CHICHORRO, o conceito de Risco de Incéndio é traduzido através do produto da
probabilidade de ocorréncia do incéndio pela gravidade das suas consequéncias, de acordo com a
equacéo 2.21.

Deste modo, o método considera que o fator P é definido pelo fator global POI, Probabilidade de
Ocorréncia do Incéndio, equacdo 2.22.

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 Propagacdo do Incéndio, e o fator global ESCI, Eficéacia de
Socorro e Combate ao Incéndio, equagdo 2.27.

CPlyyg + CPI
2 X CPlg + (*—HEZ=VEY  ppy 4 gy (2.27)

X
3 2

O fator CTI traduz através da ponderacdo apresentada na equacao 2.28 as consequéncias no Cenario de
Incéndio (CI), na Via Horizontal de Evacuacdo (VHE) e na Via Vertical de Evacuacdo (VVE).

G =

CPlyyg + CPI
2 X CPlgy + — =L (2.28)
CTI = e .

Em que:

e (CPI;; — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cenario de Incéndio;
e CPl,yr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuagéo;
e CPly,y,; — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuacao.

As consequéncias de incéndio, em qualquer dos referidos espagos, resultam de um balanco entre o perigo
potencial decorrente do incéndio e a exposicao a esse perigo, equacao 2.25.

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

A exposicao depende do tempo necessario para a evacuagao realizada dos cenarios de incéndio até ao
exterior.

Assim, no Método CHICHORRO, o valor do Risco de Incéndio (RI) é obtido através da equacao 2.29.

DPI + ESCI
RI = POI X CTIX ———— (2.29)

A atribuicdo de pesos aos fatores globais DPI e ESCI deve-se, essencialmente, ao facto de estes
privilegiarem a preservacdo do patrimdnio edificado de forma equivalente ao da salvaguarda da vida
humana. Assim, ao contrério do método MARIEE, estes dois fatores assumem pesos iguais.
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3.4.6. METODO CHICHORRO 2.0

O método CHICHORRO 2.0 é um método desenvolvido por Ricardo Ferreira (aluno que apresentou o
método, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, em 2016), [3] e aprimorado por
Bruno Silva [29].

Este método consiste numa melhoria do método anterior, CHICHORRO, de forma a tornar o calculo de
Risco de Incéndio mais facil e intuitivo para o utilizador, bem como o melhoramento do método anterior,
passado de um método discreto para um método continuo, permitindo analisar qualquer tipo de edificios
independentemente das suas caracteristicas.

2.5. ENQUADRAMENTO LEGAL
2.5.1. 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 redugdo 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
populacéo e da constante migracéo populacional para as cidades, apesar da tendéncia positiva resultante
da entrada em vigor dos primeiros regulamentos de Seguranga Contra Incéndio em Edificios.

2.5.2. DECRETO-LEI N° 220/2008, REGIME JURIDICO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO, RJ-SCIE

O RJ-SCIE [30] baseia-se (descrito no n® 1 do artigo 4°), face ao Risco de Incéndio, nos principios gerais
da preservacgéo:

e Da vida humana;
e Do ambiente;

e Do Patrimonio Cultural.

Ainda de acordo com o RJ-SCIE [31] e definidas no n°® 2 do artigo 4°, aqueles principios gerais
convertidos em prescri¢cdes regulamentares sdo de aplicacao geral a edificios e recintos e visam:

e Reduzir a probabilidade de ocorréncia de incéndios;

e Limitar o desenvolvimento de eventuais incéndios, circunscrevendo e minimizando 0s seus
efeitos, nomeadamente a propagac¢éo do fumo e gases de combustéo;

o Facilitar a evacuacéo e o salvamento dos ocupantes em risco;

o Permitir a intervencdo eficaz e segura dos meios de socorro.

O RJ-SCIE [31] encontra-se estruturado com base na defini¢éo das utilizagbes-tipo, dos locais de risco
e das categorias de risco, bem como a caracterizacéo da responsabilidade dos técnicos, e a caracterizagdo
das medidas de autoprotecao, que orientam as distintas disposi¢cdes de seguranca constantes do RT-SCIE

[1].
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2.5.2.1. Utilizacdes-Tipo (UT)

A cada edificio é atribuida uma ou mais utiliza¢es-tipo, em funcdo do seu uso. As doze utilizagdes-
tipo, que englobam todos os tipos de edificios e recintos, encontram-se listadas de seguida [30]:

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

e |V —Escolares;

e V —Hospitalares e lares de idosos;

e VI - Espetaculos e reunides publicas;

e VIl - Hoteleiros e restauracéo;

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

e X —Museus e galerias de arte;

e Xl - Bibliotecas e arquivos;

e XII — Industriais, oficinas e armazéns.

E também complementada na legislacio a caracterizacdo de edificios mistos e a sua restricio na
simultaneidade do uso num unico edificio.

2.5.2.2. Locais de Risco

Os locais dos edificios, com excecao dos fogos de habitagdo e dos espacos afetos a circulagfes, sdo
classificados de acordo com a natureza do Risco de Incéndio em 6 classes (A a F), descritas sucintamente
em seguida, [30]:

e Local de risco A: Presenca dominante de pessoal afeto ao estabelecimento, em pequena
guantidade;

e Local de risco 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 percecédo reduzidas (idosos, acamados,
criancas);

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

e Local de risco F: Com meios essenciais a continuidade de atividades sociais relevantes.
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2.5.2.3. Categorias de Risco (CR)

Cada UT pode ser classificada, quanto ao Risco de Incéndio, numa de gquatro categorias de risco (12, 22,
3% ou 42 categorias, numa escala ascendente de risco), [33].

A categoria de risco de cada UT é a mais baixa que satisfaz integralmente os critérios definidos na
legislacdo. Por exemplo, € atribuida a 42 categoria de risco a uma dada UT, quando algum dos critérios
para a 3? categoria de risco ndo for satisfeito.

2.5.3. 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, [1], especifica uma série de disposi¢des construtivas, instalaces e equipamentos.

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

o CondicGes exteriores;

e Comportamento ao fogo, isolamento e protecao;
o CondicGes de evacuacio;

e Instalacdes técnicas;

e Equipamentos e sistemas de seguranga;

o Organizacdo e gestdo da seguranca.

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

2.5.3.1. Condi¢Bes Exteriores

Os edificios devem ser servidos por vias de acesso adequadas a veiculos de socorro em caso de incéndio.
Deverd, ainda, existir disponibilidade de 4gua nas suas imediac¢des para permitir o abastecimento desses
veiculos. Além disso, a localizacdo e implantacdo, na malha urbana, de novos edificios deve ser
condicionada, em funcédo 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 reacdo ao
fogo de coberturas, paredes exteriores e seus revestimentos, 0s vaos abertos nas fachadas e a distancia
de seguranca entre eles e com os edificios vizinhos, devem ser estabelecidas de forma a evitar a
propagacao do incéndio pelo exterior, no préprio edificio, ou entre este e outros vizinhos.

2.5.3.2. Comportamento Ao Fogo, Isolamento E Protecéo

Este grupo retine uma série de exigéncias de elevada relevancia para garantir a minimizagao dos danos
em caso de incéndio, definindo nomeadamente as caracteristicas de resisténcia ao fogo dos elementos
estruturais, os casos que obrigam a adocdo de compartimentos corta-fogo, o isolamento e protecdo das
vias de evacuacdo, dos locais de risco e das canalizagBes ou condutas e, finalmente, a reagdo ao fogo
dos materiais aplicados.
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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 determinado. Do mesmo modo, 0s elementos de
compartimentacdo devem garantir, durante um certo periodo, a satisfacdo das exigéncias de resisténcia
ao fogo que Ihes séo 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 funcéo 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 propria
decomposicéao (e combustdo) para o inicio e desenvolvimento de um incéndio, avaliada com base num
conjunto de ensaios normalizados.

2.5.3.3. Condi¢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 pratica, esta exigéncia traduz-se nos seguintes aspetos: existéncia de saidas em nimero e largura
suficientes, convenientemente distribuidas e devidamente sinalizadas, vias de evacuacao desobstruidas
e com largura adequada (quando necessario, protegidas contra o fogo, o fumo e os gases de combustao)
e distancias a percorrer limitadas. Em situag@es particulares, a evacuacao pode processar-se para espagos
temporariamente seguros, designadas “zonas de refugio”.

2.5.3.4. Instalagbes Técnicas

As instalagdes 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 propagacéao.

2.5.3.5. Equipamentos E Sistemas De Seguranga

Este titulo inclui a exigéncia de diversos equipamentos e sistemas de seguranca nos edificios, em funcao
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 informacéo contida na sinalizagcdo de emergéncia deve ser disponibilizada a todas as pessoas a quem
essa informacg&o é essencial numa situacdo de perigo ou de prevencdo relativamente a um perigo.

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

Devem também ser equipados com instalagdes que permitam detetar o incéndio e, em caso de
emergéncia, difundir o alarme para 0s seus ocupantes, alertar os bombeiros e acionar os sistemas e
equipamentos de seguranca. De igual modo, devem ser dotados de meios que promovam a libertacéo de
fumos e gases da combustéo para o exterior, reduzindo a temperatura dos espagos e mantendo condicdes
de visibilidade, nomeadamente, nas vias de evacuacao.
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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 operacGes de socorro.

2.5.3.6. Organizacéo E Gestdo Da Seguranca

No decurso da exploracdo dos respetivos espacos, 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.

2.5.4. DECRETO-LEI N° 224/2015, REGIME JURIDICO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO, RJ-SCIE

Foi publicado na 12 Série do Diario da RepuUblica o Decreto-Lei n. 224/2015, [31], que procede a
primeira alteragdo ao Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro, que estabelece o regime juridico
da Segurancga Contra Incéndio em Edificios.

O presente diploma reflete a necessidade de proceder a ajustamentos relativos a periodicidade das
inspecdes, de acordo com a experiéncia pratica e o ciclo de manutencdo 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 condi¢des de Seguranca Contra
Incéndio em Edificios se torna impraticavel, desde que devidamente fundamentadas e aprovadas pela
ANPC, assim como a necessidade de alteracdo do articulado relativo as medidas de autoprotecéo,
clarificando a necessidade de a ANPC emitir parecer sobre as mesmas, representam muitas das
alteracOes e dos ajustamentos que se tornam necessarios e que esta alteracdo vem permitir.

O Decreto-Lei n.° 224/2015 entrou em vigor em 23 de novembro 2015.
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3

AVALIACAO DE RISCO DE INCENDIO
DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO
DO METODO CHICHORRO 3.0

3.1. INTRODUCAO

O método CHICHORRO 3.0 (Calculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcdo e Habilitada
Otimizag&o da sua Reducéo com Obras), € uma evolug¢éo do método CHICHORRO 2.0 em que foram
realizadas imensas alteracGes e melhorias na base do software. Neste capitulo apresenta-se uma analise
exaustiva e detalhada do método CHICHORRO 3.0 salientando-se, no fim do capitulo, as alteracdes a
versdo anterior do modelo. Para esse fim, foram consultadas dissertacdes desenvolvidas neste &mbito,
nomeadamente, as Dissertacdes de André Correia [27], Jorge Pissarra [28], Daniel Martins [2], Ricardo
Ferreira [3] e Bruno Silva [29] onde foi possivel compreender a evolugdo desde o método MARIEE
(Método de Avaliacdo de Risco de Incéndio em Edificios Existentes) até ao Método CHICHORRO.

3.2. Risco DE INCENDIO
3.2.1. DEFINICAO DE Risco DE INCENDIO

No método CHICHORRO 3.0, o conceito de Risco de Incéndio é traduzido através do produto da
probabilidade de ocorréncia de incéndio pela gravidade das suas consequéncias - equagéo 3.1.

RI=PXG (3.1)
Em que:

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

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

e POl - Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio;

e CTI - Consequéncias Totais do Incéndio;

e DPI - Desenvolvimento e Propagacédo do Incéndio;
e ESCI - Eficécia de Socorro e Combate ao Incéndio.
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Transitam do método MARIE&FEUP, trés dos quatro fatores globais: POI, DPI e ESCI, sendo que o
fator global CTI transita do método MARIEE, sendo feito um desenvolvimento deste fator nas
dissertacdes de Correia [27], Pissarra [28], Ferreira [3] e Silva [29].

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

Estes fatores globais sdo constituidos por fatores parciais que, por sua vez, sao definidos por diversos
descritores, representantes das condigdes intrinsecas dos edificios ou do seu uso.

Assim, 0 método CHICHORRO considera que o fator Probabilidade (P) é definido pelo fator global
POI, Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio - equagéo 3.2.

P = POI (3.2)
Em que:

e P —Fator Probabilidade;
e POl — Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio.

A Gravidade (G) é traduzida pelas consequéncias que decorrem do incéndio sendo o resultado do
produto entre o fator global CTI, Consequéncias Totais do Incéndio e a média ponderada entre o fator
global DPI, Desenvolvimento e Propagagdo do Incéndio, e o fator global ESCI, Eficacia de Socorro e
Combate ao Incéndio; equacéo 3.3.

DPI + ESCI
G =CTI X ———— (3.3)

e ( — Gravidade;

e (TI - Consequéncias Totais do Incéndio;

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

Através da ponderacdo apresentada na equacao 3.4, o fator CTI traduz as consequéncias no Cenério de
Incéndio (ClI), na Via Horizontal de Evacuagéo (VHE) e na Via Vertical de Evacuagéo (VVE).

2 x Pl + CPlvie + CPlyv

o _ 2 (3.4)

Sao apresentadas duas variantes da equacao anterior devido a possibilidade da ndo existéncia de vias de
evacuacgdo. A equacdo 3.5 correspondente a inexisténcia de uma das vias de evacuagdo. A equacao 3.6
correspondente a possibilidade de néo existir qualquer tipo de via de evacuacéao (VE).
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2 X CPIg + CPI
7] = c; VE (3.5)

CTI = CPI (3.6)

e (TI - Consequéncias Totais do Incéndio;

e (CPI; — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cenério de Incéndio;

e CPI,yr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuagéo;
e (CPI,yr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuagéo;

e (Pl — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a Via de Evacuacao.

As consequéncias de incéndio, em qualquer dos referidos espacos, resultam da razdo entre o perigo
potencial decorrente do incéndio e a exposicao a esse perigo; equagéo 3.7.

CPI = (3.7)

Em que:

e (CPI — Consequéncias Totais do Incéndio;
e P —Perigo Potencial;
e FE —Exposicédo ao Perigo.

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

A exposicdo ao fogo depende do tempo necessario para a evacuagdo do cenario de incéndio ser
concretizada até ao exterior.

Assim, no método CHICHORRO 3.0, o valor do Risco de Incéndio (RI) é obtido através da equagéo 3.8.

DPI + ESCI
RI = POI X CTI X ———— (3.8)

e RI —Risco de Incéndio;

e POI —Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio;

e (CTI- Consequéncias Totais do Incéndio;

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

Na Figura 3.1, sdo apresentados os fatores intervenientes no método CHICHORRO 3.0, para o célculo
do valor do Risco de Incéndio (RI).
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Risco de
Incéndio (RI)

POI CTI DPI ESCI

Desenvolvimento e
propagacao do
incéndio

Eficacia de socorro e
combate ao incéndio

Probabilidade de Consequéncias totais
ocorréncia de incéndio de incéndio

Consequéncias parciais ] Consequéncias parciais J Consequéncias parciais
de incéndio no cenario de incéndio na via de incéndio na via
de incéndio horizontal de evacuagdo || vertical de evacuagao

Fig. 3.1 — Estrutura do método CHICHORRO 3.0

3.2.2. Ri1sco DE INCENDIO ACEITAVEL

Segundo André Correia [27], importa perceber se 0 Risco de Incéndio existente €, ou ndo, admissivel
pela sociedade, ou seja, se 0 risco € ou ndo aceitavel.

O risco de incéndio 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 proximo ano ou na proxima década.

As sociedades aceitam os riscos, se eles forem inferiores a determinados valores de referéncia
(chamados limiares de risco).

Conforme mencionado na sec¢do 3.2, alguns fatores parciais e respetivos descritores transitam do
método MARIEE&FEUP. Para todos e cada um dos fatores parciais e respetivos descritores, a legislacdo
atual mantém-se como referencial para a defini¢do do risco aceitavel. Assim sendo, valores iguais a
unidade representam o cumprimento legislativo, valores superiores significam que a contribuicéo para
0 Risco de Incéndio é maior do que a correspondente ao cumprimento legal e valores inferiores
correspondem a situacdes melhores que o cumprimento legal, do ponto de vista da contribuicdo para o
Risco de Incéndio.

Relativamente aos fatores parciais e respetivos descritores propostos nesta dissertacdo, a salvaguarda da
vida humana e a manutencdo de condi¢cdes ambientais compativeis com a evacuacdo do edificio sdo, em
detrimento da preservacdo do patrimonio, os critérios primordiais no estabelecimento do Risco de
Incéndio aceitavel. Com base nestes critérios sdo estabelecidos tempos de referéncia. Da comparagéo
destes com o tempo de evacuacao dos locais, resultam os valores dos fatores parciais.

Em congruéncia com o exposto anteriormente, o Risco de Incéndio é aceitavel se o seu valor for inferior
ou igual a unidade. Nos casos em que o valor do Risco de Incéndio é superior & unidade, devem ser
implementadas medidas que permitam mitigar esse mesmo risco.
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No entanto, tendo em conta a possibilidade de existéncia futura de um regulamento de Seguranga Contra
Incéndio em Edificios a aplicar especificamente em processos de reabilitagdo e cujo método
CHICHORRO 3.0 possa constituir o ponto de partida tal como no atual quadro legislativo para
quantificar o Risco de Incéndio, serd necessario que tal regulamento mantenha e estabeleca a
obrigatoriedade de verificacdo de um Risco de Incéndio minimo aceitavel que se pretende gque seja

certificado pela ANPC para que o processo de reabilitacdo seja viabilizado pelas autoridades
competentes.

E importante referenciar que o Risco de Incéndio Minimo Aceitavel devera ser diferente consoante o
ano de construcdo do edificio evidenciando, distintamente, que um edificio mais antigo, com as
vulnerabilidades inerentes a tipologia construtiva dominante a época, assume um maior Risco de
Incéndio. No subcapitulo 3.8 é apresentado o valor do risco aceitvel segundo o ano de construcdo do
edificio em anélise — Quadro 3.49 (pag. 129).

E possivel estabelecer uma divisdo relativamente as tipologias dos edificios de acordo com as suas
caracteristicas estruturais, diretamente relacionadas com a época de constru¢do e com as tecnologias
construtivas empregues, Figura 3.2 [26].
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Fig. 3.2 — Evolugdo das tipologias construtivas em Portugal; adaptado [26]
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Deste modo, e para efeitos de aprovacgdo de uma obra de reabilitacdo com base num futuro regulamento
de SCIE, os valores de Risco de Incéndio aceitavel devem traduzir esta diferente vulnerabilidade dos
edificios, face ao ano de construcdo. Esta consideracdo seré desenvolvida no subcapitulo 3.8.

3.3. DESCRICAO DOS FATORES PARCIAIS ASsOcCIADOS Ao METODO CHICHORRO 3.0
3.3.1. INTRODUGAO

Como referenciado anteriormente, cada um dos quatro fatores globais é constituido por diversos fatores
parciais que, por sua vez, cada fator parcial é constituido por diversos descritores.

Nesta seccdo pretende-se fazer uma descricdo simplificada de todos os fatores parciais associados a cada
um dos fatores globais do método CHICHORRO 3.0.

3.3.2. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL — PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE INCENDIO
(POI)

O fator global Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio (POI) é constituido por doze fatores parciais
gue serdo descritos a seguir e cujos descritores serdo mencionados na seccéo 3.4.

e Caracterizagdo da Construcdo (POlcc): pretende traduzir a possivel contribuicdo do estado
de conservagdo do edificio na origem de curto-circuitos, bem como a ocupagdo anormal do
mesmo. Foram considerados como fatores chave a existéncia de infiltragdes de agua, o tipo de
constituicdo da laje (material incombustivel ou combustivel) e o tipo de revestimentos nas vias
de evacuacdo;

e InstalacBes de Energia Elétrica (POleg): pretende traduzir a possivel contribuicdo das
instalagBes de energia elétrica para o inicio do incéndio. Foram considerados como fatores chave
a protecdo elétrica dos quadros, o estado de conservacdo da aparelhagem e circuitos, a existéncia
de ligagdes “pirata” e, ainda, a relagdo entre a poténcia instalada e a poténcia contratada;

e Instalagdes de Aquecimento (POl,a): pretende traduzir a possivel contribuicdo das instalacdes
de aquecimento para o inicio do incéndio. Foram consideradas trés situacdes distintas quando
estas instalacdes ndo cumprem a Legislacdo Regulamentar (LR): a primeira relativa a centrais
térmicas, a segunda relativa a aparelhos auténomos e, por altimo, aparelhos que utilizem
combustivel sélido;

e Instalagdes de Confegdo de Alimentos (POliconea): pretende traduzir a possivel contribui¢do
das instalacGes de confecdo de alimentos para o inicio do incéndio. Foi considerado o tipo de
instalacdo existente em termos de combustivel utilizado e se a ventilagdo e extra¢des dos gases
de combustdo cumprem ou ndo a LR e se contém corte elétrico ou nao;

e Instalagbes de Conservacdo de Alimentos (POliconsa): pretende traduzir a possivel
contribuicdo das instalacbes de conservacdo de alimentos para o inicio do incéndio.
Relativamente a estas instalagbes considerou-se, exclusivamente, se cumprem ou ndo a
legislacao;

e InstalacBes de Ventilacdo e Condicionamento de Ar (POl vca): pretende traduzir a possivel
contribuigdo das instalacdes de ventilacdo e condicionamento de ar para o inicio do incéndio.
Foram consideradas duas situagdes distintas quando estas instalagfes ndo cumprem a LR: uma
relativa as condigdes de instalacéo e outra relativa as condicdes de utilizacdo;
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Instalagbes de Liquidos e Gases Combustiveis (POl cc): pretende traduzir a possivel
contribuicao das instalacdes de liquidos e gases combustiveis para o inicio do incéndio. Foram
consideradas duas situacdes distintas quando estas instalacdes ndo cumprem a LR: uma relativa
as condic@es do local e do armazenamento e outra relativa as condicGes de utilizagao;
Edificios Fronteiros (POlgr): pretende traduzir a possivel contribuicdo para o inicio de um
incéndio de um edificio fronteiro devido a radiacdo através das aberturas que estdo em
confronto, decorrente da reduzida largura da rua que serve os edificios. Foram consideradas trés
situacBes distintas: a altura do edificio, a distancia entre edificios fronteiros e se os elementos
construtivos da fachada cumprem a legislacdo regulamentar em vigor;

Edificios Adjacentes (POlga): pretende traduzir a possivel contribuicdo dos edificios
adjacentes aquele que se analisa para o inicio de um incéndio num outro edificio devido a
passagem do incéndio pela parede de empena ou pelas paredes guarda-fogo, quando estas nao
tém qualificacdo de resisténcia ao fogo;

FracGes Adjacentes (POlga): pretende traduzir a contribui¢do que fragOes adjacentes a que se
apresenta como cendrio de incéndio podem dar para o inicio de um incéndio na fragdo em analise
devido a passagem do incéndio através dos seus elementos;

Procedimentos ou Planos de Prevencgdo (POleep): pretende traduzir a possivel contribuicéo
dos procedimentos e planos de prevengdo no evitar do inicio do incéndio;

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

3.3.3. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL — CONSEQUENCIAS TOTAIS DO INCENDIO (CTI)

3.3.3.1. Introducéo

O fator global Consequéncias Totais de Incéndio (CTI) é constituido por sete fatores parciais, trés
associados ao cendrio de incéndio (Cl), dois associados as vias horizontais de evacuacao (VHE) e outros
dois associados as vias verticais de evacuacao (VVE). Por sua vez, cada um desses fatores é constituido
por varios descritores. Os descritores serdo referenciados na secc¢éo 3.5 do presente capitulo.

Os fatores parciais sdo definidos separadamente para o cenario de incéndio, vias horizontais de
evacuagdo e vias verticais de evacuagao que servem o cendrio de incéndio.

3.3.3.2. Consequéncias Parciais De Incéndio No Cenério De Incéndio (CPlc)

Os descritores do CPl¢ sdo os seguintes:

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

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

Materiais de revestimento (CPlcivr): pretende quantificar a contribuicdo dos materiais de
revestimento do cenério 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.
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3.3.3.3. Consequéncias Parciais De Incéndio Na Via Horizontal De Evacuacédo (CPlvxe)
Os descritores do CPlvhe sdo 0s seguintes:

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

o Materiais de revestimento (CPlvuemr): pretende quantificar a contribuicdo dos materiais de
revestimento da via horizontal de evacuagéo, para as consequéncias totais de incéndio. Foram
consideradas classes admitidas, distintas das correspondentes as classes minimas constantes na
atual legislacdo, em relacdo as quais ¢ feita a avaliacdo dos materiais de revestimento presentes
na via horizontal de evacuacéo.

3.3.3.4. Consequéncias Parciais De Incéndio Na Via Vertical De Evacuacao (CPlvve)
Os descritores do CPIvve sdo 0s seguintes:

Fumo (CPIlvver): pretende quantificar a contribui¢cdo do fumo presente, na via vertical de evacuag&o,
para as consequéncias totais de incéndio;

Materiais de revestimento (CPlvvewmr): 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 legislagdo, em
relacdo as quais é feita a avaliacdo dos materiais de revestimento existentes na via vertical de evacuagéo.

3.3.4. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL — DESENVOLVIMENTO E PROPAGACAO DE
INCENDIO (DPI)

O fator global Desenvolvimento e Propagacao de Incéndio (DPI) é constituido por cinco fatores parciais
a seguir descritos:

e Protecdo REI do Cenério de Incéndio e Vias de Evacuacgdo Verticais (DPlgreic): pretende
traduzir o nivel de protecdo 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,
laje e via vertical de evacuag&o;

e Protecdo El das Paredes e Portas do Cenério de Incéndio (DPlg): pretende traduzir o nivel
de protecdo do cendrio 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 Vaos, Diedros e Guarda-Fogo (DPlvoce): pretende traduzir o nivel de
protecdo através das condig¢Oes exteriores, nomeadamente o afastamento entre vdos, a
resisténcia ao fogo das faixas verticais (diedros) e parede de empena/guarda-fogo;

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

e Organizacao e Gestdo de Seguranca (DPlogs): pretende traduzir a possivel contribui¢do dos
procedimentos ou planos de emergéncia, das a¢des de formag&o e/ou simulacros e da equipa de
seguranca no evitar de incidentes e prejuizos decorrentes do incéndio. Os procedimentos ou
planos de prevencdo foram considerados, anteriormente, no fator global POI, mais
concretamente no POlppp.
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3.3.5. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL — EFICACIA E SOCORRO NO COMBATE A
INCENDIO (ESCI)

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

Grau de Prontiddo dos Bombeiros (ESClgp): pretende traduzir o tempo entre o inicio do
incéndio e o comeco do combate e salvamento por parte dos bombeiros. Quanto mais tarde
ocorrer essa mesma intervencao, maior serd a dificuldade de extin¢do do incéndio. Este tempo
depende de diversos fatores como a existéncia de dete¢do automatica de incéndio, transmissdo
do alerta, distancia e tempo de deslocacdo dos bombeiros. Foram considerados como fatores
chave a existéncia ou ndo de detecdo, qual o seu tipo (automatica ou manual), a distancia do
trajeto e o tempo de chegada ao local,;

Sinalizagdo, lluminac@o e Dete¢do nas Zonas Comuns (ESClsip): Pretende traduzir o
impacto que a sinalizagéo, a iluminagéo, a detecéo de incéndio em zonas comuns, a existéncia
de OGS e, até mesmo, se a caixa de escadas (VVE) é exterior ou interior tem nos esforgos de
salvacdo dos ocupantes por parte dos bombeiros;

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 situacbes em que se
combinam as caracteristicas das vias com as caracteristicas dos meios de intervengdo dos
bombeiros. Foram considerados como fatores chave o andar do cenério de incéndio e o acesso
das viaturas dos bombeiros, com ou sem constrangimento de posicionamento do veiculo;
Hidrantes Exteriores (ESClg): 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 e a distancia entre estes e o edificio em analise;

Extintores (ESClexT): 0s extintores podem representar, nos instantes iniciais do incéndio, um
meio de extingdo importante. Contudo, para que tal aconteca, € necessario que sejam
corretamente manuseados, especialmente quando se trata de incéndios de liquidos. Para tal, é
necessario formagdo. Considera-se ainda que, caso ndo exista uma equipa de seguranca (OGS),
a sua utilizacdo pode ser menos eficaz ou nem sequer ocorrer;

Redes de Incéndio Armadas (ESClria): tal como os extintores, a rede de incéndio armada
pode representar um importante meio de extingdo. Contudo, para que tal aconteca € necessario
fazer uma utilizagdo correta, nomeadamente através de formacdo. Foram considerados como
fatores chave: redes de incéndio armadas (RIA) cumprirem a legislacdo e existéncia de OGS
aliada a acGes de formagdo, simulacros e planos de emergéncia ou prevencgao;

Corpo Privado de Bombeiros (ESClcps): como a organizacao e gestdo de seguranca jé foi
considerada noutros meios de intervencdo (extintores, redes de incéndio armadas, etc.),
considera-se que, em matéria de organizacdo e gestdo de seguranca, s6 falta considerar a
eventualidade de existéncia de corpos privativos de bombeiros. Foram considerados como fator
chave a existéncia ou ndo de CPB.
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3.4. FATOR GLOBAL — PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE INCENDIO (POI)
3.4.1. DESCRIGAO GERAL DO FATOR GLOBAL PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE INCENDIO (POI)

Conforme referido anteriormente, este fator transita do método MARIEE ainda que neste apenas com
11 fatores, e pretende aferir a probabilidade de ocorréncia de um incéndio no edificio. Este é obtido
agora através da média aritmética de 12 fatores parciais referidos no subcapitulo 3.3.2. que traduzem as
caracteristicas intrinsecas do edificio e do seu equipamento; equagéo 3.9.

_ POI¢c + POligg + POliy + POliconra + POliconsa + POlyca + POl ge + POlgp + POlgy + POlpy + POlppp + POlyryy

POI s (3.9)

Em que:

e POI — Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio;

e POl — Fator Parcial POl — Caracteriza¢do da Construgéo;

e POl — Fator Parcial POI — Instalagdes de Energia Elétrica;

e POl — Fator Parcial POI — Instalagdes de Aquecimento;

e POl conra — Fator Parcial POl — Instalagdes de Confegéo de Alimentos;

e POl consa — Fator Parcial POI — Instalagfes de Conservagdo de Alimentos;

e POIyc4 — Fator Parcial POI — Instalacdes de Ventilagdo e Condicionamento de Ar;
e POl — Fator Parcial POI — Instalagdes de Liquidos e Gases Combustiveis;
e POl — Fator Parcial POI — Edificios Fronteiros;

e POIg, — Fator Parcial POI — Edificios Adjacentes;

e POlp, — Fator Parcial POl — Frages Adjacentes;

e POIppp — Fator Parcial POI — Procedimentos ou Planos de Prevenc&o;

e POl — Fator Parcial POl — Atividade.

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

3.4.2. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — CARACTERIZAGAO DA CONSTRUGAO (POlcc)

Este fator traduz a constitui¢do dos suportes do edificio e 0 estado de conservacao do edificio na possivel
ocorréncia de curto-circuito da rede elétrica.

Os descritores considerados neste fator parcial séo os seguintes:

e Estrutura e Lajes de Suporte: Incombustivel ou Combustiveis;

e Estado de Conservacdo: Existéncia ou N&o de Infiltracbes (através de vaos, cobertura e
paredes exteriores);

o Revestimento com Reacdo ao Fogo Adequado nas Vias de Evacuacdo (Verticais e
Horizontais): Com ou Sem.

Os valores do fator parcial POlcc sdo apresentados no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Valores de POlcc

Sem Infiltracdes Com Infiltracdes
Revestimento Revestimento
POlec Revestimento - Revestimento -
RF Adequado RF Nao RF Adequado RF Nao
d Adequado g Adequado
Suporte Incombustivel 1,00 1,10 1,30 1,40
Suporte Combustivel 1,20 1,30 1,60 1,70

Pela analise do quadro 3.1 observa-se que os valores do fator parcial POlcc variam entre 1,00 e 1,70.
Estas variacOes sdo resultado de 8 diferentes combinagdes dos descritores considerados neste fator,
combinagdes essas que o profissional de SCIE se pode deparar na avaliacdo do risco de incéndio de um
edificio.

Através do estudo do mesmo quadro conclui-se ainda que o valor mais baixo do fator sera de 1,00 para
um edificio ocupado, com laje incombustivel, sem infiltragdes e com revestimento com reagéo ao fogo
adequado. Ao pior cenario, um edificio ocupado, laje combustivel, infiltracdes e com revestimento sem
reacdo ao fogo adequado correspondente ao valor de 1,70. A declaracéo dos restantes valores do POlcc
tem por base um critério de agravamento crescente do proprio fator face ao acréscimo de condigdes
perniciosas para o inicio do incéndio, quer através da existéncia de infiltragdes, quer através da
existéncia de lajes constituidas por materiais combustiveis, quer pelo revestimento com reacdo ao fogo
desadequado nas VVE e VHE.

Ha que referir que as tabelas e todos os valores atribuidos, neste e nos restantes fatores parciais, advém
ou tém como base outras dissertacdes desenvolvidas nesta tematica, nomeadamente as dissertagdes de
André Correia [27] e Ricardo Ferreira [3].

3.4.3. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALACOES DE ENERGIA ELETRICAS (POleg)

As instalagOes elétricas contribuem, muitas vezes, para o inicio do incéndio. Desta forma, considerou-
se como fatores determinantes no POl ee a prote¢do dos quadros elétricos, o estado de conservagédo da
aparelhagem e circuitos, a existéncia de Ligagdes ‘Pirata’ e, ainda, a relacdo entre a poténcia instalada
e a poténcia contratada, determinante para a existéncia ou ndo de sobrecarga elétrica.

Assim, os descritores considerados neste fator parcial séo os seguintes:

o Legislacdo Regulamentacdo: Respeita ou Nao;

e Existe ou Ndo Ligacdo “Pirata”;

e Poténcia Instalada (PI) igual ou superior a Poténcia Contratada (PC);

e Tipo de Protecdo dos Quadros: Disjuntores ou Fusiveis;

e Estado de Conservacdo do Circuito Elétrico: Boas Condi¢bes do Circuito ou Mas
Condigdes do Circuito.

Este fator reflete os artigos 70.° a 79.° do RT-SCIE: Titulo V — CondicGes gerais das instalacdes
técnicas, Capitulo Il — Instalagfes de energia elétrica.

O fator ‘Legislagdo Regulamentagdo: Respeita ou Nao’ compreende-se 0 cumprimento da legislagéo
referente as Regras Técnicas das InstalacGes Elétricas de Baixa Tensdo (Portaria n.° 949-A/2006 de 11
de setembro) [32].
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Os valores do fator parcial POl ee sdo apresentados no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Valores de POl e

Disjuntores Fusiveis

POlee Boas Mas Boas Mas
Condicdes Condicbes Condicbes Condicdes
do Circuito do Circuito do Circuito  do Circuito

Respeita
Legislacdo 1,00
Regulamentar
Existe
Ligacéo 1,80
N&o Respeita Pirata
Legislacdo
Regulamentar Nao Existe PI=PC 1,00 1,10 1,30 1,40
Ligacdo
Pirata Pl > PC 1,20 1,30 1,50 1,60

Da apreciacdo do Quadro 3.2, constata-se que o fator POl e pode assumir valores entre 1,00 e 1,80. Da
andlise destes parametros resultam 10 situacdes possiveis de avaliagdo por parte do profissional de SCIE
na andlise do risco de incéndio do edificio.

Ao valor de 1,00 corresponde ao caso em que as instalacGes elétricas cumprem todos os requisitos
exigidos pela legislagdo, enquanto que o valor maximo de 1,80 corresponde ao caso em que existe uma
instalagdo elétrica ‘pirata’. A definigdo dos restantes valores deste fator parcial tem por base um critério
de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condi¢Bes perniciosas para o inicio do incéndio,
quer através da existéncia de uma poténcia instalada excessiva face a contratada, quer através da
verificacdo de mas condicdes de conservacao do circuito elétrico ou pelo facto da protegdo dos quadros
elétricos ser assegurada por fusiveis.

3.4.4. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALACOES DE AQUECIMENTO (POlia)

Pretende-se com este fator parcial espelhar a importancia das instalacGes de aquecimento para o inicio
de um incéndio pois estas instala¢cbes podem funcionar como fontes de ignig&o.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo:

e Tipo de Instalacdo de Aquecimento: Centrais Térmicas, Aparelhos Auténomos ou
Combustivel Sélido (lareiras, salamandras e fogdes);

e Tipo de Aparelho: Elétricos ou Cataliticos (aquando o uso de ‘Aparelhos Autonomos’);

e Tipo de Combustivel: sobre Suporte Incombustivel ou Combustivel (aquando o uso de
‘Combustivel Solido’);

e Conduta de Exaustdo: Simples ou Dupla (Parede + Isolamento);

o Legislacdo Regulamentacdo: Respeita ou N&o;

Este fator reflete os artigos 80.° a 87.° do RT-SCIE: Titulo V — CondicOes gerais das instalacGes
técnicas, Capitulo 111 — Instalagdes de aquecimento.
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O fator ‘Legislagdo Regulamentacdo: Respeita ou Ndo’ compreende-Se 0 cumprimento dos artigos
acima descritos.

Os valores do fator parcial POl séo apresentados no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Valores de POlia

Respeita N&o Respeita
POlia Legislacéo Legislacéo
Regulamentar Regulamentar
N&o se aplica 0,00
Inexisténcia de IA 0,85
Centrais térmicas 1,00 1,20
Aparelhos Elétricos 1,05 1,25
autonomos Cataliticos 1,10 1,35
Conduta Simples 1,20 1,40
Sobre suporte
incombustivel Conduta Dupla 1,40 1.60
Parede + Isolamento
Combustivel solido
Conduta Simples 1,40 1,60
Sobre suporte
f Conduta Dupla
combustivel p 1,60 1.80

Parede + Isolamento

Da analise do Quadro 3.3 constata-se que o fator POIl,;a pode assumir valores entre 0,85 e 1,80. Da
andlise destes parametros resultam 16 situagdes possiveis de avaliacéo por parte do profissional de SCIE.

Este mesmo fator assume o valor de 0,85 para o caso de ndo existir qualquer tipo de instalagbes de
aquecimento, apesar de ser suposto existir, ou seja, ndo acarreta um risco acrescido de incéndio sendo,
por isso, um fator favoravel para o célculo global do POI. Assume valor 1,00 para o caso de as centrais
térmicas cumprirem a legislacéo regulamentar em vigor, sendo este tipo de instalagdo de aquecimento
0 que menos contribui para a deflagracdo do incéndio. Pelo contrario, sistemas de aquecimento que
utilizam combustivel sélido, como é o caso das lareiras, existindo o perigo de incéndio pelas chaminés
e através da libertacdo de fatlhas, assumem o valor méximo de 1,80. Os restantes valores deste fator
parcial sdo definidos tendo por base um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de
condigbes perniciosas para o inicio do incéndio, como a existéncia de aparelhos auténomos ou de
sistemas de aquecimento que utilizam combustivel sélido, através do incumprimento destes sistemas
face ao disposto na legisla¢do regulamentar.

Este fator ndo é contabilizado, isto €, assume o valor 0,00, caso se trate de uma situacdo em que as
instalagBes de aquecimento ndo sdo aplicaveis como é o exemplo de uma industria que ndo necessite
desse tipo de equipamentos para a sua atividade industrial.
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3.4.5. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALACOES DE CONFECAO DE ALIMENTOS
(POliconra)

Neste fator pretende-se refletir a contribuicdo das instalages de confe¢do de alimentos para o inicio de
incéndio.
Os descritores considerados neste fator parcial séo os seguintes:

e Tipo de Instalacdo de Confecdo de Alimentos: Uso de Combustivel Sdlido ou Outros
Combustiveis/Elétrico;

¢ Instalacdo de Confecdo de Alimentos: Respeita ou Nao Legislacdo Regulamentar;

o Ventilagdo e Extracdo dos Gases de Combustdo: Respeita ou N&o Legislacdo
Regulamentar;

e Existéncia ou N&o de Corte Elétrico Parcial.

Este fator reflete os artigos 88.° a 90.° do RT-SCIE: Titulo V — CondicGes gerais das instalacdes
técnicas, Capitulo IV — Instalacdes de confecdo e de conservagdo de alimentos e os artigos 92.° e 93.°
do RT-SCIE: Titulo V — CondicGes gerais das instalagdes técnicas, Capitulo V — Evacuacdo de
efluentes de combustéo.

O fator ‘Legislacdo Regulamentacao: Respeita ou Ndo’ compreende-se 0 cumprimento dos artigos
acima descritos. Os valores do fator parcial POliconra S0 apresentados no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 — Valores de POliconra

Ventilagdo + Extracédo

Respeita Legislacdo N&o Respeita Legislacao N&o
POliconra Regulamentar Regulamentar Existe

Com corte  Sem corte Com corte Sem corte
elétrico elétrico elétrico elétrico

Nao se aplica 0,00

Instalacdo
Respeita
Legislacéo
Combustivel Regulamentar

1,00 1,10 1,30 1,40 1,50

Sélido Instalacdo N&o
Respeita
Legislacao

Regulamentar

1,10 1,15 1,35 1,45 1,60

Instalacdo
Respeita
Legislacéo
Regulamentar

1,00 1,05 1,20 1,30 1,40

Outros

Combustiveis/
Elétrico Instalacdo N&o

Respeita
Legislacéo
Regulamentar

1,05 1,10 1,25 1,35 1,50
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Os incéndios provenientes das instalagfes de confecdo de alimentos ndo sdo os que apresentam maior
perigosidade, apesar de serem os mais frequentes. Estes incéndios sdo resultado, fundamentalmente, de
descuidos durante a confecdo dos alimentos. Assim, o valor maximo atribuido é de 1,60, sendo este
valor o mais baixo em comparagdo com os valores maximos dos fatores referentes as instalagdes
apresentadas anteriormente, designadamente, instalacdes de energia elétrica e instalacbes de
aguecimento.

Da andlise do Quadro 3.4, constata-se que o fator parcial POliconea pode variar entre 1,00 e 1,60,
dependendo do cumprimento ou ndo da legislacdo regulamentar em vigor da instalacdo e do conjunto
ventilacdo + extracdo, do tipo de combustivel utilizado (assumindo o valor maximo quando se usa
combustivel sélido: lenha ou carvdo) e da existéncia ou ndo de corte de energia elétrica parcial. Da
andlise destes parametros resultam 12 situagdes possiveis de avaliagao por parte do profissional de SCIE,
na andlise do risco de incéndio do edificio.

Quando estas instalagfes ndo existem, este fator ndo é considerado e assume o valor de 0,00.

3.4.6. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALACOES DE CONSERVACAO DE ALIMENTOS
(POliconsa)

O fator parcial POliconsa pretende traduzir o possivel contributo das instalacGes de conservagdo de
alimentos para o inicio do incéndio.

O descritor considerado neste fator parcial é:
e Instalagdo de Conservacdo de Alimentos: Respeita ou Néo Legislagdo Regulamentar;

Este fator reflete o artigo 91.° do RT-SCIE: Titulo V — CondicOes gerais das instalagdes técnicas,
Capitulo IV — Instalagdes de confecédo e de conservacdo de alimentos.

O fator ‘Legislagdo Regulamentagdo: Respeita ou Ndo’ compreende-Se 0 cumprimento do artigo 91.°
do RT-SCIE.

Os valores do fator parcial POliconsa S&0 apresentados no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Valores de POliconsa

N&o se Respeita Legislacdo N&o Respeita Legislacao
POliconsa .
Aplica Regulamentar Regulamentar
Instalacdo de Conservacao
¢ ¢ 0,00 1,00 1,10

de Alimentos

O profissional de SCIE, em relacéo a este fator em especifico, apenas se pode deparar com 0 caso em
gue a instalacdo cumpre ou ndo a regulamentacdo em vigor e com a possibilidade desta instalacdo ndo
existir. Nesse caso, este fator ndo é considerado e assume o valor de 0,00.

3.4.7. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALAGOES DE VENTILAGAO E
CONDICIONAMENTO DE AR (POlivca)

Este fator parcial pretende traduzir o possivel contributo das instalacbes de ventilacdo e de
condicionamento de ar para o comeco do incéndio.
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Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

o Instalacbes de Ventilagdo e Condicionamento de Ar: Respeita ou N&do Legislacdo
Regulamentar;

e Utilizacdo das Instalacdes de Ventilacdo e Condicionamento de Ar: Respeita ou N&o
Legislacdo Regulamentar.

Este fator reflete os artigos 94.° a 100.° do RT-SCIE: Titulo V — CondicGes gerais das instalacdes
técnicas, Capitulo VI — Ventilacdo e condicionamento de ar.

O fator ‘Legislacdo Regulamentacao: Respeita ou Ndo’ compreende-se 0 cumprimento dos artigos
acima descritos.

Os valores do fator parcial POlvca sdo apresentados no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Valores de POlivca

Utilizacao
POlca Respeita Legislacdo = N&o Respeita Legislacao
Regulamentar Regulamentar
N&o se Aplica 0,00
Respeita Legislacéo 100 120
Regulamentar ’ ’
Instalacdo
N&o Respeita Legislacio 110 140

Regulamentar

E possivel comprovar, do estudo do Quadro 3.6, que o fator POlca pode adotar valores entre 1,00 e
1,30. Estes valores tém por base um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de
condicOes nefandas para o inicio do incéndio, como o ndo cumprimento da legislagdo regulamentar,
tanto da instalagdo como da utilizagdo, dos aparelhos de ventilacdo e acondicionamento de ar.

Da analise destes parametros resultam 4 situacGes possiveis de avaliacdo por parte do projetista, aquando
da analise do risco de incéndio do edificio.

Quando este tipo de instalagdo ndo existe, este fator ndo é considerado e assume o valor de 0,00.

3.4.8. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALAGOES DE LiQuIDOS E GASES
ComBuUSTIVEIS (POliLcc)

Este fator parcial pretende traduzir a contribuicdo das instalagdes de liquidos e gases combustiveis
podem ter no principio de um incéndio.

Os descritores considerados neste fator séo os seguintes:

e Local e Armazenamento das Instalagdes de Liquidos e Gases Combustiveis: Respeita ou
N&o Legislacdo Regulamentar;

e Utilizacdo das Instalacdes de Liquidos e Gases Combustiveis: Respeita ou Nao Legislacdo
Regulamentar.

Este fator reflete os artigos 106.° e 107.° do RT-SCIE: Titulo V — Condic¢des gerais das instalacdes
técnicas, Capitulo V111 — Liquidos e gases combustiveis.
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O fator ‘Legislagdo Regulamentacdo: Respeita ou Ndo’ compreende-se 0 cumprimento dos artigos
acima descritos.

Os valores do fator parcial POlicc séo apresentados no Quadro 3.7.

Quadro 3.7 — Valores de POli.cc

Utilizacao
POliLee Respeita Legislacdo = N&o Respeita Legislacéo
Regulamentar Regulamentar
N&o se Aplica 0,00
Respeita Legislacéo 1.00 1.20
Local + Regulamentar ’ ’
Armazenamento  Nzp Respeita Legislacio 110 140

Regulamentar

Da anélise do Quadro 3.7, prova-se que o fator POliLcc pode assumir valores entre 1,00 e 1,40, tendo
por base um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condicdes perniciosas para 0
inicio do incéndio, como o incumprimento do armazenamento e do tipo de instalagGes face ao disposto
na legislacdo regulamentar. Da analise destes parametros resultam 4 situacdes possiveis de avaliagdo
por parte do projetista de SCIE, na analise do risco de incéndio do edificio.

Quando estas instalagdes de liquidos e gases ndo existem, este fator ndo é considerado e assume o valor
de 0,00.

3.4.9. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — EDIFiCIOS FRONTEIROS (POIer)

Este fator pretende traduzir a possivel contribuicdo dos edificios fronteiros ja em chamas para o inicio
de incéndio do edificio em analise devido a radiacdo emitida através das aberturas que estdo em
confronto, decorrente da reduzida largura da rua que serve esses edificios.

Os descritores considerados neste fator sdo 0s seguintes:

e Utilizacdo-Tipo (UT) do Edificio: UT la Xl e UT XII;

e Carga de Incéndio Modificada (caso a Utilizagdo-Tipo seja ‘XII’);

e Altura do Edificio;

e Distancia entre Edificios;

e Elementos Construtivos da Fachada (Paredes Exteriores, Caixilharias e Protecdo de Vaos):
Respeita ou Ndo a Legislacdo Regulamentar

e Elemento Construtivo da Fachada: Respeita ou N&o Legislacdo Regulamentar.

Este fator reflete os artigos 7.° e 8.° do RT-SCIE: Titulo Il — Condicbes exteriores comuns, Capitulo
Il — LimitacGes a propagacédo do incéndio pelo exterior.

No caso da UT XIlI, este fator também reflete o artigo 300.° do RT-SCIE: Titulo VIII — CondicGes
especificas das utilizagdes-tipo, Capitulo X — Utilizagéo-tipo XII «Industriais, oficinas e armazéns».

O fator ‘Elemento Construtivo da Fachada: Respeita ou Néo Legislacdo Regulamentar’ compreende-se
0 cumprimento dos artigos acima descritos.
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Os valores do fator parcial POlgr, no caso de o edificio da utilizagdo-tipo I a XI, séo apresentados no
Quadro 3.8.1.

Quadro 3.8.1 — Valores de POIer no caso de UT | a X

UT I a Xl
Elementos Construtivos da Fachada
POler Respeita Exigéncias  N&o Respeita Exigéncias
Regulamentares Regulamentares
N&o se Aplica 0,00
Distancia entre Edificios 1.00
>8m '
Altura do Edificio Distancia entre Edificios 1.00 105
h<9m >4m e < 8m ' '
Distancia entre Edificios 120
<4m ’
Distancia entre Edificios 1.00
>16m '
Distancia entre Edificios 105
Altura do Edificio >8m e < 16m oo ’
h>9m Distancia entre Edificios ’ 120
>4m e < 8m '
Distancia entre Edificios 1.40

<4m

Da anélise do Quadro 3.8.1, constata-se que o fator POlgr pode assumir valores entre 1,00 e 1,40,
considerando-se maior o risco de incéndio nos casos em que a distancia entre os edificios é menor que
a exigida pela legislacdo regulamentar em vigor e 0s seus elementos ndo cumprem as exigéncias
regulamentares. Da andlise destes parametros resultam 9 situacdes possiveis de avaliacdo na observacéo
do risco de incéndio do edificio.

No caso do edificio se encontrar isolado, este fator ndo é considerado e assume o valor de 0,00.

Os valores do fator parcial POlgr, no caso de o edificio da utilizagao-tipo XII, sdo apresentados no
Quadro 3.8.2.
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Quadro 3.8.2 — Valores de POIer no caso de UT XIl

uT XIlI
Elementos Construtivos da Fachada
POler Respeita N&o Respeita
Exigéncias Exigéncias
Regulamentares Regulamentares
Nao se
. 0,00
Aplica
Altura Distancia entre Edificios> 8m 1,00
(_j(,) . Distancia entre Edificios > 4m e < 8m 1,05
Edificio
Carga de . e
~ h<9m Distancia entre Edificios < 4m 1,20
Incéndio
Modificado Distancia entre Edificios > 16m 1,00 1,00
<500 Altura
Distancia entre Edificios > 8m e < 16m 1,05
MJ/m2 do
Edificio  pistancia entre Edificios > 4m e < 8m 1,20
h>9m
Distancia entre Edificios < 4m 1,40
Distancia entre Edificios > 16m 1,00
Altura
do Distancia entre Edificios > 8m e < 16m 1,05
Cargade Edificio  pjstancia entre Edificios > 4m e < 8m 1,30
Incéndio h<9m
Modificado Distancia entre Edificios < 4m 1,50
1,00
>500 e Distancia entre Edificios > 12m 1,00
< 5000 Altura
MJ/m2 do Distancia entre Edificios > 8m e < 12m 1,30
Edificio  pjstancia entre Edificios > 4m e < 8m 1,40
h>9m
Distancia entre Edificios < 4m 1,60
Distancia entre Edificios > 16m 1,00
Carga de o e
~~ Distancia entre Edificios > 12m e < 16m 1,10
Incéndio
Modificado Distancia entre Edificios > 8m e < 12m 1,00 1,40
>
5000 Distancia entre Edificios > 4m e < 8m 1,60
MJ/m?2
Distancia entre Edificios < 4m 1,80
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Da analise do Quadro 3.8.2, constata-se que o fator POlgr pode assumir valores entre 1,00 e 1,80,
considerando-se maior o risco de incéndio nos casos em que a distancia entre os edificios € menor que
a exigida pela legislagdo regulamentar em vigor e 0s seus elementos ndo cumprem as exigéncias
regulamentares. Da andlise destes pardmetros resultam 23 situagGes possiveis de avaliacdo na
observacao do risco de incéndio do edificio.

No caso do edificio se encontrar isolado, este fator ndo é considerado e assume o valor de 0,00.

3.4.10. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — EDIFICIOS ADJACENTES (POlea)

Este fator pretende traduzir a possivel a contribuicdo de um edificio vizinho, para o inicio de incéndio
em analise, devido a passagem do fogo pela parede de empena ou pela cobertura/terraco quando estes
nédo tém a qualificagdo de resisténcia ao fogo adequada.

Os descritores considerados neste fator sao:

o Parede de Empena do Edificio: Respeita ou N&o a Legislacdo Regulamentar;
o Parede Guarda-Fogo (Cobertura) ou Terraco: Respeita ou Nao a Legislagdo Regulamentar.

Este fator reflete os artigos 9. e 10.° do RT-SCIE: Titulo 11 — CondicGes exteriores comuns, Capitulo
Il — Limitacdes a propagacédo do incéndio pelo exterior.

O fator ‘Legislacdo Regulamentacao: Respeita ou Ndo’ compreende-se 0 cumprimento dos artigos
acima descritos.

Os valores do fator parcial POlea sdo apresentados no Quadro 3.9.

Quadro 3.9 — Valores de POlea

Paredes Guarda-Fogo (Cobertura) / Terraco

POlea Respeita Legislacgdo  N&o Respeita Legislacéo
Regulamentar Regulamentar
N&o se Aplica 0,00
Respeita Legislacéo
1,00 1,20
Parede de Regulamentar
Empena do
Edificio N&o Respeita Legislacdo 1.10 1.40

Regulamentar

Da anélise do Quadro 3.9, constata-se que o fator POlea pode assumir valores entre 1,00 e 1,40,
considerando-se maior o risco de incéndio nos casos em que a parede de empena do edificio em estudo
e 0 guarda-fogo/terraco ndo respeitam a legislacdo regulamentar em. Da andlise destes parametros
resultam 4 situagdes possiveis de avaliagdo na observagdo do risco de incéndio do edificio pelo
profissional de SCIE.
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3.4.11. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — FRAGOES ADJACENTES (POlra)

Com este fator pretende-se traduzir a contribuicao que as fragdes vizinhas possam dar para inicio de um
incéndio numa outra fracdo devido a passagem do incéndio através dos seus elementos ou véos (caixa
de escadas) quando estas ndo tém qualificagdo de resisténcia ao fogo.

Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

o Elementos Envolventes da Fracdo: Todos os elementos respeitam ou algum ndo respeita a
legislagdo regulamentar;

o Elemento (Laje, Parede ou VV&0): Respeita ou N&o a Legislacdo Regulamentar (Caso
algum dos elementos envolventes da fracdo néo respeite a legislagdo regulamentar);

e POI (Probabilidade de Ocorréncia de Incéndio) Potencial das Fragdes Vizinhas: Menor,
Igual ou Pior.

Em primeiro lugar, este fator reflete os artigos 15.° a 28.° do RT-SCIE: Titulo 111 — Condicbes Gerais
de Comportamento ao Fogo, Isolamento e Protecdo, Capitulo | — Resisténcia ao fogo de elementos
estruturais e incorporados, Capitulo 11 — Compartimentacéo geral de fogo, Capitulo 11 — Isolamento
e protecéo de locais de risco e Capitulo 1V — Isolamento e protecéo das vias de evacuagdo, relativamente
a elementos estruturais, de compartimentacgéo, locais de risco, vias horizontais e verticais de evacuagéo.

Em segundo lugar, 0 POlea espelha, também, os artigos 29.°a 33.°do RT-SCIE: Titulo 111 — CondicGes
Gerais de Comportamento ao Fogo, Isolamento e Prote¢do, Capitulo V — Isolamento e protecdo de
canalizacOes e condutas, referente a isolamento e protecéo de canalizagOes e condutas.

Por ultimo, o fator em questdo retrata, igualmente, os artigos 34.° a 37.° do RT-SCIE: Titulo Il —
Condicoes Gerais de Comportamento ao Fogo, Isolamento e Protecdo, Capitulo VI — Protecéo de vaos
interiores, alusivo a protecdo de v&os interiores.

O fator ‘Legislacdo Regulamentacdo: Respeita ou Ndo’ compreende-se 0 cumprimento dos artigos
acima descritos.

Os valores do fator parcial POlea sdo apresentados no Quadro 3.10.
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Quadro 3.10 — Valores de POlra

POI Potencial das Fracdes Vizinhas

Nao Sabe
POlra Menor Menor /
Igual .
(Melhor) (Melhor) Nao
Conhece
N&o se Aplica 0,00
Respeita
. 1,00
Legislacéo
Respeita
. 1,00
Legislacao
Lajes
N&o Respeita
o 1,20 1,30 1,40 1,30
Legislacdo
Respeita
S 1,00
Legislacdo
Paredes
N&o Respeita
) 1,05 1,15 1,20 1,15
Legislacao
Elementos
Envolventes Respeita 1.00
da Fracdo N&o Respeita Legislacéo
Legislacédo
gisiac Com Caixa
Véaos para Vias de Escadas 1,00
de Evacuagdo pzq Respeita Enclausurada
Legislagao Sem Caixa
de Escadas 1,10 1,15 1,20 1,15
Enclausurada
Respeita
L 1,00 1,00 1,00 1,00
Canalizagbes e~ Legislagdo
Condutas N3o Respeita
1,05 1,15 1,20 1,15

Legislacao

Da andlise do Quadro 3.10 verifica-se que o fator POlra apenas pode tomar valores entre 1,00 e 1,30,
considerando-se o0 maior risco de incéndio nos casos em que a laje da fracdo ndo respeita a legislacdo
regulamentar referente a resisténcia ao fogo padrdo minima e em que o POI potencial das fracdes
vizinhas é menor do que a fracdo em andlise. Da observacao destes parametros resultam 17 situacGes
possiveis de avaliacdo na observacao do risco de incéndio do edificio.

No caso de ndo haver fragGes vizinhas, 0 POlea ndo é considerado e assume o valor de 0,00.
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3.4.12. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — PROCEDIMENTOS E/Ou PLANOS DE PREVENGAO
(POlprp)

Os procedimentos e planos de prevencao pretendem promover a seguranca dos ocupantes do edificio.
Assim sendo, este fator pretende avaliar a contribuicdo dos procedimentos e planos de prevencdo no
evitar do inicio de incéndio.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo:

e Procedimentos e/ou Planos de Prevencéao: Existéncia ou Nao de Procedimentos e/ou Planos
de Prevencao;

e Forma de Implementagdo de Procedimentos e/ou Planos de Prevencgdo: Implementado
Corretamente ou Nao Implementado Corretamente.

Este fator reflete os artigos 201.° e 202.° do RT-SCIE: Titulo VII — CondicOes gerais de autoprotecéo.

O POlppp reflete, também, a Nota Técnica N.° 21 — Planos de Seguranga da ANPC — Autoridade
Nacional de Protegéo Civil.

O fator ‘Forma de Implementacdo de Procedimentos e/ou Planos de Prevengdo: Implementado
Corretamente ou Ndo Implementado Corretamente’ compreende o cumprimento dos artigos e nota
técnica acima descritos.

Os valores do fator parcial POlppp sd0 apresentados no Quadro 3.11.

Quadro 3.11 — Valores de POlppp

Implementado N&o Implementado
POlppp
Corretamente Corretamente
N&o se Aplica 0,00
Existe PPP (mas ndo é necessario) 0,80
Existe PPP 1,00 1,20
N&o Existe PPP 1,40

A existéncia de procedimentos e planos de prevencdo pode ser exigida ou ndo pela legislacdo
regulamentar, dependendo da UT e da categoria de risco do edificio.

O facto de existir PPP, apesar de este ndo ser necessario, subentende-se que este esta conforme a
legislacdo e que é aplicado corretamente.

Da observacdo do Quadro 3.11, verifica-se que o valor do fator parcial POleee pode variar entre 0,80 e
1,40, tendo por base um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condi¢des
perniciosas para o inicio do incéndio, como a inexisténcia de procedimentos ou planos de prevencéo,
guando o regulamento o exige, ou o incumprimento destes face ao disposto na legisla¢do regulamentar.
Da andlise destes parametros resultam 4 situagdes possiveis de avaliacdo por parte do projetista, na
analise do risco de incéndio do edificio. Este fator assume o valor de 0,80 quando existe PPP, mas ndo
sdo requeridos pela legislacdo. Por sua vez, esta fator pode assumir o valor 1,40 caso ndo exista qualquer
tipo de procedimento ou plano de prevengéo

Quando ndo existe PPP e a legislacdo ndo o exige, o fator ndo é considerado e assume o valor de 0,00.
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3.4.13. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — ATIVIDADE (POlativ)

O fator parcial POlarv pretende traduzir a importancia do tipo de atividade desenvolvida no edificio
para o inicio de incéndio.

Este fator reflete um estudo aprofundado e ponderado de 3 documentos:

Despacho 2074/2009 de 15 de Janeiro de 2009 [33]
Método de Gretener [34]
Documento Espanhol Real Decreto 2276/2004 de 3 de diciembre [35]

Os valores do fator parcial POlariv sd0 apresentados no Quadro 3.12.

Quadro 3.12 — Valores de POlativ

POlativ

. e POI

ID uT Tipo de Edificio ATIV
1 I Habitacéo 1,00
2 I Estacionamento 1,00
3 I Administrativos 1,00
4 Y Escolas, Creches ou Jardins de Infancia 1,10
5 vV Hospitais, Enfermarias, Lares, 1,10

Consultérios ou Clinicas
6 Vi Salas de Espetaculos e Reunides Publicas 1,40
7 Vil Hotéis, Hosteis, Pensbes ou Albergarias 1,10
8 Vil Restauracao 1,20
9 VI Comércio 1,20
9.1 Vi Comércio Alimentacao 1,20
9.2 VI Comeércio Calcado 1,00
9.3 Vi Comércio Eletrodomésticos 1,00
9.4 VI Comércio Farmécia 1,00
95 VIl Comércio Mercearia com, Venda de 1,20
Garrafas de Gas

9.6 VI Comércio Téxteis 1,20
9.7 VI Comércio Encadernacao 1,40
10 IX Desporto e de Lazer 1,00
101 IX Desporto e de Lazer Estadio/Pavilhdo 1,10
102 IX Desporto e de Lazer Cinema/Teatro/ 1.20

Coliseu
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Quadro 3.12 — Valores de POlamv — Continuagéo

11 X Museus ou Galerias de Arte 1,00
12 Xl Bibliotecas 1,40
13 Xl Arquivos 1,40
14 Xl Inddstria 1,40
14.1 Xl Industria Fogos de Artificios 1,40
14.2  Xll Industria Maquinas e Aparelhos 1,20
143 Xl Industria Vernizes e Pintura 1,40
14.4  Xll Inddstria  Vestuério 1,40
145 Xl Industria Artigos de Papelaria 1,20
146 Xl Indlstria Resinas Naturais 1,40
14.7 Xl Industria Artigos de Cera 1,40
148 Xll Industria Produtos Farmacéuticos 1,40
15 Xl Oficinas 1,10
151 Xl Oficinas Reparacao de Veiculos 1,20
152 Xl Oficinas Pintura 1,00
16 Xl Laboratérios Quimicos 1,00
17 Xl Armazém 1,40

Da analise do Quadro 3.12 averigua-se que o fator parcial POlariv pode assumir os valores de 1,00, 1,20
ou 1,40, dependendo da tipologia do edificio em estudo.

3.4.14. CONCLUSOES RELATIVAS AO FATOR GLOBAL POI

Conforme exposto no subcapitulo 3.4.1, o fator global Probabilidade de Ocorréncia de Incéndio (POI)
resulta da média aritmética de doze fatores parciais apresentados anteriormente, obtido da equagao 3.9.

POI

_ POI¢c + POl igg + POl 4 + POliconra + POliconsa + POlyca + POl ge + POlgp + POlgy + POlpy + POlppp + POlyryy

12

(3.9)

Em sintese, apresentam-se no Quadro 3.13 todos os fatores parciais do POI, bem como todos os valores
gue estes podem assumir.
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Quadro 3.23 — Resumo dos valores dos fatores parciais do POI

Fator Parcial (POI) Limites dos Fatores Parciais
POl - Caracterizacao da Construcao - - 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,60 | 1,70 -
POl - Instalacdes de Energia Eléctrica - - 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,80 -
POI,, - Instalagdes de Aquecimento 0,00 | 0,85 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,20 | 1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,60 | 1,80 - - -
POliconra - Instalagdes de Confecao de Alimentos - 0,00 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,60
POl\consa - Instalagoes de Conservagao de Alimentos - 0,00 | 1,00 | 1,10 - - - - - - - - - -
POljyca - Instalagdes de Ventilagao e Condicionamento de Ar - 0,00 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30
POl| ¢ . Instalages de Liquidos e Gases Combustiveis - 0,00 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,40 - - - - -
POIg¢ - Edificios Fronteiros - 0,00 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,80
POIg, - Edificios Adjacentes - 0,00 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 - - - - -
POIg, - Fragoes Adjacentes - 0,00 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,30 | 1,40
POlppp - Procedimentos ou Planos de Prevengéo 0,00 | 0,80 | 1,00 | 1,20 | 1,40 - -
POl,my - Atividade (Probabilidade de Ocorréncia ) - - 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,40

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em analise, o fator
global POI assume como valor minimo 0,97 e como valor maximo 1,50. O valor de 1,00, destacado no
Quadro 3.13, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais.

3.5. FATOR GLOBAL — CONSEQUENCIAS TOTAIS Do INCENDIO (CTI)
3.5.1. DESCRIGAO GERAL DO FATOR GLOBAL CONSEQUENCIAS TOTAIS DO INCENDIO (CTI)

De acordo com Correia [27], as consequéncias do incéndio resultam de uma relacdo entre o perigo
potencial do incéndio e a exposicao a esse perigo. O perigo potencial é quantificado em funcdo 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 evacuacdo dos locais. Estes dois
conceitos, perigo e exposicdo, estdo de tal forma interligados que a sua analise e respetivo calculo sdo
feitos em conjunto.

A atribuicdo de valores aos fatores parciais associados ao fator global CTI, assenta em critérios cujo
objetivo primeiro é o da salvaguarda da vida humana e da manutengdo de condigBes ambientais
compativeis com a evacuacao do edificio. Com base nestes critérios, sdo estabelecidos tempos de
referéncia. Da comparacéo destes com o tempo de evacuagdo dos locais, resultam os valores dos fatores
parciais.

Os fatores parciais do CTI sdo definidos separadamente para o cenario de incéndio, vias horizontais de
evacuacgdo 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 (ClI);

Largura das saidas do cenério de incéndio (ClI);

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

Sistema de exting¢do automatica no cenario de incéndio (CI);

Sistema de controlo de fumo no cenério de incéndio (ClI);

Sistema de controlo de fumo na via vertical de evacuagéo (VVE);

Classificacdo da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento do cenario de incéndio (ClI);

Classificacdo da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento da via horizontal de evacuacdo

(VHE);

o Classificacdo da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento da via vertical de evacuacéo
(VVE);
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e Comprimento da via horizontal de evacuacdo (VHE);

e Largura da via vertical de evacuacdo (VVE);

o Distancia a percorrer na via vertical de evacuacdo (VVE), traduzida atraves da posi¢do do
cenario de incéndio no edificio (nUmero de pisos acima e nimero de pisos abaixo);

o Sinalizacdo de emergéncia no cenario de incéndio, na via horizontal de evacuacao (VHE) e na
via vertical de evacuacdo (VVE).

Nos subcapitulos subsequentes sdo apresentados e comentados cada um dos fatores parciais
constituintes de CTI; equaces 3.4, 3.5 e 3.6 (subcapitulo 3.2.1.).

Em sintese, apresenta-se na Figura 3.3 um esquema elucidativo das consequéncias parciais de incéndio
resultantes de cada um dos locais: cenario de incéndio, vias horizontais de evacuagdo e vias verticais de

evacuacao.
Vias o
ari h - Vias Verticais
Cenario de Horizontais 2
Incéndio (CI) de Evacuacio de EWE)““
(VHE)
-
Poténci Materiais de Tempo de Materiais de Tempo de Materiais de Tempo de
osnce Revestimento [SEIELEL] Revestimento Evacuagao Revestimento Evacuagio

Fig. 3.3 — Consequéncias parciais de incéndio no cenério de incéndio e nas vias horizontais e verticais de

Perigo Exposicdo Perigo Exposicao

evacuacéo, adaptado [27]

Assim, como referido na seccéo 3.2.1., o fator global CTI é obtido através da equagao 3.4.

o CPlyyg + CPlyyp
) (3.9)

3

Como foi mencionado no inicio da presente dissertacdo, um dos grandes objetivos desta € o de propor
um método de avaliacdo de Risco de Incéndio que possa vir a ser efetivamente utilizado no futuro e ndo
um método cujos fundamentos sejam demasiado tedricos ao ponto de comprometer a sua aplicacdo a
casos correntes.

Dito isto, e através do estudo exaustivo da base de criagdo do fator CTI, foi proposto alteracbes no
calculo das velocidades, tempos de producdo de fumo e tempos de evacuacgdo de forma a fornecer um
método mais rigoroso e verosimil que o anterior. A criagdo de novos métodos de céalculo no fator CTl e
de novas tabelas referentes aos restantes fatores POI, DPI e ESCI originou a principal diferenca entre o
método CHICHORRO 2.0 [3] e 0 método em desenvolvimento na presente dissertagao.

51



Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

3.5.2. CENARIO 1 — CENARIO DE INCENDIO (CI)

Fator Parcial — Consequéncias De Incéndio Associadas Ao Cenario De Incéndio (CPlc)

3.5.2.1. Introducao

O fator parcial CPlc, obtido através da equagdo 3.10, pretende traduzir a contribuicdo da poténcia
libertada, do fumo produzido e dos materiais de revestimento do Cenério de Incéndio (Cl), para as
consequéncias do incéndio.

3X CPlgp + 2 X CPlcip + CPloiyg

CPIl; =
cI 6

(3.10)

e (CPI;; — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cenario de Incéndio;

e CPIp — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a poténcia libertada no CI;

e CPI;r — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao fumo produzido no CI;

e CPIl-ur — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas & reagdo ao fogo dos materiais de
revestimento no CI.

3.5.2.2. Descritores Associados Ao Fator Parcial Consequéncias De Incéndio Associadas Ao Cenario
De Incéndio (CPlci)

Segundo Correia [27], os descritores considerados neste fator parcial sdo:
e Area do cenario de incéndio: este descritor exprime o valor da area do cenario de incéndio.

e Efetivo do cenério de incéndio: este descritor traduz o nimero de pessoas presente no cenario
de incéndio.

e Largura das saidas do cenario de incéndio: a largura das saidas do cenario de incéndio é
estabelecida com base no respetivo efetivo de acordo com o artigo 56° da Portaria n® 1532/2008

[1].

e Sistema de detecdo automética no cendrio de incéndio (SADI): este descritor traduz a
existéncia ou ndo de sistema de detecdo automatica no cenario de incéndio. Em caso de
existéncia, este pode ser termovelocimétrico, 6tico ou de aspiragcdo. A cada um deles estd
associado o respetivo tempo de detecdo. Estes valores serdo apresentados e justificados no
subcapitulo 3.5.2.6.

e Sistema de extingdo automatica no cenario de incéndio (SEA): este descritor traduz a
existéncia ou ndo de sistema de extin¢do automatica no cenario de incéndio. O objetivo da
atuacdo dos sprinklers ndo passa por extinguir o incéndio, mas sim proceder ao seu controlo,
reduzindo a poténcia calorifica libertada. A sua forma de atuacdo sera apresentada e explicada
na sec¢do 3.5.2.5.
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e Sistema de controlo de fumo no cenario de incéndio: este descritor traduz a existéncia ou ndo
de sistema de controlo de fumo no cenério de incéndio. No método proposto, sdo consideradas
duas hipoteses: existéncia de sistema ativo de controlo de fumo ou inexisténcia deste. N&o é
considerada a possibilidade de existéncia de meios passivos de controlo de fumo. A sua forma
de atuacdo sera apresentada e explicada no subcapitulo 3.5.2.9.

e Classificacdo da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento do cendrio de incéndio:
pretende quantificar a contribuicdo dos materiais de revestimento do cenério de incéndio, para
as consequéncias totais de incéndio. Foram consideradas classes admitidas, em relagao as quais
¢ feita a avaliagdo dos materiais existentes no cenario de incéndio. Este descritor sera
apresentado e justificado na seccdo 3.5.2.13.

e Sinalizacéo e iluminagdo de emergéncia no cendrio de incéndio: este descritor traduz a
existéncia ou ndo de sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia no cendrio de incéndio. A sua
existéncia traduz-se no valor da velocidade com que a evacuacdo dos locais é realizada e,
consequentemente, no tempo de evacuagdo. Este descritor serd apresentado e justificado no
subcapitulo 3.5.2.6.

e Exercicios e simulacros realizados pelos ocupantes do edificio: este descritor traduz a
realizacdo de exercicios de evacuacdo por parte dos ocupantes do edificio. A sua realiza¢do
traduz-se no valor da velocidade com que a evacuacdo dos locais é realizada e,
consequentemente, no tempo de evacuagdo. Este descritor sera apresentado e justificado na
seccdo 3.5.2.6.

3.5.2.3. Poténcia Calorifica Libertada No Cenario De Incéndio

O desenvolvimento do incéndio, no compartimento onde teve origem, depende de varios fatores. A
formulacéo adotada, no método CHICHORRO 3.0, tem por base a NFPA 92 [36], a NP EN 1991-1-2
[37] e 0 SFPE Handbook [38], com algumas simplificacdes.

Segundo a NP EN 1991-1-2 [37], a evolucdo da poténcia calorifica libertada durante o incéndio é dada
pela curva de crescimento parabdlico definida pela equagéo 3.11:

2

Q =103 x (ti) (3.12)

a
Em que:
e ( —Poténcia calorifica libertada (kW);

e t—Tempo ao fim do qual é atingida a poténcia calorifica (s);
e t, — Tempo necessario para se atingir uma poténcia calorifica de 1 MW (s).

Ainda de acordo com a NP EN 1991-1-2 [37], apresenta-se no Quadro 3.14 a correspondéncia das curvas
caracteristicas com as respetivas utilizagdes-tipo (UT). Consta ainda do Quadro 3.14 o valor de t, para
cada uma das curvas, bem como, a taxa maxima de libertacdo de calor produzida por 1 m? de area de
compartimento.
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Quadro 3.14 — Taxa de crescimento de incéndio para diferentes tipos de ocupacéo de acordo com a
NP EN 1991-1-2, [37]

Utiizagtesiing Taxa de Cr?sci.mento de e (5) RHRf
Incéndio (KW/m?2)

Habitacao Média 300 250
Hospitalar Média 300 250
Hotel Média 300 250
Biblioteca Rapida 150 500
Escritorio Média 300 250
Escola Média 300 250
Comércio Rapida 150 500
Teatro Rapida 150 500
Transporte Lenta 600 125
Armazém Muito Rapida 75 1000
Estacionamento Muito Rapida 75 1000

Na Figura 3.4 representam-se as curvas caracteristicas de crescimento da poténcia calorifica libertada,
lenta, média, rapida e muito rapida, respetivamente correspondentes aos valores de t, de 600s, 300s,
150s e 75s.

Curvas Caracteristicas de Crescimento da Poténcia Libertada

800

== = Muito Rapida
= Rapida
700 w e Média /

= |lenta 7

600

500 4

400 4

300

Poténcia Libertada (MW)

2004

100 ~

0A ——
=} o o =} o =] [=} =] =] o o [=] o o [= =] o [= =] =]
[=} (=] =] [=] =] (= o (=] (=] o [=] [=] (=] o [=] [=] o (=] (=] (=]
— ~ A = I} =) ~ @ =2} =1 — o~ M < 1 =1 ~ @ o o
— — — — — — — — — — ™~
Tempo (s)

Fig. 3.4 — Curvas caracteristicas de crescimento da poténcia calorifica libertada
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Porém, quando o cenario de incéndio se encontra equipado com um sistema automatico de extingéo, isto

é, sprinklers, a evolucdo da poténcia calorifica libertada serd menor e é traduzida pela equacdo 3.12,
[39].

Q — Qat X 60.0023Xt (312)
Em que:

e (Q — Poténcia calorifica libertada (kW);
e Q4 — Poténcia libertada no instante de inicio de atuag&o dos sprinklers (kW);
e t—Tempo apds o inicio de atuacdo dos sprinklers (s).

Os sistemas automaticos de extin¢éo de incéndio considerados neste método limitam-se exclusivamente
a0s que usam a agua como agente extintor.

O objetivo da atuacdo dos sprinklers ndo passa por extinguir o incéndio, mas sim proceder ao seu
controlo, reduzindo a poténcia calorifica libertada.

A Figura 3.5 mostra um grafico onde é possivel observar o comportamento das curvas de crescimento

da poténcia calorifica libertada com e sem a atuacdo dos sprinklers para uma taxa de crescimento de
incéndio muito rapida (t,de 75s).

Curvas Caracteristicas de Crescimento da Poténcia Libertada - Muito Rapido
800

ta = 755 == = Sem atuagao Sprinklers
= Com atuagdo Sprinklers

700

600 -

500 A

400

300 A

Poténcia Libertada (MW)

200 A

100 A

o [=] o o o o (=] (=] o (=] o o o (=) o o o o (=) (=} [
(=] (=] o o o (=] o j=} o o o o o o o o o o o c
— o~ m < n (=] ~ @ [o2] o — ~ m < n o M~ 00 o (=
— — — — — — — — — — (8
Tempo (s)

Fig. 3.5 — Curvas caracteristicas de crescimento da poténcia calorifica libertada com e sem atuacéo dos
sprinklers para uma taxa de crescimento de incéndio muito rapida
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3.5.2.4. Definicdo Do Limite De Exposicdo Humana A Poténcia Calorifica Libertada No Cenario De
Incéndio

Segundo Babrauskas [38], o limite m&ximo de radiagdo a que o ser humano pode estar sujeito é de
2,5 KW/m?2.

A radiacdo produzida por um incéndio sobre um determinado objeto pode ser avaliada através da
equacéo 3.13.

x XQ

T4 x 1 xd? (3.13)

q

Em que:

q — Radiacéo total libertada (KW/m?);
x — Eficécia da radiacéo (30%);

Q — Poténcia calorifica libertada (kW);
d — Distancia ao alvo (m).

A partir da equagdo 3.13, é possivel obter o valor limite de poténcia calorifica libertada (Q). Para isso
considera-se como valor de radiacdo total libertada (q), o valor limite definido por Babrauskas,
2,5 kW/m?, O valor da distancia representa metade do comprimento de um lado do cenério de incéndio
(como simplificacdo, os cenarios sdo considerados quadrados).

Resolvendo a equacdo 3.13, em ordem a Q, obtém-se a equacgao 3.14 que permite calcular a poténcia
calorifica limite.

25X 4 X1 X d>?

Quimite = 03 (3.14)

Em que:

*  Qumite — Poténcia calorifica limite (kW);
e d - Distancia ao alvo (m).

3.5.2.5. Definigdo De Tempo Limite Associado A Poténcia Calorifica Libertada

Conforme exposto anteriormente, o fator parcial CPlI¢ resulta da comparacdo de um tempo de referéncia
com o tempo de evacuagéo dos locais.

No método CHICHORRO 3.0, o tempo de referéncia associado a poténcia calorifica libertada resulta do
exposto no subcapitulo anterior. Este corresponde ao tempo, desde o inicio do incéndio, até ser libertada
a poténcia calorifica limite.

Assim, e nos casos de inexisténcia de sistema de extingdo automatica este tempo é calculado através
da equacéo 3.11 resolvida em ordem ao tempo; equacédo 3.15.
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1
tiimite = 3 X (10 X Quimite)? (3.15)

Em que:

o timite — TEMPO Necessario para ser libertada a poténcia calorifica limite (s);
®  Quimite — Poténcia calorifica limite (kW).

Nos casos em que existe sistema de extingdo automatica, para se ficar a saber qual o tempo limite —
timite — € Necessario conhecer o tempo de inicio de atuagdo dos sprinklers —t,;.

Os sprinklers iniciam a sua atuacao para temperaturas na ordem dos 73 °C. A esta temperatura, a ampola
parte e inicia-se a descarga de agua. Através do conhecimento da evolugdo da temperatura no cenario
de incéndio, que sera apresentada e explicada na seccéo 3.5.2.8, é possivel determinar o instante (t) em
que a temperatura atinge 73 °C. A poténcia calorifica libertada no instante de inicio de atuacdo dos
sprinklers (Q,.) é obtida através das equacdes 3.16 e 3.17. Estas equacdes tiveram como base, para além
do explicado anteriormente, as equagdes 3.31 e 3.32 do subcapitulo 3.5.2.8.

Q.= (T — Ty) X <(z§ X 0,071 x Qﬁ) +0,0018 x Qc> (3.16)

Em que:

e (. —Poténcia calorifica convectada (70% da poténcia calorifica total) (kW);

e T —Temperatura de inicio de atuag&o dos sprinklers (73 °C);

o T, — Temperatura ambiente (20 °C);

e 7 —Disténcia acima da base da fonte de calor a que se encontra a interface entre a camada quente
e fria (2 m).

Da resolucédo da equacao anterior em ordem a Q., é possivel conhecer a poténcia calorifica convectada
que representa 70% da poténcia calorifica total. Assim, através da equagéo 3.17, é possivel conhecer Q,;
— poténcia calorifica total aos 73 °C (inicio de atuagdo dos sprinklers).

_Qc
Qat = 0.70 (3.17)

Em que:

e Q4 — Poténcia libertada no instante de inicio de atuacdo dos sprinklers (kW);
e (. —Poténcia calorifica convectada (kW).

Desta forma, resolvendo a equacdo 3.11 em ordem a t, estdo reunidas todas as condi¢fes para conhecer
o0 tempo em que a rede de sprinklers inicia a sua atividade — (t,.) (equacéo 3.18).
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N[ =

(= (%) “t, (3.18)

Em que:

e t,: — Instante de inicio de atuacdo dos sprinklers (s);
e Q4 — Poténcia libertada no instante de inicio de atuacdo dos sprinklers (kW);
e t, — Tempo necessario para se atingir uma poténcia calorifica de 1 MW (s).

O tempo de atuacdo dos sprinklers caracteriza-se pelo tempo necessario até se atingir a poténcia limite
— (Quimite) — € pode ser obtido através da equacao 3.19.

M) (3.19)

at

tsprinklers = 434,783 X ln(

Em que:

® toprinkiers — 1€Mpo de atuagdo dos sprinklers (s);
*  Qumite — Poténcia calorifica limite (kW);
e Qg4 —Poténcia libertada no instante de inicio de atuagéo dos sprinklers (KW).

O tempo limite é calculado através da equacao 3.20 e corresponde a soma do tempo de inicio de atuagdo
dos sprinklers (t,.) com o tempo necessario para se libertar a poténcia limite, apos inicio de atuacdo
destes (tsprinklers)-

tiimite = tat T Usprinkiers (3.20)
Em que:

® tiumite — T€MpPO Necessario para ser libertada a poténcia calorifica limite (s);
e t, — Instante de inicio de atuagdo dos sprinklers (s).
tsprinklers — 1€MPO de atuacdo dos sprinklers (s);

3.5.2.6. Definigdo De Tempo De Evacuagédo Do Cenario De Incéndio
Tempo de Evacuacéo (tg, cr)

O tempo de evacuacdo do cenério de incéndio resulta da soma do tempo de detecdo, do tempo de
percurso no cenario de incéndio e do tempo de atravessamento dos vaos; equagédo 3.21.

No entanto, o tempo de percurso do cendrio de incéndio, definido no modelo CHICHORRO 2.0, ndo
tem em conta as consequéncias que o fumo pode ter na velocidade de movimento dos ocupantes e, como
consequéncia, no tempo de percurso e no tempo de evacuacao.
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tEvCI = tlper + tPerCI + tay (3.21)

Em que:

tgve, — T€MPO de evacuacdo do cenario de incéndio sem considerar os efeitos de atraso do fumo
(s);

tper — Tempo de detecdo de incéndio (s);

tper,, — T€MPO necessario para a realizagdo do percurso para atingir a saida do cenario de
incéndio sem considerar os efeitos de atraso do fumo (s);

t4, — Tempo correspondente ao atravessamento das saidas por parte dos ocupantes (s)

Assim sendo, este novo método corrige este tempo de percurso de forma a ter o fumo em conta, fumo
este que retarda significativamente o tempo de percurso dos ocupantes e, consequentemente, 0 tempo

de evacuacdo. Este tempo corrigido —

tper Cloorrigiao — € UESCIItO pOsteriormente neste subcapitulo e tem

em consideracgdo o esquema de célculo da Figura 3.8.

Tempo de Detecao (tpe;)

O tempo de detecdo representa 0 instante em que o0s ocupantes tém conhecimento do incéndio.
Dependendo da existéncia e do tipo de sistema de detecdo automatica, este tempo pode assumir
diferentes valores:

Sem Sistema de Detecdo Automatica (sem SADI): considera-se que 0s ocupantes tomam
conhecimento do incéndio por observacdo direta deste, correspondendo a uma poténcia
calorifica libertada de 250 kW. Através da curva caracteristica de crescimento da poténcia
libertada; equacdo 3.11, é possivel estabelecer o respetivo tempo de detecdo;

Detetor Termovelocimétrico: a temperatura de atuacdo deste tipo de detetores é da ordem dos
60 °C. Através do conhecimento da evolugdo da temperatura no cendrio de incéndio, através das
equacdes 3.31 e 3.32 da seccgdo 3.5.2.8, é possivel estabelecer o respetivo tempo de detecéo;

Detetor Otico: este tipo de sistemas possui como sensor uma célula fotoelétrica e uma fonte
luminosa. Estes elementos estdo alojados no interior de uma cdmara com acesso ao fumo,
permitindo que a luz recebida na célula recetora seja influenciada pelo fumo, sinalizando a sua
existéncia. Com recurso a bibliografia da especialidade foi possivel estabelecer um tempo médio
de detecdo para os detetores 6ticos igual a 50 segundos, [40].

Detetor de Fumo por Aspiracao: os detetores de fumo por aspiracdo extraem o ar ambiente
da area de forma continua utilizando um ventilador. O ar aspirado atravessa um ou mais filtros
de modo a evitar que as particulas de poeira cheguem a cdmara de detecdo. Depois de passar
pelo(s) filtro(s) a amostra de ar passa para a camara de detecdo e, existindo vestigios de fumo,
é desencadeado o sinal de alarme. Com recurso a estudos e artigos referentes a detetores de
fumo por aspiracdo foi possivel estabelecer um tempo médio de detecdo para os detetores de
aspiracdo de 30 segundos,[41] e [42].
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Tempo de Percurso (tper cr)

O tempo de percurso representa o0 tempo necessario para a realizacdo do trajeto até se atingir a saida do
cenério de incéndio

Como foi explicado acima, o tempo de percurso gue era considerado no método CHICHORRO 2.0 ndo
tinha em conta os efeitos nocivos do fumo no tempo de percurso dos ocupantes no cenario de incéndio.
Este tempo € obtido através do quociente entre a distancia a percorrer e a respetiva velocidade — equacgao
3.22.

Assim sendo, este novo método tem em conta o fumo presente no cendrio de incéndio que retarda
significativamente o tempo de percurso dos ocupantes e, consequentemente, o tempo de evacuacgéo. Este

teMPO — trer ¢ pyigiqo — € ESCIitO POSteriormente neste subcapitulo e tem em consideragédo o esquema
da Figura 3.8.
dPer
— CI
tperc1 = (3:22)
Vn
Em que:

® tpercr — T€MPO Necessario para a realizagdo do percurso para atingir a saida do cenério de
incéndio sem considerar os efeitos do atraso do fumo (5s);
* dper, — Distancia a percorrer pelos ocupantes até a saida do cenario de incéndio (m);

e vy — Velocidade horizontal de evacuagao (m/s).

Para a distancia considera-se, de forma conservadora, o ponto mais distante da saida do CI, considerando
gue o local podera ter uma ou mais saidas, como se mostra nos Quadros 3.15 e 3.16.

Quadro 3.15 — Saidas do cenario de incéndio, de acordo com a Portaria n°® 1532/2008 [1]

Efetivo Numero de Saidas
1 -50 1
51 — 1500 Efetivo
500
1501 3000 Efetivo
500
> 3000 6

Admite-se que, quando o CI tem apenas uma saida, de forma conservativa, a distdncia maxima a
percorrer sera de cerca de 2 lados do quadrado equivalente da area correspondente do CI.

Quando este Cenario de Incéndio tem 2 saidas, admite-se que a distancia maxima a percorrer para cada
uma das 2 saidas, admitindo a separacdo fisica destas saidas, sera equivalente a um lado e meio do
guadrado equivalente da area correspondente do CI.

Para trés ou mais saidas, admite-se que a distancia maxima até qualquer uma das saidas seja apenas um
lado do quadrado equivalente da area correspondente do Cenario de Incéndio.
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Caso ndo seja definida o numero de saidas, 0 modelo opta pelo nimero de saidas imposto pela
legislacdo em vigor (Portaria n® 1532/2008 de 29 de dezembro [1]) — Quadro 3.15.

Quadro 3.16 — Distancia a percorrer no cenario de incéndio

Saidas dper,

L 1
1 AreaClz x 2

, 1
2 . 1 AreaClz
AreaClz + —

. 1
> 2 AreaClz

A velocidade horizontal de evacuacao depende da existéncia ou ndo dos seguintes descritores, no cenério
de incéndio:

Sinalizacdo de emergéncia;
[luminacéo de emergéncia;
Realizagdo de simulacros pelos ocupantes do edificio;
Utilizag&o tipo do edificio.

Assim sendo, 0 método CHICHORRO 3.0 considera 6 velocidades horizontais de evacuacéo diferentes,
Figura 3.6.

Cenario de

Incéndio

Outras
Habitactes Utilizagdes
Tipo

Sinalizacao +
lluminagao +
Simulacros
/Formagao

Sinalizagao + Sem Com
lluminagao Sinalizagao Fumo

Sem Com
Fumo Fumo

Fig. 3.6 — Velocidades de evacuagdo do cenario de incéndio

Velocidade horizontal para condi¢fes normais de movimento (vgy)

Esta velocidade é considerada nos cendrios de incéndio com sinalizacdo e iluminagdo de emergéncia. A
velocidade vqn € calculada através do método de Predtechenskii-Milinskii [24]; equacéo 3.23.
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112 X Da* — 338 x Da® + 434 x Da? — 217 X Da + 57
VN = (3.23)
60

Em que:

e vy — Velocidade horizontal para condigdes normais de movimento (m/s);
e Da — Densidade adimensional (m?/m?), definida pela equacéo 3.24.

B 0,125 X Efetivo

Da
Ay

(3.24)

Em que:

e Da — Densidade adimensional (m?/m?);
e Efetivo — Numero de ocupantes do cenario de incéndio;
e A — Areado cenario de incéndio (m?).

Velocidade horizontal para condigdes de movimento de emergéncia (vyg)

Esta velocidade é considerada nos cenarios de incéndio com sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia e
em que sdo realizados simulacros e a¢Ges de formag&o por parte dos ocupantes do edificio. A velocidade
vye € calculada, através do método de Predtechenskii-Milinskii [24]; equacéo 3.25.

Vyeg = (1,49 - 0,36 X Da) X Uyn (325)
Em que:

o vyp — Velocidade horizontal para condigdes de movimento de emergéncia (m/s);
e vy — Velocidade horizontal para condigdes normais de movimento (m/s);
e Da - Densidade adimensional (m?/m?), definida pela equacéo 3.24.

Velocidade horizontal para condi¢fes de movimento lento (vy;)

Esta velocidade € considerada nos cenarios de incéndio em que ndo haja qualquer tipo de sinalizacdo de
emergéncia; equacao 3.26.

vHL = 0,50 X vHN (326)
Em que:

o vy — Velocidade horizontal para condigfes de movimento lento (m/s);
o vyy — Velocidade horizontal para condi¢cBes normais de movimento (m/s).

Velocidade horizontal para condi¢Ges de movimento muito lento (vyuy)

Poderé ocorrer a situagdo em que o fumo proveniente do incéndio seja tal que os ocupantes tenham
sérias dificuldades em evacuar o espago em que se encontram, muitas das vezes tendo de percorrer o
percurso a gatinhar ou até mesmo a rastejar — Figura 3.7.
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Assim, no método proposto, caso o fumo no cenério de incéndio ndo possibilite aos ocupantes uma
evacuacdo eficaz, a velocidade de deslocamento reduz-se em 90%, e é calculada pela equacdo 3.27.

vHML = 0,10 X UHN (327)
Em que:

o vy — Velocidade horizontal para condigdes de movimento muito lento (m/s);
e vyy — Velocidade horizontal para condigdes normais de movimento (m/s).

Velocidade horizontal para condi¢bes hormais de movimento em habitacbes (vyyn)

No caso da UT I (Habitacao), foi definida a velocidade horizontal normal para habitagfes (vyyy) COMO
a velocidade a utilizar no calculo do Risco de Incéndio pois trata-se de uma UT em que os utilizadores
tem um conhecimento elevado sobre a localiza¢do das saidas do CI e transpGem essa confianca na sua
velocidade de evacuacgdo. Assim, no método proposto, para habitacdes a velocidade de deslocamento
aumenta-se em 20% (valor definido pelo autor), e é calculada pela equacédo 3.28.

VHuN = 1,20 X Vyn (328)

Em que:

o vy — Velocidade horizontal normal para habitacbes (m/s);
e vyy — Velocidade horizontal para condigdes normais de movimento (m/s).

Velocidade horizontal para condi¢des de movimento lento em habitacdes (vgy;)

De forma semelhante as restantes UtilizagGes-Tipo, os ocupantes das habita¢cfes podem, também, serem
atingidos pelo fumo que se encontra no local, pelo que percorrem o caminho a uma velocidade mais
lenta do que a normal. Pelo facto de os ocupantes conhecerem o local a evacuar, esta velocidade é
definida como 2/3 da v,y € é calculada através da equacdo 3.29.

UHHL = 0,40 X UHN (329)
Em que:

o vyy — Velocidade horizontal lenta para habitagdes (m/s);
o vyy — Velocidade horizontal para condi¢cBes normais de movimento (m/s).

Desta forma, definida a velocidade e a distancia a percorrer, o tempo de percurso com fumo é calculado
através da equacdo 3.22.
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Tempo de Percurso Corrigido (tper Cleorrigi do)

Como explicado anteriormente, o tempo de percurso do método CHICHORRO 3.0 tem em consideracéo
as consequéncias do fumo no atrasar da velocidade de percurso. Este tempo de percurso — tp,, Cleorrigido
— é obtido através da sequéncia de calculo apresentado na Figura 3.7 e que tem como base o tempo de
evacuacgdo do cenario ndo considerando os efeitos do fumo (tz, ;) — equacdo 3.21 — e o tempo limite de
fumo no cenério de incéndio definido no subcapitulo 3.5.2.11.

tevcr = tpet T tpercr t+ tav (3.21)
Em que:

® tgy,cr — Tempo de evacuacao do cenério de incéndio (S);

o tper — Tempo de detecdo de incéndio (S);

® tpercr — T€MPO Necessario para a realizagdo do percurso para atingir a saida do cenério de
incéndio (s);

e 4, — Tempo correspondente ao atravessamento das saidas por parte dos ocupantes (s).

Se
tever < tlimitefc,

Vv | F

A[ Lper Cloprrigiao — LPer CI ]

[ dl’er“lwlm = dPerm - dPer“mmM ]

Outra
Utilizagao
Tipo

—

dPeTc;

Habitagao

d d
— Per“ﬂnrma[ + Per“lenm

dp

ercy,

normal lento
+

= t =
corrigido VHHN VHHL Perf’cnrrlgidn vy VuML

tPeTc‘

!

LEv Clegrrigiao — et T tPerc,mwiyi o Tla ]

(
\

V — Verdadeiro
F — Falso

Fig. 3.7 — Sequéncia de célculo para obtengdo do tempo de evacuacao corrigido do cenario de incéndio
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Resumidamente, é feita uma primeira comparacao entre o tempo de evacuagédo (calculado em 3.5.2.6) e
o0 tempo limite de fumo (calculado em 3.5.2.10). Caso o tempo de evacuacao seja inferior ou igual ao
tempo limite de fumo significa que o fumo ndo chegou a afetar a velocidade de evacuacéo, pelo que o
tempo de evacuacdo ndo sofre alteracdes.

Caso a condicdo anterior ndo se verifigue significa que os ocupantes fazem uma parte inicial do percurso
a uma velocidade dita normal definida segundo o esquema da figura 3.7 (sem serem afetados pelo fumo)
e o restante trajeto a uma velocidade muito lenta (afetados pelo fumo). Assim sendo, € calculado a
distancia de percurso do cenario de incéndio a uma velocidade horizontal “normal”. Esta distancia
podera ser negativa (em termos matematicos) caso a soma do tempo de detecdo com o tempo de
atravessamento seja superior ao tempo limite de fumo. Se assim for, essa distancia sera nula.

Em seguida, independentemente da utilizacéo-tipo do edificio, é calculado a distancia em movimento
muito lento que mais ndo é que a diferenga entre a distancia de percurso total e a distancia de percurso
a velocidade “normal”.

O tempo de percurso corrigido € entdo a soma dos tempos de percurso a velocidade “normal” e a
velocidade muito lenta, sabendo que o tempo é o quociente entre a distancia percorrida e a velocidade
correspondente. Estas velocidades diferem entre habitagdes e restantes utilizagdes tipo.

Assim, estdo reunidas todas as condigdes para o célculo do tempo de evacuacao corrigido.

Tempo de Atravessamento (t4,,)

O tempo de atravessamento dos véos é dado pela equacéo 3.30.

_ Efetivo

t =
AV yy X Ls

(3.30)

e tu, — Tempo correspondente ao atravessamento das saidas por parte dos ocupantes (S);
e Efetivo — NUmero de ocupantes do cenario de incéndio;

e vy — Velocidade horizontal de evacuagdo do cenario de incéndio (m/s);

e Ls—Somatorio da largura das vérias saidas do cenério de incéndio (m).

Relativamente ao célculo do tempo de atravessamento dos vdos € admitido que 0s ocupantes se
distribuem pelas diferentes saidas, proporcionalmente a largura destas. Considera-se, ainda, que as vias
de evacuacdo conseguem acomodar as pessoas que deixam o cenério de incéndio, ndo havendo
blogueamento das saidas.

O calculo das unidades de passagem e o somatério da largura das saidas é calculado segundo a Portaria
n° 1532/2008 [1], Quadro 3.17 e Quadro 3.18.
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Quadro 3.17 — UP’s do cenario de incéndio, de acordo com a Portaria 1532/2008 [1]

Efetivo UP
1 -50 1
51 — 500 Efetivo

100
> E00 Efetivo
100

Quadro 3.18 — Largura das saidas do cenério de incéndio, de acordo com a Portaria 1532/2008 [1]

upP Ls
1 0,9
2 1,4
3 1,8

>3 UP % 0,6

Tempo de Evacuagéo Corrigido (tE,, C,wm_gido)

Em suma, o tempo de evacuacao corrigido segue 0 mesmo principio do tz, ; (equacdo 3.21) exceto
que o tempo de percurso tem, agora, em consideragéo o resultado do fumo presente no cenério de
INCENIO — tper c1,y,yy1q,- Alravés da equagdo 3.31 € calculado o tempo de evacuagao do cenario de

incéndio corrigido.

Lev Clcorrigido = tpet + tper Clcorrigido + lay (331)
Em que:
.

tEY Cloorrigido — Tempo de evacuacédo do cenario de incéndio corrigido (s);

e tper — Tempo de detegdo de incéndio (S);
*  per Cleorrigiao — Tempo de percurso do cenério de incéndio corrigido (s);

e t,, — Tempo correspondente ao atravessamento das saidas por parte dos ocupantes (s).

3.5.2.7. Definigdo Dos Valores Atribuidos Ao Fator Parcial CPlcip

Conforme mencionado anteriormente, o valor do fator parcial CPlcie resulta da comparacéo do tempo
de referéncia com o tempo de evacuacdo dos locais. Este contempla, assim, 0 perigo e a exposicéo
relativos a poténcia produzida, no cenério de incéndio.

Através do quociente entre o tempo limite de exposicdo a poténcia calorifica e o tempo de evacuacao
do cenario de incéndio (equacdo 3.32), é estabelecida uma correspondéncia para atribuicdo do respetivo
valor do fator CPlcip, Quadro 3.19.
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R _ Liimite
= ——— (3.32)
Ev Clcorrigido

Em que:

e R;p — Razdo entre o tempo limite de exposi¢do a poténcia calorifica e o tempo de evacuacédo
do cenério de incéndio;

® tumite — T€MpPO Necessario para ser libertada a poténcia calorifica limite (s);

EEY Cleoprigido — Tempo de evacuacdo do cenéario de incéndio corrigido (s).

Quadro 3.19 — Valores do fator CPlcip

Rcie Fator

]J0 — 0,50] 1,40
10,50 — 1,00] 1,20
11,00 — 2,00] 1,00
12,00 — 3,00] 0,90
13,00 — 4,00] 0,80
14,00 — 6,00] 0,70
16,00 — 9,00] 0,60
> 9,00 0,50

3.5.2.8. Producéo De Fumo No Cenario De Incéndio

A partir do conhecimento da poténcia calorifica libertada no decorrer do incéndio é possivel estimar o
caudal massico de fumo. No método CHICHORRO 3.0, a metodologia adotada para o calculo da
producéo de fumo consta da NFPA 92 [36].

O caudal massico de fumo €, assim, obtido através da equacéo 3.33.

5 1
m= (Z§ X 0,071 X QC§> +0,0018 X Q, (3.33)

Em que:
e m — Caudal massico de fumo (kg/s);
e 7 —Distancia acima da base da fonte de calor a que se encontra a interface entre a camada quente
e afria (2 m);
e (. —Poténcia calorifica convectada (70% da poténcia calorifica total).

Considera-se que a poténcia convectada é 70% da poténcia calorifica total.

A partir do caudal méassico é possivel conhecer, em cada instante, a temperatura a que se encontra a
camada de fumo. Esta pode ser calculada através da equacao 3.34:
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Qc

mep

T'=Ty+ (3.34)

e T — Temperatura da camada de fumo (°C);

e T, — Temperatura ambiente (20 °C);

e Q. —Poténcia convectada (kW);

e m — Caudal méassico de fumo (kg/s);

e (C, — Calor especifico dos gases (1,0 kl/kg°C).

Sabendo que a massa volumica do fumo varia consoante a temperatura, em cada instante, esta é obtida
através da equacao 3.35:

Patm

P = Rx 27315+ 1)

(3.35)

e py—Massa volimica do fumo (kg/m?);

e P,.m — Pressdo atmosférica (1,01325 x 10° Pa);
e R —Constate do gas (287);
e T — Temperatura da camada de fumo (°C).

Conhecido o caudal massico de fumo e a respetiva massa vollmica, é possivel determinar o caudal
volumico, através da equacéo 3.36.

V= (3.36)

m
Pr
Em que:

e V —Caudal volimico de fumo (m%/s);
e m — Caudal massico de fumo (kg/s);
e py—Massa volimica do fumo (kg/md).

O volume de fumo produzido no decorrer do incéndio é obtido através do célculo do integral do caudal
volumico de fumo ao longo do tempo; equagéo 3.37.

t
vy = f vV dt (3.37)
0

Em que:

e V;—Volume de fumo produzido (m®);
e V —Caudal volimico de fumo produzido (m3/s).
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3.5.2.9. Sistema De Controlo De Fumo No Cenério De Incéndio

Este descritor traduz a existéncia ou ndo de sistema de controlo de fumo no cenério de incéndio. A sua
existéncia reflete-se nas condi¢cBes ambientais do local e retarda a passagem de fumo para as vias de
evacuacao.

No método proposto, sdo consideradas duas hipoteses: existéncia de sistema ativo de controlo de fumo
ou inexisténcia deste. N&o é considerada a possibilidade de existéncia de meios passivos de controlo de
fumo uma vez que se considera improvavel a abertura de janelas por parte dos ocupantes ou equipas de
seguranca no decurso do incéndio. Ao nédo ser considerada essa possibilidade, o0 método CHICHORRO
3.0 encontra-se do lado da seguranca.

Relativamente aos sistemas de desenfumagem ativa, e de acordo com o artigo 154° da Portaria
1532/2008 [1], o método proposto considera os seguintes caudais de extragdo de fumo:

e 1,5m?%s para areas do cenario de incéndio iguais ou inferiores a 100 m?;

e 2 m¥s para areas do cenario de incéndio superiores a 100 m?,

Assim, nos casos em que o cendario de incéndio possui meios ativos de controlo de fumo, a evolugéo do
volume de fumo acumulado é dada pelo integral da subtracdo entre o volume de fumo produzido e o
volume de fumo extraido desde o instante t..; equacéo 3.38.

t
Vfcom extcl -ft V = Vexe cr dt (3.38)

ext
Em que:

Vi comext oo — VOlUMe de fumo acumulado no cenario de incéndio com sistema de desenfumagem

ativa (m°);

e V — Caudal volimico de fumo produzido (m3/s);

e V..t c; — Caudal volimico de fumo extraido (m%/s);

e t,. — Instante a partir do qual o caudal volimico de fumo produzido (V) é superior ao caudal
volimico de fumo extraido (Voy: 1) (S)-

O caélculo do volume de fumo acumulado, através da equacéao 3.38, so é aplicado a partir do instante em
que se verifica um caudal volimico de fumo produzido superior ao caudal volimico de fumo extraido
(t.xs). Enquanto tal condicao néo se verificar, considera-se que todo o volume fumo produzido esté a ser
extraido; equacdo 3.39.

Vfcom ext CI = 0 [0 - text] (339)
Em que:

Vi omext ot — VOlUMe de fumo acumulado no cenario de incéndio com sistema de desenfumagem

ativa (m?);
e t,. — Instante a partir do qual o caudal volimico de fumo produzido (V) é superior ao caudal
volimico de fumo extraido (Vey: 1) (S)-
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3.5.2.10. Definicao Do Volume Limite De Fumo No Cenario De Incéndio

Definida a producdo de fumo no cenédrio de incéndio, é necessario estabelecer um critério para a
definicdo de um limite de volume de fumo acumulado. Esse limite deve ser compativel com a presenca
humana e garantir condi¢6es ambientais que permitam a realizacéo da evacuacdo do cenario de incéndio.

Desta forma, no método proposto, o critério adotado é a manutencao de uma camada livre de fumo de 2
metros, Figura 3.8.

Deste resulta que o volume limite de fumo acumulado no cenério de incéndio seja definido pela equacéo
3.40.

Ve timite o1 = Act X (h—2) (3.40)

Em que:
. Vf”mite o= Volume limite de fumo acumulado no cenério de incéndio (m®);

e A — Areado cenario de incéndio (m?);

e h—Pédireito do cendrio de incéndio (m).

2m

Fig. 3.8 — Camada livre de fumo de 2 metros

3.5.2.11. Definicdo Do Tempo Associado Ao Volume Limite De Fumo No Cenério De Incéndio
O tempo limite de fumo no cenério de incéndio — timite ¢ — corresponde ao instante em que é
acumulado, no cenario de incéndio, o volume limite de fumo definido no subcapitulo 3.5.2.10.

Assim, este tempo é calculado igualando a equagdo 3.37 ou 3.38, consoante haja ou ndo sistema de
desenfumagem ativa, com a equacéo 3.40 — equacdo 3.41 e 3.42.
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Sem sistema de desenfumagem ativa:

Vr = Viimite ci (3.41)
Em que:
e V;—Volume de fumo produzido (m?);
o V. — Volume limite de fumo acumulado no cenario de incéndio (mq).
limite CI
Com sistema de desenfumagem ativa:
Vfcom ext CI = Vflimite cI (342)
Em que:
o V. . o — Volume de fumo acumulado no cenario de incéndio com sistema de desenfumagem
ativa (m3);
o Vi — Volume limite de fumo acumulado no cenério de incéndio (m?3).
limite CI

3.5.2.12. Definigdo Dos Valores Atribuidos Ao Fator Parcial CPlcir

Conforme exposto anteriormente, o valor do fator parcial CPlcir resulta da comparacdo do tempo de
referéncia com o tempo de evacuacao dos locais. Este contempla, assim, o perigo e a exposicao relativos
a producdo de fumo, no cenario de incéndio.

Através do quociente entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuagéo (equagéo 3.43),
é estabelecida uma correspondéncia para atribui¢ao do respetivo valor do fator CPlce, Quadro 3.20.

tlimitef cI

Rep = (3.43)

tEV Cleorrigido
Em que:

e R — Razdo entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuacgdo do cenario de
incéndio;

*  tiimites ¢, — 1€MPO limite de fumo no cenério de incéndio (s);

* LBy Cleoprigido — Tempo de evacuacdo do cenario de incéndio corrigido (s).
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Quadro 3.20 — Valores do fator CPlcir

Rcir Fator

]J0 — 0,50] 1,60
10,50 — 0,75] 1,40
10,75 — 1,00] 1,20
11,00 — 1,25] 1,00
11,25 — 1,50] 0,90
11,50 — 2,00] 0,80
12,00 — 3,00] 0,70
13,00 — 4,00] 0,60
> 4,00 0,50

Na atribuicdo de valores a este fator é tido em consideragédo que a exposi¢do ao fumo é mais gravosa do
que a exposicdo a poténcia calorifica devido a toxicidade dos gases presentes no fumo. Segundo um
estudo estatistico de 2017, realizado no Reino Unido, as causas de morte em incéndios urbanos devem-
se em 38% dos casos exclusivamente a inalacdo de gases, 25% devido apenas a queimaduras e 16%
devido a queimaduras e inalacéo de gases, [43].

Da analise do Quadro 3.20, constata-se que 0 CPlcir assume como valor maximo 1,60 enquanto o CPlce
pode apenas tomar um valor maximo de 1,40, Quadro 3.19.

3.5.2.13. Definig&do Dos Valores Atribuidos Ao Fator Parcial CPlcivr

Os materiais de revestimento do cendrio de incéndio podem aumentar o perigo potencial do incéndio se
ndo for assegurada uma qualificacdo minima.

A legislacdo em vigor estabelece, com excecdo da UT |, a qualificagdo minima a que devem obedecer
0s materiais de revestimento do cenario de incéndio, para cada local de risco. No entanto, dado que essa
qualificacdo minima foi estabelecida para edificios novos, esta ndo foi considerada no método agora
proposto. Isto porque a legislacdo atual é bastante mais exigente no que concerne a qualificagdo minima
de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento do que a legislacdo que vigorava antes de 2008. A
consideracdo destas qualificagbes minimas, no método CHICHORRO 3.0, implicaria um agravamento
excessivo do Risco de Incéndio dos edificios construidos antes desse ano.

Assim foram admitidas, para os tetos, paredes e pavimentos do cenario de incéndio, qualificagdes
minimas menos exigentes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento, Quadros 3.21 e 3.22.
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Quadro 3.21 — Classes de reacéo ao fogo dos materiais de revestimento do teto e das paredes do cenario de

incéndio
Locais A B C D,EeF
Classes exigidas D-s2 d2 A2-s1 d0 Al Al
Classes admitidas D-s2 d2 B-s1 dO B-s1 dO B-s1dO

Quadro 3.22 — Classes de reagéo ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos do cenario de incéndio

Locais A B C D,EeF
Classes exigidas ErL-s2 Ck-s2 AlrL CrL-s2
Classes admitidas ErL-s2 CrL-s2 BrL-s1 CrL-s2

Como tal, os descritores considerados no fator CPlcivr S40 0 seguintes:

e Respeita ou ndo as classes admitidas;
e A diferenga entre classes, caso nao respeite.

Os valores do fator CPlcivr s80 apresentados no Quadro 3.23.

Quadro 3.23 — Valores do fator CPlcivr

Teto/Paredes Pavimento

Melhor do que as classes admitidas 0,90 0,90
Respeita classes admitidas 1,00 1,00

<1 Classe 1,10 1,05

> 1 Classe 1,30 1,10

O valor do fator CPlcivr resulta do méximo das trés combinaces; equagdo 3.44. Por exemplo, quando
0 teto e as paredes ndo respeitam as classes admitidas por mais que 1 classe e 0 pavimento respeita as
classes admitidas, o valor do fator é 1,30.

CPl;jyr = max {CPICIMRTeto/paredes' CPICIMRPavimentO} (3.44)
Em que:

e CPIl;r — Consequéncias Parciais de Incéndio associado a reacdo ao fogo dos materiais de
revestimento no cenéario de incéndio;
*  CPleiMRyero/paredes — Consequéncias Parciais de Incéndio associado a reacéo ao fogo do

revestimento do teto e das paredes no cenario de incéndio;
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®  CPleimRp pimente — CONSEQUENcias Parciais de Incéndio associado a reagéo ao fogo do
revestimento do pavimento no cenario de incéndio.

O teto é 0 elemento construtivo com maior importancia no caso de incéndio, pelo que os seus materiais
de revestimento devem garantir uma reacdo fogo que permita a evacuacdo segura dos ocupantes do
edificio. Assim, no Quadro 3.22, uma variacdo de classes de reacdo ao fogo para os tetos ou paredes
conduz a maiores valores do fator CPlcimr relativamente aos valores assumidos para uma variacdo de
classes de reacdo ao fogo das paredes.

3.5.3. CENARIO 2 — CENARIO DE INCENDIO (CI) + VIA HORIZONTAL DE EVACUAGAO (VHE)

Fator Parcial — Consequéncias De Incéndio Associadas As Vias Horizontais De Evacuac&o
(CP'VHE)

3.5.3.1. Introducéo

De acordo com Correia [27], as consequéncias de incéndio associadas as vias horizontais de evacuacao
resultam de uma relag&o entre o perigo potencial, em caso de incéndio, e a exposi¢do a esse perigo por
parte dos ocupantes do edificio.

Tudo o que foi referido referente ao cenario de incéndio (CI) é também tido em conta neste fator parcial
visto que o cenério de incéndio esta diretamente relacionado com a via de evacuacao através de fatores
como a produgdo de fumo, efetivo, tempo de evacuagdo, entre outras. Assim sendo, muitas das variaveis
calculadas no cenario de incéndio sdo necessarias para a formulagdo das equacdes e modelos de calculo
das vias horizontais de evacuagao.

Nas vias horizontais de evacuacdo assume-se que a quantidade de carga de incéndio existente é de tal
forma reduzida que o incéndio nunca deflagrara neste local. Assim, a poténcia calorifica libertada deixa
de ser um fator de perigo.

O perigo nas vias horizontais de evacuagéo resulta entdo, da passagem de fumo do cenario de incéndio
para estas e da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento.

Porém, uma vez que se considera que o incéndio ndo pode ter inicio nas VHE, a possivel contribuigdo
dos materiais de revestimento, para as consequéncias do incéndio, estd fortemente dependente da
passagem de fumo do cenario de incéndio para as vias horizontais de evacuacéo.

O fator CPlvne resulta, assim, de uma ponderacéo entre o fumo e os materiais de revestimento. O fumo
tem um peso duas vezes superior em relacdo a reacdo ao fogo dos materiais de revestimento; equacao
3.45.

(2 % CPIytgE gopyigiao + CPIviEMR)
3

(3.45)

CPIVHE =

Em que:

e (Pl e — Consequéncias parciais de incéndio nas VHE;
*  CPlyygr,oyigigo — Consequéncias parciais de incéndio associadas ao fumo nas VHE,

devidamente corrigido;
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e CPlyypmr — Consequéncias parciais de incéndio associadas a reagdo ao fogo dos materiais de
revestimento nas VHE.

3.5.3.2. Quantificagdo Do Volume De Fumo Escoado Do Cenario De Incéndio Para As VHE

Para quantificar a passagem de fumo do cenério de incéndio para as vias horizontais de evacuacéao é
fundamental estabelecer o momento em que se inicia essa passagem, to, .-

Para que a passagem de fumo se verifique é necessario que a porta do cendrio de incéndio se encontre
aberta e que a camada de fumo esteja abaixo do lintel da porta, que se considera ter uma altura de 2
metros.

Assim, o instante de inicio da passagem de fumo para as VHE, ¢, . ., € dado pelo maximo entre a soma
do tempo de detecdo com o tempo de percurso no cenario de incéndio devidamente corrigido (calculados
no subcapitulo 3.5.2.6) e o tempo limite de fumo do cenério de incéndio (calculado na seccdo 3.5.2.11);
equacéo 3.46.

o s = MAX {(tper + toer clopmrigiao ) tuimite s c1 ) (3.46)
Em que:
to, e — INstante de inicio da passagem de fumo do cenario de incéndio para a via horizontal de
evacuagao (s);
o (tDet + tper Cloorrig: do) — Soma do tempo de dete¢do com o tempo de percurso no cenério de

incéndio devidamente corrigido (s);
*  timitep ¢~ Tempo necessario para a camada de fumo descer abaixo do lintel, situado a 2 metros

de altura (s).

Considera-se que todo o fumo produzido, apos o instante ¢, ., € escoado do cenario de incéndio para
as VHE.

Nos casos em que ndo existe sistema ativo de controlo de fumo, o caudal de escoamento é igual, em
cada instante, ao caudal volumico de fumo produzido no cenério de incéndio. Nos casos em que existe
sistema de desenfumagem ativa, o caudal de escoamento é igual, em cada instante, ao caudal volumico
de fumo produzido menos o caudal de extracdo.

3.5.3.3. Definicao Do Volume Limite De Fumo Nas VHE

Na formulagdo do método MARIEE, ndo se considera a possibilidade de existéncia de sistemas ativos
de controlo de fumo nas vias horizontais de evacuac¢do e no método CHICHORRO 3.0 também se faz
essa consideracao.

Nas vias horizontais de evacuagdo admite-se, tal como no cenario de incéndio, que o critério que garante
condi¢Oes ambientais compativeis com a realiza¢do da evacuagéo é a manutencao de uma camada livre
de fumo de 2 metros.
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Assim, o volume de fumo limite que se pode acumular nas VHE é dado pela equagéo 3.48.

Aype = lyns X byyg (3.47)

Vf limite yyg — Aypyg X (h—2) (3.48)
Em que:
o Ayyp —Areada VHE (m?);
e lyyg — Comprimento da VHE (m);

e byyg — Largurada VHE (m);
*  Vriimite yur — VOlUMe de fumo limite nas VHE (m3);

e h—Pé direito da VHE (m).

3.5.3.4. Definicdo Do Tempo De Tolerancia Nas VHE

O tempo de tolerancia traduz o tempo entre a saida do Gltimo ocupante do cendrio de incéndio até ao
instante em que o fumo inicia a sua passagem do cenério de incéndio para a VHE. Considera-se apenas
nos casos em que no instante da saida do Ultimo ocupante do cenério de incéndio, a camada de fumo
ainda ndo passou do lintel da porta. Este tempo é obtido através da equagdo 3.49.

Ltolerancia = tlimitef c1 ~ LEv Cleorrigido (3.49)
Em que:

® tiolerancia — 1empo de toleréncia (s);
tiimite r ¢; — 1€MPO limite de fumo no cenério de incéndio (s);

— Tempo de evacuagdo do cenério de incéndio corrigido (5).

[ ]
tev Clcorrigido

3.5.3.5. Definicdo Do Tempo Associado Ao Volume Limite De Fumo Nas VHE

O tempo associado ao volume limite de fumo nas VHE é obtido através da sequéncia de célculo
apresentada na Figura 3.9.
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Calcular tg .

a4

Calcular volume correspondente ao instante tg . V(to VHE)

O
Calcular volume limite de fumo nas VHE: V¢ jimite yye
O

Caleular V(o ) + Vi timite yyp

o

Calcular instante em que é produzido o volume de fumo definido no
ponto anterior: tsoma e

Calcular tempo de tolerdncia: tio1erancia

aVd

Calcular tempo limite de fumo nas VHE: : tjimite £ yue

Fig. 3.9 — Sequéncia de célculo para obtengdo de tempo limite de fumo nas VHE

De seguida, é feita uma explicagdo detalhada de cada um dos passos:

Calcular tg .

O instante de inicio da passagem de fumo para as VHE, ¢, ., € dado pelo maximo entre a soma do
tempo de dete¢do com o tempo de percurso, no cenario de incéndio, e o tempo limite de fumo do cenério
de incéndio; equagéo 3.46.

Calcular volume correspondente ao instante ¢, V(to VHE)

Para a definicdo do tempo limite de fumo nas VHE é fundamental conhecer o volume de fumo produzido
no instante que se inicia a passagem de fumo do cendrio de incéndio paraas VHE, V (¢, ,,,,.)- Este volume
é obtido através da equacdo 3.37, nos casos em que ndo existe sistema ativo de controlo de fumo ou
atraves da equacéo 3.38, nos casos em que ha sistema de desenfumagem ativa.

Calcular volume limite de fumo nas VHE: V¢ jimite iy

O volume de fumo limite que se pode acumular nas VHE é dado pela equacéo 3.48.

Calcular V(&g ,,,,) + V timite yyg

Este volume resulta da soma dos volumes definidos nos 2 passos anteriores; equacédo 3.50.

Em que:

V}SOTna VHE V(to VHE) + Vf limite yyg (3.50)
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*  Visomayyz — Volume de fumo limite que se pode acumular no Cl e nas VHE (m3);
. V(to VHE) — Volume de fumo correspondente ao instante que se inicia a passagem de fumo do

cenario de incéndio para as VHE (m?®);
*  Viimite vy — VOlume de fumo limite nas VHE (m®).

Calcular instante em que € produzido o volume de fumo definido no ponto anterior: ts,ma, .

3

Este tempo é calculado igualando a equacdo 3.37 ou 3.38, consoante haja ou ndo sistema de
desenfumagem ativa, com a equacdo 3.50.

Calcular tempo de tolerancia: typ1erancia

O tempo de toleréncia é obtido através da equagéo 3.49.

Calcular tempo limite de fumo nas VHE: tjimite £ s

O tempo limite de fumo nas VHE resulta da equacéo 3.51.

z'Llimitef vie = tsomayyg — toyue — tav T trolerancia (3.51)

*  timitesypg — Tempo limite de fumo nas VHE (s);

®  tsomayyy — 1EMPO €M que é produzida a soma dos volumes V(toyup) + Vr timiteyuy )
to .,z — 1€Mpo de inicio da passagem de fumo do cenario de incéndio para as VHE (s);
e tu, — Tempo de atravessamento dos vaos no cenario de incéndio (s);

®  tiolerancia — 1€mMpo de tolerancia (s).

O tempo limite de fumo nas VHE — t;;;ce FvHE mais ndo é que o tempo necessario para se formar a
camada de fumo acima do lintel da porta da VHE desde o instante de passagem do fumo do cenario de
incéndio para a via horizontal de evacuacao.

E importante referir que este tempo pode assumir valores negativos nos casos em que, aquando da saida
da Gltima pessoa do cenario de incéndio, ja se encontra formada uma camada de fumo abaixo do lintel
da porta da via horizontal de evacuacéo (VHE).

3.5.3.6. Definicdo De Tempo De Evacuacgéo Das VHE

O tempo de evacuacao nas vias horizontais de evacuacdo traduz o tempo necessario para 0s ocupantes
percorrem as mesmas. Considera-se que a evacuacdo nas VHE se da em fila indiana, ndo se tendo
considerado um tempo de atravessamento das saidas.
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Velocidades Horizontais de Evacuacio

O calculo das velocidades de evacuacdo, representado na Figura 3.10, € analogo ao descrito no
subcapitulo 3.5.2.6. No entanto, dado que se considera que a evacua¢do nas VHE é realizada em fila
indiana, o valor considerado para densidade adimensional ¢ igual a 0,125 m?/m?; equacéo 3.52.

112 x 0,125* — 338 x 0,1253 + 434 x 0,1252 — 217 X 0,125 + 57 ~

Vpy = 20 = 0,60 (3.52a)
vy = (1,49 — 0,36 X 0,125) X vyy = 1,445 X vyy (3.52h)
vy, = 0,50 X vyy (3.52¢)
vyur = 0,10 X vyy (3.52d)
Em que:

e vyy — Velocidade horizontal para condigdes normais de movimento nas VHE (m/s);
e vy — Velocidade horizontal para condigdes de movimento de emergéncia (m/s);

e vy — Velocidade horizontal para condigdes de movimento lento (m/s);

e vy — Velocidade horizontal para condigdes de movimento muito lento (m/s).

Via Horizontal
de Evacuacgé&o

Sem
Sinalizagdo

Sinalizagao +

lluminag&o i

Cenario de
Incéndio

Com Sem

Simulacros

Simulacros

Fig. 3.10 — Velocidades de evacuagédo das vias horizontais de evacuacao

Tempo de Evacuacéo (tEv Vms)

O tempo de evacuacdo nas VHE ¢é calculado pela equagéo 3.53.
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_ dPer VHE

tE‘l) VHE ~— VH (353)

Em que:
® tgy,,; — 1€mMpo de evacuacdo da VHE sem considerar os efeitos de atraso do fumo (s);
* dper,,, — Distancia percorrida pelos ocupantes na VHE (m);

o vy _Velocidade horizontal de evacuacdo tendo em conta a figura 3.11, a velocidade normal nas
VHE (equacéo 3.52) e as restantes velocidades definidas na sec¢éo 3.5.2.6 (m/s).

A distancia percorrida pelos ocupantes na VHE — dp,; . — € definida como sendo o proprio
comprimento da via — Ly
O tempo de evacuacdo das vias horizontais de evacuacao, definido no modelo CHICHORRO 2.0 e de

forma anéloga ao descrito no subcapitulo 3.5.2.6, ndo tem em conta as consequéncias que o fumo pode
ter na velocidades de movimento dos ocupantes nas VHE e, como consequéncia, no tempo de evacuacao.

Tempo de Evacuacéo Corrigido (tEv VHE corrigi do)

O método CHICHORRO 3.0 corrige este tempo de evacuacdo de forma a ter em conta o efeito retardador
do fumo na velocidade. Este tempo de evacuagdo corrigido — tg,vue,,,,,, — € Obtido através da

sequéncia de calculo apresentado na Figura 3.11 e que tem como base o tempo de evacuagdo das vias
horizontais néo considerando os efeitos do fumo (tz,,,,) — equacdo 3.53 — e o tempo limite de fumo

nas vias horizontais de evacuagéo (tlimite ; VHE) —equacdo 3.51.

Se

tgy VHE = tl'imitef VHE

tll'"ll't(?f VHE =0

[ ey VHE oy rigido — Ley VHE ]

v Se
tEvVHE > tll‘."nl‘.tﬂ’tvﬂE
1 tlimitefvyg =0
e N
dper VHEnormal (tEU VHE tlimitefw,g) X vy
dper VHEpento dper VHE dper VHEpopmat
- 1 J
e “
d d
t - PeT yHE 1o neo tg = M
EY VHE orrigido vy VumL Y VHE orrigido VHML

A J/

V — Verdadeiro

F —Falso

Fig. 3.11 — Sequéncia de célculo para obtencdo do tempo de evacuacao corrigido das vias horizontais de
evacuacdo
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Resumidamente, € feita uma primeira comparagéo entre o tempo de evacuagado (equacao 3.53) e 0 tempo
limite de fumo (equacdo 3.52). Caso o tempo de evacuacdo seja inferior ou igual ao tempo limite de
fumo e o tempo limite seja positivo significa que o fumo ndo chegou a afetar a velocidade de evacuacao
nas vias horizontais de evacuacdo, pelo que o tempo de evacuagdo corrigido é o proprio tempo de
evacuacao.

Caso o tempo de evacuacdo seja superior ao tempo limite de fumo e o tempo limite seja positivo significa
gue os ocupantes fazem uma parte inicial do percurso a uma velocidade dita normal definida segundo o
esquema da Figura 3.10 (sem serem afetados pelo fumo) e o restante trajeto a uma velocidade muito
lenta (afetados pelo fumo). Assim sendo, é calculado a distancia de percurso das vias horizontais de
evacuacdo a uma velocidade horizontal “normal”. Depois, é calculado a distancia em movimento muito
lento que mais néo é que a diferenga entre a distancia de percurso total na VHE e a distancia de percurso
a velocidade “normal”. O tempo de evacuagdo corrigido é entdo a soma dos tempos de percurso a
velocidade “normal” e a velocidade muito lenta, sabendo que o tempo € a quociente entre a distancia
percorrida e a velocidade correspondente.

Se o tempo limite de fumo nas VHE for negativo quer dizer que os ocupantes percorrem toda a via
horizontal sob a influéncia do fumo, isto é, toda a via é percorrida a velocidade muito lenta. Neste caso,
0 tempo de evacuagéo corrigido é o quociente entre a distancia total a percorrer e a velocidade horizontal
muito lenta.

3.5.3.7. Definigdo Dos Valores Atribuidos Ao Fator Parcial CPlvrer

Conforme anteriormente exposto, o valor do fator parcial CPlvrer resulta da comparagdo do tempo de
referéncia com o tempo de evacuacao a percorrer nas vias horizontais. Este contempla, assim, o perigo
e a exposicgdo relativos a presenca de fumo, nas vias horizontais de evacuacao.

Através do quociente entre o tempo limite de fumo e o tempo de evacuagdo (equacdo 3.54), é
estabelecida uma correspondéncia para atribuicdo do respetivo valor do fator CPlywer, Quadro 3.24.

tlimitef VHE
Ryygr = o (3.54)
EVv VHE corrigido

Em que:

e Ryypr — Razéo entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuagdo das vias
horizontais de evacuagéo;
*  tumitefyyg ~ Tempo limite de fumo nas vias horizontais de evacuacao (s);

* By VHE orrigido — Tempo de evacuagéo corrigido das vias horizontais de evacuacéo (s).
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Quadro 3.24 — Valores do fator CPlvher

RvHEF Fator Fator Corrigido
<0 1,60 1,18
10,00 — 0,10] 1,50 1,15
10,10 — 0,25] 1,40 1,12
10,25 — 0,50] 1,30 1,09
10,50 — 0,75] 1,20 1,06
10,75 — 1,00] 1,10 1,03
11,00 — 2,00] 1,00 1,00
12,00 — 3,00] 0,90 0,97
> 3,00 0,80 0,94

Porém, na atribuigdo de valores a este fator é necessario considerar que a exposic¢éo ao fumo, no cenario
de incéndio, é mais gravosa do que nas VHE. Os valores do Método CHICHORRO séo corrigidos, pela
equacao 3.55, para valores do Método CHICHORRO 3.0 atendendo ndo sé ao aspeto referido mas
também aos varios calculos entretanto efetuados e da sensibilidade segundo Ferreira [3].

CPIVHEF rrigiao = 1 T (CPlypgr — 1) x 0,30 (3.55)

Em que:
e CPlyygr. .. . —Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido nas Vias Horizontais
corrigido

de Evacuacéo, devidamente corrigido;
o CPlyypr — Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido nas Vias Horizontais de
Evacuacéo, sem correcéo.

3.5.3.8. Definigdo Dos Valores Atribuidos Ao Fator Parcial CPlvremRr

Os materiais de revestimento das vias horizontais de evacua¢io podem aumentar o perigo potencial do
incéndio se ndo for assegurada uma qualificacdo minima.

A legislacdo em vigor estabelece a qualificagdo minima a que devem obedecer os materiais de
revestimento das VHE. No entanto, dado que essa qualificagdo minima foi estabelecida para edificios
novos, esta ndo foi considerada no método agora proposto. Isto porque a legislacdo atual é bastante mais
exigente no que toca a qualificacdo minima de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento do que a
legislacdo que vigorava antes de 2009. A consideracdo destas qualificagdes minimas, no método
CHICHORRO 3.0, implicaria um agravamento excessivo do Risco de Incéndio dos edificios construidos
antes desse ano.

Assim foram admitidas, para os tetos, paredes e pavimentos das VHE, qualificagbes minimas menos
exigentes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento, Quadros 3.25 e 3.26.
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Quadro 3.25 — Classes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento do teto e das paredes das VHE

Ao ar livre ou em pisos Em pisos entre Em pisos acima

Locai

ocais até 9m de altura 9m e 28m de 28m
Classes exigidas C-s3d1 C-s2 do A2-s1 d0
Classes admitidas C-s2d1 C-s2d0 B-s1 dO

Quadro 3.26 — Classes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos das VHE

Ao ar livre ou em pisos Em pisos entre Em pisos acima

Locais
até 9m de altura 9m e 28m de 28m
Classes exigidas DrL-s3 CrL-s2 CrL-sl
Classes admitidas ErL-s2 CrL-s2 CrL-s2

Como tal, os descritores considerados no fator CPlynemr S80 0S seguintes:

e Respeita ou ndo as classes admitidas;
e Adiferenga entre classes, caso ndo respeite.

Os valores do fator CPlvhemr Sd0 apresentados no Quadro 3.27.

Quadro 3.27 — Valores do fator CPlvHemr

CPIvHemR Teto/Paredes Pavimento
Melhor do que as classes admitidas 0,90 0,90
Respeita classes admitidas 1,00 1,00
<1 Classe 1,10 1,05
> 1 Classe 1,40 1,20

As consideragdes relativas ao CPlviemr S80 semelhantes aquelas que se fizeram para o CPlcivg, na
seccdo 3.5.2.13 — equacéo 3.56.

CPlyypyr = max {CP lyHEMRreto pareacs CP IVHEMRPavimento} (3.56)
Em que:

e CPl,uemr — Consequéncias Parciais de Incéndio associado a reacdo ao fogo dos materiais de
revestimento na via horizontal de evacuacéo;
®  CPIYHEMRpero/pareqes — CONSEQUENCIas Parciais de Incéndio associado a reagdo ao fogo do

revestimento do teto e das paredes na via horizontal de evacuacéo;
®  CPIyHEMRp yimenss — CONSEQUENCias Parciais de Incéndio associado a reagdo ao fogo do

revestimento do pavimento na via horizontal de evacuacao.
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3.5.4. CENARIO 3 — CENARIO DE INCENDIO (Cl) + VIA VERTICAL DE EVACUAGAO (VVE)

Fator Parcial — Consequéncias De Incéndio Associado As Vias Verticais De Evacuacio (CPlyve)

3.5.4.1. Introducao

As consequéncias de incéndio associadas as vias verticais de evacuacao resultam de uma relagédo entre
0 perigo potencial, em caso de incéndio, e a exposicao a esse perigo por parte dos ocupantes do edificio.

Nas vias verticais de evacuacao assume-se gue a quantidade de carga de incéndio existente é de tal forma
reduzida que o incéndio nunca deflagrara neste local. Assim, a poténcia calorifica libertada deixa de ser
um fator de perigo.

Tudo o que foi referido referente ao cenério de incéndio (CI) é também tido em conta neste fator parcial
visto que o cenério de incéndio esta diretamente relacionado com a via de evacuacao através de fatores
como a produgdo de fumo, efetivo, tempo de evacuagdo, entre outras. Assim sendo, muitas das variaveis
calculadas no cenério de incéndio sdo necessarias para a formulagéo das equacdes e modelos de célculo
das vias verticais de evacuagéo.

No método CHICHORRO 3.0 considera-se apenas o caso de ndo enclausuramento das vias de
evacuagdo. O caso de enclausuramento ndo é considerado porque se supdem que ndo ha passagem de
fumo entre as vias, pelo menos, durante o tempo em que é expectavel que se realize a evacuagdo. Assim,
a avaliacdo da contribuicdo das vias de evacuacdo enclausuradas para o Risco de Incéndio torna-se
despiciente.

O perigo nas vias verticais de evacuagdo resulta, entdo, da passagem de fumo do cenéario de incéndio
para estas e da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento.

Porém, uma vez que se considera que o incéndio ndo pode ter inicio nas VVE, a possivel contribuicéo
dos materiais de revestimento, para as consequéncias do incéndio, estd fortemente dependente da
passagem de fumo do cenério de incéndio para as vias verticais de evacuacao.

O fator CPlvve resulta, desta forma, de uma ponderagéo entre o fumo e 0s materiais de revestimento. O
fumo tem o dobro da influéncia no célculo do CPlwwe face & reacdo ao fogo dos materiais de
revestimento; equacao 3.57.

2 X CPIVVEFcorrigido + CPIVVEMR

CPlyyg = 3

(3.57)

Em que:

e CPIy,y — Consequéncias Parciais de Incéndio — Via Verticais de Evacuacéo;
. CPIVVEpmm.gl.do — Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido nas Vias Verticais de

Evacuagéo, devidamente corrigido;
o CPlyygmr — Consequéncias Parciais de Incéndio — Reacdo ao fogo dos materiais de
revestimento nas VVE.

3.5.4.2. Quantificagcdo Do Volume De Fumo Escoado Do Cenario De Incéndio Para As VVE

Para quantificar a passagem de fumo do cenario de incéndio para as vias verticais de evacuacao é
fundamental estabelecer o momento em que se inicia essa passagem, ¢, -
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Para que a passagem de fumo se verifique é necessario que a porta do cenario de incéndio se encontre
aberta e que a camada de fumo esteja abaixo do lintel da porta, que se considera ter uma altura de 2
metros.

Assim, o instante de inicio da passagem de fumo para as VVE, ¢, € dado pelo maximo entre a soma
do tempo de detecdo com o tempo de percurso no cenario de incéndio devidamente corrigido (calculados
no subcapitulo 3.5.2.6) e o tempo limite de fumo do cenério de incéndio (calculado na sec¢do 3.5.2.11);
equacéo 3.58.

to yyy = MAx {(tDet + tper CIC(,mg,-do) » iimite ¢ cz} (3.58)
Em que:
to,,x — Instante de inicio da passagem de fumo do cenario de incéndio para a via vertical de
evacuagao (s);
o (tDet + ter Cloorrig: do) — Soma do tempo de dete¢do com o tempo de percurso no cenrio de

incéndio devidamente corrigido (s);
*  timiter ¢ — Tempo necessario para a camada de fumo descer abaixo do lintel, situado a 2

metros de altura (5).

Considera-se que todo o fumo produzido, apés o instante ¢, € escoado do cenario de incéndio para
as VVE.

Nos casos em que ndo existe sistema ativo de controlo de fumo, o caudal de escoamento é igual, em
cada instante, ao caudal volimico de fumo produzido no cenério de incéndio. Nos casos em que existe
sistema de desenfumagem ativa, o caudal de escoamento é igual, em cada instante, ao caudal volimico
de fumo produzido deduzido o caudal de extragéo.

3.5.4.3. Sistema De Controlo De Fumo Nas VVE

Este descritor traduz a existéncia ou ndo de sistema de controlo de fumo nas vias verticais de evacuacao.
A sua existéncia reflete-se nas condi¢bes ambientais das mesmas.

No método proposto, sdo consideradas duas hipdteses: existéncia de sistema passivo de controlo de
fumo ou inexisténcia deste.

Relativamente ao sistema de desenfumagem passiva, 0 método CHICHORRO 2.0, considera que este é
constituido por uma claraboia, cujo caudal de extracdo se calcula através da equacéo 3.61, [36].

((273,15 + Tpay) — (273,15 + Tyy3p))
(273,15 + Ty ay)

APy _our(Zcei) = Pamp X 9 X (Zcgi, — Zray) X (3.59)
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1
APy _our (Zcpr) X (273,15 + TLAY)>2 (3.60)

=0,61x|2x
VVENT ( Pamp X (273,15 + Tyys)

Vextyye = AvenT X VvenT (3.61)

Em que:

Zcg, — Altura da claraboia (m);

pamp — Densidade do ar a temperatura ambiente (1,2 kg/m?);

Z; 2y — Altura da camada de fumo (m);

T, 4y — Temperatura da camada de fumo (°C);

Tamp — Temperatura ambiente (°C);

vyent — Velocidade média com que se processa a ventilagao na claraboia (m/s);
Ayenr — Area da claraboia (m?);

Vext,yz — Caudal volumico de extracdo de fumo nas VVE (m3/s);

g — Aceleracgdo da gravidade (9,81 m/s?);

APy _our(Zcgr) — Diferenca de pressdo interior e exterior (Pa).

3.5.4.4. Definicdo Do Volume Limite De Fumo Nas VVE

Para a definicdo do volume limite de fumo nas vias verticais de evacuagdo é fundamental conhecer as
dimensoes das VVE e a posi¢do do cenario incéndio no edificio.

Segundo Correia [27], para o calculo do valor do fator CPlvve, definiram-se os seguintes valores:

Largura da via vertical de evacuacéo;
Distancia a percorrer na via vertical de evacuacao:

dpiso = 2% 2,50 +2 X 0,50 + 4 X Lyyg (3.62)

dper yyr = Apiso X N2 pisos abaixo (3.63)

Em que:

dpiso — Distancia percorrida por piso (m);
Lyyg — Largura da VVE (m);
dper ,,; — Distancia a percorrer nas VVE (m).

A Figura 3.12 representa um esquema com as dimens6es consideradas para as VVE.
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LVV¥E 0.5m LVVE

—

LVVE

2.am

Fig. 3.12 — Dimensdes consideradas para as VVE, adaptado [3]

Para definicdo das dimensdes das escadas sdo considerados degraus com 17 cm de espelho e 28 cm de
cobertor. Assim, 9 degraus representam aproximadamente 2,5 m na horizontal e 1,5 m na vertical. Para
descer os 3 m de altura de cada piso sdo necessarios 2 lancos de escada de 9 degraus. Considera-se ainda
0,5 m de corriméo, entre 0s 2 langos.

A érea das vias verticais de evacuacdo é definida pela equacéo 3.63.

AVVE = (2 X LVVE + 2,50) X (2 X LVVE + 0,50) (364)
Em que:

o Ayyr —Areada VVE (md);
e Lyyg—Largurada VVE (m).

Nas vias verticais de evacuacdo admite-se, tal como nas vias horizontais, que o critério que garante
condi¢bes ambientais compativeis com a realiza¢do da evacuagao é a manutencdo de uma camada livre
de fumo de 2 metros, no ultimo piso.

O volume de encaixe, do Ultimo piso, é calculado pela equacéo 3.65.
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Vf ultimo pisoyyg — Ayyg X (h—2) (3.65)
Em que:

*  Viuitimo piso yyy — VOlUme limite de fumo que se pode acumular no dltimo piso (m?);
e Ayyp —Areada VVE (m?);
e h—Pédireito do tltimo piso do edificio (m).

Considera-se que o fumo sobe, desde o cenario de incéndio até ao Ultimo piso, atraves de uma coluna
de fumo presente ao longo do desvéo entre corrimdos; equacdo 3.66.

Vf corrimao yyy = N° Pisos acima X 3 X (0,5 X 2,5) (3.66)
Em que:

* Vs corrimao yyr — VOlumMe da coluna de fumo presente ao longo do corriméo da VVE (m3).

Como tal, e nos casos em que ndo existe sistema de controlo de fumo nas VVE, o volume limite de fumo
é definido pela soma do volume de encaixe do Gltimo piso com o volume da cortina de fumo presente
ao longo do corriméo; equagdo 3.67.

V timite yye = Vf corrimao yyr T Vr witimo pisoyvg (3.67)
Em que:

*  Vfiimite yyy — VOlume limite de fumo nas VVE (m?);
* Vs corrimao yyy — VOIumMe da coluna de fumo presente ao longo do corriméo da VVE (m°);
*  Vrdutimo pisoyyz — VOlume limite de fumo que se pode acumular no dltimo piso (m®).

3.5.4.5. Definicdo Do Tempo Associado Ao Volume Limite De Fumo Nas VVE

O tempo associado ao volume limite de fumo nas VVE, tempo limite, é obtido através da sequéncia de
calculo apresentada na Figura 3.13.
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Caleular tg ,,p

Calcular volume correspondente ao instante tg .. V(to VVE)

Calcular volume limite de fumo nas VVE: V¢ jimite yye

Calcular V(¢q WE) + Vr timite yyi

Calcular instante em que é produzido o volume de fumo definido no
ponto anterior: tsoma yy g

i

Calcular tempo de tolerancia: trpierancia

O

Calcular tempo limite de fumo nas VVE: : Gimite f v

Fig. 3.13— Sequéncia de célculo para obtencdo de tempo limite de fumo nas VVE

De seguida é feita uma explicacdo detalhada de cada um dos passos.

Calcular ¢y

O instante de inicio da passagem de fumo para as VVE, ¢, ., € dado pelo maximo entre a soma do
tempo de dete¢do com o tempo de percurso, no cenario de incéndio, e o tempo limite de fumo do cenério
de incéndio; equagéo 3.59.

Calcular volume correspondente ao instante to . : V(to,,,)

Para a definicdo do tempo limite de fumo nas VVE é fundamental conhecer o volume de fumo produzido
no instante que se inicia a passagem de fumo do cendrio de incéndio para as VVE, V(ty,,)-

Nos casos em que ndo existe sistema de controlo de fumo nas VVE, este volume é obtido através da
equacao 3.31, nos casos em que ndo existe sistema ativo de controlo de fumo no cenério de incéndio ou
através da equacdo 3.32, nos casos em que ha sistema de desenfumagem ativa no cenario de incéndio.

Nos casos em que existe sistema passivo de controlo de fumo nas VVE, este volume € obtido através da
equacéo 3.68.

Vfcom extVVE f V- Vext(;l — Vext VVE dt (3.68)

Vi comexevve — VOlume de fumo acumulado nas VVE com sistema de desenfumagem ativa (m?);
e IV —Caudal volimico de fumo produzido no cenério de incéndio (m?/s);
®  Vext., — Caudal volimico de fumo extraido no cenario de incéndio (m%s);

®  Vext,y, — Caudal volimico de fumo extraido nas VVE (m?/s).
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No caso, em que o cenario de incéndio ndo possui sistema ativo de controlo de fumo, V,,,., assume, na
equacéo 3.68, o valor 0.

Calcular volume limite de fumo nas VVE: V¢ jimite v

O volume de fumo limite que se pode acumular nas VVE é dado pela equacéo 3.67.

Calcular V(to ) + Vy timite yyg

Este volume resulta da soma dos volumes definidos nos 2 passos anteriores; equacao 3.69.

Vf somayyg = V(tO VVE) + Vf limite VVE (369)
Em que:

*  Visomayyy — VOlume de fumo limite que se pode acumular no Cl e nas VVE (m3);
. V(to VVE) — Volume de fumo correspondente ao instante que se inicia a passagem de fumo do

cenario de incéndio para as VVE (m®);
*  Viimite yyy — VOlume de fumo limite nas VVE (m?).

Calcular instante em que € produzido o volume de fumo definido no ponto anterior: ts,ma,,,

Este tempo é calculado igualando a equacdo 3.37 ou 3.38, consoante haja ou ndo sistema de
desenfumagem ativa, com a equagéo 3.69.

Calcular tempo de tolerancia: typ1erancia

O tempo de toleréncia é obtido através da equagéo 3.49.

Calcular tempo limite de fumo nas VVE: tjimice £,y p

O tempo limite de fumo nas VVE resulta da equagéo 3.70.
tlimiterVE = tsoma yyg — toyyr — tav T troterancia (3.70)

*  timitesyyp — Tempo limite de fumo nas VVE (s);
®  tsomayye — 1EMPO em que € produzida a soma dos volumes V(to,, ) + Vs imiteyys (S);
to v — 1€Mpo de inicio da passagem de fumo do cenario de incéndio para as VVE (s);

e tu, — Tempo de atravessamento dos vdos no cenario de incéndio (s);
®  trolerancia — 1€mMpo de tolerancia (s).
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O tempo limite de fumo nas VVE — ;e e mais ndo é que o tempo necessario para se formar a

camada de fumo acima do lintel da porta da VVE desde o instante de passagem do fumo do cenério de
incéndio para a via vertical de evacuacao.

Este tempo pode assumir valores negativos nos casos em que, aquando da saida da ultima pessoa do
cenario de incéndio, ja se encontra formada uma camada de fumo abaixo do lintel da porta da via vertical
de evacuacdo (VVE).

3.5.4.6. Definicdo De Tempo De Evacuacéo Das VVE
Velocidades Verticais de Evacuagao

Segundo Ferreira [3], o tempo de evacuagdo nas vias verticais de evacuagao traduz o tempo necessario
para 0s ocupantes percorrem as mesmas. Considera-se que a evacuacgdo nas VVE se da 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?; equagéo 3.71.

112 x 0,125% — 338 x 0,1253 + 434 x 0,125%2 — 217 x 0,125 + 57
Vyy = N = 0,60 (3.71)

Em que:

e vy — Velocidade vertical para condigdes normais de movimento nas VVE (m/s).

A distancia percorrida pelos ocupantes do edificio é definida através da equagdo 3.63.

O célculo das velocidades de evacuacao é feito de acordo com o descrito em seguida e representado na
Figura 3.14.

Via Vertical
de Evacuacao

Sem
Sinalizagao

Sinalizagao +

lluminagao Pl

Cenario de
Incéndio

Sem
Simulacros

Com
Simulacros

Fig. 3.14 — Velocidades de evacuagéo das vias verticais de evacuacao
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As velocidades descendente e ascendente de evacuacdo dependem da existéncia ou ndo dos seguintes
descritores, nas vias verticais de evacuagao:

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

Tendo em conta as consideracdes de Silva [29], o método CHICHORRO 3.0 considera 4 velocidades
descendentes de evacuagéo e 4 velocidades ascendentes de evacuagao:

Velocidade descendente para condi¢es normais de movimento (vpy)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuagdo com sinalizagdo e iluminacdo de
emergéncia. E calculada, através do método de Predtechenskii-Milinskii [24]; equagdo 3.72.

vpn = [0,775 + 0,44 X e~039%Pa % sen(5,61 X Da — 0,224)] X vy (3.72)

Em que:
e vpy — Velocidade descendente para condi¢Ges normais de movimento (m/s);
o v,y — Velocidade vertical para condigdes normais de movimento (m/s), definida pela equacao
3.71;
e Da - Densidade adimensional (0,125 m?/m?).

Velocidade descendente para condicGes de movimento de emergéncia (vpg)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuagdo 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 [24]; equacéo 3.73.

vDE = 1,21 X vDN (373)
Em que:

e vpp — Velocidade descendente para condigdes de movimento de emergéncia (m/s);
o vpy — Velocidade descendente para condi¢cGes normais de movimento (m/s).

Velocidade descendente para condi¢des de movimento lento (vp;)
Esta velocidade é considerada nos cenéarios de incéndio em que ndo haja qualquer tipo de
sinalizacdo de emergéncia; equagéo 3.74.

VUpL = 0,5 X Upn (374)
Em que:

o vp; — Velocidade descendente para condi¢gdes de movimento lento (m/s);
e vpy — Velocidade descendente para condi¢des normais de movimento (m/s).
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Velocidade descendente para condigdes de movimento muito lento (vppr)

Podera ocorrer a situacdo em que o fumo proveniente do incéndio atinja a via vertical de evacuacéo,
conduzindo a dificuldades de evacuacédo por parte dos ocupantes. Estes podem mesmo ter de percorrer
0 percurso a gatinhar ou até mesmo a rastejar — Figura 3.15.

Desta forma, caso o fumo na via vertical de evacuacdo ndo possibilite aos ocupantes uma evacuagéo
eficaz, a velocidade de deslocamento reduz-se em 90%, e é calculada pela equacdo 3.75.

vDML = 0,1 X vDN (375)
Em que:

e vpy — Velocidade descendente para condi¢Ges de movimento muito lento (m/s);
e v,y — Velocidade descendente para condi¢bes normais de movimento (m/s).

Por consequéncia da alteragdo proposta por Silva [29], surgiu a necessidade de distinguir a velocidade
descendente da velocidade ascendente se o cenario de incéndio for um estacionamento subterraneo. A
evacuacdo feita de forma ascendente é mais lenta do que evacuagdo descendente. Entdo, foram adotadas
4 velocidades ascendentes de evacuacdo diferentes, seguindo 0 mesmo principio que a Figura 3.15, que
sdo descritas a seguir.

Velocidade ascendente para condigdes normais de movimento (v4y)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuagdo com sinalizagdo e iluminagdo de
emergéncia. E calculada, através do método de Predtechenskii-Milinskii [24]; equac&o 3.76.

vay = [0,785 + 0,09 x e ~345%P2 x sen(15,7 X Da)] X vyy (3.76)

Em que:
e v,y — Velocidade ascendente para condi¢des normais de movimento (m/s);
o v,y — Velocidade vertical para condi¢cdes normais de movimento (m/s), definida pela equacéo
3.71;
e Da - Densidade adimensional (0,125 m%/m?).

Velocidade ascendente para condigdes de movimento de emergéncia (v4g)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacua¢do com sinalizagdo e iluminacdo de
emergéncia e em que sdo realizados simulacros por parte dos ocupantes do edificio. E calculada, através
do método de Predtechenskii-Milinskii [24]; equacéo 3.77.

vAE = 1,21 X UAN (377)
Em que:

e v, — Velocidade ascendente para condigdes de movimento de emergéncia (m/s);
o v,y — Velocidade ascendente para condi¢des normais de movimento (m/s).
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Velocidade ascendente para condi¢6es de movimento lento (vy;)

Esta velocidade é considerada nos cenarios de incéndio em que nédo haja qualquer tipo de sinalizacdo de
emergéncia; equacao 3.78.

UAL = 0,5 X UAN (378)
Em que:

e v, — Velocidade ascendente para condi¢cdes de movimento lento (m/s);
o v,y — Velocidade ascendente para condi¢fes normais de movimento (m/s).

Velocidade ascendente para condi¢des de movimento muito lento (v4p1.)

De forma idéntica ao referido na velocidade descendente muito lenta, podera ocorrer a situagdo em que
o fumo proveniente do incéndio atinja a via vertical de evacuagdo, conduzindo a dificuldades de
evacuacao por parte dos ocupantes.

Caso o fumo na via vertical de evacuacdo ndo possibilite aos ocupantes uma evacuagdo eficaz, a
velocidade de deslocamento reduz-se em 90%, e é calculada pela equacéo 3.79.

VoML = 0,1 X Uan (379)
Em que:

e v, — Velocidade ascendente para condigGes de movimento muito lento (m/s);
o v,y — Velocidade ascendente para condi¢fes normais de movimento (m/s).

Tempo de Evacuacao (tg, yyr)

O tempo de evacuacdo da via vertical de evacuacao resulta do quociente entre a distancia a percorrer na
via e a velocidade vertical de evacuacdo correspondente; equagéo 3.80.

_ dPer VVE

CEv pye = v (3.80)

Em que:

* tgy,,, — 1empo de evacuacdo da VVE sem considerar os efeitos de atraso do fumo (s);
* dper,, — Distancia percorrida pelos ocupantes na VVE, definida na equacéo 3.62 (m);
e v, — Velocidade vertical de evacuagdo (m/s).

O tempo de evacuacdo das vias verticais de evacuacao, definido no modelo CHICHORRO 2.0 e de forma
analoga ao descrito nos subcapitulos 3.5.2.6 e 3.5.3.6, ndo tem em conta as consequéncias que o fumo
pode ter na velocidades de movimento dos ocupantes nas VVE e, como consequéncia, no tempo de
evacuacao.
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Tempo de Evacuacéo Corrigido (tE,, VVEcorrigi dn)

O método proposto corrige este tempo de evacuacao de forma a ter em conta o efeito retardador do fumo
na velocidade. Este tempo de evacuacao corrigido — tg, VVEcorrigido — é obtido através da sequéncia de

calculo apresentado na Figura 3.15 e que tem como base o tempo de evacuacdo das vias verticais ndo
considerando os efeitos do fumo (¢, ,,,) — equacdo 3.80 — e o tempo limite de fumo nas vias verticais

de evacuacdo — equagdo 3.70.

Se

tpy VVE = tlimitef VVE

th‘miter VVE =0

h 4

[ Ly VVE orrigido — LEv g ]

Se
tpy VVE > tlimilef VVE

=0

th’mite,« VVE =

A 4

dper VVEnormat (tEU VWE t”m”"fWE) X vy F
dPer VVEjento = dPer VVE - dPer VVEnormal -
tlimiteﬂmg <0
V-
F —

A 4 y

d‘Per VVEnormal + d‘Per VVEiento _ dPer VVE

Ev VVEcorrigido Vy VymL Ev VVEcorrigide

Vymr

Verdadeiro
Falso
Fig. 3.15 — Sequéncia de célculo para obtencéo do tempo de evacuacao corrigido das vias verticais de
evacuagéao

Em jeito de resumo, é feita uma primeira comparacéo entre o tempo de evacuacdo (equagéo 3.80) e 0
tempo limite de fumo (equacgdo 3.70). Caso o0 tempo de evacuacao seja inferior ou igual ao tempo limite
de fumo e o tempo limite seja positivo significa que o fumo ndo chegou a afetar a velocidade de
evacuagdo nas vias verticais de evacuagao, pelo que o tempo de evacuagédo corrigido € o préprio tempo
de evacuacdo.

Caso o tempo de evacuagéo seja superior ao tempo limite de fumo e o tempo limite seja positivo significa
gue o0s ocupantes fazem uma parte inicial do percurso a uma velocidade vertical dita normal definida
segundo o esquema da Figura 3.14 (sem serem afetados pelo fumo) e o restante trajeto a uma velocidade
muito lenta (afetados pelo fumo). Estas velocidades podem ser descendentes ou ascendentes, conforme
a evacuacdo seja realizada descendo pisos ou subindo pisos, respetivamente.
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Assim sendo, é calculada a distdncia de percurso das vias verticais de evacuacdo a uma velocidade
vertical “normal”. Depois, € calculado a distdncia em movimento muito lento. O tempo de evacuacao
corrigido é a soma dos tempos de percurso a velocidade “normal” e a velocidade muito lenta.

Se o tempo limite de fumo nas VVE for negativo quer dizer que os ocupantes percorrem toda a via
vertical sob a influéncia do fumo, isto é, toda a via é percorrida a velocidade muito lenta. Neste caso, 0
tempo de evacuagdo corrigido € o quociente entre a distancia total a percorrer e a velocidade vertical
muito lenta.

3.5.4.7. Definicao Dos Valores Atribuidos Ao Fator Parcial CPIvwer

Conforme anteriormente exposto, o valor do fator parcial CPlvver resulta da comparagdo do tempo de
referéncia com o tempo de evacuacao a percorrer nas vias verticais. Este contempla, assim, o perigo e a
exposicao relativos a presenca de fumo, nas vias verticais de evacuagéo.

Através do quociente entre o tempo limite de fumo e o tempo de evacuagdo (equacdo 3.81), é
estabelecida uma correspondéncia para atribuicdo do respetivo valor do fator CPlvver, Quadro 3.28.

tlimitef VVE

Ryyer = (3.81)

Ly VVEcorrigido
Em que:

e Ryygr — Razdo entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuagdo das vias
verticais de evacuacao;
*  timitesyyg — 1€MPO limite de fumo nas vias verticais de evacuagao (s);

*  EUVVE ormigido Tempo de evacuacdo corrigido das vias verticais de evacuacao (s).

Quadro 3.28 — Valores do fator CPIver

Rvver Fator Fator Corrigido
<0 1,60 1,18
10,00 — 0,10] 1,50 1,15
10,10 — 0,25] 1,40 1,12
10,25 — 0,50] 1,30 1,09
10,50 — 0,75] 1,20 1,06
10,75 — 1,00] 1,10 1,03
11,00 — 2,00] 1,00 1,00
12,00 — 3,00] 0,90 0,97
> 3,00 0,80 0,94
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Segundo Ferreira [3], na atribuicdo de valores a este fator é necessario considerar que a exposi¢ao ao
fumo no cenério de incéndio € mais gravosa do que nas VVE. Os valores presentes no Quadro 3.28 séo,
assim, corrigidos através da equacao 3.82 por forma a obter um valor maximo deste fator de 1,18.

CPIyvEF prigiao = 1 T (CPlyygr — 1) X 0,30 (3.82)
Em que:

e CPlyygr. . . —Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido nas Vias Verticais de
corrigido

Evacuacéo, devidamente corrigido;
e CPIl,ysr — Consequéncias Parciais de Incéndio — Fumo produzido nas Vias Verticais de
Evacuacéo, sem correcao.

3.5.4.8. Definigdo Do Fator De Consequéncias De Incéndio Associado Aos Materiais De
Revestimento

Os materiais de revestimento das vias verticais de evacuagdo podem aumentar o perigo potencial do
incéndio se ndo for assegurada uma qualificacdo minima.

A legislagcdo em vigor estabelece a qualificagdo minima a que devem obedecer os materiais de
revestimento das VVVE. No entanto, dado que essa qualificagdo minima foi estabelecida para edificios
novos, esta ndo foi considerada no método agora proposto. Isto porque a legislacdo atual é bastante mais
exigente, no que concerne a qualificacdo minima de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento, do
que a legislagdo que vigorava antes de 2009. A consideracdo destas qualificagdes minimas, no método
CHICHORRO 3.0, implicaria um agravamento excessivo do Risco de Incéndio dos edificios construidos
antes desse ano. Assim foram admitidas, para os tetos, paredes e pavimentos das VVE, qualificagdes
minimas menos exigentes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento, Quadros 3.29 e 3.30.

Quadro 3.29 — Classes de reacao ao fogo dos materiais de revestimento do teto e das paredes das VVE

No interior dos edificios

Locais Ao ar livre Pequena e Grande e muito
média altura grande altura
Classes exigidas B-s3 d0 A2-s1 d0 Al
Classes admitidas C-s3d0 B-s1 doO A2-s1 dO

Quadro 3.30 — Classes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos das VVE

No interior dos edificios

Locais Ao ar livre Pequena e Grande e muito
média altura grande altura
Classes exigidas CrL-s3 Cr-sl Cr-s1
Classes admitidas ErL-s2 CrL-s2 CrL-s2
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Como tal, os descritores considerados no fator CPlyvemr S80 0s seguintes:

e Respeita ou ndo as classes admitidas;
e Adiferenca entre classes, caso ndo respeite.

Os valores do fator CPlyvewmr Sa0 apresentados no Quadro 3.31.

Quadro 3.31 — Valores do fator CPlvwwemr

CPIvwewr Teto/Paredes Pavimento
Melhor do que as classes admitidas 0,90 0,90
Respeita classes admitidas 1,00 1,00
<1 Classe 1,10 1,05
> 1 Classe 1,40 1,20

As consideracdes relativas ao CPlvvemr S80 semelhantes aquelas que se fizeram para 0 CPlcivr € NO
CPlvremr, subcapitulos 3.5.2.13 e 3.5.3.8, respetivamente — equagéo 3.83.

CPlyypur = max {CP lyvEMRretosparedes’ CP1 VVEMRpavimenm} (3.83)
Em que:

e CPlyygmr — Consequéncias Parciais de Incéndio associado a reagdo ao fogo dos materiais de
revestimento na via vertical de evacuacao;
®  CPIyyEMRrero pareaes — CONSEQUENCias Parciais de Incéndio associado a reagdo ao fogo do

revestimento do teto e das paredes na via vertical de evacuacao;
*  CPlyvEMRpgpiments — CONSEQuéncias Parciais de Incéndio associado a reagdo ao fogo do

revestimento do pavimento na via vertical de evacuacao.

3.5.5. CENARIO 4 — CENARIO DE INCENDIO (CI) + VIA HORIZONTAL DE EVACUAGAO (VHE) + VIA VERTICAL
DE EVACUAGAO (VVE)

3.5.5.1. Introducao

No modelo CHICHORRO 2.0, o processo de calculo de uma situagdo em que existisse, para além do
cenario de incéndio (CI), uma via horizontal de evacuacdo (VHE) e uma via vertical de evacuagdo
(VVE) era calculado de forma a se ter ndo uma situacdo (Cl + VHE + VVE) mas sim duas situactes
distintas: cenario de incéndio e via horizontal de evacuagdo (Cl + VHE) e cenario de incéndio e via
vertical de evacuacéo (Cl + VVE). Como é facil perceber, isso ndo corresponde, de todo, a um caso real.

Assim sendo, 0 método CHICHORRO 3.0 vem colmatar esse erro de formulacgao e apresenta um novo
método de calculo para todas as situacdes em que haja ambas as tipologias de vias de evacuacdo
acopladas ao cenario de incéndio. E importante referir que foi considerado apenas o caso de se ter 0s
trés espacos pela seguinte ordem de evacuacgdo: cenario de incéndio, via horizontal, via vertical.
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Em primeiro lugar, ha que conhecer todas as variaveis necessarias ao calculo do CPlc,. Dito isto, tudo o
que foi referenciado na seccdo 3.5.2. é também aplicado a este Cenario 4. Em segundo lugar, é feito o
calculo do subcapitulo 2.5.3. na integra para ficar a conhecer o CPlywe. Por ltimo, o célculo do fator
CPIyve € realizado de forma diferente do referido na sec¢éo 3.5.4, com altera¢6es no tempo de evacuagao
do efetivo e no instante em que é produzido o volume de fumo limite que se pode acumular no Cl e nas
VVE.

3.5.5.2. Fator Parcial — Consequéncias De Incéndio Associado Ao Cenario De Incéndio (CPlci)

Para o calculo do cenério de incéndio, é necessario conhecer alguns valores de tempos e fatores,
nomeadamente, tempo de detecdo — tp,, — e tempo de percurso do CI corrigido — tper cr pypigigo —
(subcapitulo 3.5.2.6), tempo de evacuacdo do cenario de incéndio corrigido — tg, ¢4, — (€QUAGEO
3.31), tempo limite de fumo no CI — tuimite f ¢; (secgdo 3.5.2.11) e caudal de extracdo de fumo — Vv, o
(equagdo 3.38).

tEv Clcorrigido = lpet T tper Clcorrigido + Loy (331)

t
Vfcom extcl -ft V = Vexe cr dt (3.38)

ext

Estes valores véo ser utilizados para definir algumas das variaveis seguintes das vias de evacuacdo. No
entanto, todas as restantes variaveis e fatores utilizados como o CPlcip, CPlcir € CPlcimr sS40 também
validos.

3.5.5.3. Fator Parcial — Consequéncias De Incéndio Associado As Vias Horizontais De Evacuacg&o
(CPlvhE)

No que toda ao fator CPlvue, € calculado, inicialmente o instante de inicio da passagem de fumo para as
VHE, t, ., — €quacdo 3.46.

to VHE — max {(tDet + tper Clcor”-gido) ’ tlimitef CI} (3-46)

Como referido no subcapitulo anterior, o tempo de detecao, t,.;, o tempo de percurso do ClI corrigido,
trer Cloorrigiao € O EMPO limite de fumo no ClI, Luimite f ¢p» referentes ao cenario de incéndio, sdo aqui

necessarias.
De seguida, é preciso saber qual o tipo de sistema de controlo de fumo presente no cenario de incéndio
para assim calcular o volume de fumo correspondente ao instante t,,,.. — V(to,,;) (equacdo 3.84 ou

equacOes 3.85 e 3.86, dependendo da existéncia ou ndo de sistema de desenfumagem ativa) e o volume
de fumo limite na via — V¢ jmice ,, (€QUaGE0 3.48).
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Sem sistema de desenfumagem ativa:

Loy g
V(to, ) = fo Vdt

Com sistema de desenfumagem ativa:
toyyg

V(to VHE) = L V- Vext cI dt

ext

V(to VHE) =0 [0 — toxe
Em que:

(3.84)

(3.85)

(3.86)

° V(t0 VHE) — Volume de fumo correspondente ao instante de inicio da passagem de fumo do

cenario de incéndio para a via horizontal de evacuacédo (mq);
e I — Caudal volimico de fumo produzido (m%/s);

* ty,,, — Instante de inicio da passagem de fumo do cenério de incéndio para a via horizontal de

evacuagdo (s);

e t.. — Instante a partir do qual o caudal volumico de fumo produzido (V) é superior ao caudal

volumico de fumo extraido (Vey: 1) (S);
e V.. c; — Caudal volimico de fumo extraido (m3/s).

Vf limite yyg = AVHE X (h - 2)

(3.48)

Calcula-se o volume de fumo soma — V; somq .., (€QUacao 3.50) e o tempo correspondente a esse mesmo

volume — ty,mq .- — resolvendo a equacdo 3.87 em ordem a tyomg , -

Vf somayyg — V(tO VHE) + Vf limite yyg

tsomaVHE
J V = Vextcr dt = Vf somayyg
t

ext

Em que:

®  tsomayye — INStante em que se acumula o volume de fumo soma da VHE (s);

(3.50)

(3.87)

e t. — Instante a partir do qual o caudal volumico de fumo produzido (V) é superior ao caudal

volumico de fumo extraido (Vey: 1) (5);
e V —Caudal volimico de fumo produzido (m?/s);
e V..t cr — Caudal volimico de fumo extraido (m%/s);
*  Visomayyez — Volume de fumo limite que se pode acumular no Cl e nas VHE (m?3).

Caso ndo haja extracdo de fumo no cenério de incéndio, V,,, ., toma o valor 0.
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Depois, é calculado o tempo de tolerancia (equacao 3.49), o tempo limite de fumo na via horizontal de
evacuacao — tymice fviE (equacdo 3.51) e o tempo de evacuacao corrigido da via horizontal de evacuagéo

— LBy VHE coprigiao — ALTAVES da Figura 3.12 e considerando as mesmas velocidades descritas na Figura 3.11
(sec¢do 3.5.3.6.).

teolerancia = tlimitef c1 ~ v Cleorrigido (3.49)
tlimitef vie = tsomayyr — toyue — tav T Leoterancia (3.51)

O tempo de evacuagdo corrigido da via horizontal de evacuagao — tryvue,,,,, — taMbEM sera

necessario para a concluséo deste cenario 4. Assim, este é calculado segundo o referido no subcapitulo
3.5.3.6.

Por fim, é necessario conhecer os fatores CPIyHEF soryigigor CPIviEmr € CPlypg — equacdes 3.55, 3.56 e
3.45.

CPIvHEF oyyigiao = 1 T+ (CPlyygr — 1) X 0,30 (3.55)
CPlyypyr = max {CP lyHEMRret0/pareacs CP IVHEMRpammento} (3.56)

(2 % CPlyusroyrigigo + CPlviemR)
3

CPlyyg = (3.45)

3.5.5.4. Fator Parcial — Consequéncias De Incéndio Associado As Vias Verticais De Evacuagio
(CPlvve)

S&o nestas vias verticais que existem as maiores alteragdes ao que foi dito anteriormente no subcapitulo
3.5.4.

Primeiramente, depois de se conhecer a &rea da via vertical (equacdo 3.64), é necessario saber, também,
0 volume de fumo ao longo do corrimao até ao Gltimo piso (equacao 3.66).

AVVE = (2 X LVVE + 2,50) X (2 X LVVE + 0,50) (364)

Vf corrimao yyg = N Pisos acima X 3 X (0,5 X 2,5) (3.66)
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Nesta fase, sdo realizadas duas verificagGes distintas de evacuacao por parte dos ocupantes:

o Evacuacdo do primeiro piso: esta evacuacdo tem em conta o facto de os ocupantes, apds
evacuarem o cendrio de incéndio, descerem até ao piso imediatamente abaixo (descer um piso)

da via vertical de evacuacéo;
e Evacuacédo dos dois primeiros pisos: esta evacuagdo tem em conta o facto de os ocupantes,

apos evacuarem o cendrio de incéndio, descerem dois pisos consecutivos da via vertical de
evacuacao;

Evacuacao do Primeiro Piso
Tempo Soma do Primeiro Piso (tsoma piso yyg)

Nesta verificagdo, é comparado o tempo que demora a encher de fumo até ao piso de baixo da via vertical
de evacuag&o, incluindo todos os pisos acima, nomeadamente, o Ultimo piso da via vertical com o tempo
de evacuagao até um piso abaixo da via. Para o calculo do tempo de fumo soma é necessario conhecer
o0 volume de fumo do Gltimo piso (equacdo 3.65) e o volume de fumo de todos os pisos acima restantes
da via vertical, incluindo o proprio piso de evacuacdo, conhecido como volume de fumo do corrimao

(equacéo 3.66).
Vr witimo pisoyyg = (AVVE X (h— 2)) + (Ayyg X n® pisos acima X 3) (3.65)
Vf corrimao yyy = N° Pisos acima X 3 X (0,50 x 2,50) (3.66)
Assim, 0 volume de fumo soma até ao piso de evacuagdo €é definido pela equacdo 3.88

Ve timite vvE Ppiso — Ve corrimao we T Ve witimo piso VVE (3.88)
Em que:

*  Vfiimite vvE pig, — VOlUme limite de fumo até ao piso de evacuagdo da VVE (m°);
* Vs corrimao yyy — VOlume da coluna de fumo presente ao longo do corriméo da VVE (m°);
*  Vidtimo pisoyyy — VOlume limite de fumo que se pode acumular no Gltimo piso (m?).

Com o objetivo de se ficar a conhecer o tempo soma do primeiro piso da VVVE é necessario saber qual
0 volume de fumo acumulado no CI, na VHE e na VVE, no corrim&o e no ultimo piso — equacao 3.89.

Vf soma VVE pigo — Vf somayyg T Vf limite VVE piso (3.89)
Em que:

* Vi somavvE py, — VOlume de fumo soma do piso da VVE (m?);
* Vi somayye — Volume de fumo soma da VHE, definida na equagéo 3.50 (m?);
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*  Viimite vvE py,, — VOlume limite de fumo ate ao piso de evacuagdo da VVE, definida na equagéo
3.88 (m®).

O tempo soma do primeiro Piso — tsoma piso vy — € Calculado igualando a equacdo 3.68 com a equagéo
3.89 — equacédo 3.90.

Vfcom ext VVE = f V - Vext(;[ - Vext VVE dt (368)
Vfcom extVVE Vf soma VVE piso (3.90)
Em que:
3\
o Vi e — Volume de fumo acumulado nas VVE (m®);

* Vs somavvE p, — VOlume de fumo soma do piso da VVE (m?).

Caso ndo haja extragdo de fumo no cenario de incéndio, V,,; o, toma o valor 0 e caso ndo haja extragdo

de fumo na via vertical de evacuagdo, V., . toma o valor 0.

Tempo de Evacuagéo do Primeiro Piso (tgy piso ;)

O tempo de evacuacdo desde o cenario de incéndio (Cl) até ao piso imediatamente abaixo da via vertical
de evacuacdo € calculado através da soma do tempo de evacuagdo corrigido do cenario de incéndio
(tE,, C,wm.gido) e 0 tempo de evacuagdo corrigido da via que antecede a via vertical, isto €, a via horizontal

de evacuagdo (tE,, VHEmm.gido) — equagdo 3.91.

tEv piso VVE tev Clcorrigido + ey VHE corrigido (391)
Em que:

* tgypisoyyy — 16MPO de evacuacdo até ao piso imediatamente abaixo da via vertical de
evacuacao (s);

* LBy Cleorrigido — Tempo de evacuagdo do cendrio de incéndio corrigido (5s);

* LBy VHE orrigido — Tempo de evacuacéo corrigido das vias horizontais de evacuacéo ().

Evacuacéo dos Dois Primeiros Pisos

Tempo Soma dos Dois Primeiros Piso (£sema 2 pisos yyg)

Neste segundo passo é comparado o tempo que demora a encher de fumo até aos dois pisos consecutivos
imediatamente abaixo da via vertical de evacuacdo, incluindo todos os pisos acima, homeadamente, 0
altimo piso da via vertical com o tempo de evacuacao até aos dois pisos consecutivos da via. Para 0
célculo do tempo de fumo soma dos dois pisos é necessario conhecer o volume de fumo dos dois pisos
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(equacdo 3.92) e o volume de fumo de todos os pisos acima restantes da via vertical, incluindo o préprio
piso de evacuagéo, conhecido como volume de fumo do corrimdo (equacéo 3.66).

Vf 2 pisos yyy = (Avve X h) + (AVVE X (h — 2)) + (Ayygp X n2pisos acima X 3) (3.92)
Em que:

®  Viapisosyyy — Volume limite de fumo que se pode acumular nos dois pisos consecutivos
imediatamente abaixo da via vertical de evacuagdo (m°);

e Ay — Areada VVE (m?); equacio 3.64;

e h—Pédireito (m).

Desta forma, o volume de fumo soma dos dois pisos consecutivos é definido pela equagao 3.93

Vf limite VVE 3 pisos — Vf corrimao yyg T Vf 2 Pisos yyg (3.93)
Em que:

*  Vriimite VVE , pisos — VOIUMe limite de fumo até ao segundo piso de evacuagéo da VVE (m°);

* Vi corrimao vy — VOlUMe da coluna de fumo presente ao longo do corrimao da VVE (m3);

® V2 pisosyy; — Volume limite de fumo que se pode acumular nos dois pisos consecutivos
imediatamente abaixo da via vertical de evacuacédo (md).

Com o objetivo de se ficar a conhecer o tempo soma dos dois pisos consecutivos é necessario saber qual
0 volume de fumo acumulado até se instante denominado de volume de fumo soma dos dois pisos da
VVE - equacéo 3.94.

Vf soma VVE ; pisos Vf somayyg T Vf limite VVE 3 pisos (3.94)
Em que:

*  VsomavvE , pis,s — VOlUMe de fumo soma dos dois pisos consecutivos da VVE (m3);

* Vi somayye — Volume de fumo soma da VHE, definida na equagéo 3.50 (m?);

*  Vrlimite vE , pisos — VOIUME limite de fumo até ao segundo piso de evacuagdo da VVE, definida
na equacao 3.93 (md).

O tempo soma dos dois Pisos CONSECULIVOS — tomq 2 pisos v — € Calculado igualando a equagdo 3.68 com
a equacao 3.94 — equacéo 3.95.

Vfcom extVVE f V- Vexta - Vext VVE dt (368)

Vfcom extVVE Vf soma VVE 3 pisos (395)
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Em que:

Vet om oxe vve — VOlUMe de fumo acumulado nas VVE (m?);
* Vi somaVVE , pieps — VOIUMe de fumo soma dos dois pisos consecutivos da VVE (m°).

Caso ndo haja extragdo de fumo no cenario de incéndio, V,,. c, toma o valor 0 e caso ndo haja extracdo
de fumo na via vertical de evacuacao, V, toma o valor 0.

XtyVE

Tempo de Evacuago dos Dois Primeiros Pisos (tgy 2 pisos yyy )

Em ordem a determinar o tempo de evacuacao dos dois primeiros pisos é necessario conhecer a distancia
percorrida por cada piso da via vertical de evacuacao (equacao 3.62) e 0 seu respetivo tempo de percurso
(equagdo 3.96) considerando as velocidades referidas na Figura 3.15.

d...
Lper VVE ; pisos — B (3.96)
vy

Em que:
®  LpervvE, piys — 1€MPO de percurso de um piso (até ao segundo piso consecutivos) da VVE (s);
* d,;s, — Distancia percorrida por piso (m);
e v, — Velocidade vertical de evacuagdo (m/s).

O tempo de evacuacao até ao segundo piso da via vertical de evacuacéo é calculado através da soma do

tempo de evacuagéo corrigido do cenario de incéndio (tEv C,mrigido), 0 tempo de evacuagéo corrigido
da via que antecede a via vertical, isto é, a via horizontal de evacuagdo (tE,, VHEmmgmo) e 0 tempo de

percurso desde a entrada do ocupante na VVE até ao segundo piso consecutivos da via vertical
(tpervve Zpisos) —equacdo 3.97.

tEv 2 Pisos VVE Ly Clcorrigido *tey VHE corrigido * trervve 2 Pisos (397)
Em que:

® tgy2pisosyyp — 1€MPO de evacuacdo até ao segundo piso imediatamente abaixo da via vertical
de evacuacao (S);
* LBy Cleoprigido — Tempo de evacuacdo do cenario de incéndio corrigido (5s);

® LBy VHE orrigiao — 1EMPO de evacuacao corrigido das vias horizontais de evacuacao (s);
®  LpervvE, piys — 1€MPO de percurso de um piso (ate ao segundo piso consecutivos) da VVE

(s).
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Tempo de Evacuagéo Total da VVE (g total yyg )

Em seguida, € calculado o tempo de evacuagdo total da via vertical até a sua evacuagao — tgy totat yyp —
através da equacao 3.98 tendo em consideragdo que a distancia a percorrer tem em conta 0 nimero de
pisos a percorrer — Figura 3.16.

Se
Cl em cave
(ex. Il — Estacionamento)

h 4

[ dper totat yyy = dpiso X N° pisos abaixo ]

F 3

Se \Y

n? pisos acima = 0

~ _ oo .
gl d per total yyp = Apiso X M° pisos acima ]

V — Verdadeiro
F — Falso

Fig. 3.16 — Sequéncia de calculo para obtencéo da distancia total a percorrer na via vertical de evacuagéo

dPer totalyyg

tEV total VVE = v (398)
%4

Em que:

®  igytotalyyg — 1€MPO de evacuacdo total da via vertical até a sua evacuagao (s);
®  dper total yy — Distancia de percurso total percorrida na VVE (m);
e v, — Velocidade vertical de evacuagdo (m/s).

Tempo de Evacuacéo Total Corrigido da VVE (tEv total yyg,, . )
corrigiao

Na mesma linha de pensamento, este tempo ndo tem em conta o efeito que o fumo possa ter na evacuagéo
durante toda a via vertical de evacuacdo por parte dos ocupantes. Assim, é calculado o tempo de
evacuacdo total corrigido da VVE — tgy tota1 yye — de forma a contemplar os efeitos nocivos do

corrigido

fumo na velocidade vertical de evacuacdo e, por sua vez, no tempo total de evacuacdo da via. Este
calculo segue a sequéncia da Figura 3.17.

106



Melhoria e Implementacé&o do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliagdo de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacéo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

Se

Lsoma Piso VVE 2 Lgv piso VVE

Se

Lsoma 2 Pisos VVE 2 Lgv 2 Pisos VVE

tsuma Piso yyg < tEv Pisoyyg

_ dPer total yyg

t
Evtotal yyg,yi0i40 VymL

Lsoma 2 Pisos VVE < Tgv2 pisos VVE

l

e N

dPer total yyg, 000 = (tEv 2 Pisos yyp — Leoma 2 Pisos VVE) X vy

dper total VWEiento dper total wWE dper total VPEpormat

- J
l tEv total VWEcorrigido = tEv total yyg
'd N
¢ _ dPer total VVEpormal d.Per total VVElento
Ev total VWEgorrigido v v V — Verdadeiro
4 VML F - Falso
. J

Fig. 3.17 — Sequéncia de célculo para obtencao do tempo de evacuacao total corrigido da via vertical de
evacuagao

Tempo Limite de Fumo Total da VVE (tiimite f totat yyz)

E necesséario calcular o tempo limite de fumo total da via vertical para, juntamente com o tempo de
evacuacdo vertical corrigido, saber qual o fator CIPvrer. Desta forma, é necessario calcular o volume de
fumo correspondente a esse instante.

O volume de fumo total na VVE é calculado segundo a equacao 3.99

Vf totat vy = (Ayve X h) X n® de pisos abaixo (3.92)
Em que:

*  Vitotayyy — Volume de fumo total que se pode acumular em toda a via vertical de evacuagao
(m?);

o Ayyr —Areada VVE (md);

e h— Peédireito (m).

O volume de fumo limite total na VVE é calculado segundo a equagédo 3.100

Vf limite yyg — Vf corrimao yyg T Vf total yyg (3.100)
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Em que:

*  Vitimite yyy — Volume limite de fumo total da VVE (m?);

* Vi corrimio vy — VOlUMe da coluna de fumo presente ao longo do corrimao da VVE (m3);

®  Vitotalyyy — VOlume de fumo total que se pode acumular em toda a via vertical de evacuagao
(m?).

Para o calculo do tempo soma total da via vertical € necessério saber qual o volume de fumo — equacao
3.101.

Vf soma total yyg — Vf somayyg T Vf limite yyg (3.101)
Em que:

* Vi soma total yyy — VOlume de fumo soma total da VVE (m3);
*  Vsomayyg — Volume de fumo soma da VHE, definida na equagéo 3.50 (m°);
*  Vfiimite yyy — VOlume limite de fumo total da VVE (m®).

O tempo soma total da via vertical — t;,mq torar -,z — € Calculado igualando a equacdo 3.68 com a equagéo
3.101 — equagdo 3.102.

Vfcom extVVE f V- Ve‘xta — Vext VVE dt (3.68)

Vicomexevve = Vf soma total yyg (3.102)
Em que:

o Vi e — Volume de fumo acumulado nas VVE (m?);

*  Vfsoma total yyr — VOlume de fumo soma total da VVE (m?).

Em seguida é calculado o instante de passagem de fumo do cenério de incéndio (CI) para a via vertical
de evacuacao (VVE) — tg torar - -(€QUacdo 3.103)

to total VVE max {(tEU Clcorrigido *tey VHEcorrigido) »Lsoma VHE} (3103)
Em que:

® o totalyy; — INStante de passagem de fumo do cenario de incéndio (CI) e da via horizontal de

evacuacdo (VHE) até atingir a via vertical de evacuacdo (VVE) (s);
tEY Cloorrigido — Tempo de evacuacédo do cendrio de incéndio corrigido (s);

*  EUVHEcorrigido — Tempo de evacuacdo corrigido das vias horizontais de evacuacao (s);
®  tsomayye — 1€MPO em que é produzida a soma dos volumes V(tOVHE) + Vr timitey g (8)-
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Esse instante serve para ficarmos a saber qual o volume de fumo produzido durante esse tempo —
equacdo 3.104 ou equacdes 3.105 e 3.106, dependendo da existéncia ou ndo de sistema de
desenfumagem ativa.

Sem sistema de desenfumagem ativa:

to total VVE
V(to total VVE) = f V dt (3104)
0

Com sistema de desenfumagem ativa:

Lo total VVE

V(tO total VVE) = f V = Vextcr dt (3.105)
t

ext

V(tototatyys) =0 [0— toel (3.106)
Em que:

* V(o totaryyy) — Volume de fumo correspondente ao instante de passagem de fumo do cenario
de incéndio e da via horizontal de evacuacéo até atingir a via vertical de evacuacgéo (m?);

e V — Caudal volimico de fumo produzido (m3/s);

® &g totalyyp — INStante de passagem de fumo do cenario de incéndio (CI) e da via horizontal de
evacuacgdo (VHE) até atingir a via vertical de evacuacdo (VVE) (s);

e t,. — Instante a partir do qual o caudal volimico de fumo produzido (V) é superior ao caudal
volimico de fumo extraido (Veyr: ¢c1) (S);

e V... c; — Caudal volimico de fumo extraido (m3/s).

Por fim, é calculado o tempo limite de fumo na via vertical de evacuacao — t;;pmize fvHE (equacéo 3.107)

Liimite f total yyg = tsoma totalyyg — Lo total yyy — tav T trolerancia (3.107)
Em que:

®  Uimite f total yyg — 1€MPO limite de fumo total da via vertical de evacuagdo (s);

®  tsomatotalyye — 1€MPO de soma total da via vertical de evacuagao (s);

® o totalyyp — INStante de passagem de fumo do cenario de incéndio (CI) e da via horizontal de
evacuacdo (VHE) até atingir a via vertical de evacuacdo (VVE) (s);

e t,, — Tempo de atravessamento (s);

o tiorerancia — 1€Mpo de tolerancia (s).

Consequéncia Parciais de Incéndio da Via Vertical de Evacuagao associadas ao Fumo — CPlvver

O fator CIPvver é calculado como o quociente entre o tempo limite de fumo — tice £ otat yyy — € O
tempo de evacuacéo total corrigido da via vertical de evacuacgdo — (equacéo 3.108)

tEv total VVEcorrigido
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Liimite f total yyg

RvVEF o =

(3.108)

tEv total VVEcorrigido

Em que:

*  Ryygp,,,, — Razdo entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuagdo das vias

verticais de evacuacao;
®  Uiimite f total yy — 1€MPO limite de fumo total da via vertical de evacuagdo (s);

® gy total yyg — Tempo de evacuacdo total corrigido da VVE (5).

corrigido

Assim, faz-se a correspondéncia do Quadro 3.32 para a atribui¢do do fator CPlvver.

Quadro 3.32 — Valores do fator CPIvver

Rvver Fator Fator Corrigido
<0 1,60 1,18
10,00 — 0,10] 1,50 1,15
10,10 — 0,25] 1,40 1,12
10,25 — 0,50] 1,30 1,09
10,50 — 0,75] 1,20 1,06
10,75 — 1,00] 1,10 1,03
11,00 — 2,00] 1,00 1,00
12,00 — 3,00] 0,90 0,97
> 3,00 0,80 0,94

Ha& que ressaltar a necessidade de considerar que a exposi¢do ao fumo no cenario de incéndio € mais
gravosa do que nas VVE. Os valores presentes no Quadro 3.32 séo, assim, corrigidos através da equagéo
3.82 por forma a obter um valor maximo deste fator de 1,18.

CPIyVEF orrigiao = 1 T (CPlyygr — 1) X 0,30 (3.82)
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Consequéncia Parciais de Incéndio da Via Vertical de Evacuagdo associadas aos Materiais de
Revestimento — CPlvyvemr

Os valores do fator CPIvvemr Sdo apresentados no Quadro 3.33.

Quadro 3.33 — Valores do fator CPlvwwemr

CPIvvewmr Teto/Paredes Pavimento
Melhor do que as classes admitidas 0,90 0,90
Respeita classes admitidas 1,00 1,00
<1 Classe 1,10 1,05
> 1 Classe 1,40 1,20

As consideracdes relativas ao CPlvvemr 80 semelhantes aquelas que se fizeram para 0 CPlcivr € NO
CPlvhemr, subcapitulos 3.5.2.13 e 3.5.3.8, respetivamente — equagéo 3.83.

CPlyygmr = max {CP lyyvEMRretosparedes’ CP1 VVEMRpavimenm} (3.83)

Consequéncia Parciais de Incéndio da Via Vertical — CPlyve

O fator CPIyve resulta de uma ponderacgdo entre o fumo e os materiais de revestimento. O fumo tem o
dobro da influéncia no célculo do CPlvve face a reagdo ao fogo dos materiais de revestimento; equacéo
3.57.

2 X CPIVVEFCOTTigidO + CPIVVEMR
3

CPlyyp = (3.57)

3.5.5.5. Consequéncias Totais De Incéndio (CTI)

Através da ponderacdo apresentada na equagéo 3.4, o fator CTI traduz as consequéncias no Cenério de
Incéndio (ClI), na Via Horizontal de Evacuacéo (VHE) e na Via Vertical de Evacuacéo (VVE).

2 x Pl + CPlvie + CPlyvg

e (TI - Consequéncias Totais do Incéndio;

e (CPI; — Consequéncias Parciais de Incéndio — Cenario de Incéndio;

e CPIl,yr — Consequéncias Parciais de Incéndio — Via Horizontal de Evacuag&o;
e CPI,yr — Consequéncias Parciais de Incéndio — Via Verticais de Evacuacéo.
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3.5.6. CONCLUSOES RELATIVAS A0 FATOR GLOBAL CTI

Conforme exposto no subcapitulo 3.4.1, o fator global Consequéncias Totais de Incéndio (CTI) resulta
da ponderagéo dos trés fatores parciais CPlci, CPlvre, CPIvwwe — equagdo 3.4.

2 x Pl + CPlune + CPlyyg

Em sintese, apresentam-se no Quadro 3.34 todos os fatores parciais do CTI, bem como todos os valores
que estes podem assumir.

Quadro 3.34 — Resumo dos valores dos fatores parciais do CTI

Fator Parcial (CPI) Limites dos Fatores Parciais
CPI¢p - Cenario de Incéndio - Poténcia 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,20 | 1,40
CPlg  |CPIc - Cenério de Incéndio - Fumo 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 ] 1,20 | 1,40 | 1,60
CPIgug - Cenario de Incéndio - Materiais de Revestimento 0,90 [ 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,30
CPlye CPlyyer - VHE - Fumo 0,94 { 0,97 | 1,00 | 1,03 | 1,06 | 1,09 | 1,12 | 1,15 | 1,18
CPlyyemg - VHE - Materiais de Revestimento 0,90 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,20 | 1,40
CPlne CPlyygr - VVE - Fumo 0,94 | 0,97 | 1,00 | 1,03 | 1,06 | 1,09 | 1,12 | 1,15 | 1,18
CPlyyemr - VVE - Materiais de Revestimento 0,90 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,20 | 1,40

3.6. FATOR GLOBAL — DESENVOLVIMENTO E PROPAGAGAO DE INCENDIO (DPI)
3.6.1. DESCRIGAO GERAL DO FATOR GLOBAL DESENVOLVIMENTO E PROPAGAGAO DE INCENDIO (DPI)

Este fator global pretende traduzir a contribuicdo das caracteristicas inerentes ao edificio para evitar o
desenvolvimento e propaga¢do do incéndio ao restante edificio. Este fator estabelece como critério
primordial a preservacdo do patrimonio 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 equagéo 3.109.

_ DPIpgic + DPIg; + DPILypgr + DPIpg + DPlygs

DPI
5

(3.109)

Em que:

e DPI — Fator Global — Desenvolvimento e Propagacéo de Incéndio;

DPIggc — Fator Parcial DPI — Protecdo REI do Cenério de Incéndio e Vias de Evacuagdo
Verticais;

DPIg; — Fator Parcial DPI — Protecdo El das Paredes e Portas do Cenario de Incéndio;
DPIypqr — Fator Parcial DPI — Afastamento entre VVaos, Diedros e Guarda-Fogo;

DPIpy — Fator Parcial DPI — Prote¢éo das Paredes Exteriores;

DPI, s — Fator Parcial DPI — Organizacdo e Gestao de Seguranca.
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Quando qualquer dos fatores parciais se torna igual a zero implica que no célculo da média se reduza
correspondentemente o denominador.

3.6.2. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — PROTECAO REI Do CENARIO DE INCENDIO E VIAS
DE EVACUAGAO VERTICAIS (DPIreic)

Este fator parcial pretende traduzir o nivel de protecdo dos locais de incéndio (compartimento de fogo),
das vias verticais de evacuagéo e da estrutura e laje do ponto de vista da resisténcia ao fogo REI.

Os descritores considerados neste fator sdo 0s seguintes:

e |dade do Edificio: Anterior a 1990 ou Posterior a 1990;

e REI da Via Vertical de Evacuacdo: Respeita ou Nao a Legislacdo Regulamentar;
e Com ou Sem Controlo de Fumo;

e Tipo de Controlo de Fumo: Mecénico ou Natural (Caso haja controlo de fumo);
e REI da Estrutura e Laje: Respeita ou N&o a Legislacdo Regulamentar.

Este fator reflete o artigo 15.° a 28.° do RT-SCIE: Titulo 111 — Condi¢des Gerais de Comportamento
ao Fogo, Isolamento e Protecdo, Capitulo I — Resisténcia ao fogo de elementos estruturais e
incorporados, Capitulo Il — Compartimentacédo geral de fogo, Capitulo 111 — Isolamento e protecéo de
locais de risco e Capitulo 1V — Isolamento e protegdo das vias de evacuagao.

De todos estes artigos, 0 DPIreic reflete, sobretudo, os artigos 15.° e 26.° do RT-SCIE.

O fator ‘Legislacdo Regulamentacdo: Respeita ou Ndo’ compreende-se 0 cumprimento dos artigos
acima descritos.

Os valores do fator parcial DPIgrgic Sd0 apresentados no Quadro 3.35.
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Quadro 3.35 — Valores de DPIreic

Estrutura e Laje

: < 30min em < 60min em
Respeita relacdo a relacao a
DPIgreic Legislagao .(; ~ '(} =
Legislacéo Legislacdo
Regulamentar
(REN) Regulamentar Regulamentar
(REI) (REI)
N&o se Aplica 0,00
Via Vertical de Com Mecanico 1,10 1,20 1,30
Evacuacgéo Controlo
(REI) de Fumo  Natural 1,15 1,25 135
Respeita
Legislagdo Sem
Regulamentar  controlo 1,30 1,40 1,50
Edificios (ndo e de Eumo
Anteriores a  enclausurada)
1990
Via Vertical de Com Mecanico 1,15 1,25 1,35
Evacuacio Controlo
(REI) de Fumo  Natural 1,20 1,30 1,40
N&o Respeita Sem
Legislacdo Controlo 1,35 1,45 1,55
Regulamentar  4e Fumo
Via Vertical de
Evacuacgéo
REI
(RED 1,00
Respeita
Legislacéo
Edificios Regulamentar
Posteriores .
21990 Via Verticalde ~ COM  Mecanico 1,05 1,15 1,25
Evacuacdo  Controlo
(REI) de Fumo  Natural 1,10 1,20 1,30
Né&o Respeita Sem
Regulamentar  4e Fumo

Da andlise do Quadro 3.35 observa-se que o0 valor do fator DPlgeic pode assumir valores entre 1,00 e
1,55. Da analise destes parametros resultam 28 situacOes possiveis de avaliagdo por parte do projetista
de SCIE na analise do risco de incéndio do edificio.
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Considera-se o cenario mais gravoso aquele em que ndo h& o cumprimento da legislacéo regulamentar
na via vertical de evacuacdo em edificios anteriores a 1990, sem controlo de fumo e em que a laje e a
estrutura tenham menos do que 60min em relacdo ao exigido a nivel de exigéncia de REI onde este fator
assume o valor de 1,55.

Quando ndo existem vias verticais de evacuacdo, o fator ndo é considerado e assume o valor de 0,00.

3.6.3. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — PROTEGAO El DAS PAREDES E PORTAS DO
CENARIO DE INCENDIO (DPIgl)

Este fator pretende traduzir o nivel de protecdo das paredes e portas dos locais de incéndio do ponto de
vista de estanquidade e isolamento (EI).

Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

e Portas do local: Respeita ou N&o a Legislacdo Regulamentar;
e Paredes do local: Respeita ou N&o a Legislacdo Regulamentar;

Este fator reflete o artigo 15.° a 28.° do RT-SCIE: Titulo 111 — Condi¢des Gerais de Comportamento
ao Fogo, Isolamento e Protecdo, Capitulo I — Resisténcia ao fogo de elementos estruturais e
incorporados, Capitulo Il — Compartimentacédo geral de fogo, Capitulo 111 — Isolamento e protecéo de
locais de risco e Capitulo IV — Isolamento e protegdo das vias de evacuagao.

O fator ‘Legislacdo Regulamentagdo: Respeita ou Nao’ compreende-se 0 cumprimento dos artigos
acima descritos.

Os valores do fator parcial DPIg, sdo apresentados no Quadro 3.36.

Quadro 3.36 — Valores de DPIg

Paredes (El)

N&o Respeita Legislacio

ORI Re_speita Regulamentar
Legislacao Metade da Nenhuma
Regulamentar Resisténcia ao Resisténcia ao
Fogo (EI) Fogo (EI)
Néao se 0.00
aplica ’
Existe (mas nao é
( > 0,50 0,80 1,10
necessario)
Respeita Legislacéo
Portas (EI) P g 1,00 1,10 120
Regulamentar
Ndo R ita Legislaca
ao Respeita Legislacao 1,20 1,30 1,40

Regulamentar
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Da analise do Quadro 3.36 nota-se que o valor do fator DPIg pode assumir valores entre 0,50 e 1,40.
Da analise destes parametros resultam 9 situacdes possiveis de avaliacdo por parte do projetista na
analise do risco de incéndio do edificio. Considera-se como melhor caso quando existe porta com
caracteristicas de estanquidade e isolamento, ndo sendo exigida pela legislacdo, e quando as paredes
respeitam integralmente a legislacdo. Quando a porta ndo respeita a legislacdo em vigor e as paredes
nédo possuem resisténcia ao fogo, o fator assume o valor de 1,40.

3.6.4. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — AFASTAMENTO ENTRE VA0S, DIEDROS E GUARDA-
FoGo (DPlvbcr)

Este fator parcial pretende traduzir o perigo do incéndio se propagar pelo exterior devido as condi¢des
de afastamento dos vaos do edificio, a resisténcia ao fogo dos diedros e a parede de empena/guarda-
fogo.

Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

e Afastamento entre Vdos: Respeita ou N&o a Legislagdo Regulamentar (Distancia entre vaos
> 1,10 m);

e Resisténcia a0 Fogo das Faixas Verticais (Diedros): Respeita ou Nao a Legislagdo
Regulamentar;

o Parede de Empena / Guarda-Fogo: Respeita ou N&o a Legislacdo Regulamentar.

Este fator reflete o artigo 7.° do RT-SCIE, ponto 1 a 8 e os artigos 8.°a 10.° do RT-SCIE: Titulo Il —
Condigdes exteriores comuns, Capitulo Il — Limitacdes a propagagdo do incéndio pelo exterior.

O fator ‘Legislagdo Regulamentacdo: Respeita ou N&do’ compreende-se 0 cumprimento dos artigos
acima descritos.

Os valores do fator parcial DPIvpgr Sd0 apresentados no Quadro 3.37.

Quadro 3.37 — Valores de DPIvbcr

Respeita Legislacéo N&o Respeita Legislacdo
DPlvpcr
Regulamentar Regulamentar
Néo se Aplica 0,00
Afast t t
as am?noen re 1,00 1.20
Vaos
Resisténci F d
egs encu.i ag ogo as 1,00 1,20
Faixas Verticais (Diedros)
Classe Al
Parede de Empena / 100 1,10
Guarda-Fogo ' Pior que Classe Al
1,30
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Para cada um dos descritores considerados, é realizado o0 maximo entre os valores estabelecidos. Por
exemplo, caso o afastamento entre vaos respeite a legislacdo (1,00), a resisténcia ao fogo das faixas
verticais ndo respeite a legislacdo (1,20) e a parede de empena/guarda-fogo ndo respeite a legislacdo
sendo de classe Al (1,10), o valor do fator DPlvpgr assume o valor de 1,20.

Da anélise do Quadro 3.37 comprova-se que o valor do fator DPlvper pode assumir valores entre 1,00 e
1,30. Da andlise destes parametros resultam 7 situacdes possiveis de avaliacdo por parte do projetista de
SCIE na anélise do risco de incéndio do edificio. Considera-se como pior caso aquele em que a parede
de empena/guarda-fogo néo respeita a legislacdo regulamentar e quando esta possui uma classe pior que
a classe Al.

Quando ndo existem vaos sobrepostos no edificio, diedros com abertura inferior a 135° ou paredes de
empena/guarda-fogos, o fator ndo é considerado e assume o valor de 0,00.

3.6.5. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — PROTEGAO DAS PAREDES EXTERIORES (DPlpg)

Este fator parcial pretende traduzir o nivel de protegdo das paredes exteriores do ponto de vista da reacéo
ao fogo.

Os descritores considerados neste fator sao:

e Reacdo ao Fogo das Paredes Exteriores: Respeita ou N&o a Legislagdo Regulamentar;
e Tipo de Parede: Tradicional, ETICS ou Ventilada/Cortina.

O fator DPIee reflete o artigo 7.° do RT-SCIE, ponto 9 a 12.° do RT-SCIE: Titulo Il — Condigdes
exteriores comuns, Capitulo Il — Limitacfes & propagacgéo do incéndio pelo exterior.

O fator ‘Legislagdo Regulamentacdo: Respeita ou Nao” compreende-se 0 cumprimento do artigo acima
descrito.

Os valores do fator parcial DPlpe sdo apresentados no Quadro 3.38.

Quadro 3.38 — Valores de DPIpe

Tipo de Parede Exterior

DPIlpe
Tradicional ETICS Ventilada/Cortina
N&o se Aplica 0,00
Respeita
3 Legislacéo 1,00
Reacdo ao Regulamentar
Fogo das
<
Pargdes N&o Respeita 1 classe 1,05 1,10 1,15
Exteriores Legislagdo < 2 classes 1,10 1,20 1,30
Regulamentar = ") cses 1,20 1,30 1,40

Da analise do Quadro 3.38 observa-se que o valor do fator DPlee pode assumir valores entre 1,00 e 1,40.
Da analise destes parametros resultam 10 situagdes possiveis de avaliagdo por parte do projetista de
SCIE na anélise do risco de incéndio do edificio.

117



Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

Caso o edificio em andlise ndo tenha mais de um piso em elevacdo, o fator DPIpe ndo se aplica e assume
o valor 0,00.

3.6.6. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — ORGANIZAGAO E GESTAO DE SEGURANGA (DPlogs)

Este fator pretende traduzir a contribuicao que os procedimentos ou planos de emergéncia e as acfes de
formac&o e/ou simulacros possam ter no evitar de incidentes e prejuizos decorrentes do incéndio.

Os descritores considerados neste fator sdo:

e Procedimentos ou Planos de Emergéncia (PE): Exigidos pela Regulamentacdo, N&ao
Exigidos pela Regulamentagdo mas existe, Respeita ou Nao a Legislacdo Regulamentar;

e Ac0es de Formacédo e/ou Simulacros: Exigidos pela Regulamentacdo, Ndo Exigidos pela
Regulamentagdo mas existe, Respeita ou N&o a Legislagdo Regulamentar;

e Equipa de Seguranca: Exigidos pela Regulamentacéo, N&o Exigidos pela Regulamentacdo
mas existe, Respeita ou N&o a Legislagdo Regulamentar.

Este fator reflete o artigo 198.° do RT-SCIE do RT-SCIE: Titulo VII — CondicGes gerais de
autoprotecao.

O fator ‘Legislagdo Regulamentagdo: Respeita ou Nao’ compreende-se 0 cumprimento do artigo acima
descrito. O facto de ndo respeitar a legislagéo regulamentar compreende o facto de os procedimentos ou
planos de emergéncia estarem incompletos, mal realizados, ndo estéo a ser cumpridos corretamente ou,
no limite, ndo existirem, os simulacros e/ou as a¢des de formacdo serem realizadas sem a devida
periodicidade ou ndo serem realizadas de todo e a equipa de seguranca néo estar definida e em funcdes
como exige a legislagéo.

Os valores do fator parcial DPlogs sd0 apresentados no Quadro 3.39.

Quadro 3.39 — Valores de DPlocs

Respeita N&o Respeita
DPlocs Legislagcéo Legislacéo
Regulamentar Regulamentar
Néo se Aplica 0,00
Procedimento ou Plano de N&o Exigido 0,70 0,90
Emergéncia Exigido 0,80 1,30
Acao de Formagc&o e/ou N&o Exigido 0,50 0,70
Simulacro Exigido 0,60 1,10
N&o Exigido 0,60 0,80
Equipa de Seguranca
Exigido 0,70 1,20
N&o Existe 1,40
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Para cada um dos descritores considerados, é realizado a média de todos os valores. Tomando como
exemplo uma Utilizacdo-Tipo 1X da 22 Categoria de Risco, os procedimentos ou planos de emergéncia
sdo exigidos e suponhamos que ndo cumpre a legislacdo regulamentar; as acGes de formacdo e
simulacros séo exigidos mas ndo existem (ndo respeita) e é exigido uma equipa de seguranca de trés
elementos no qual respeita a legislacdo regulamentar, o valor do fator DPlogs assume o valor de 1,03.

A existéncia de procedimentos ou planos de emergéncia e a realizacdo de acfes de formacdo e/ou
simulacros pode ou ndo ser exigida pela legislacdo, dependendo da UT e da categoria de risco do
edificio.

Da analise do Quadro 3.39 constata-se que o valor de DPlogs pode variar entre 0,50 e 1,20. Assume 0
valor de 0,50 quando existem procedimento ou plano de emergéncia e a realizacdo de a¢des de formacao
e/ou simulacro ndo sendo requerido pela legislagdo. Quando ndo existem quer procedimento ou plano
de emergéncia, quer ac¢les de formacéo e/ou simulacro, este fator assume o valor de 1,20.

Quando as medidas de autoprotecdo ndo séo exigidas pela legislagdo (e ndo existem), o fator ndo é
considerado e assume o valor de 0,00.

3.6.7. CONCLUSOES RELATIVAS AO FATOR GLOBAL DPI

Conforme exposto na secgdo 3.6.1, o fator global Desenvolvimento e Propagacgdo do Fogo (DPI) resulta
da média aritmética de cinco fatores parciais apresentados anteriormente, obtido da equacéo 3.109.

_ DPIpgic + DPIg; + DPILypgr + DPIpg + DPlygs

DPI
5

(3.109)

Em sintese, apresentam-se no Quadro 3.40 todos os fatores parciais do DPI, bem como todos os valores
que estes podem assumir.

Quadro 3.40 — Resumo dos valores dos fatores parciais do DPI

Fator Parcial (DPI) Limites dos Fatores Parciais
DPIgg c - Protecdo REI do Cenario de Incéndio e Vias de Evacuacao Verticais 0,00 | 1,00 1,05| 1,10 ( 1,15] 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50 | 1,55
DPIg, - Protecdo El das Paredes e Portas do CI 0,00 | 0,50 | 0,80 | 1,00 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40
DPlypgr - Afastamento entre V&os, Diedros e Guarda-Fogo 0,00 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30
DPIpe - Protecdo das Paredes Exteriores 0,00| 1,00 1,05| 1,10 ( 1,15] 1,20 | 1,30 | 1,40
DPlggs - Organizacédo e Gestdo de Seguranga Média entre Plano de Emergéncia, Formacao+Simulacro e Equipa de Seguranca - 0,60 a 1,40

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em anélise, o fator
global DPI assume como valor minimo 0,82 e como valor maximo 1,41. O valor de 1,00, destacado no
Quadro 3.40, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais.
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3.7. FATOR GLOBAL — EFICACIA DE SOCORRO E COMBATE AO INCENDIO (ESCI)
3.7.1. DESCRIGAO GERAL DO FATOR GLOBAL EFICACIA DE SOCORRO E COMBATE AO INCENDIO (ESCI)

Este fator traduz a eficacia do combate ao incéndio, podendo este ser feito ndo s6 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 equagéo 3.110.

ESClgp + ESCIg;p + ESClyg + ESClyg + ESClgyr + ESClg4 + ESCI
ESC] = GP SID AE 7HE EXT RIA CPB (3.110)

Em que:

e ESCI — Fator Global Efic4cia de Socorro e Combate ao Incéndio;

e ESClI;p — Fator Parcial ESCI — Grau Prontiddo dos Bombeiros;

e ESClg;p — Fator Parcial ESCI — Sinalizagdo, lluminagdo e Dete¢do nas Zonas Comuns;
e ESCI,y — Fator Parcial ESCI — Vias de Acesso ao Edificio;

o ESClyg — Fator Parcial ESCI — Hidrantes Exteriores;

e ESClgyr — Fator Parcial ESCI — Extintores;

e ESClg4 — Fator Parcial ESCI — Redes de Incéndio Armada;

e ESCl;pg — Fator Parcial ESCI — Corpo Privado de Bombeiros.

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

3.7.2. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — GRAU DE PRONTIDAO DOS BOMBEIROS (ESClep)

Este fator pretende traduzir o tempo entre o inicio de incéndio e 0 comego das acBGes de combate e
salvamento por parte dos bombeiros. Quanto mais tarde ocorrer a intervengdo dos bombeiros, mais
dificil seré a circunscricdo do incéndio.

Os descritores considerados neste fator sdo:

e Distancia do Trajeto dos Bombeiros: < ou > 10 km;
e Tempo de Chegada dos Bombeiros ao local do Incéndio: < 10 min, entre 10 e 20 min ou >
20 min.

Este tempo depende de diversos fatores como: Existéncia ou N&o de Dete¢do Automatica de Incéndio,
Transmissao do Alerta, Tempo de Deslocagdo dos Bombeiros, Necessidade ou N&o de estender langos
de mangueira, etc.;

e Tipo de Detecdo e Alerta: Auséncia de Detecéo, Detecdo e Alerta Automaticos ou Detecdo
e Alerta Manuais.

O fator ESClep reflete 0 anexo do Despacho n.° 12037/2013 de 19 de setembro de 2013, intitulado por
Nota Técnica N.° 08 — Grau de Prontiddo (GP) dos Meios de Socorro da Autoridade Nacional de
Protecdo Civil. Este despacho é referenciado no artigo 13.° do RT-SCIE do RT-SCIE: Titulo Il -
Condic0es exteriores comuns, Capitulo 111 — Abastecimento e prontiddo dos meios de socorro.

120



Melhoria e Implementacé&o do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliagdo de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacéo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

Reflete, também, os artigos 118.°a 121.° e 124.° a 132.° do RT-SCIE: Titulo VI — Condi¢des gerais
dos equipamentos e sistemas de seguranc¢a, Capitulo 111 — Detecéo, alarme e alerta.

Os valores do fator parcial ESClgp sdo apresentados no Quadro 3.41.

Quadro 3.41 — Valores de ESClcp

Detecdo e Alerta

N&o Requer Detecao .
ESClee q. ~ E - Auséncia
(Legislagéo Automatico Manual -
de Detecéo
Regulamentar)
Tempo de Chegada
P g 1,00 0,80 1,00 1,20

<10 min

Trajeto dos
T de Chegad

Bombeiros o nPo d€ Lhegada 1,10 0,90 1,10 1,30
> 10 min e <20 min

<10 km
Tempo de Chegada 120 1.00 120 1.40
> 20 min ' ' ' '
Tempo de Chegada 110 0.90 110 130

<10 min

Trajeto dos
. Tempo de Chegad
Bombeiros o PO g€ -hegaca 1,20 1,00 1,20 1,40
> 10 min e £ 20 min
<10 km

Tempo de Chegada

1 11 1 1
> 20 min ,30 ,10 ,30 ,50

Da analise do Quadro 3.41 observa-se que o valor de ESClgp varia entre 0,80 e 1,50 consoante a distancia
do percurso dos bombeiros, do seu tempo de chegada e do tipo de detecdo e alerta. Da analise destes
parametros resultam 24 situagdes possiveis de avaliagdo por parte do projetista de SCIE, na anélise do
risco de incéndio do edificio. Caso a distancia dos bombeiros ao local de incéndio seja superior a 10
quilémetros, o valor do fator GP sobre 0,10.

Quando a detecdo e alerta sdo automaticos, este fator assume os valores mais baixos. O seu valor maximo
corresponde ao caso em que nao existe detecdo, o tempo de chegada € superior a 20 minutos e a distancia
a percorrer é superior a 10 quilémetros.

3.7.3. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — SINALIZACAO, ILUMINACAO E DETECAO DAS ZONAS
CoMuns (ESClsip)

A sinalizacdo, iluminag&o e dete¢do de um incéndio nas zonas comuns pode representar, na salvaguarda
da vida humana, um fator muito importante dado que todos os segundos contam aquando do eclodir do
incéndio. Uma rapida compreensdo das saidas de emergéncia aliada a uma detecéo precoce pode fazer
a diferenca. Este fator também é uma novidade em relacdo ao método MARIEE.

Para este fator parcial foram associados estes aspetos:
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e Altura do Edificio: < 9m ou > 9m;

e Tipo de Dispositivos nas Zonas Comuns do Edificio: Sinalizacdo + Iluminagdo + Detecéo,
Sinalizacéo + lluminacéo, apenas Sinalizacdo ou Inexisténcia de qualquer dispositivo;

e Existéncia ou Ndo de Organizacao e Gestdo de Seguranca (OGS);

o Caixa de Escadas: Exterior ou Interior;

Este fator reflete os artigos 108.° a 132.° do RT-SCIE: Titulo VI — Condigdes gerais dos equipamentos
e sistemas de seguranca, Capitulo I — Sinalizacéo, Capitulo Il — lluminacdo de emergéncia, Capitulo
111 — Detecéo, alarme e alerta.

Também reflete os artigos 193.° a 207.° do RT-SCIE: Titulo VII — Condic6es gerais de autoprotecao.
Os valores do fator parcial ESClsp sdo apresentados no Quadro 3.42.

Quadro 3.42 — Valores de ESClsip

Existéncia de OGS Inexisténcia de OGS
Caixa de Caixa de Caixa de Caixa de
ESClsp
Escadas Escadas Escadas Escadas
Exterior Interior Exterior Interior
Sinal + llum + Det 0,40 0,50 0,60 0,70
Altura Dispositivos Sinal + Ilum 0,50 0,60 0,70 0,80
Edificio das Zonas —
<9m Comuns Sinalizagéo 0,70 1,05 0,85 1,20
Inexisténcia 0,80 1,10 1,00 1,30
Sinal + llum + Det 0,50 0,60 0,70 0,80
Altura Dispositivos Sinal + llum 0,60 0,70 0,80 0,90
Edificio das Zonas —
>9m Comuns Sinalizagéo 0,80 1,10 0,95 1,30
Inexisténcia 0,90 1,20 1,10 1,40

Da analise do Quadro 3.42 repara-se que o valor de ESClsp varia entre 0,40 e 1,40. E importante
salientar que o ESClsip tem dos fatores mais baixos de todo 0 método de andlise de Risco de Incéndio.
Da analise destes parametros resultam 32 situaces possiveis de avaliacdo por parte do projetista de
SCIE.

E de notar que os edificios com caixa de escadas exterior tém fatores parciais menores, isto é, de menor
impacto j& que estas estdo localizadas ao lado dos compartimentos principais. Em caso de incéndio,
demora-se menos tempo a chegar as escadas exteriores que a escadas interiores.

3.7.4. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — VIAS DE ACESSO A0 EDIFiCIO (ESClak)

As vias de acesso podem dificultar a chegada dos veiculos de combate a incéndio ao edificio
dificultando, desta forma, a atuagdo dos bombeiros. Este fator combina as caracteristicas das vias com
as dos meios de intervencao dos bombeiros.
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Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

e Andar do Cenario de Incéndio;
e Acesso as Viaturas dos Bombeiros e possivel constrangimento de posicionamento do Veiculo.

O fator ESClae reflete os artigos 3.° a 5.° do RT-SCIE: Titulo I — Condigdes exteriores comuns,
Capitulo I — Condicdes exteriores de seguranca e acessibilidade.

Os valores do fator parcial ESClae séo apresentados no Quadro 3.43.

Quadro 3.43 — Valores de ESClae

Vias de Acesso ao Edificio

ESClae
Acesso Possivel Acesso com VLCI Sem Acesso
A (0]

RIC .ate 3. andar 1,00 1,20 1,40

(inclusive)

> 3° andar 1,05 1,30 1,50
> (o]

3% andar com 1.10 1.40 1.60

constrangimento

Do estudo do Quadro 3.43 nota-se que o valor de ESCl g varia entre 1,00 e 1,60 consoante o andar do
cenario de incéndio e as vias de acesso ao edificio. Resultam 9 situagdes possiveis de avaliagdo por parte
do projetista na analise do risco de incéndio do edificio.

O acesso e a proximidade das viaturas de socorro ao edificio sdo fatores importantes para 0 combate ao
incéndio. No entanto, em centros histéricos, nem sempre é possivel esta proximidade devido as
limitagOes das vias de acesso. Neste fator foram consideradas as possibilidades de o acesso ao edificio
ser feito sem qualquer constrangimento (Acesso Possivel), ser apenas possivel o acesso por Veiculos
Ligeiros de Combate a Incéndio (Acesso com VLCI) e 0 acesso ao edificio ser impossivel para qualquer
tipo de veiculo de socorro.

3.7.5. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — HIDRANTES EXTERIORES (ESClHE)

Para o combate ao incéndio é essencial a existéncia de agua, por isso, a existéncia de hidrantes exteriores
é fundamental para a eficacia da atuacéo dos bombeiros.

Os descritores considerados neste fator séo o0s seguintes:

e Distancia do Hidrante ao Edificio;
e Existéncia de Hidrante Exterior.

Este fator reflete o artigo 12.° do RT-SCIE: Titulo | — Condigfes exteriores comuns, Capitulo 111 —
Abastecimento e prontidao dos meios de socorro.

Os valores do fator parcial ESClye sdo apresentados no Quadro 3.44.
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Quadro 3.44 — Valores de ESClne

ESCl St
N&o se Aplica 0,00
Distancia < 30m 1,00
Disténcia > 30m e < 60m 1,10
Distancia > 60m 1,20
N&ao Existe (*) 1,60

(*) A opcdo ‘Nao Existe’ pressupde que o hidrante mais proximo do edificio se encontra a uma distancia superior a 150m ou
que esteja comprovadamente avariado ou ndo funcional.

Da observagdo do Quadro 3.44 averigua-se que o valor de ESCle varia entre 1,00 e 1,60. Este é igual
a 1,00 no caso do hidrante se encontrar a menos de 30 metros e igual a 1,60 no caso de ndo existirem
hidrantes exteriores nas imediacdes.

3.7.6. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — EXTINTORES (ESClext)

Nos primeiros segundos do deflagrar de um incéndio, os extintores podem ser um importante meio de
extin¢do. Para que tal aconteca é necessario um correto manuseamento dos mesmos, sendo relevante a
existéncia de formagdo no uso deste meio de intervengdo. Por esta razdo, o fator estd dependente da
existéncia da equipa de Organizacdo e Gestdo de Seguranca (OGS) e da existéncia de planos de
emergéncia/prevencao, simulacros e a¢des de formagéo.

Os descritores considerados no ESClexr sdo:

e Extintores: Respeita ou N&o Legislacdo Regulamentar;
o Existéncia de Organizacdo e Gestdo de Seguranca (OGS).

Este fator reflete o0 artigo 163.°do RT-SCIE: Titulo VI - Condig¢des gerais dos equipamentos e sistemas
de seguranga, Capitulo V — Meios de Intervencgdo, Seccdo | — Meios de primeira intervencao.

Os valores do fator parcial ESClexr s&o apresentados no Quadro 3.45.
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Quadro 3.45 — Valores de ESClexr

Extintores
. Respeita Respeita ~ .
Existe apesar de . N&ao Respeita
ESClexr - . p Totalmente Parcialmente . p~
nao exigido ou n.° . ~ . ~ Legislacéao
Legislacao Legislacao

superior ao exigido Regulamentar

Regulamentar Regulamentar

N&o se Aplica 0,00

Com OGS - Plano de

L . 0,70 0,90 1,00
Emergéncia + Simulacro
Com OGS - PI d
om L = Fiano e 0,80 1,00 1,05 1,20
Prevencgao + Formacéao
Sem OGS - Plano de 0,90 1,05 1.10

Prevencdo + Formacao

Da observagdo do Quadro 3.45 atesta-se que o valor de ESClexr varia entre 0,70 e 1,20. Da analise
destes parametros resultam 10 situacdes possiveis de avaliagdo por parte do projetista de SCIE.

Considera-se que a legislacdo é parcialmente cumprida nos casos em que existem extintores mas estes
estdo mal distribuidos no espaco, ja se encontram fora do prazo ou quando o agente extintor € improprio.

Quando nao existem extintores no edificio mas também nédo sdo exigidos pela legislacao, o fator ndo é
considerado e assume o valor de 0,00.

3.7.7. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — REDES DE INCENDIO ARMADAS (ESClRria)

Tal como os extintores, as redes de incéndio armada podem representar um importante meio de exting¢ao
de incéndio quando usadas corretamente. Dito isto, a existéncia de OGS assume, novamente, um papel
importante na definigéo deste fator.

Os descritores considerados neste fator sdo:

e Redes de Incéndio Armadas (RIA): Respeita ou N&o Legislagdo Regulamentar;
e Existéncia de Organizacdo e Gestdo de Seguranca (OGS).

Este fator reflete os artigos 164.° a 167.° do RT-SCIE: Titulo VI — Condicdes gerais dos equipamentos
e sistemas de seguranca, Capitulo VV — Meios de Intervencgdo, Sec¢do | — Meios de primeira intervencao.

Os valores do fator parcial ESClria sd0 apresentados no Quadro 3.46.
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Quadro 3.46 — Valores de ESClext

Redes de Incéndio Armadas (RIA)

Existe apesar de Respeita Respeita Nao Respeita
ESClria ~ . p Totalmente Parcialmente . p~
nao exigido ou n.° . ~ . - Legislacéo
Legislacdo Legislacéo

superior ao exigido Regulamentar

Regulamentar Regulamentar

N&o se Aplica 0,00
—PI
com EDGS gno de 0,70 0,90 1,00
Emergéncia + Simulacro
- Pl
Com OGS = Plano de 0,80 1,00 1,05 1,20
Prevencéo + Formacao
Sem OGS - Plano de
0,90 1,05 1,10

Prevencéo + Formagao

Da anélise do Quadro 3.46 constata-se que o valor de ESClra varia entre 0,70 e 1,20. Da andlise destes
pardmetros resultam 10 situagdes possiveis de avaliagdo por parte do projetista de SCIE.

Considera-se que a legislacdo é parcialmente cumprida nos casos em que existem redes de incéndio
armadas mas estas estdo mal distribuidas no espaco, ja se encontram degradadas ou algumas das bocas
ndo funcionam.

Quando ndo existem redes de incéndio armadas no edificio mas também ndo sdo exigidos pela
legislagdo, o fator ndo € considerado e assume o valor de 0,00.

3.7.8. DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — CORPO PRIVADO DE BOMBEIROS (ESClcps)

Na eficacia de combate ao incéndio, em relacdo a Organizacdo e Gestdo de Seguranca (OGS), falta
apenas ter em conta a eventual existéncia de corpo privado de bombeiros.

Os descritores considerados no fator ESClcpg 40 0s seguintes:
e Existéncia de Corpo Privado de Bombeiros (CPB).

Este fator reflete os artigos 193.° a 207.° do RT-SCIE: Titulo VII — Condicdes gerais de autoprotecao.
Os valores do fator parcial ESClcpg sé0 apresentados no Quadro 3.47.

Quadro 3.47 — Valores de ESClcrs

ESCles Corpo Privado de

Bombeiros
N&o se Aplica 0,00
Existe (mas néo € exigido) 0,50
Existe 1,00
N&o Existe 1,50
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Do estudo do Quadro 3.47 averigua-se que o valor de ESClcpg Vvaria entre 0,50 (caso exista CPB sem
ser necessario) e 1,50 (caso ndo exista CPB apesar de ser exigido pela legislacdo regulamentar).

Quando néo existe CPB e ndo é exigido pela legislacao, este fator ndo é considerado e assume o valor
de 0,00.

3.7.9. CONCLUSOES RELATIVAS AO FATOR GLOBAL ESCI

Conforme exposto no subcapitulo 3.7.1, o fator global Eficacia de Socorro e Combate ao Incéndio
(ESCI) resulta da média aritmética de sete fatores parciais apresentados anteriormente, obtido da
equacéo 3.110.

ESClgp + ESCIg;p + ESClyg + ESClyg + ESClgyr + ESClg4 + ESCI
ESC] = GP SID AE 7HE EXT RIA CPB (3.110)

Em sintese, apresentam-se no Quadro 3.48 todos os fatores parciais do ESCI, bem como todos os valores
gue estes podem assumir.

Quadro 3.48 — Resumo dos valores dos fatores parciais do ESCI

Fator Parcial (ESCI) Limites dos Fatores Parciais
ESClgp - Grau de Prontidao dos Bombeiros 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
ESClsp - Sinalizagao, lluminacéo e Detecao das Zonas Comuns 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40
ESCl,e - Vias de Acesso ao Edificio 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50
ESClye - Hidrantes Exteriores 0,00 | 1,00 | 1,10 | 1,20 | 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
ESClcpg - Corpo Privado de Bombeiros 0,00 | 0,50 | 1,00 | 1,50

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em analise, o fator
global ESCI assume como valor minimo 0,73 e como valor méximo 1,41. O valor de 1,00, destacado no
Quadro 3.48, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais.

3.8. EscALA DE CLASSIFICACAO Do METODO CHICHORRO 3.0

E importante que os resultados obtidos sejam refletidos numa escala de valores para um melhor
entendimento do leitor, fazendo um tratamento e enquadramento dos dados numa escala qualitativa
sendo que a sensibilidade de resultados é mais alargada.

Esta proposta de classificacdo dos edificios, Figura 3.18, consiste numa escala dividida em 12 classes
de acordo com o Risco de Incéndio, respetivamente A++, A+, A, B+, B, B, C+, C, C-, D, E, e F,
correspondendo a primeira a um Risco de Incéndio igual ou inferior a 0,90, a Gltima a um Risco de
Incéndio superior a 1,70 e as restantes a intervalos de valores intermédios, sendo que a classificacdo é
pelo menos A, desde que RI < 1,00.

Em relacdo ao Método MARIEE, a escala do método CHICHORRO 3.0 apresenta mais cinco classes
gue aquele, de forma que a classificacdo seja mais enquadradora da validade tendo em conta o ajuste
que se fez a0 método e a data possivel de construcdo do edificio em anélise.
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w - Risco de Incéndio MUITO BAIXO: RI < 0,90 |

u - Risco de Incéndio BAIXO: 0,90 < RI < 0,95 ]

Risco de Incéndio ACEITAVEL: 0,95 < RI < 1,00

Risco de Incéndio PEQUENO+: 1,00 < RI < 1,05

w
+

Risco de Incéndio PEQUENO: 1,05 < RI < 1,10

Risco de Incéndio PEQUENO-: 1,10 < Rl € 1,15

« Risco de Incéndio MEDIO+: 1,15 < RI < 1,20

- Risco de Incéndio MEDIO: 1,20 < RI < 1,25

« 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 < RI < 1,70

* Risco de Incéndio IMINENTE: RI > 1,70

e e I R

KEEEKKEE -

Fig. 3.18 — Escala de classificacdo de Riscos de Incéndio do Método CHICHORRO 3.0

No parque edificado portugués, nomeadamente nos centros histéricos, predominam os edificios
construidos antes do aparecimento do betdo como material estrutural dominante, recorrendo a materiais
e tecnologias tradicionais como a madeira, a pedra, a areia, a cal, o barro e a terra.

A diferenciacdo entre estes tipos de edificios baseia-se ndo s6 na época de constru¢cdo mas,
essencialmente, pela presenca ou auséncia de materiais e elementos estruturais de madeira. A existéncia
deste elemento é muito importante no sentido de permitir a caracterizacdo do comportamento de cada
edificio face ao desenvolvimento e propagacdo do incéndio. Existem outros aspetos relevantes tais
como: instalagdes elétricas e de gés natural e caixa de escadas enclausuradas.

As instalagdes elétricas representam, muito provavelmente, o maior perigo para o inicio do incéndio
através do curto-circuito. Antes de 1975, em Portugal, a lei ndo previa regime de neutro (ligacdo das
massas a terra), condutores isolados, descarregador de sobretensdes e aparelhos diferenciais.

Em 1990, através do Decreto-Lei 64/1990, passou a vigorar a obrigatoriedade de caixas de escada
enclausuradas nos edificios com mais de um piso destinados a habitagdo com o objetivo de limitar o
risco de ocorréncia e desenvolvimento de incéndio, facilitar a evacuacdo dos ocupantes e favorecer a
intervencdo dos bombeiros.

Assim, foi proposto também o Quadro 3.49 no sentido de expor corre¢des que se refletem no valor do
fator maximo de incéndio aceitavel dependendo do ano em que o edificio foi construido.
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Quadro 3.49 — Valor maximo aceitavel do Risco de Incéndio

Ano de Construcao ou reabilitacdo  Valor maximo do Risco de

do edificio a intervir Incéndio 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

O Risco de Incéndio minimo aceitavel devera ser diferente consoante o ano de construcdo 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.

3.9. ALTERACOES GLOBAIS E CONSIDERACOES FINAIS

Este subcapitulo 3.9 serve para mostrar as melhorias mais significativas realizadas no método
CHICHORRO 3.0 em relagéo a sua versao anterior (CHICHORRO 2.0 [3]).

Um dos principais objetivos desta dissertacdo € o de propor um método de avaliacdo de Risco de
Incéndio que possa vir a ser efetivamente utilizado no futuro e ndo um método cujos fundamentos sejam
demasiado tedricos ao ponto de comprometer a sua aplica¢do a casos correntes. Assim sendo, e através
do estudo exaustivo da base de criacdo do fator CTI, foram propostas alteragdes no célculo das
velocidades, tempos de producdo de fumo e tempos de evacuacao de forma a fornecer um método mais
rigoroso. A cria¢do de novos métodos de céalculo no fator CT1 e de novas tabelas referentes aos restantes
fatores POI, DPI e ESCI originou a principal diferenca entre o método CHICHORRO 2.0 [3] e 0 método
em analise na presente dissertag&o.

Ser&o mostrados, em seguida, as principais altera¢des realizadas na presente dissertacao:

e Reformulagdo da maioria das tabelas referentes aos fatores POI, DPI e ESCI de forma a
reproduzirem melhor o RT-SCIE (Portaria 1532/2008 de 29 de Dezembro) [1];

e O tempo de percurso é, agora, corrigido de forma a ter em conta os efeitos retardadores do fumo
na evacuacao por parte dos ocupantes do edificio. Como consequéncia, o tempo de evacuacao
passa a estar, também ele, corrigido;

e No caso da UT I (Habitacéo) foi definida a velocidade horizontal normal para habitagdes como
a velocidade a utilizar no célculo do Risco de Incéndio pois trata-se de uma UT em que 0s
utilizadores tem um conhecimento elevado sobre a localizagdo das saidas do Cl e assim, foi
proposta um aumento de 20% em relacdo a velocidade de evacuagdo normal;

o Foi adicionado um novo dispositivo de detecdo de fumo: Dete¢do por Aspiracao.
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O tempo de evacuagao das vias horizontais de evacuacgao passa, também ele, a ter em conta o0s
efeitos nocivos do fumo na velocidade de evacuacdo podendo, desta forma, atrasar a evacuacao
dos utilizadores;

Novas sequéncias de calculo para os tempos de evacuacao corrigidos (representadas através de
fluxogramas) foram adicionadas, quer do cenario de incéndio, quer da via vertical e horizontal
de evacuacao;

Criacao de um cenario 4 que é constituido pelo cenério de incéndio, pela via horizontal e pela
via vertical de evacuacdo, por esta ordem. No anterior modelo, o processo de célculo de uma
situacdo destas era calculado de forma a se ter ndo uma situagéo (Cl + VHE + VVE) mas sim
duas situacoes distintas: cenario de incéndio e via horizontal de evacuacéo (Cl + VHE) e cenério
de incéndio e via vertical de evacuagdo (Cl + VVE): Este caso ndo &, de todo, real e é
apresentado um novo modelo de célculo para todas as situagdes em que haja ambas as tipologias
de vias de evacuagdo acopladas ao cenério de incéndio.

Foi também realizado pequenos ajustes no que toda a definicdes de variaveis de forma a ter um
significado mais explicito. Todas estas melhorias e ajustes tém um impacto acentuado em comparacao
com o modelo anterior, mais concretamente no fator CTIl. No capitulo 5 sera realizada um anélise
aprofundada da aplicacdo do modelo CHICHORRO 3.0 em doze edificios, um de cada utilizagdo-tipo.
Desta forma foi possivel perceber qual o impacto de todas as alteracdes realizadas na presente
dissertagao.
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A

DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE DE ANALISE DE
RISCO CHICHORRO 3.0

4.1. INTRODUCAO

O principal objetivo desta dissertacdo consiste no desenvolvimento de uma aplicacdo/software, em
linguagem de programacéao Python, do modelo de anélise de Risco de Incéndio de forma a ser utilizado
em qualquer interface, quer seja esta um website, uma aplicacdo movel ou qualquer outra forma de
interacdo com o utilizador. Esta interface € denominada de front-end. O front-end € responséavel por
coletar todas as entradas (inputs) do usuério, de varios formas, e processa-la para se adequar a uma
especificagdo que o back-end possa utilizar. Assim, o back-end consiste no cddigo em servidor que sera
executado e dara resposta a qualquer interacdo realizada no front-end por parte do utilizador.

Este software foi desenvolvido, de raiz, em linguagem Python, tendo como base sélida o codigo fonte
em Visual Basic (VB) desenvolvido por Ricardo Ferreira [3] e 0 seu executavel. A escolha de Python
prendeu-se ao facto de este ter um conjunto de fatores essenciais a sua utilizagao:

e Linguagem open-source;

e Umadas linguagens de programacdo mais populares do mundo (em junho de 2018, Python
permanece no 4°. Lugar do ranking TIOBE Index [44];

e Linguagem de programacdo de alto nivel amplamente utilizada, com menor tempo de
desenvolvimento e arquivos executaveis mais rapidos;

e Cbdigo que prima pela legibilidade e a flexibilidade como, por exemplo, 0 uso de recuo de
espagos em branco;

e Abrangente biblioteca disponivel com grande poder de manuseamento de expressdes
matematicas, bases de dados e cria¢do de gréficos visuais.

Foi utilizado o software IDE (Integrated Development Environment) Spyder, da distribuicdo Anaconda
Cloud, para a criagdo de todo o cddigo criado no modelo de anélise de Risco de Incéndio CHICHORRO
3.0.

Todo o cddigo foi incorporado num servidor web de forma a ser possivel a sua utilizacdo como back-
end. O front-end utilizado para a interface da aplicacdo foi uma Folha de Céalculo do Google Docs
(Google Sheets) e de um script (programa escrito com instrucdes sequenciais que interpreta os dados
fornecidos no front-end e os compila para serem utilizados, de forma correta, no back-end) em
linguagem JavaScript.
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Este cddigo script é constituido por funcdes com o objetivo de acoplar todos os dados de entrada da
folha de célculo e os transformar em dados utilizaveis pelo programa em linguagem Python. Servem,
também, para devolver os resultados que advém do codigo “mae” para a folha de calculo nas respetivas
células. Sdo também realizadas verificaces de tipos de dados e de erros de introducdo de dados com o
intuito de fornecer ao utilizador qual o erro que este possa estar a cometer. Entre estas funcgdes, existem
funcbes no script que limpam os dados introduzidos na folha de célculo como resultados de forma a
tornar o programa mais funcional para o utilizador.

Foi necessario criar e manter um servidor, atraves do Amazon Web Services, que pudesse hospedar o
cadigo escrito. A Amazon Web Services, também conhecido como AWS, é uma plataforma de servicos
de computacdo em nuvem que formam uma plataforma de computacdo oferecida pela Amazon.com.
Neste servidor foi instalado o sistema operativo Ubuntu 16.04.4 LTS onde foi hospedado todos os
ficheiros de codigo do programa.

Para além disso, foi necessario criar um repositorio online na plataforma Bitbucket que fizesse a ponte
entre os ficheiros em Python localizados no repositério local do computador e o servidor na Amazon
Web Services. Sempre que um alteracao era realizada em algum dos ficheiros que continha o codigo em
Python, essa alteracdo tinha de ser registada como um “update” no repositorio Bitbucket e, através de
algumas linhas de comando, foi possivel atualizar o mesmo c6digo no servidor. Foram realizados cerca
de 55 pedidos de alteragdo (“update”), designados por “commit” no repositorio Bitbucket.

4.2. ESTRUTURA E CODIGO

No total, o codigo € constituido por 5 arquivos separados, um para cada fator principal mais um ficheiro
para o calculo final do RI, que perfazem um total de 6725 linhas de cédigo. Para além disso, foi
necessario manter outro ficheiro, designado de “Flask”, contendo 1290 linhas de codigo que é
responsavel por adquirir as variaveis do front-end e fazer o emparelhamento de todas as variaveis do
cadigo de forma a transforméa-las num “dicionario” que depois ¢ lido novamente pelo front-end como
outputs. Os outputs sdo os valores resultados do processo de calculo que sdo depois devolvidos ao front-
end. A Figura 4.1 mostra o nimero de linhas, por ficheiro e script, necessarias para a realizacdo e
funcionalidade de todo o software CHICHORRO 3.0.

Python Script

POI 730 POI 726 DEL POI 77
cTl 1823 cTl 1569 DEL CTI 167
DPI 343 DPI 341 DEL DPI 35
ESCI 410 ESCI 389 DEL ESCI 41
RI 3419 RI 1244 DELRI 10
TOTAL 6725 TOTAL 4269 TOTAL 330

Flask: 1290 TOTAL 4599

TOTAL 8015 | | TOTAL 12614 |

Fig. 4.1 — Numero de linhas de cédigo de cada ficheiro utilizado no software de calculo CHICHORRO 3.0

Foram necessarios 6 ficheiros na extensdo .py (Python), num total de 8015 linhas de cédigo. Estes
ficheiros contemplam todo o c6digo que executa as fungdes necessérias ao processo de calculo de cada
fator parcial e RI. No que toca ao Google Script, foram necessérias 4599 linhas de codigo escrito em
JavaScript, dos quais 4269 séo referentes a reunido de todos os dados de entrada da folha de calculo de
forma a os modificar em dados utilizaveis pelo programa em linguagem Python. E também realizado,
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nestes scripts, todo o debug e erros de introdugéo de dados que possam ocorrer. As restantes 330 linhas
servem apenas para limpar os dados resultantes do célculo, caso seja esse o desejo do utilizador.

No total, foram programadas, no decurso da presente dissertacdo, 12614 linhas de codigo em linguagem
Python e JavaScript.

Em termos estruturais, o software funciona conforme exemplificado na Figura 4.2.

CHICHORRO_3.0

Painel POI Painel CTI Painel DPI Painel ESCI

Introdugéo de dados Introdugdo de dados Introdugéo de dados Introdugdo de dados
fator POI fator CTI fator DPI fator ESCI

Painel RI

LEEL LY
Classificagdo de RI

Fig. 4.2 — Fluxograma de funcionamento do software de célculo CHICHORRO 3.0

Existem 4 painéis de introducdo de dados, sdo estes: (ver Anexo A)

e Painel Probabilidade de Ocorréncia de Incéndio (POI) — Introducéo de dados referentes ao fator

parcial POI:

o Caracterizacdo da construcéo (POlcc);

Instalagdes de energia elétrica (POligg);
Instalagdes de aquecimento (POla);
Instalacdes de confecdo de alimentos (POliconea);
Instalacdes de conservacdo de alimentos (POliconsa);
Instalagdes de ventilacdo e condicionamento de ar (POlivca);
Instalagdes de liquidos e gases combustiveis (POl cc);
Edificios fronteiros (POlgf);
FracgOes adjacentes (POlga);
Edificios adjacentes (POlea);
Procedimentos ou planos de prevencéo (POlepp);
Atividade (POlativ).

O 0O OO0 O O O O O o0 O

e Painel Consequéncias Totais de Incéndio (CTI) — Introdugéo de dados referentes ao fator parcial
CTI:
o Consequéncias no cenério de incéndio (CPl¢));

o Consequéncias nas vias horizontais de evacuacdo (CPlvne);
o Consequéncias nas vias verticais de evacuacao (CPlyve).
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e Painel Desenvolvimento e Propagacédo do Incéndio (DPI) — Introducdo de dados referentes ao
fator parcial DPI:
o Protec&o resisténcia, estanquidade e isolamento do Cl e VVE (DPIgeic);
Protecdo, estanquidade e isolamento das paredes e portas do Cl (DPlg);
Afastamento entre vaos exteriores da mesma prumada (DPlav);
Protecdo das paredes exteriores (DPlgg);
Organizacdo e gestdo da seguranca (DPlogs).

O O O O

e Painel Eficéacia de Socorro e Combate ao Incéndio (ESCI) — Introducédo de dados referentes ao
fator parcial ESCI.
o Grau de prontiddo dos bombeiros (ESClgp);
Vias de acesso ao edificio (ESClag);
Hidrantes exteriores (ESClug);
Extintores (ESClext);
Rede de incéndio armada (ESClria);
Corpo privado dos bombeiros (ESClcps).

O O O O O

Estes painéis também mostram o resultado de cada fator. Depois, existe um 5° painel:

e Painel Rl — Resultado do Risco de Incéndio e respetiva Classificagéo.

Os botbes que permitem efetuar o calculo aparecem em todos o0s 5 painéis e estdo associadas a uma
fungéo do script correspondente. A Figura 4.3 representa o grafismo do botdo “Calcular”.

® Calcular

Fig. 4.3 — Botao “Calcular”

Existe ainda, para cada descritor de cada fator parcial, um botdo com a fungao de “delete” que limpa os
valores resultantes do calculo de forma a tornar o programa mais funcional para o utilizador. A cada um
destes botdes € associado um script que tem como funcéo apagar os valores, sdo estes os referenciados,
na Figura 4.1, como “DEL (...)”. A Figura 4.4 representa o grafismo do botao “Limpar”.

Fig. 4.4 — Botao “Limpar”

As Figuras 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8 ilustram excertos de diferentes sec¢fes do codigo escrito em linguagem
Python.
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R
9# CALCULAR POI - CC

10 # ================================================================z
11

12 def POI_CC(POI_CC_Comb, POI_CC_Infiltracoes, POI_CC_Revestimento):
13

14 # POI_CC _Comb = ('Incombustivel', 'Combustivel')

15 # POI_CC_Infiltracoes = ('Sem’, 'Com')

16 # POI_CC_Revestimento = ( 'Adequado’, 'Nao Adeguado”)

17
18 _POI_CC = None
19
20 if POI_CC_Comb == 'Tncombustivel’:
21 if POI_CC_Infiltracoes == 'Sem':
22 if POI_CC_Revestimento == "Adequado’:
23 _POI_CC = 1.00
24 elif POI_CC_Revestimento == 'Nao Adequado’:
25 _POI_CC = 1.10
26 elif POI CC Infiltracoes == "Com':
27 if POI _CC Revestimento == "Adequado’:
28 _POI_CC = 1.30
29 elif POI _CC Revestimento == 'MNeo Adequado’:
30 _POI_CC = 1.40
31 elif POI_CC_Comb == '"Combustivel’:
32 if POI_CC_Infiltracoes == 'Sem':
33 if POI_CC_Revestimento == "Adequado’:
34 _POI_CC = 1.20
35 elif POI_CC_Revestimento == 'MNao Adequado’:
36 _POI_CC = 1.30
37 elif POI_CC_Infiltracoes == "Com':
38 if POI_CC_Revestimento == "Adequado’:
39 _POI_CC = 1.60
40 elif POI_CC_Revestimento == 'Nao Adequado’:
41 _POI_CC = 1.70
a7
43 if _POI_CC == MNone:
44 return "ERRO"
45
46 return _POI_CC
Fig. 4.5 — Cddigo referente ao fator parcial POlcc
# _____________________________________________________________________________
# CPI - (I - Potencia - t lim p CT
# _____________________________________________________________________________

# Potencia Limite (kW) [3.14]
Q_lim = (2.5 * 4 * pp.pi * d**2) [/ 0.3

if SistemaExtincao == 'Sem':

# Tempo Limite (s) [3.15]
t_ lim p CI = 3 * (10 * Q_lim)**(1/2)

elif SistemaExtincao == 'Com':
# Poténcia Calorifica Libertada - Inicio Sprinklers (kW) [3.12]
Q aux = Symbol('0Q aux')
Q_c = float(solve((((73 - 20)*( 2¥*(5/3) * 0.871 * Q_aux®*(1/3) + 0.0018*Q_aux)) - Q_aux), Q aux)[1])
Qat =Qc /0.7
t at = ((Q at / 10**3)**0.5)*t_alpha
del Q_aux, Q c

# Tempo de Atuacdo Sprinklers (s) [3.16]
t_sprinklers = 434.783*np.log(Q_lim / Q_at)

t lim p €I = t_at + t_sprinklers

t_lim p CI_min_seg = str(int(t_lim_p CI/68)) + " min e " + str(abs(ceil((t_lim p CI/60 - int(t_lim p CI/60))*68))) + ' s'

if int(t_lim_p_CI/60) == @:
t lim_p CTI_min_seg = str{ceil((t_lim_p_CI/60 - int(t_lim_p_CI/6@))*68)) + ' s’

Fig. 4.6 — Codigo referente ao céalculo da variavel t;;,,;:. (poténcia) do fator parcial CTlci
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454 # Definicdo do Volume de Fumo Extraide no CI

455 if SistemaControloFumo == 'Sem':

456 Vf ext CI = 0

457 elif SistemaControloFumo == "Com’:

458 if area <= 100:

459 Vf_ext €T = 1.5

460 elif area > 100:

461 Vf ext CI = 2.0

462

463 # -- Calculo do Volume de Fumo correspondente a t&_VHE --
464 Vf_t0_VHE = 0

465 t_aux =1

466 while t_aux <= t@_VHE:

467 if Vf_ext (I == @:

468 Qc = 0.7 * 1@ ** 3 * (t_aux / t_alpha) ** 2
469 m=2 % (5/3) ¥ 0.071 * Qc ** (1 / 3) + 0.0018 * Qc
478 T = 273.15 + (20 + (Qc / m))

471 pf = (1.01325 * 19 ** 5) / (287 * T)

472 Vf_aux_t@ =m / pf

A73 Vf_t0_VHE += Vf_aux_t0

474 Tt aux += 1

A75 else:

476 Qc = 0.7 * 10 ** 3 * ({_aux / t_alpha) ** 2
477 m=2 % (5/3) ¥ 0.071 * Qc ** (1 / 3) + 0.0018 * Qc
478 T =273.15 + (20 + (Qc / m))

479 pf = (1.01325 * 19 ** 5) / (287 * T)

480 Vf aux_ t@ = (m / pf) - Vf ext (I

481 if Vf_aux_t@ < o:

482 Vf t@ VHE = ©

483 else:

484 Vf_t@_VHE += Vf_aux_t@

485 t aux += 1

486 del Qc, m, T, pf, Vf_aux_t@, t_aux

487

438 # Cdlculo da Area da VHE

489 A VHE = 1 VHE * b VHE

490

491 # -- Cdalculo do Volume de Fumo Limite nas VHE --
492 Vf_lim_WHE = A_VHE * (pedireito_CI - 2)

493

494 # -- Calculo do Volume de Fumo Soma - V(t8_WHE) + VflimiteVHE --
495 Vf_soma_VHE = Vf_t@ VHE + VF_lim VHE

Fig. 4.7 — Excerto de cddigo referente ao calculo das variaveis to,,,, ., Vs iimite vz € V¥ somayye 40 fator CTlvhe

363 @app.route("/CTI/CTI_CI', methods=['POST"])
364 def CTI_CI():

365

366 data = request.json

367

368 TipoEdif = data["TipoEdif"]
369 area = data["area"]

370 pedireito_CI = data["pedireito CI"]
371 efetivo = data["efetivo”]
372 saidas = data["saidas"]

373 Dispositivos = data["Dispositivos”]

374 SistemaDetecao = data["SistemaDetecao"]

375 SistemaExtincao = data["SistemaExtincao™]

376 SistemaControloFumo = data["SistemaControloFume™]

=7 CI_ReacaoFogoTetoParedes = data["CI_ReacaoFogoTetoParedes”]
378 CI_ReacaoFogoPavimento = data["CI_ReacaoFogoPavimento™]
379

380 Aplica_VHE = data["Aplica VHE"]

381 1_VHE = data["1_VHE"]

382 b VHE = data["b VHE"]

383 VHE_ReacaoFogoTetoParedes = data["VHE_ReacaoFogoTetoParedes™]
384 VHE_ReacaoFogoPavimento = data["VHE ReacaoFogoPavimento™]

385

386 Aplica_WWE = data["Aplica WVVE"]

387 1 WE = data["1 WE"]

388 n_pisos_abaixo = data["n_pisos_abaixo"]

389 n_pisos_acima = data["n_pisos_acima"]

390 A_claraboia = data["A_claraboia”]

391 VWE_ReacacFogoTetoParedes = data["VWE_ReacacFogoTetoParedes™]
392 WE_ReacaoFogoPavimento = data["VVE_ReacaoFogoPavimento"]

393

394

395 CTI_ €I = cti.CTI(TipoEdif,area,pedireito (I,efetivo,saidas,Dispositivos,SistemaDetecao,SistemaExtincao,SistemaControloFumo,CI_ReacacFogoTetoPare
396

397 response = {

398 "t_1im_p CI min_seg": CTI_ CI.get('t_lim p CI min_seg'),

393 "d": CTI_ CI.get('d'),

400 "t_alpha™: CTI_ CI.get('t_alpha'),

401 "Q 1im": CTI_ CI.get('Q lim"),

Fig. 4.8 — Excerto de codigo do programa Flask referente ao fator CTlci
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As Figuras 4.9, 4.10 e 4.11 ilustram excertos de diferentes sec¢des do cddigo script em linguagem

JavaScript.

Fig. 4.9 — Excerto do script em JavaScript referente ao DEL CTI CI: limpar células

Fig. 4.10 — Excerto do script em JavaScript referente ao RI: receber inputs

function DEL_CTI_CI() {

var CTI_sheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName( 'CTI");

7,6).clearContent(
8,6).clearContent(
9,6).clearContent(
18,6).clearContent
11,6).clearContent
12,6).clearContent

CTI_sheet.getRange )
)
)
(
(
(
13,6).clearCentent(
(
(
(
(
(
(
(

CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange

14,6) .clearContent
15,6).clearContent
16,6).clearContent
17,6) .clearContent
18,6) .clearContent
19,6).clearContent
28,6).clearContent

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

7,18) .clearContent(
8,18) .clearContent(
9,18) .clearContent(
18,18) .clearContent

CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange

)
)
)
CTI_sheet.getRange (

)

13,18) .clearContent
14,18) .clearContent
15,18) .clearContent
16,18) .clearContent

CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange
CTI_sheet.getRange

0
0
0
0

CTI_sheet.getRange(26,2).clearContent()

CTI_sheet.getRange(24,6).clearContent()
CTI_sheet.getRange(25,6).clearContent()
CTI_sheet.getRange(27,6).clearContent()

function RI() {

// GET SPREEDSHEET

var POI_sheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName( POL");
var CTI_sheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName( "CTIL");
var DPI_sheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName( 'DPI");
var ESCI_sheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName("ESCI");

var RI_sheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName("RI");
// GET DATA VALUES

// POI

POI_CC_Comb = POI_sheet.getRange(7,3).getValue();
POI_CC_Infiltracoes = POI_sheet.getRange(8,3).getValue();
POI_CC_Revestimento = POI_sheet.getRange(9,3).getValue();
POI_IEE_Regul = POI_sheet.getRange(15,3).getValue();
POI_IEE_LigPirata = POI_sheet.getRange(16,3).getValue();
POI_IEE_PIPC = POI_sheet.getRange(17,3).getValue();
POI_IEE_Quadros = POI_sheet.getRange(18,3).getValue();
POI_IEE_CondCircuito = POI_sheet.getRange(19,3).getValue();
POI_IA_Condicao = POI_sheet.getRange(7,5).getValue();
POI_IA_TipoInst = POI_sheet.getRange(8,5).getValue();
POI_TA_TipoInst2 = POI_sheet.getRange(9,5).getValue();
POI_IA_Conduta = POI_sheet.getRange(18,5).getValue();
POI_IA_Regul = POI_sheet.getRange(11,5).getValue();
POI_ICONFA_Aplica = POI_sheet.getRange(17,5).getValue();
POI_ICONFA_TipoComb = POI_sheet.getRange(18,5).getValue();
POI_ICONFA_Inst = POI_sheet.getRange(19,5).getValue();
POI_ICONFA_VentExtr = POI_sheet.getRange(2@,5).getValue();
POI_ICONFA_CorteEletrico = POI_sheet.getRange(21,5).getValue();
POI_ICONSA_Aplica = POI_sheet.getRange(7,7).getValue();
POI_ICONSA_Regul = POI_sheet.getRange(8,7).getValue();
POI_IVCA_Aplica = POI_sheet.getRange(14,7).getValue();
POI_IVCA_Inst = POI_sheet.getRange(15,7).getValue();
POI_IVCA_Util = POI_sheet.getRange(16,7).getValue();
POI_ILGC_Aplica = POI_sheet.getRange(22,7).getValue();
POI_ILGC_Armaz = POIL_sheet.getRange(23,7).getValue();
POI_ILGC_Util = POI_sheet.getRange(24,7).getValue();
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99 if (typeof(dataResponseRI.RI.RI) == ‘undefined') {
RI_sheet.getRange(12,5).setValue(“"ERRO")
} else {

RI_sheet.getRange(12,5).setValue(dataResponseRI.RI.RI)
RI_sheet.getRange(12,6).setValue(dataResponseRI.RI.RI_Escala)

if (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "A++") {
RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #0888608° ) ;

[
=

}
288 else if (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "A+") {
09 RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #80bA5a");
18 '
i else if (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "A") {
12 RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #8bf52b");

MR KRR
3 o @~

3 }
4 else if (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "B+") {
RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #ffffee );

}
else 1f (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "B") {
RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #ffclpd’);

—

ha
> WO oo

}
228 else if (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "B-") {
1227 RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( ' #ff990@");

—

¥
223 else if (datzResponseRI.RI.RI_Escala == "C+") {
1224 RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #ff6600
}
1226 else if (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "C") {
227 RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #ffo000

—

—

}
else 1f (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "C-") {
RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #cBRABB" ) ;

—

else 1f (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "D") {
RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #99@899");

—

¥
else if (datzResponseRI.RI.RI_Escala == "
RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #

}
else if (dataResponseRI.RI.RI_Escala == "F") {
3

RI_sheet.getRange(12,6).setFontColor( #660833°);

—

Fig. 4.11 — Excerto do script em JavaScript referente a classificagdo do RI: definicdo de cor correspondente

Estes s&o alguns excertos de diferentes secgdes do codigo, escrito em Python e JavaScript, que compdem
0 software CHICHORRO 3.0.

O grafismo referente ao software propriamente dito é desenvolvido no subcapitulo seguinte, 4.3.

4.3. SOFTWARE

Em termos de software, este foi desenvolvido na plataforma da Google chamada Google Sheets que
mais ndo é que uma folha de célculo online acessivel através da liga¢do a internet e com uma conta
Google.

Para isso foi necessaria a criacdo de um ficheiro Google Sheet e foi necessario adapta-lo e formata-lo
tendo em conta o requerido para o software funcionar. Este plataforma foi a escolha do autor de forma
a criar um front-end simples mas funcional, onde o utilizador do programa néo tivesse dificuldades em
o utilizar. Todas as células que ndao devem ser alteradas pelo utilizador foram protegidas de edicéo e 0s
campos que devem ser editados pelo utilizador foram realizadas através da validacdo de dados onde é
criada uma Combo Box/Drop-Down List, isto €, uma caixa de combinacdo (combinacdo de uma caixa
de texto e de uma lista que permite mostrar uma lista completa de opcdes a preencher). Desta forma, o
utilizador fica restrito as opgOGes mostradas nestas caixas de combinagdo que, por sua vez, estdo
devidamente programadas no codigo de forma a, ao serem selecionadas, este proceder ao seu célculo
sem qualquer margem para possiveis erros.
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A escolha do Google Sheets prendeu-se, também, pelo facto de ser de rapido manuseamento e de este
servir como “versdo Beta” do software com 0 intuido de mostrar que o cddigo funciona e que podera
ser incorporado noutras plataformas.

Num futuro breve, esté planeado criar uma plataforma web ou um website, escrito em HTML e CSS, em
gue o utilizador aceda ao software atraveés de um endereco web (link) e possa utilizar o software de
forma livre e responsavel, sem este ter acesso ao codigo fonte.

Apesar de ser possivel, no inicio, a criacdo desta plataforma web por parte do autor, este ndo foi visto
como uma escolha razoavel, no ponto de vista do autor, para uma primeira versao experimental do
método CHICHORRO 3.0. Isto porque, apesar de o autor dominar o essencial da programacao em web,
a sua criacdo requeria mais tempo e um debug mais exaustivo, a¢des incompativeis com o tempo
destinado a realizacéo da presente dissertagdo. O autor focou-se mais exaustivamente na source, isto é,
no cédigo fonte e na utilizagdo funcional de todas as fungdes do cédigo.

A criacdo de georreferenciacdo e de bases de dados com o intuito de armazenar os varios valores de Rl
e respetivas classificacGes de cada edificio introduzido no sistema, também é algo a ser, futuramente,
implementado.

Apesar desta primeira versdo estar concluida, ainda é necessario utiliza-la inimeras vezes para perceber
se as alteracOes realizadas no programa tém um impacto razoavel nos valores, tendo em conta o que se
espera.

Para aceder ao software, o autor criou um email Google para a utilizagdo do método e um link
enderegado ao Google Sheet referenciado anteriormente. Assim, o autor pode controlar quem tem acesso
a plataforma, isto porque os scripts sdo acessiveis neste método de partilha. Foi também guardada uma
copia na conta Google do préprio autor de forma a servir de backup.

Apesar de o script ser utilizado para fazer a conexdo entre a folha de célculo Google e o codigo fonte
contido no servidor, caso o software seja migrado para um website, este codigo script, escrito em
linguagem JavaScript é, na sua maioria, necessario para, neste caso, fazer a ponte entre o website e 0
servidor; apenas sdo alteradas as linhas que contém os comandos de pedir os inputs e devolver os
outputs. Toda o restante cddigo de compatibilizar o front-end e o back-end tera de ser utilizado de forma
a manter a funcionalidade do programa.

No Anexo A é mostrado cada um dos painéis referenciados na Figura 4.2 de forma a possibilitar ao
leitor uma melhor visualizacdo de cada separador da folha de calculo Google.
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5

CASO DE ESTUDO:
ANALISE DE SENSIBILIDADE DE 12 EDIFICIOS-TIPO

5.1. INTRODUCAO

Uma vez que foram realizadas alteracbes ao modelo, referidos nos capitulos 3 e 4, o método
CHICHORRO 3.0 foi aplicado a doze edificios, um de cada utilizagdo tipo. Pretende-se, desta forma,
avaliar a assertividade e sensibilidade de céalculo do novo método em comparagdo com os métodos
anteriores, nomeadamente os casos tipo do Excel do autor André Correia [27], 0 método CHICHORRO
de André Correia [27] e Jorge Pissarra [28] e 0 método CHICHORRO 2.0 desenvolvido por Ricardo
Ferreira [3].

Para esse efeito, foram utilizados os doze edificios desenvolvidos por Gongalo Maia na sua dissertacéo
intitulada “Modelo de Anélise de Risco de Incéndio CHICHORRO — Analise de Sensibilidade através
da sua aplicacdo a 12 edificios” [45]. Os edificios a analisar séo:

1) Habitagdo nas Escadas do Barredo;

2) Parque de Estacionamento dos Ledes;
3) Escritorio da Clever Advertising;

4) Edificio B da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP);
5) Hospital de Féo;

6) Auditério Municipal de Esposende;

7) Hotel Suave Mar;

8) Espaco Comercial em Esposende;

9) Complexo de Piscinas Foz do Cavado;
10) Museu Maritimo de Esposende;

11) Biblioteca da FEUP;

12) Armazém Industrial do Montijo.

Sdo apresentados, neste capitulo, apenas os dados mais relevantes para o estudo da sensibilidade dos
varios métodos, pelo que ndo serd feita uma descricéo exaustiva de todos os inputs e passos a dar.

141



Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

5.2.CAso DE EsTtupO 1 - HABITAQAO NAS EsSCADAS DO BARREDO
5.2.1. DEsScRICAO GERAL Do EDIFicio E Do CENARIO DE INCENDIO

O edificio em estudo trata-se de uma habitacdo unifamiliar situada nas Escadas do Barredo, no centro
historico do Porto. E apenas acessivel por via pedonal, sendo constituida por quatro pisos, que, no total,
perfazem uma area de 110 m2. Em 2015, este edificio foi alvo de uma reabilitacdo que o destaca da
maioria dos edificios envolventes por estes se apresentarem em estado avancado de degradacéo.

O cenario de incéndio considerado para esta habitacao foi 0 2° piso que, apesar de ndo ser o mais elevado,
€ 0 que representard um risco de incéndio mais acentuado, uma vez que se considera o 3° piso uma zona
apenas de arrumacdo cujo efetivo é nulo. Neste espa¢o de 30 m2 é possivel encontrar uma cozinha, um
guarto e uma caixa de escadas ndo compartimentada na zona central. De entre as particularidades,
destaque para a presenca de um forno de lenha, o que por si sé constitui um fator preditivo para o
aumento do risco de incéndio.

5.2.2. RESULTADOS

Tendo em conta os valores fornecidos por Gongalo Maia na sua dissertacdo [45], foram introduzidos os
mesmos descritores no software CHICHORRO 3.0 e feita a comparagdo dos resultados com o0s
resultados dos métodos anteriores.

Assim, é apresentado, no Quadro 5.1, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo
Risco de Incéndio e classificag&o.

Quadro 5.1 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do Cl referente a UT-I

CHICHORRO 2.0
Fator

i Fator Excel & CHICHORRO 3.0
Parcial . Met.o_do Método Rigoroso
Simplificado

POlcc 1,40 1,40 1,30 1,30
POlee 1,30 1,30 1,00 1,00
POIjs 1,35 1,35 0,85 0,85
POliconea 1,40 1,40 1,20 1,10
POliconsa 1,10 1,10 0,00 0,00
POliyca 1,20 1,20 0,00 0,00
POligc 1,20 1,20 0,00 0,00
POlgr 1,20 1,20 1,40 1,40
POlg, 1,30 1,30 1,30 1,30
POles 1,00 1,00 0,00 0,00
POlppp 1,20 1,20 0,00 0,00
POl 1,00 1,00 1,00 1,00
POI 1,22 1,22 1,15 1,14

CPlgp 0,70 0,90 0,90 1,00
CPlgre 1,20 1,60 1,60 1,40
CPlewir 1,05 1,05 1,00 1,00
CPlg, 0,93 1,16 1,15 1,13

CPlyner 1,15 0,00 0,00 0,00
CPlyuenr 1,05 0,00 0,00 0,00
CPlyue 1,12 0,00 0,00 0,00

CPlyver 1,18 1,18 1,18 1,00
CPlyvemr 1,05 1,05 1,00 1,00
CPlyye 1,14 1,14 1,12 1,00

cTl 0,99 1,15 1,14 1,09

DPlgec 1,40 1,40 1,00 1,15
DPIg 0,00 0,00 0,00 0,00
DPlypce 1,20 1,20 1,00 1,00
DPlpe 1,10 1,10 1,10 1,00
DPlogs 1,20 1,20 0,00 0,00
DPI 1,23 1,23 1,03 1,05

ESClep 1,20 1,20 1,20 1,10
ESClsip 0,00 1,30 0,00 1,30
ESClae 1,40 1,50 1,40 1,40
ESClye 1,30 1,30 1,05 1,10
ESClexr 0,00 0,00 0,00 0,00
ESClrin 0,00 0,00 0,00 0,00
ESClepg 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 1,30 1,33 1,22 1,23

RI 153 E 1,80 F 1,47 D 1,42 D
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Da anélise do Quadro 5.1 € possivel concluir que, apesar do Rl do método CHICHORRO 3.0 ser menor
gue o do método rigoroso do CHICHORRO 2.0, este manteve a mesma classificacdo de risco. Esta
diminuicdo deveu-se, essencialmente, ao fator CTI.

O fator CTI teve em conta, neste novo modelo, o efeito retardador do fumo que, neste caso em
especifico, beneficiou o tempo de evacuacao reduzindo, assim, os fatores CTlc e CTlyve. Visto que o
fator CT1 tem um peso consideravel no calculo do RI, este fez com que diminuisse 0,05 em relacdo ao
modelo anterior.

Esta alteracdo é pouco significativa, uma vez que ndo fez com que alterasse a escala de classificacdo de
Risco de Incéndio.

5.3. CAsoO DE ESTUDO 2 — PARQUE DE ESTACIONAMENTO — PRAQA Dos LEOGES
5.3.1. DESCRICAO GERAL Do EDIFicio E Do CENARIO DE INCENDIO

O Parque de estacionamento em estudo esta localizado no coragdo da baixa portuense, estabelecendo
ligacdo subterrénea entre a Praga de Carlos Alberto e a Praca de Lisboa, com um total de 880 lugares.

Para a avaliacdo do risco de incéndio serd exclusivamente objeto de andlise a &rea correspondente a
Praca dos Ledes. Esta zona do Parque é formada por dois pisos enterrados de 500 m2 cada, sendo que o
acesso entre 0s mesmos é possivel através de rampas.

A ligacéo entre os outros parques e entre os diferentes pisos é estabelecida por portdes corta fogo que,
em caso de incéndio, fecham de forma a que o fogo ndo se propague, isolando assim o cenario de
incéndio.

O Parque possui ainda equipamentos de desenfumagem, redes de incéndio armadas, sinalizagdo,
iluminacéo e detecdo de incéndio.

5.3.2. RESULTADOS

Neste subcapitulo seréa realizada a comparacéo dos resultados obtidos do método CHICHORRO 3.0 com
os resultados dos métodos anteriores.

Assim, é apresentado, no Quadro 5.2, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo
Risco de Incéndio e classificacdo.

Da andlise do quadro € possivel perceber que o valor do Risco de Incéndio é 0,04 valores inferior
comparado com o método rigoroso e 0,14 valores comparado com o método simplificado do modelo
CHICHORRO 2.0. Em relacdo ao método rigoroso do modelo CHICHORRO 2.0, apesar desta
diminuicdo no RI, esta ndo foi suficiente para alterar a classificacdo de Risco de Incéndio. Esta
diminuicdo deveu-se, essencialmente, ao fator DPI, mais concretamente aos fatores DPlgreic € DPlogs.

A alteragdo do fator DPIreic deveu-se ao facto de, no novo método, caso a classificacdo REI da Via
Vertical de Evacuagdo cumpra a legislacdo regulamentar, este adquire o valor de 1,00.

No que toca ao DPlogs, é realizada uma media entre os procedimentos ou planos de emergéncia, as
acOes de formacOes e/ou simulacros e a equipa de seguranca. Assim, a média dos valores 0,80, 1,10 e
0,70 é de 0,87, valor menor que o valor do método anterior (1,00).
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Quadro 5.2 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do ClI referente a UT-II

CHICHORRO 2.0

Fator Excel & CHICHORRO 3.0
Rtocs Método Rigoroso

Fator
Parcial

Simplificado

POlcc 1,10 1,10 1,10 1,10
POliee 1,00 1,00 1,00 1,00
POIjs 0,00 0,00 0,00 0,00
POliconea 0,00 0,00 0,00 0,00
POliconsa 0,00 0,00 0,00 0,00
POlyca 1,00 1,00 0,00 0,00
POligc 1,00 1,00 0,00 0,00
POler 1,00 1,10 0,00 0,00
POlea 1,10 1,10 0,00 0,00
POlga 0,00 0,00 0,00 0,00
POlppp 1,20 1,20 1,00 1,00
POl 1,10 1,10 1,00 1,00
POI 1,06 1,08 1,03 1,03
CPlep 0,50 0,50 0,50 0,50
CPleie 0,90 0,90 0,80 0,90
CPlewir 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlg, 0,72 0,72 0,68 0,72
CPlyper 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyewr 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyue 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyyer 1,18 1,18 1,18 1,15
CPlyvewr 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlyve 1,12 1,12 1,12 1,10
cTl 0,85 0,85 0,83 0,84
DPlgeic 1,20 1,20 1,20 1,00
DPIg 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlyper 1,00 1,00 0,00 0,00
DPlpe 1,10 1,10 0,00 0,00
DPlogs 1,00 1,00 1,00 0,87
DPI 1,06 1,06 1,07 0,96
ESClgp 0,80 0,80 0,80 0,90
ESClsip 1,30 1,20 1,10 0,70
ESClag 1,00 1,20 1,00 1,20
ESClye 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,05 1,05 1,00 1,00
ESClria 1,05 1,05 1,00 1,00
ESClcps 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 1,03 1,05 0,98 0,97

RI 0,95 A 097 A 0,87 A++ 0,83 A++

5.4. CAsSO DE ESTUDO 3 — ESCRITORIO CLEVER ADVERTISING
5.4.1. DESCRICAO GERAL Do EDIFiCcIO E DO CENARIO DE INCENDIO

No ano de 1972, uma importante fabrica téxtil foi transformada num dos primeiros parques empresariais
da cidade do Porto. Localizado estrategicamente junto das principais vias de comunicagdo, o Parque é
composto por espacos de diferentes dimensdes e caracteristicas, licenciados para 4 grandes setores:
Servigos, Comércio Grossista, Armazenamento e Industria.

Em 2015, um dos espagos foi adquirido por uma empresa de publicidade online, com vista a ser a sua
sede.

Para efeitos de estudo, foi considerado como cenério de incéndio a totalidade do edificio. Com uma area
total de 1470 m2, funciona na sua maioria como open space, tendo ainda um gabinete de 120 m2 de area
e outros vinte e dois de 17 m?, quatro salas “Skype” de 10 m?, cinco salas de reunido (6-10 lugares
sentados), um estudio de fotografia, duas copas e uma sala de fumo, distribuidos por dois pisos elevados.

O escritorio esta corretamente equipado em termos de 1° intervencgdo, possuindo ainda rede de incéndio
armada, sinalizac&o, iluminacéo e planos de prevencdo e emergéncia como se pode constatar através da
planta de emergéncia.
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5.4.2. RESULTADOS

Tendo em conta os valores fornecidos por Gongalo Maia na sua dissertacdo [45], foi introduzido os
mesmos descritores no software CHICHORRO 3.0 e feita a comparacdo dos resultados com 0s
resultados dos métodos anteriores.

Assim, é apresentado, no Quadro 5.3, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo
Risco de Incéndio e classificacao.

Quadro 5.3 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do Cl referente a UT-III

CHICHORRO 2.0
Fator

parcial "o Excel “Método wétodo Rigoroso CHICHORRO 20
Simplificado

POlcc 1,00 1,10 1,10 1,10
POlge 1,00 1,00 1,00 1,00
POl 1,05 1,05 1,00 1,00
POliconra 0,00 0,00 0,00 0,00
POliconsa 0,00 0,00 0,00 0,00
POlivca 1,00 1,00 0,00 0,00
POlysc 1,00 1,00 0,00 0,00
POlee 1,00 1,00 1,00 1,00
POlga 1,10 1,10 1,20 1,20
POIea 1,00 1,00 0,00 0,00
POlppp 1,20 1,20 1,00 1,00
POlarv 1,00 1,00 1,00 1,00
POI 1,05 1,05 1,04 1,04
CPleip 0,70 0,50 0,50 0,50
CPlee 1,00 0,70 0,70 0,60
CPlewr 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlg, 0,85 0,65 0,65 0,62
CPlyrier 1,06 0,00 0,00 0,00
CPlyenr 1,00 0,00 0,00 0,00
CPlyue 1,04 0,00 0,00 0,00
CPlyver 1,18 0,00 0,00 0,00
CPlyvewr 1,00 0,00 0,00 0,00
CPlyve 1,12 0,00 0,00 0,00
cTl 0,93 0,65 0,65 0,62
DPlggic 1,10 1,10 0,00 0,00
DPIg 0,00 0,00 0,00 0,00
DPlyocr 1,00 1,00 1,00 1,30
DPlpe 1,00 1,00 1,00 1,05
DPlogs 1,20 1,20 1,00 1,03
DPI 1,08 1,08 1,00 1,13
ESClep 0,80 1,20 0,80 0,90
ESClsip 0,80 0,80 0,50 0,70
ESClae 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClye 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,05 1,05 1,05 1,05
ESClria 0,00 0,00 1,05 1,05
ESClees 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 0,93 1,01 0,90 0,95

RI 0,93 A+ 0,71 A++ 0,64 A++ 0,67 A++

Da analise do Quadro 5.3 é possivel concluir que h& apenas uma ligeira alteracdo no Rl do método
CHICHORRO 3.0 em comparagdo com 0 método rigoroso do CHICHORRO 2.0. No entanto, hé que ter
atencdo ao facto de os valores parciais, nomeadamente o DPI e ESCI serem bem diferentes entre o0s
modelos. As maiores alteracdes sdo no fator DPlyper € no ESClsip.

Em relacdo ao fator DPlvpcr (anterior DPlav), este considera, também, a protecdo das paredes de
empena e guarda-fogo. Visto que o guarda-fogo ndo cumpre com a legislagéo, este sofreu um aumento
de 0,30 em relacéo ao anterior método. No que toca ao fator ESClsip, este fator sofreu um aumento de
0,20 devido a reformulacdo das tabelas referentes ao antigo ESClsip para uma tabela que engloba todos
os valores. Nesta nova tabela, para os dados fornecidos, era necessario que existisse OGS para assumir
o valor 0,50. Como ndo é o caso, o0 ESClsip assume o valor 0,70. Os fatores DPI e ESCI sofreram, devida
a estas alteracdes, uma majoracdo em relacdo ao método anterior de 0,13 e 0,05, respetivamente.

Estas alterages tiveram um impacto pouco significativo, uma vez que apenas alterou o Rl em 0,03
valores, ndo sofrendo alteracdo da classificacdes do Risco de Incéndio.
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5.5. CAso DE EsTuDO 4 — FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO (FEUP)
5.5.1. DEsScRICAO GERAL Do EDIFicio E Do CENARIO DE INCENDIO

O edificio em estudo, correspondente a utilizagdo-tipo “Escolar”, corresponde a uma parte do edificio
de aulas da FEUP, trata-se de uma seccao do bloco B da Faculdade de Engenharia da UP. Constituido
por 4 pisos de igual area, é formado por salas de aulas de diferentes dimens@es e utilizagdes. Nos pisos
0 e 1 encontra-se salas e anfiteatros, havendo acesso por estes dois andares. O segundo piso é formado
por uma zona de salas de computadores e outra em que a divisao do espaco é pouco reduzida, sendo esta
utilizada como sala de exames, apresentando grandes dimensdes e capacidade.

O cenério de incéndio situa-se no quarto e Gltimo piso que é inteiramente constituido por salas de
computadores, tendo uma &rea total de 1116 m? e um efetivo de 347. Possui uma via de evacuagdo
vertical enclausurada e apresenta portas corta-fogo, situadas no inicio do corredor que fecham em caso
de incéndio, é possivel isolar o cenario de incéndio e evacuar o edificio em seguranca. Encontra-se
equipado com sinalizag&o, iluminacéo, dete¢do, coluna seca e medidas de autoprotecéo.

5.5.2. RESULTADOS

Neste subcapitulo seré realizada a comparagédo dos resultados obtidos do método CHICHORRO 3.0 com
os resultados dos métodos anteriores.

Assim, é apresentado, no Quadro 5.4, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo
Risco de Incéndio e classificacao.

Quadro 5.4 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do Cl referente a UT-IV

CHICHORRO 2.0
Fator

RG] Fater Sxeel Rictodo Método Rigoroso CHICHORRO 3.0
Simplificado

POlcc 1,10 1,10 1,10 1,10
POlige 1,00 1,00 1,00 1,00
POIjs 1,00 1,00 1,00 1,00
POliconea 1,00 1,00 0,00 0,00
POliconsa 1,00 1,00 0,00 0,00
POlivca 1,00 1,00 1,00 1,00
POl cc 1,00 1,00 0,00 0,00
POlee 1,00 1,00 1,00 0,00
POlen 1,00 1,00 0,00 0,00
POlea 0,00 0,00 0,00 0,00
POlppp 1,00 1,00 1,00 1,00
POlany 1,10 1,00 1,10 1,10
POI 1,02 1,02 1,03 1,03
CPlcp 0,60 0,60 0,60 0,60
CPle 0,90 0,90 0,90 0,80
CPlowr 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlg, 0,77 0,77 0,77 0,73
CPlyuer 1,18 1,18 1,18 0,94
CPlynemr 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlye 1,12 1,12 1,12 0,96
CPlyver 1,18 1,18 1,18 1,06
CPlvvenr 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlyve 1,12 1,12 1,12 1,04
cTl 0,88 0,89 0,89 0,82
DPlgeic 1,20 1,20 1,20 1,00
DPIg 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlypce 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlpe 1,10 1,10 1,00 1,05
DPlogs 1,00 1,00 1,00 1,03
DPI 1,06 1,06 1,04 1,02
ESClgp 0,80 0,80 0,80 0,90
ESClsip 0,80 0,80 0,50 0,60
ESClae 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClye 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,10 1,10 0,90 0,90
ESClaia 110 1,10 0,90 0,90
ESClepg 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 0,97 0,97 0,85 0,88

RI 0,91 A+ 0,91 A+ 0,86 A++ 0,81 A++
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Da andlise do quadro € possivel perceber que o valor do Risco de Incéndio é 0,05 valores inferior
comparado com o método rigoroso e 0,10 valores comparado com o método simplificado do modelo
CHICHORRO 2.0. Em relacdo ao método rigoroso do modelo CHICHORRO 2.0, apesar desta
diminuicdo no RI, esta ndo foi suficiente para alterar a classificacdo de Risco de Incéndio, mantendo a
classificacdo maxima, A++. Esta diminuicdo deveu-se, essencialmente, ao fator CTI, mais
concretamente aos fatores CTlvhe e CTlvve.

O fator CTI teve em conta, neste novo modelo, o efeito retardador do fumo que, neste caso em
especifico, beneficiou o tempo de evacuacéo reduzindo, assim, os fatores CTlcy, CTlvue € CTlvve. Visto
gue o fator CT1 tem um peso consideravel no célculo do RI, este fez com que diminuisse 0,05 em relacdo
ao modelo anterior.

Esta alteracéo é pouco significativa, uma vez que ndo fez com que alterasse a escala de classificagdo de
Risco de Incéndio, mantendo a classificacdo A++.

5.6. CAso DE ESTUDO 5 — HOsPITAL DE FAO
5.6.1. DESCRICAO GERAL Do EDIFicio E Do CENARIO DE INCENDIO

Localizada em F&o, vila portuguesa do distrito de Braga com cerca de trés mil habitantes, este edificio
pertencente a Santa Casa da Misericordia é uma referéncia na area da saude, quer no seu concelho sede,
guer nos seus concelhos vizinhos. Oferece uma quantidade diversificada de especialidades médicas,
tanto ao nivel da consulta externa como dos exames complementares de diagnostico. Possui ainda
servico de urgéncia, bem como varios servigos destinados ao internamento, quer de curta quer de longa
duracéo.

O cenério de incéndio mais problematico, e que sera objeto de andlise, é considerado no 3° piso do
edificio mais antigo, onde se encontra um espago de internamento de 160 m? de area. Nele existem 5
quartos com capacidade para um doente cada.

Néo existe elevador, sendo a caixa de escadas a Unica forma de acesso ao Cl. Tem implementado todas
as medidas de autoprotecéao, sendo frequente a visita por parte de uma equipa de inspecdo ao Hospital.

5.6.2. RESULTADOS

Tendo em conta os valores fornecidos por Gongalo Maia na sua dissertacdo [45], foram introduzidos o0s
mesmos descritores no software CHICHORRO 3.0 e feita a comparagdo dos resultados com o0s
resultados dos métodos anteriores.

Assim, é apresentado, no Quadro 5.5, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo
Risco de Incéndio e classificacdo.

Da andlise do Quadro 5.5 é possivel concluir que, apesar de 0 Rl do método CHICHORRO 3.0 ser menor
que o do método rigoroso do CHICHORRO 2.0 (0,06 valores), este manteve a mesma classificacéo de
risco —A++. Esta diminuicio deveu-se, essencialmente, ao fator CTI. Visto que o fator CTI tem um peso
consideravel no célculo do R, este fez com que diminuisse 0,06 valores em relacdo ao modelo anterior.

Esta alteracdo é pouco significativa, uma vez que ndo fez com que alterasse a escala de classifica¢do de
Risco de Incéndio.

147



Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

Quadro 5.5 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do ClI referente a UT-V

CHICHORRO 2.0

Fator Excel & CHICHORRO 3.0
Rtocs Método Rigoroso

Fator
Parcial

Simplificado

POlcc 1,10 1,00 1,10 1,10
POliee 1,00 1,00 1,00 1,00
POIjs 1,00 1,00 1,00 1,00
POliconea 1,00 1,00 0,00 0,00
POl,consa 1,00 1,00 0,00 0,00
POlyca 1,00 1,00 0,00 0,00
POligc 1,00 1,00 0,00 0,00
POler 1,00 1,00 1,00 1,00
POlea 0,00 0,00 0,00 0,00
POlga 0,00 0,00 0,00 0,00
POlppp 1,00 1,00 1,00 1,00
POlamy 1,10 1,10 1,10 1,10
POI 1,02 1,02 1,03 1,03
CPlep 0,60 0,60 0,60 0,60
CPleie 0,80 0,90 0,90 0,80
CPlewir 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlg, 0,73 0,77 0,77 0,73
CPlyuer 1,00 0,94 0,00 0,00
CPlynewr 1,00 0,00 0,00 0,00
CPlyue 1,00 0,63 0,00 0,00
CPlyver 0,00 1,18 1,18 0,97
CPlyvewr 0,00 1,00 1,00 1,00
CPlyve 0,00 1,12 1,12 0,98
cTl 0,82 0,81 0,89 0,82
DPlgeic 1,20 1,20 0,00 0,00
DPIg 1,00 1,00 0,00 0,00
DPlyper 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlpe 1,10 1,10 1,00 1,00
DPlogs 1,00 1,00 1,00 1,03
DPI 1,06 1,06 1,00 1,01
ESClgp 0,80 0,80 0,80 0,80
ESClsip 0,80 0,80 0,50 0,50
ESClag 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClye 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,10 1,10 1,00 1,00
ESClria 1,10 1,10 1,00 1,00
ESClcps 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 0,97 0,97 0,88 0,88

RI 0,85 A++ 0,83 A++ 0,86 A++ 0,80 A++

5.7. CAsO DE ESTUDO 6 — SALA DE ESPETACULOS — AUDITORIO MUNICIPAL DE ESPOSENDE
5.7.1. DESCRICAO GERAL Do EDIFicIO E DO CENARIO DE INCENDIO

Localizado mesmo no centro da cidade de Esposende, o Auditério Municipal, com 226 lugares sentados,
encontra-se reservado sobretudo para eventos de caracter cultural e artistico, estando igualmente
disponivel para a realizacdo de exposi¢oes, conferéncias, congressos e workshops.

Situado no piso 0 de um edificio de 4 andares, cujos pisos restantes séo de habitagdo, € composto por
uma sala onde os espectadores podem aguardar o inicio da sessdo e permanecer nos intervalos pois conta
com uma cafetaria e instalagdes sanitarias. E ainda possivel encontrar uma bilheteira na area de entrada
para o auditério.

Tratando-se de uma construcdo com lajes de betdo, ndo havera grandes preocupacdes relativamente ao
tipo de combustibilidade referente a este elemento. O que se deve ter em consideracdo no estudo deste
Cl por apresentar consequéncias diretas para o célculo deste fator parcial do Risco de Incéndio prende-
se com as fracOes e os edificios adjacentes que embora existam, ndo sdo consideradas, uma vez que 0
Auditdrio apenas representa um piso do edificio em analise.
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5.7.2. RESULTADOS

Neste subcapitulo seré realizada a comparacgéo dos resultados obtidos do método CHICHORRO 3.0 com
os resultados dos métodos anteriores.

Assim, é apresentado, no Quadro 5.6, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo
Risco de Incéndio e classificacao.

Quadro 5.6 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do ClI referente a UT-VI

CHICHORRO 2.0
Fator

. Fator Excel & CHICHORRO 3.0
Parcial Método Método Rigoroso

Simplificado

POlcc 1.10 1.10 1.10 1.10
POlge 1.00 1.00 1.00 1.00
POl 1.00 1.00 1.00 1.00
POliconea 0.00 0.00 0.00 0.00
POliconsa 0.00 0.00 0.00 0.00
POlyca 1.00 1.00 0.00 0.00
POl 6c 0.00 0.00 0.00 0.00
POlge 1.00 1.00 1.00 1.00
POlgs 1.00 1.00 0.00 0.00
POlgs 1.00 0.00 0.00 0.00
POlppp 1.00 1.00 1.00 1.00
POlxmy 1.40 1.40 1.40 1.40
POI 1.06 1.06 1.08 1.08

CPlgip 0.70 0.70 0.70 1.00
CPlge 1.20 1.20 1.40 1.60
CPler 1.00 1.00 1.00 1.00
CPlg, 0.92 0.92 0.98 1.20

CPlyner 0.00 0.00 0.00 0.00
CPlynewr 0.00 0.00 0.00 0.00
CPlye 0.00 0.00 0.00 0.00

CPlyyer 0.00 0.00 0.00 0.00
CPlyvemr 0.00 0.00 0.00 0.00
CPlye 0.00 0.00 0.00 0.00

CTI 0.92 0.92 0.98 1.20

DPlgeic 1.00 1.00 0.00 0.00
DPIg 1.00 1.00 1.00 1.00
DPlypce 1.00 1.00 1.00 1.00
DPlpe 1.00 1.00 1.00 1.00
DPlogs 1.00 1.00 1.00 1.03
DPI 1.00 1.00 1.00 1.01

ESClgp 0.80 0.80 0.80 0.80
ESClsp 0.50 0.50 0.50 0.50
ESClae 1.00 1.00 1.00 1.00
ESClue 1.00 1.00 1.00 1.00
ESClexr 1.05 1.05 1.00 1.00
ESClgia 1.05 1.05 1.00 1.00
ESClcpg 0.00 0.00 0.00 1.00
ESCI 0.90 0.90 0.88 0.90

RI 0,93 A+ 0,93 A+ 1,00 A 1,24 C

Neste caso, a diferenca entre os modelos € de tal forma acentuada que a escala de classificagdo de Risco
de Incéndio piorou 5 classificagdes — passou da classificacdo A a C. Houve um aumento do RI de 0,23
valores, passando do valor 1,00 a 1,23.

Esta diminuicdo deveu-se, essencialmente, ao fator CTI, mais concretamente o fator CTlc,. O fator CTI
tem em conta, neste novo modelo, o efeito retardador do fumo que, neste caso em especifico, prejudicou
0 tempo de evacuacgdo de forma a aumentar o fator CTlc, de 0,98 para 1,20 valores. Visto que o fator
CTI tem um peso consideravel no calculo do RI, este fez com que aumentasse 0,23 valores em relagdo
ao modelo anterior.

Esta alteracdo é bastaste significativa uma vez que alterou a escala de classificacdo de Risco de Incéndio,
assumindo a classificacdo C. Este é um exemplo claro do impacto que as altera¢oes efetuadas no método
CHICHORRO 3.0 tiveram no resultado do fator CTI. Aqui, o tempo de evacuacdo foi prejudicado
gravemente pelo fumo, o que fez piorar o fator CTI e, consequentemente, o Risco de Incéndio.
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5.8. CAso DE ESTUDO 7 — HOTELEIRO — HOTEL SUAVE MAR
5.8.1. DEsScRICAO GERAL Do EDIFicio E Do CENARIO DE INCENDIO

Posicionado na avenida Marginal de Esposende, junto a Foz do Rio Cavado, o Hotel Suave Mar foi
construido no ano de 1946, tendo sido alvo de remodelagdes nos anos de 1994 e 2000.

Constituido por areas de lazer e restauracao no piso 0, conta com 77 quartos distribuidos pelos 2 restantes
andares. No decorrer das visitas realizadas ao Hotel, foi possivel observar as obras que decorriam numa
parte do 2° piso.

Com a finalidade de avaliar o cenario de incéndio, com o Risco de Incéndio mais desfavoravel, subiu-
se a0 2° andar, onde numa area de 750 m2, se distribuem 23 quartos com areas compreendidas entre 0s
20 e 0s 30 m?.

Existem 3 caixas de escadas ndo enclausuradas que permitem realizar a evacuagdo vertical para o piso
0 do mesmo edificio. Encontram-se aplicadas as medidas de autoprotecdo do edificio, estando
distribuidos pelo cenério de incéndio meios de intervencdo com a correta sinalizagéo e iluminacéo.

5.8.2. RESULTADOS

Neste subcapitulo seré realizada a comparagéo dos resultados obtidos do método CHICHORRO 3.0 com
os resultados dos métodos anteriores. E apresentado, no Quadro 5.7, uma tabela com os resultados de
cada fator parcial e respetivo Risco de Incéndio e classificagéo.

Quadro 5.7 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do Cl referente a UT-VII

CHICHORRO 2.0
Fator

q Fator Excel & CHICHORRO 3.0
Parcial [eeo Método Rigoroso
Simplificado

POlcc 1,10 1,10 1,10 1,00
POlee 1,00 1,00 1,00 1,00
POIjs 1,00 1,00 1,00 1,00
POliconra 1,00 1,00 0,00 1,00
POliconsa 1,00 1,00 0,00 0,00
POlyca 1,00 1,00 0,00 0,00
POligc 1,00 1,00 0,00 0,00
POler 1,00 1,00 1,00 1,00
POlea 1,10 1,00 0,00 0,00
POlga 1,00 1,10 1,00 0,00
POlppp 1,00 1,00 1,00 1,00
POl 1,10 1,00 1,10 1,10
POI 1,03 1,03 1,03 1,03
CPlep 0,70 0,60 0,60 0,60
CPleir 1,20 0,90 0,90 0,90
CPlewir 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlg, 0,92 0,77 0,77 0,77
CPlyper 1,00 0,00 0,00 0,00
CPlynewr 1,00 0,00 0,00 0,00
CPlyue 1,00 0,00 0,00 0,00
CPlyver 0,94 1,18 1,18 1,15
CPlyvewr 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlyve 0,96 1,12 1,12 1,10
cTl 0,94 0,89 0,89 0,88
DPlgeic 1,00 1,00 0,80 1,30
DPIg 1,00 1,00 0,00 0,00
DPlypr 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlpe 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlogs 1,00 1,00 1,00 1,03
DPI 1,00 1,00 0,95 1,08
ESClgp 0,80 0,80 0,80 0,80
ESClsip 0,70 0,70 0,50 0,50
ESClag 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClye 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,05 1,05 1,00 1,00
ESClria 1,05 1,05 1,00 1,00
ESCleps 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 0,93 0,93 0,88 0,88

RI 0,93 A+ 0,88 A++ 0,84 A++ 0,89 A++
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Da andlise do Quadro 5.7 € possivel perceber que, apesar de o Rl do método CHICHORRO 3.0 ser maior
gue o do método rigoroso do CHICHORRO 2.0 (0,05 valores), este manteve a mesma classificacao de
risco — A++. Este aumento deveu-se, essencialmente, ao fator DPI, mais concretamente aos fatores
DPIRElC.

A alteracdo do fator DPIgeic deveu-se ao facto de, no novo método, caso o edificio seja anterior a 1990,
o fator é bastante prejudicado em relacéo aos edificios posteriores a 1990, isto porque a legislacdo em
vigor até essa data ndo regulamentava o tipo de protecdo dos elementos estruturais. Assim, e apesar de
a Via Vertical de Evacuacdo respeitar a classificacdo REI imposta pela legislacdo Regulamentar e de a
estrutura e laje também respeitar, esta ndo possui qualquer tipo de controlo de fumo, o que faz com que
o fator DPIreic adquira o valor de 1,30.

Este aumento no RI, no entanto, é pouco significativo, uma vez que ndo fez com que alterasse a escala
de classificacdo de Risco de Incéndio, mantendo-se na classificagdo A++.

5.9. Caso DE EsSTuDO 8 — COMERCIO — ESPACO COMERCIAL EM ESPOSENDE
5.9.1. DESCRICAO GERAL Do EDIFicio E Do CENARIO DE INCENDIO

Localizado no condominio Pinhal da Foz, a cerca de 500 m da Praia Suave Mar em Esposende, este
espaco de 250 m? funcionou como espago comercial e restaurante desde a data da sua edifica¢do, nos
anos 80. Tendo sido explorado por diferentes geréncias, encontra-se encerrado ha mais de 5 anos.

Com uma entrada principal pela Rua Jodo Ferreira da Silva, conta ainda com uma entrada lateral
alternativa.

Formada por um espago amplo de 150 m?, que se encontra acessivel a uma zona de lavabos de 40 m,
subdividida em 3 utilizagbes (masculino, feminino e de servico), é possivel contar ainda com um local
de armazenagem de 60 m2,

Possui a devida sinalizacdo, iluminacdo, detecdo automatica e agentes extintores.

5.9.2. RESULTADOS

Tendo em conta os valores fornecidos por Gongalo Maia na sua dissertagdo [45], foi introduzido os
mesmos descritores no software CHICHORRO 3.0 e feita a comparacdo dos resultados com 0s
resultados dos métodos anteriores.

Assim, é apresentado, no Quadro 5.8, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo
Risco de Incéndio e classificacdo.

Da andlise do Quadro 5.8 é possivel concluir que, apesar de o Rl do método CHICHORRO 3.0 ser menor
que o do método rigoroso do CHICHORRO 2.0 (0,07 valores), este manteve a mesma classificacdo de
risco —A++. Esta diminuicdo deveu-se, sobretudo, ao fator CTI, mais concretamente o fator CTlc. O
fator CTI tem em conta, neste novo modelo, o efeito retardador do fumo que, neste caso em especifico,
beneficiou o tempo de evacuacéo de forma a reduzir o fator CTlc, de 0,87 para 0,80. Visto que o fator
CTItem um peso consideravel no calculo do RI, este fez com que diminuisse 0,07 em relacdo ao modelo
anterior.

Esta alteracdo é pouco significativa, uma vez que ndo fez com que alterasse a escala de classifica¢do de
Risco de Incéndio —A++.
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Quadro 5.8 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do ClI referente a UT-VIII

CHICHORRO 2.0

Fator - eator Excel Método CHICHORRO 3.0

Parcial Saliiit Método Rigoroso

POlcc 1,00 1,00 1,10 1,10
POliee 1,00 1,00 1,00 1,00
POIjs 1,00 1,00 1,00 0,85
POliconra 0,00 1,00 0,00 0,00
POliconsa 0,00 1,00 0,00 0,00
POlyca 1,00 1,00 0,00 0,00
POligc 1,00 1,00 0,00 0,00
POler 1,00 1,00 1,00 1,00
POlea 1,00 1,00 0,00 0,00
POlga 0,00 0,00 0,00 0,00
POlppp 1,00 1,00 1,00 1,00
POl 1,20 1,20 1,20 1,20
POI 1,02 1,02 1,05 1,03
CPlep 0,70 0,60 0,60 0,60
CPleie 1,20 1,00 1,20 1,00
CPlewir 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlg, 0,92 0,80 0,87 0,80
CPlyper 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyewr 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyue 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyver 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyvewr 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyve 0,00 0,00 0,00 0,00
cTl 0,92 0,80 0,87 0,80
DPlgeic 1,00 1,00 0,00 0,00
DPIg 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlyper 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlpe 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlogs 1,00 1,00 0,00 0,00
DPI 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClgp 0,80 0,80 0,80 0,80
ESClsip 0,50 0,50 0,50 0,70
ESClag 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClye 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,05 1,05 1,05 1,05
ESClria 0,00 0,00 1,05 1,05
ESClcps 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 0,87 0,87 0,90 0,93

RI 0,88 A++ 0,76 A++ 0,87 A++ 0,80 A++

5.10. CAsO DE ESTUDO 9 — DESPORTIVO — COMPLEXO PISCINAS FOz DO CAVADO
5.10.1. DESCRICAO GERAL Do EDIFiCIO E DO CENARIO DE INCENDIO

Localizado na Avenida Marginal de Esposende, este complexo desportivo distingue-se por ser 0 maior
e 0 mais desenvolvido da regiéo.

Constituido por piscina exterior de agua salgada, piscina interior aquecida, piscina infantil, solario e
ginasio panoramico, os seus servicos sdo disponibilizados durante todo o ano.

Com uma lotacdo maxima instantanea de 300 pessoas, 0 espaco onde se localiza a piscina interior de
600 m2, ser4 o cenario de incéndio escolhido para a analise do risco de incéndio. Destinada para
momentos de lazer e aprendizagem de natacédo, tem a particularidade de ser dotada de som subaquéatico
e ondulacdo artificial, com o objetivo de simular uma experiéncia no mar.

5.10.2. RESULTADOS

Neste subcapitulo sera realizada a comparacao dos resultados obtidos do método CHICHORRO 3.0 com
os resultados dos métodos anteriores.

E apresentado, no Quadro 5.9, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo Risco de
Incéndio e classificagdo.
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Quadro 5.9 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do Cl referente a UT-I1X

CHICHORRO 2.0

Fator Excel Método - CHICHORRO 3.0
Método Rigoroso

Fator
Parcial

Simplificado

POlcc 1,10 1,10 1,10 1,10
POlee 1,00 1,00 1,00 1,00
POls 1,00 1,00 0,85 0,85
POliconea 0,00 0,00 0,00 0,00
POliconsa 0,00 0,00 0,00 0,00
POlivca 1,00 1,00 0,00 0,00
POlyec 0,00 0,00 0,00 0,00
POlee 1,00 1,00 1,00 1,00
POlga 1,00 1,00 0,00 0,00
PO, 0,00 0,00 0,00 0,00
POlppp 1,00 1,00 1,00 1,00
POlany 1,40 1,40 1,40 1,10
POI 1,06 1,06 1,06 1,01
CPlgp 0,50 0,60 0,70 0,70
CPleie 0,80 0,90 1,00 0,70
CPlewr 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlg 0,68 0,77 0,85 0,75
CPlyrier 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyenr 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyue 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyver 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyvewr 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlywve 0,00 0,00 0,00 0,00
cTl 0,68 0,77 0,85 0,75
DPlgeic 1,00 1,00 0,00 0,00
DPIg 1,00 1,00 0,00 0,00
DPlyper 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlpe 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlogs 1,00 1,00 1,00 1,03
DPI 1,00 1,00 1,00 1,01
ESClep 0,80 0,80 0,80 0,80
ESClsip 0,50 0,50 0,50 0,50
ESClae 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClie 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,05 1,05 1,00 1,00
ESClgia 1,05 1,05 1,00 1,00
ESClepg 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 0,90 0,90 0,88 0,88

RI 0,69 A++ 0,78 A++ 0,85 A++ 0,72 A++

Da andlise do Quadro 5.9 é possivel observar que, apesar de o Rl do método CHICHORRO 3.0 ser bem
menor que o do método rigoroso do CHICHORRO 2.0 (0,13 valores), este manteve a mesma
classificagdo de risco —A++. Esta diminuicdo deveu-se, sobretudo, aos fatores POl e CTI, mais
concretamente os fatores POlariv € CTlc.

O fator POlarmivtem em consideragéo o facto do caso de estudo ser uma utilizagdo tipo “Desportivo e de
Lazer”. No modelo CHICHORRO 2.0, esta UT néo estava contemplada no fator POlariyv. Com 0 novo
método, esta UT j& esta contemplada e assume o valor de 1,10 (ao invés de 1,40). O fator CTI tem em
conta, neste novo modelo, o efeito do fumo na diminuicédo do tempo de evacuacdo, beneficiando, desta
forma, o fator CTlc que assume o valor de 0,75 (ao inves de 1,85). Visto que ambos os fatores POl e
CTI tém um peso consideravel no célculo do RI, estas alteracdes fizeram com que diminuisse 0,13 em
relacdo ao modelo anterior.

Apesar desta significativa alteracdo no valor do RI, ndo foi suficiente para alterar a escala de
classificacdo de Risco de Incéndio.

5.11. CAso DE ESTUDO 10 — MUSEU MARITIMO DE ESPOSENDE
5.11.1. DESCRIGAO GERAL Do EDIFicio E Do CENARIO DE INCENDIO

Numa visita a Esposende, quando esta ainda era considerado um “lugar”, a Rainha D. Amélia viu a
agonia e o sofrimento com que viviam as mulheres dos Pescadores e como sinal de respeito, mandou
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construir o ISN, tendo como objetivo apoiar estas familias que, numa terra tdo pobre, viviam sobretudo
da atividade piscatoria.

Em 2012, a Associagdo Forum Esposendense decidiu, por acdo direta, pegar neste imoével que se
encontrava num estado de acelerada degradacéo e albergar o Museu Maritimo de Esposende, tendo sido
totalmente restaurado.

No 1° piso é possivel encontrar o cenario de incéndio mais relevante para ter em conta no célculo do
Risco de Incéndio. Trata-se de uma area de 112 m2, onde se encontra exposto 0 maior numero de
elementos histéricos do presente museu. Com caixa de escadas enclausurada, dispde da correta
sinalizac&o e respetiva iluminagdo, detecdo automatica, planta de emergéncia e meios de 12 intervencao.

5.11.2. RESULTADOS

Tendo em conta os valores fornecidos por Gongalo Maia na sua dissertacdo [45], foi introduzido os
mesmos descritores no software CHICHORRO 3.0 e feita a comparagdo dos resultados com o0s
resultados dos métodos anteriores.

Assim, é apresentado, no Quadro 5.10, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo
Risco de Incéndio e classificacao.

Quadro 5.10 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do Cl referente & UT-X

CHICHORRO 2.0
Fator

i Fator Excel & CHICHORRO 3.0
Parcial Wil Método Rigoroso

Simplificado

POlcc 1,10 1,10 1,10 1,40
POlige 1,00 1,00 1,00 1,00
POl 1,00 1,00 0,85 0,85
POliconea 0,00 0,00 0,00 0,00
POliconsa 0,00 0,00 0,00 0,00
POlivca 1,00 1,00 0,00 0,00
POl cc 0,00 0,00 0,00 0,00
POlge 1,00 1,00 1,00 1,00
POlen 1,00 1,00 0,00 0,00
POlea 1,00 0,00 0,00 0,00
POlppp 1,00 1,00 1,00 1,00
POlany 1,40 1,40 1,40 1,00
POI 1,06 1,06 1,06 1,04
CPlep 0,70 0,70 0,60 0,70
CPle 1,00 1,20 1,20 0,90
CPlowr 1,00 0,00 1,00 1,00
CPlg, 0,85 0,92 0,87 0,82
CPlyuer 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlynemr 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyue 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyver 0,00 1,09 1,18 1,18
CPlvvenr 0,00 1,00 1,00 1,00
CPlwe 0,00 1,06 1,12 1,12
cTl 0,85 0,97 0,95 0,92
DPlgeic 1,00 1,00 0,80 1,30
DPIg 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlypce 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlpe 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlogs 1,00 1,00 1,00 1,03
DPI 1,00 1,00 0,96 1,07
ESClgp 0,80 0,80 0,80 0,80
ESClsip 0,50 0,50 0,50 0,50
ESClae 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClye 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,05 1,05 0,90 0,90
ESClgia 1,05 1,05 0,90 0,90
ESClcps 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 0,90 0,90 0,85 0,85

RI 0,86 A++ 0,98 A 0,91 A+ 0,92 A+
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Da anélise do Quadro 5.10 € possivel perceber que o RI apenas sofreu uma ligeira alteracdo de 0,01
valores em comparacdo com o modelo anterior.

No entanto, ha que notar que os valores parciais sdo significativamente diferentes entre modelos. O fator
POI e CTI pouco diminuiram, o fator DPl aumentou 0,11 e o fator ESCI manteve-se igual. No entanto,
visto que o peso do fator DPI é de apenas 1/6 no calculo do RI, este aumento significativo ndo foi
suficiente de forma a impactar o resultado final do Risco de Incéndio. Dito isto, a classificacdo mante-
se a mesma —A+.

5.12. CAso DE EsTuDO 11 — BIBLIOTECA DA FEUP
5.12.1. DEscRICAO GERAL Do EDIFicio E Do CENARIO DE INCENDIO

O edificio em estudo diz respeito a utilizagdo-tipo “Bibliotecas e Arquivos” e ¢ constituido por 8 pisos
de altura. Possui 5 pisos reservados para a consulta de documentos de diferentes tematicas, nos quais é
permitido o livre acesso aos alunos da Universidade, possuindo também um Bar no piso enterrado
(embora também plano de referéncia atendendo a sua acessibilidade por uma fachada) e varios gabinetes
e salas de estudo, no 6° andar, que podem ser utilizados com reserva prévia pelos estudantes, sendo que
este Gltimo piso foi o considerado para o Cenario de Incéndio.

5.12.2. RESULTADOS

Quadro 5.11 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do Cl referente a UT-XI

CHICHORRO 2.0

Fator Excel Método - CHICHORRO 3.0
Método Rigoroso

Fator
Parcial

Simplificado

POlcc 1,10 1,10 1,10 1,10
POliee 1,00 1,00 1,00 1,00
POls 1,00 1,00 1,00 1,00
POliconea 0,00 0,00 0,00 0,00
POliconsa 0,00 0,00 0,00 0,00
POlivca 1,00 1,00 0,00 0,00
POlyec 0,00 0,00 0,00 0,00
POlee 1,00 1,00 1,00 1,00
POlga 1,00 1,00 0,00 0,00
PO, 0,00 0,00 0,00 0,00
POlppp 1,00 1,00 1,00 1,00
POlany 1,40 1,40 1,40 1,40
POI 1,06 1,06 1,08 1,08
CPleip 0,50 0,50 0,50 0,50
CPleie 0,70 0,80 0,80 0,80
CPlewr 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlg 0,65 0,68 0,68 0,68
CPlyrier 0,00 0,94 0,94 0,94
CPlyhenr 0,00 1,00 1,00 1,00
CPlye 0,00 0,96 0,96 0,96
CPlyver 1,10 1,18 1,18 1,06
CPlyvewr 1,00 1,00 1,00 1,00
CPlywve 1,12 1,12 1,12 1,04
cTl 0,80 0,80 0,80 0,79
DPlgeic 1,00 1,00 1,20 1,00
DPIg 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlyper 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlpe 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlogs 1,00 1,00 1,00 1,03
DPI 1,00 1,00 1,04 1,01
ESClep 0,80 0,80 0,80 0,80
ESClsip 0,50 0,50 0,50 0,60
ESClae 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClie 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,05 1,05 0,90 0,90
ESClgia 1,05 1,05 0,90 0,90
ESClepg 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCI 0,90 0,90 0,85 0,87

RI 0,81 A++ 0,81 A++ 0,82 A++ 0,80 A++

155



Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

Nesta seccdo seré realizada a comparacdo dos resultados obtidos do método CHICHORRO 3.0 com 0s
resultados dos métodos anteriores.

E apresentado, no Quadro 5.11, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo Risco de
Incéndio e classificagdo.

Da analise do Quadro 5.11 é possivel perceber que o RI apenas sofreu uma ligeira diminui¢do de 0,02
valores em comparagdo com o modelo anterior.

Todos os fatores parciais sofreram pequenas ou henhumas alteracdes entre os dois modelos em anélise.
Neste caso em particular, as diversas alteracdes ao modelo CHICHORRO 2.0, descritas nesta
dissertagdo, ndo fizeram com que houvesse uma significativa alteracdo no resultado do Risco de
Incéndio. Assim, a classificacdo ndo sofreu alteragdes e permaneceu na categoria A++.

5.13. CAsSO DE ESTUDO 12 — ARMAZEM INDUSTRIAL NO MONTIJO
5.13.1. DESCRICAO GERAL Do EDIFiCIO E DO CENARIO DE INCENDIO

Atualmente para venda, a edificacdo em estudo consiste num armazém para atividade industrial com 2
gabinetes e instalagdes sanitérias, que carece de todos o0s equipamentos e sinalizacdo de Seguranca
Contra Incéndio.

Situado na zona industrial do Montijo, adjacente a fabrica de revestimentos de cortica “Corkrolo”, o
terreno tem uma area total de 4088,5 m2, sendo a &rea coberta, correspondente ao caso de estudo, de
2604 m2,

5.13.2. RESULTADOS

Tendo em conta os valores fornecidos por Gongalo Maia na sua dissertagdo [45], foi introduzido o0s
mesmos descritores no software CHICHORRO 3.0 e feita a comparagdo dos resultados com o0s
resultados dos métodos anteriores.

Assim, é apresentado, no Quadro 5.12, uma tabela com os resultados de cada fator parcial e respetivo
Risco de Incéndio e classificacao.

Neste caso, a diferenca entre os modelos é de tal forma acentuada que a escala de classificacdo de Risco
de Incéndio melhorou 6 classificacBes — passou da classificagdo D a B+. Houve uma diminui¢do do RI
de 0,49 valores, passando do valor 1,50 a 1,01.

Esta diminuicdo deveu-se, sobretudo, ao fator CTI, mais concretamente o fator CTlc,. O fator CTI tem
em conta, neste novo modelo, o efeito retardador do fumo que, neste caso em especifico, beneficiou o
tempo de evacuagéo de forma a reduzir o fator CTlc, de 1,20 para 0,80. Visto que o fator CTI tem um
peso consideravel no calculo do RI, este fez com que aumentasse quase 0,50 em relacdo ao modelo
anterior.

Esta alteracdo é muito significativa uma vez que alterou a escala de classificacdo de Risco de Incéndio,
assumindo a classificacdo B+ (anterior D). Este é outro exemplo do impacto que as alteracGes efetuadas
no método CHICHORRO 3.0 tiveram no resultado do fator CTIl. Aqui, 0o tempo de evacuacéo foi
beneficiado por nédo ser afetado pelo fumo, o que fez melhorar muito o fator CT1 e, consequentemente,
0 Risco de Incéndio.
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Quadro 5.12 — Resultado dos fatores parciais e globais do Risco de Incéndio do ClI referente a UT-XII

CHICHORRO 2.0
Fator

. Fator Excel & CHICHORRO 3.0
Parcial Retodc Método Rigoroso

Simplificado

POlcc 1,40 1,40 1,10 1,10
POlee 1,10 1,10 1,00 1,00
POljs 0,00 0,00 0,00 0,00
POliconra 0,00 0,00 0,00 0,00
POliconsa 0,00 0,00 0,00 0,00
POlivca 0,00 0,00 0,00 0,00
POlysc 1,10 1,10 0,00 0,00
POlee 1,00 1,00 1,00 1,00
POlgs 1,10 1,10 1,00 1,00
POlga 0,00 0,00 0,00 0,00
POlppp 1,20 1,20 1,40 1,40
POlany 1,40 1,40 1,40 1,40

POI 1,19 1,19 1,15 1,15
CPleip 0,60 0,50 1,00 0,60
CPleie 1,20 0,80 1,60 1,00
CPlewr 1,05 1,05 1,00 1,00

CPlg, 0,88 0,69 1,20 0,80
CPlyuer 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyremr 0,00 0,00 0,00 0,00

CPlyue 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyyer 0,00 0,00 0,00 0,00
CPlyvemr 0,00 0,00 0,00 0,00

CPlywe 0,00 0,00 0,00 0,00

cTl 0,88 0,69 1,20 0,80
DPlgeic 1,30 1,30 0,00 0,00
DPIg 1,40 1,40 1,00 1,00
DPlyoer 1,00 1,00 1,00 1,00
DPlpe 1,10 1,10 1,00 1,00
DPlogs 1,10 1,10 1,20 1,20

DPI 1,18 1,18 1,05 1,05
ESClgp 1,20 1,20 1,20 1,20
ESClgp 0,60 0,00 0,00 1,30
ESClae 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClye 1,00 1,00 1,00 1,00
ESClexr 1,10 1,10 1,20 1,20
ESClria 0,00 0,00 1,20 1,20
ESClces 0,00 0,00 0,00 0,00

ESCI 0,98 1,08 1,12 1,15

RI 1,12 B- 0,92 A+ 1,50 D 1,01 B+

5.14. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste subcapitulo serdo tecidas algumas conclusdes e considerages finais acerca dos resultados obtidos
nos 12 casos-tipo em analise no que toca & comparagdo entre 0 método atual, CHICHORRO 3.0, e os
métodos anteriores a esta dissertacao.

Para melhor perceber os impactos que as alterac6es efetuadas no modelo atual tiveram, foi realizado um
quadro comparativo de todos os métodos para cada utilizagdo-tipo e respetivo desvio — Quadro 5.13.

Quadro 5.13 — Comparagéo entre os varios métodos para cada utilizagdo-tipo

Risco Fie CHICHORRO 2.0 CHEHEEES
uT Caso de Estudo Inc_étlho Excel Método Método 3.0 DESVIO*
Aceitavel Simplificado Rigoroso
| Habitacdo 1.25 153 E 1.80 F 139D 147D + 0,08 +5,44%
1 Parques de Estacionamento 1.05 0.95 A+ 0.97 0.87 A++ 0.83 A++ -0,04 -4,82%
11 Escritério 1.15 0.93 A+ 0.71 A++ 0.64 A++ 0.66 A++ + 0,02 + 3,03 %
v Bloco B FEUP 1.05 0.91 A+ 0.86 A++ 0.91 A+ 0.81 A++ -0,10 -12,35%
\Y Hospital 1.25 0.85 A++ 0.83 A++ 0.86 A++ 0.80 A++ - 0,06 - 7,50 %
VI Auditério 1.05 0.93 A+ 0.93 A+ 1.00 124 C +0,24 +19,40%
Vi Hotel 1.25 0.93 A+ 0.88 A++ 0.84 A++ 0.89 A++ + 0,05 +5,62 %
VI Espago Comercial 1.05 0.88 A++ 0.76 A++ 0.87 A++ 0.80 A++ -0,07 -8,75%
IX Complexo Desportivo 1.05 0.69 A++ 0.78 A++ 0.85 A++ 0.72 A++ -0,13 -18,06%
X Museu 1.25 0.86 A++ 0.98 0.91 A+ 0.82 A++ -0,09 -10,98 %
Xl Biblioteca 1.05 0.81 A++ 0.81 A++ 0.82 A++ 0.80 A++ -0,02 -2,50 %
X1 Armazém Industrial 1.05 1.12 0.92 A+ 1.50 D 1.01 -049 -4851%

* Desvio entre 0 método CHICHORRO 3.0 e o método Rigoroso do CHICHORRO 2.0

157



Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

Da anélise do Quadro 5.13 é possivel perceber que em todos 0s casos-tipo, exceto UT IV, VI, X e XIl,
as alteracdes nos resultados do RI ndo foram suficientes para a classificacdo de Risco de Incéndio se
alterar. Desta forma 67% dos casos-tipo ndo sofreram alteragfes no que diz respeito a classificagdo de
Risco de Incéndio.

Nos casos-tipo das UT VI e X, houve uma ligeira alteragdo no RI que fez com se alterasse em 1 categoria
a classificacdo de RI. Na UT VI (Auditdrio), houve uma reducéo de 0,10 (- 12,35 %) no RI, o que fez
alterar da categoria A+ para A++, e no caso da UT X (Museu), houve uma reducéo de 0,09 (- 10,98 %)
no RI, o que fez alterar da categoria A+ para a categoria A++.

Nos casos-tipo das UT 1V e XII, “Escolares” e “Industriais, Oficinas e Armazéns”, respetivamente, as
alteragdes nos resultados do RI foram acentuadas ao ponto de alterar massivamente a categoria de RI.
No caso da UT 1V, “Bloco B da FEUP”, as alteragdes realizadas fizeram com que o RI piorasse em
relacdo ao método anterior (CHICHORRO 2.0) ao ponto de o valor passar de 1,00 (A) para 1,23 (C),
correspondendo a uma percentagem de + 18,70 %. Em relagdo a UT XII, “Armazém Industrial do
Montijo”, a classificagdo do Risco de Incéndio melhorou em 6 categorias, passando da classificagdo D
(1,50) para a classificagdo B+ (1,01), correspondendo a uma percentagem de — 48,51 %; neste caso,
note-se que o novo valor de classificagdo de risco se situa entre os valores resultantes do método
simplificado e do método rigoroso do modelo CHICHORRO 2.0.

Ha que ressaltar, também, que no caso-tipo da UT 1X, o Risco de Incéndio do método CHICHORRO
3.0, em relacéo ao método CHICHORRO 2.0, sofreu uma diminuigo de 18,06% (-0,13). No entanto,
em termos de classificacdo de RI e visto que este j& se encontrava na melhor classificagdo — A++, esta
permaneceu com a mesma categoria de RI.

Em suma, as maiores alteraces deveram-se ao fator parcial CTI por este ter em conta, no novo método,
os efeitos nocivos do fumo no que toca a evacuagdo dos ocupantes, quer no cenario de incéndio, quer
nas vias de evacuacdo (horizontais e verticais). As alteracdes efetuadas no modelo podem tanto
beneficiar o RI final, isto é, reduzir o seu valor, caso o fumo ndo afete a evacuagdo, como prejudicar,
isto €, aumentar o valor do RI, caso o fumo seja um fator preponderante e malicioso na evacuacgao dos
utilizadores dos edificios.

158



Melhoria e Implementacé&o do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliagdo de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacéo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

6

CASO DE ESTUDO:

APLICACAO DO METODO CHICHORRO 2.0
A TRES ZONAS DO CENTRO HISTORICO
DE PONTA DELGADA, ACORES

6.1. INTRODUCAO

Neste capitulo seréa efetuada a aplicagdo do Método CHICHORRO 2.0 a trés zonas distintas contidas na
zona historica de Ponta Delgada, na ilha de S&o Miguel, Regido Autdnoma dos Agores.

Visto que a aplicacdo do Método CHICHORRO 3.0, método proposto nesta dissertacdo, ndo contempla
a introducéo simplificada de dados referente aos edificios, sera utilizado o método anterior na sua verséo
completa para a aplicacdo do método de Risco de Incéndio.

Assim sendo, a analise serd efetuada a trés zonas na cidade de Ponta Delgada, num total de 142 edificios,
de diferentes estados de conservacédo e de utilizagdes-tipo. Algumas das caracteristicas dos edificios,
nomeadamente a utilizacdo-tipo, o ano de construcdo e distancia dos hidrantes, foram retiradas da
dissertacéo de Jodo Pedro Cabral intitulada de “Analise Urbana da Cidade de Ponta Delgada” [46], do
Programa ‘REVIVA’ de Ponta Delgada [47] e do Relatorio 2: Delimitagdo das Areas de Reabilitagio
Urbana [48].

6.2. CENTRO HISTORICO DE PONTA DELGADA

A cidade de Ponta Delgada comecgou por ser povoada em 1444, apds a descoberta da ilha de S. Miguel
na primeira metade do século XV. Ponta Delgada nasceu no lugar conhecido como ‘Ponta de Santa
Clara’ com pequenas povoagdes de pescadores. Rapidamente Ponta Delgada cresce em dimensdo e
importancia devido a fertilidade dos solos, as diversas producGes agricolas e as caracteristicas do seu
porto. Foi elevada a vila em 1499 e a sua favoravel localizagdo geogréfica e as boas condigdes do seu
porto permitiram o escoamento dos produtos agricolas produzidos na regido, conduzindo a uma nova
era de prosperidade e crescimento urbano. Em 1546 alcanga o estatuto de cidade devido a um violento
sismo em 1522 na, entdo, atual capital da ilha, Vila Franca do Campo, o que contribuiu para o reforgo
da sua ja significativa importancia estratégica.

No século XX foram construidos edificios iconicos como o Coliseu Micaelense. a cidade ganha uma
avenida marginal e novas areas de expansdo. Nos anos 50, a cidade sofre uma profunda reestruturacdo
urbana, assistindo-se a um crescimento urbano em mancha, ao surgimento de novos bairros residenciais
e de novos equipamentos como o Aeroporto Jodo Paulo 11 (1969).
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Nos ultimos anos tem-se vindo a registar um aumento significativo do turismo nos Acores apds a
nomeacao do arquipélago em diversos prémios de turismo como:

e Umdos ‘Melhores Destinos de Verdo’ pela National Geographic Traveler (2011) [49];
e O ‘Local mais Belo do Mundo’ pela revista National Geographic Traveler (2016) [50];
e As ‘Paisagens mais Bonitas da Europa’ segundo a European Best Destination [51];

e Acores entre 0s ‘10 Destinos Mais Sustentaveis do Mundo’ e o ‘Melhor Destino do Atlantico’
pela Green Destinations (2018) [52];

e Acores como ‘Destino Quality Coast de Platina’ do Mundo [53].

Devido a esta crescente importancia do turismo na regido, tem-se verificado uma aposta na dinamizagéo
do centro historico, nomeadamente no aparecimento de novos hotéis, da reabilitagdo urbana e na
valorizagdo do patrimoénio cultural. Através do turismo de mar, de natureza, de gastronomia e de
aventura, os Agores, nomeadamente a cidade de Ponta Delgada, tornaram-se num centro bastante
atrativo no que toca a investimento imobiliario nacional e estrangeiro. No entanto, grande parte da
cidade esta contemplada com edificios que ndo sofreram qualquer modificacdo desde a sua concecao.

Com o passar dos anos, os regulamentos legislativos relativos a atividade da constru¢do sdao mais
exigentes e o mercado da construcdo e imobiliario ndo tem conseguido dar resposta atempada a tais
exigéncias. Assim, é importante ficar a conhecer qual a situacéo da cidade de Ponta Delgada no que toca
a um dos grandes dominios da engenharia civil: a Seguranca Contra Incéndio.

6.3. INSPECAO DO EDIFICIO

llustra-se, na Figura 6.1, o processo de calculo do valor do Risco de Incéndio recorrendo aos casos-tipo
e posterior Classificagdo de Risco de Incéndio através dos oito pardmetros obtidos na inspecao prévia.
As proximas secgdes descrevem, com detalhe, os pardametros e processos utilizados.

Idade do Edificio

Utilizagdo
do Edificio

Altura

Estado de
Conservacdo

Distancia aos
Hidrantes

o [

Risco de |
Incéndio

Inspegdo
do edificio

> Acesso Casos-Tipo Classificacdo

[

?l
I
=

Area
Efetivo
Pé-Direito

Dispositivos

B

Fig. 6.1 — Esquema do método de célculo para o Risco de Incéndio e respetiva classificacao, adaptado [29]
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Tal como se observa na Figura 6.1, na inspecdo dos edificios hd que fazer a interpretacdo para cada
edificio dos seguintes fatores:

e Ano de construcdo: Este dado tem influéncia no valor maximo de Risco de Incéndio Aceitavel
pois este valor varia conforme o 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 5.1.

Quadro 5.1 — Valor maximo aceitavel do Risco de Incéndio

Ano de Construcao ou reabilitacdo  Valor maximo do Risco de

do edificio a intervir Incéndio 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 Conservacao: De modo a entender e determinar o Risco de Incéndio nestas areas, 0
estado de conservacdo 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 conservacédo aquele que nas suas fachadas
necessita somente de pequenas intervenc@es a nivel de correcdo de pequenas fissuras ou
corre¢do nos seus azulejos/tijoleiras, assim como pequenos arranjos estéticos. Sdo ainda
edificios que, de momento, ndo necessitam de intervenc¢des profundas ao nivel de seguranca,
de pessoas e bens. Embora caracterizados anteriormente com fachadas em granito, ja
levaram intervengdes 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 fissuracdes acentuadas, patologias a nivel de patamares de varandas, beirais
e cornijas. Para além disso, necessitam de intervengdes 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 infiltracdes 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 répida intervencgdo
nestas anomalias, pGe-se em causa, por um lado, a sua estabilidade a curto e médio prazo;
por outro como nestes edificios ha uma grande infiltracdo de humidade, estdo igualmente
em causa as madeiras, 0s tetos e as escadarias no seu interior, colocando em risco a
habitabilidade destas fracGes;
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o Devoluto: Sdo edificios que na generalidade estdo em muito mau estado de conservacao,
sem ocupacao humana, ameacando ruina; muitos deles ja ndo tém cobertura, as fachadas
ameacam ruir, pelo que pdem em causa a seguranga do bairro. Sdo edificios que
urgentemente devem ser demolidos ou intervencionados de modo a minimizar esta situagédo
de risco.

e Utilizacdo-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 utiliza¢es-tipo:

e 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 ocupacéo por essa utilizagdo-tipo.

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

e Efetivo: E 0 nimero méaximo estimado de pessoas que pode ocupar em simultaneo um dado
espaco de um edificio ou recinto.

e Distancia aos Hidrantes: O regulamento limita a distancia das saidas de evacuacdo do
edificado ao hidrante mais préximo.

e Acesso: A acessibilidade a veiculos de socorro, nomeadamente bombeiros, foi subdividido em
trés subcategorias: Acesso Possivel, Sem Acesso, Acesso ao Veiculo Ligeiro de Combate a
Incéndio (VLCI).

e Sinalizacdo: Este descritor inclui a Sinalizacdo (horizontal e vertical), a iluminacéo, a
extingdo e a detecdo interna:

o Sinalizacdo e lluminacao: este descritor traduz a existéncia ou ndo de sinalizacéo e
iluminacéo de emergéncia no cenéario de incéndio. A sua existéncia traduz-se no valor
da velocidade com que a evacuagdo dos locais € realizada e, consequentemente, no
tempo de evacuacéo;

o Detecao: este descritor traduz a existéncia ou ndo de sistema de detecdo automatica no
cenario de incéndio. Em caso de existéncia, este pode ser termovelocimétrico ou 6tico. A
cada um deles esta associado o respetivo tempo de detecéo.

o Extingdo automatica: este descritor traduz a existéncia ou ndo de sistema de extin¢ao
automatica no cenario de incéndio. O objetivo da atuagdo dos sprinklers ndo passa por
extinguir o incéndio, mas sim proceder ao seu controlo, reduzindo a poténcia calorifica
libertada;

6.4. ZONAS EM ANALISE
6.4.1. INTRODUGAO

Foram consideradas trés zonas distintas pertencentes ao Centro Histérico de Ponta Delgada para a
andlise do risco de incéndio dos edificios. Estas trés zonas foram escolhidas com o intuito de representar
o maior nimero de edificios de diferentes utilizacdes-tipo de forma a abarcar a generalidade dos
edificios do Centro Histérico de Ponta Delgada. Cada uma das zonas tem uma maior nimero de certas
utilizages-tipo distintos entre as zonas e com edificios construidos em diferentes épocas.
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Cada uma das trés zonas séo descritas a seguir:

Zona 1: Zona delimitada pela rua Jodo Francisco Cabral, rua de Lisboa, avenida Roberto Ivens
e pela Estrada Nacional EN1-1A. Perfaz um total de 46260 m? de superficie total e consiste num
total de 29 edificios maioritariamente habitacionais e alguns edificios escolares, desportivos e
de lazer, hospitais e lares de idosos, espetaculos e reunides publicas, comerciais e industriais;

Zona 2: Zona delimitada pela rua Marqués da Praia e Monfort, rua Machado dos Santos, rua
conselheiro Dr. Luis Bettencourt Medeiros e Camara, rua do Melo, rua Manuel da Ponte e pelo
largo do Correio Acoreano. Perfaz um total de 22355 m? de superficie total e consiste num total
de 57 edificios maioritariamente comerciais, restauragdo e administrativos e alguns edificios
habitacionais, escolares, espetaculos e reunides publicas, museus e industriais;

Zona 3: Zona delimitada pela rua do Dr. Guilherme Pogas, rua D’Agua, rua Machado dos
Santos, rua de S&o Jodo e pela rua Jodo Moreira. Perfaz um total de 27200 m? de superficie total
e consiste num total de 56 edificios maioritariamente habitacionais e administrativos e alguns
edificios de restauracdo, comerciais, museus, hospitais e espetaculos e reunides publicas.

A localizag&o dessas trés zonas € mostrada no mapa da Figura 6.2.

Fig. 6.2 — Localizacdo das zonas em analise em Ponta Delgada [Google Earth — acedido a 15 de junho de 2018]
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Para a realizacdo da analise de risco foi necessario fazer um levantamento de campo de alguns
descritores necessarios para o método simplificado do método CHICHORRO 2.0 como, por exemplo, o
estado de conservacéo, a utilizagdo-tipo, a altura ou os hidrantes locais. Os dados coletados in loco foram
transpostos para uma folha de céalculo Excel de forma a facilitar o processamento dos dados.

O processamento de dados consistiu na introducdo dos descritores reunidos no executavel criado por
Ferreira [3] e nos resultados que dai advém. O programa foi executado para cada edificio
individualmente, com os dados de entrada respetivos, e os resultados, nomeadamente o Risco de
Incéndio Aceitavel, o Risco de Incéndio de cada edificio, a classificagdo de Risco de Incéndio e todos
os valores de Risco de Incéndio apds cada uma das intervencgdes existentes, foram transpostos para uma
folha de calculo Excel.

Todos estes dados recolhidos do executavel, para cada um dos edificios das trés zonas, foram
processados e transpostos graficamente através da representagdo de cores correspondentes a cada
classificagdo de risco num mapa. Para isso foi utilizado o software AutoCAD da AutoDesk e os ficheiros
contendo a planificagdo do centro historico da cidade de Ponta delgada, em formato .dwg, gentilmente
fornecidos pelo Arg. Sérgio Luis.

Por fim foram criados graficos de barras e circulares de forma a melhor representar os resultados obtidos
de cada uma das zonas no que toca a classificagéo do Risco de Incéndio dos edificios, respetivos estados
de conservacao, distancia dos hidrantes, acessos e utilizagéo-tipo.

Para além disso foi criado um gréfico de barras contendo, no eixo das ordenadas, a classificacdo de RI
e, No eixo das abcissas, cada um dos edificios de cada zona individualmente e com representacéo do
conjunto de intervencdes sofridas, do seu custo/m? e do custo total de investimento por edificio. Estes
graficos estardo expostos, em melhor detalhe, no Anexo D.

6.4.2. ANALISE DA ZONA 1

Como referido anteriormente, sera realizado o estudo da analise de risco de incéndio dos 29 edificios
constituintes da Zona 1. Na Figura 6.3 é mostrado o mapa, em maior detalhe, da Zona 1.

ZONA 1

1 Industna - XI

1 Coliseu - V1

1lgeja-Vi

1 Unidade de Saude - V'

1 Banco - lll

Restaurago e Bares Noturmos - VIl

Fig. 6.3 — Mapa da Zona 1 [Google Earth]
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A descrigdo detalhada de todos os edificios da Zona 1 e respetivos resultados é disponibilizado no Anexo
B. O Quadro 6.1 representa uma amostra do Anexo B.

Quadro 6.1 — Extrato da folha de céalculo referente a Zona 1

ZO0NA1
A Estadode  Dista A Area d Andar  Pé RI RG-S R ORI
D Edificio " UT Condicionante Altura (m) SECLCE - DISEhE ety A o Mtk BE " RI Escala nterv
Construgio Conservagio Hidrantes Bombeiros  Fogo Cl Direito | Aceitével Conom v v |mterv Escala
1 santa Casa da <195y V- HospitaiseLares 12 Médio s30m A0 g0 750 2o 5 1,25 1,59 E |1s50 146 134 126 1,23 117|123 C
Misericordia de Idosos Possivel
VI- Espetaculos e Acesso
Igreja 30 José 30 e 4 78 073 071 -
2 greja Sao José L Aol 1 Bom s30m  Jee 1300 150 3 125 092 A+ |078 073 on A+
X - Desportivos e d A
3 WC Publico >2008 esportivos e de 3 Bom >30m €0 110 7 RC 3 1,00 1,19 C+ |os80 o068 o066 - 080 A++
Lazer Possivel
‘Associagao Musical - VI~ Espetacul A
A ssociagio Musica <1951 spetdculos 4 B >30m €50 490 g0 RC 4 1,25 0,98 A |077 068 066 - A
Coral Reunides Piblicas Possivel
A: iaga RRISCA - - itai:
5 | Associasdo ARRISC <1951 V- Hospitaise Lares 3 Médo  >30m A% 310 a0 RC 3 125 172 F |u62 157 145 136 132 127|127 C-
Toxicodependentes de Idosos Possivel
. . Acesso
6 Melo Abreu 19511967 Xil- Indiistria 9 Médio om0 0 1 s 1,20 086  A++ |076 068 064 - A++
7 Coliseu + Bar 10912008 V! Espetéculose 10 Bom <som A% 000 1600 2 5 1,05 1,01 B+ |092 081 072 - B+
Reunides Piblicas Possivel
L i ) Acessoa
8 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 4 Medo  <3om AU 25 8 RC 4 1,25 146 D |[132 111 082 079 076 o068 | 111 B-
o . . Acessoa
9 Habitagdo <1951 1 Habitagio 4 Medo  <som "R 20 6 RC 4 1,25 146 D |[132 111 082 079 07 ogs | 111 B-
] VilI - Comerciais e . Acessoa
10 Mercearia <1951 3 Médio  <30m s 10 RC 3 1,25 1,88 F |06 o8 073 - 106 B
Gares de Transporte vicl

Nos cabecalhos a cor amarela sdo mostrados, para

intervencdo. Estes conjuntos sdo descritos a seguir:

e Conjunto de Intervencao | (12 €/m?):

o Medidas Ativas:
= Extintores;
= Sinalizagdo nas zonas comuns;
= [luminag&o nas zonas comuns;
OGS - Plano de prevencéo + formacao.

e Conjunto de Intervencdo Il (25 €/m?):

o Medidas Ativas:
= Extintores;
= Sinalizagdo nas zonas comuns;
= [luminag&o nas zonas comuns;
= Detecdo dentro das fragdes com media fiabilidade;
= OGS - Plano de prevencao + formacao.

o Medidas Passivas:

= Revisdo da instalacdo de confecéo e conservagédo de alimentos.

e Conjunto de Intervencdo 11 (69 €/m?):

o Medidas Ativas:
= Extintores;
= Sinalizagéo nas zonas comuns;
= [luminag&o nas zonas comuns;
= Detecdo dentro das fracGes com grande fiabilidade;
= Detecéo nas zonas comuns;
= OGS - Plano de prevencao + formacao;
= Controlo de Fumo.

cada conjunto de intervencdo, qual o Rl ap6s
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o Medidas Passivas:

Pinturas e acabamentos nas VHE e VVE;

Revisdo da instalacdo de gas;

Revisdo da instalacdo de AVAC;

Revisdo pequena da instalacdo de aquecimento;

Revisdo da instalacdo de confecdo e conservacao de alimentos.

Conjunto de Intervencédo IV (134 €/m?):

o Medidas Ativas:

Extintores;

Sinalizacdo nas zonas comuns;

Iluminacdo nas zonas comuns;

Detecdo dentro das fragcGes com grande fiabilidade;
Detecdo nas zonas comuns;

OGS — Plano de prevencéo + formacéo;

Controlo de Fumo;

Hidrantes exteriores < 30 m.

o Medidas Passivas:

Pinturas e acabamentos nas VHE e VVE;

Revisdo da instalacédo de gas;

Revisdo da instalacdo de AVAC;

Revisdo pequena da instalacdo de aquecimento;

Revisdo da instalagdo de confecdo e conservacao de alimentos;
Compartimentacdo — Portas corta-fogo no ClI.

Conjunto de Intervencdo V (216 €/m?):

o Medidas Ativas:

Extintores;

Sinaliza¢do nas zonas comuns;

Iluminacdo nas zonas comuns;

Detec¢do dentro das fragGes com grande fiabilidade;
Detecdo nas zonas comuns;

OGS — Plano de prevencéo + formacéo;

Controlo de Fumo;

Rede de intervencdo armada;

Hidrantes exteriores < 30 m.

o Medidas Passivas:

Pinturas e acabamentos nas VHE e VVE;

Revisdo da instalacdo de gas;

Revisdo da instalagdo de AVAC;

Revisdo pequena da instalacdo de aquecimento;

Reviséo da instalacdo de confecdo e conservacdo de alimentos;
Compartimentacdo — Portas corta-fogo no Cl;

Protecdo da cobertura e parede de empena para edificios vizinhos;
Instalacdo ou reparacdo de escadas de salvacéo.
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e Conjunto de Intervencdo VI (283 €/m?):

o Medidas Ativas:
= Extintores;
= Sinalizagdo nas zonas comuns;
= lluminacdo nas zonas comuns;
= Detecdo dentro das fragcGes com grande fiabilidade;
= Detecdo nas zonas comuns;
= OGS - Plano de prevencao + formacao;
= Controlo de Fumo;
= Rede de intervencao armada;
= Hidrantes exteriores < 30 m;
= OGS - Plano de emergéncia + simulacro.

o Medidas Passivas:
= Pinturas e acabamentos nas VHE e VVE;
= Revisdo da instalacéo de gés;
= Revisdo da instalacdo de AVAC,;
= Revisdo pequena da instalagdo de aquecimento;
= Revisdo grande da instalagdo de aquecimento — central térmica;
= Revisdo da instalacdo de confegéo e conservacdo de alimentos;
= Compartimentacdo — Portas corta-fogo no Cl;
= Protegdo da cobertura e parede de empena para edificios vizinhos;
= Compartimentacdo — Enclausuramento das caixas de escadas;
= Selagem de ductos piso a piso;
= Compartimentacdo — Reag&o ao fogo das lajes;
= |nstalacdo ou reparacdo de escadas de salvacao.

Os custos associados a cada um dos conjuntos de intervenc¢des advém do estudo realizado por Ricardo
Ferreira no capitulo 3.9.3. na sua dissertacao intitulada “Desenvolvimento e Implementa¢cdo Numérica
do Modelo CHICHORRO de Avaliagdo de Risco de Incéndio de Edificios” [3].

Estes conjuntos podem alterar dependendo da utilizagdo-tipo do edificio. Os descritos acima sdo
referentes a utilizacdo-tipo “Habitagdo”. No entanto, entre utilizagdes tipo, as alteragdes ndo sdo
significativas, mantendo os mesmos principios de atuacéo.

Para a escolha, para cada edificio, do conjunto de intervencdes a utilizar, teve-se como critério o
primeiro conjunto, pela respetiva ordem, em que o RI apds a intervencdo fosse imediatamente abaixo
do Risco de Incéndio Aceitavel.

De forma a tornar fécil a leitura do estado de conservacéo, da distancia aos hidrantes e do tipo de acesso
de cada edificio, foi realizado um mapa contendo, através de cores e simbolos, estes indicadores. O
mapa é mostrado na Figura 6.4. Apds a anélise dos dados e a obtengdo dos resultados, foi efetuado o
mapa de cores correspondente as classificacbes de Risco de Incéndio antes e ap0s as intervengdes. Ha
que ressaltar que a escolha do tipo de intervencdo a aplicar prende-se com o facto de esta ser a
intervencdo que altera o Rl para o Risco de Incéndio Aceitavel de cada edificio. O mapa da Zona 1 com
a escala de classificacdo do RI antes e apés as intervengdes é presentado na Figura 6.5.

Tanto 0s mapas da Figura 6.4 como os da Figura 6.5 também estéo representados no Anexo C.
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Fig. 6.4 — Mapa com o estado de conservacgéo, dist

(a direita)

Fig. 6.5 — Mapa contendo a escala de classificagdo de Rl da Zona 1, antes das intervengdes (a esquerda) e apos
as intervengbes
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E facil constatar uma enorme melhoria no Risco de Incéndio da Zona 1 através da implementacéo de
cada conjunto correspondente a cada edificio. O conjunto de intervengbes utilizado em cada edificio
esta representado na Figura 6.7.

Na Figura 6.6, a esquerda, ilustra-se um grafico contendo o nimero de edificios da Zona 1 inserido em
cada uma das classificacbes de RI, no estado atual. Na mesma figura, a direita, ilustra-se um gréfico
contendo o nimero de edificios da Zona 1 inserido em cada uma das classificacGes de RI apds as
respetivas intervengdes realizadas. Apenas 4 edificios de um total de 24 nédo foi necessario qualquer tipo
de intervencdo por estes ja se encontrarem com Risco de Incéndio menor que o Risco de Incéndio
Aceitavel.

Classificagao Rl dos Edificios da Zona 1 - Antes de Intervengdes Classificacéo Rl dos Edificios da Zona 1 - Depois de Intervencdes
1 12
11

104 10

®

Namero de Edificios
o

Numero de Edificios
o

1 1 1 1 1

N T T e 0
0- T u T T T T

A++ A+ A B+ B B C C C D E F
Classificagao de Risco de Incéndio Classificacdo de Risco de Incéndio

Fig. 6.6 — Gréfico representativo do n° de edificios da Zona 1 por classificacdo de RI antes (esquerda) e apos
(direita) as intervengdes

A Figura 6.7 representa cada edificio da Zona 1, de forma discriminada, com o respetivo conjunto de
intervencdes utilizado, o custo desse conjunto por m?, o custo total de intervencdo e as classificagGes de
Risco de Incéndio, antes e apds intervencoes.
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Fig. 6.7 — Gréfico com a classificagdo de Rl antes e apés cada intervencéo, por edificio, e respetiva conjunto de
intervencdes utilizado, custo por m? de intervencgao e custo total de intervencéo em cada edificio da Zona 1

A Figura 6.7 é, também, representada no Anexo D de forma a possibilitar, ao leitor, uma melhor
legibilidade e compreensdo do mesmo.
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Da analise da Figura 6.7 pode-se concluir que, de forma qualitativa, a maior parte dos edificios, antes
de intervencéo, situavam-se na classificagdo E e F e que, depois de intervencionados, deixaram de existir
quaisquer edificios com pior classificacdo (D, E e F) e passaram, muitos deles, para a classificacdo B e
C, o que traduz numa enorme melhoria de seguranca para os habitantes, demais utilizadores e patrimonio
contido na Zona 1. Em termos quantitativos, apenas 5 dos 24 edificios ndo devolutos (21 %) possuem
uma classifica¢do C- ou melhor. Esta é uma parcela muito reduzida de edificios que, possivelmente, ndo
necessitam de qualquer tipo de intervencao.

Em relag&o as intervencdes necessarias, num total de 20 edificios a necessitar de intervengdo, 2 edificios
necessitaram de apenas o conjunto de intervencgdes I, 2 do conjunto 11, 10 do conjunto 111, 1 do conjunto
IV, 1 do conjunto V e, por fim, 4 do conjunto de intervenc@es V1. Destes 20 edificios da Zona 1, 2 deles
(ID 5 e 27) ndo atingiram o RI Aceitavel apesar da intervencdo do conjunto mais mitigador do RI,
conjunto VI.

Em termos de custos, ha que ter em conta que 0s precos unitérios por conjunto de intervengdes carecem
de aprimoramento através de uma analise quantitativa explicita que podera ser realizada em dissertagdes
posteriores. No que toca a Zona 1, existe uma variacao de 540 € a 813.400 € de custo total por edificio.
A média deste custo total por edificio é de 15.103,33 € (tendo em conta as exce¢des dos edificios 1 e 26
por apresentarem custos demasiado avultados em relacéo aos restantes) e o custo médio/m? é de 101,30
€. No total, para reduzir o Risco de Incéndio de todos os edificios para valores abaixo do RI Aceitavel
de cada edificio, seria necessario 1.209.230 €.

Foram criados, também, graficos circulares de forma a representar o estado de conservagdo, distancia
dos hidrantes, acessos e utilizacdo-tipo dos edificios em analise. Estes graficos sdo exibidos nas Figuras
6.8¢e6.9.

Zona 1 - Estado de Conservacao Zona 1 - Distancia a Hidrantes

Bam

Bam = 30m
Médio
Mau
Devaluta

. czom
=30m

I nao Existz

B Dewaluta

Cevaluta Devoluto

Médin
=30m

Mau Nao Existe

Zona 1 - Acessos

Acesso Possivel

B jrecco Possivel

Acessa a VLCI
E Sem Acesso
B Devaluta

Devaluto

Sem Acesso

Acesso a VLCI

Fig. 6.8 — Gréficos representativos do estado de conservacéo, distadncia dos hidrantes e acessos da Zona 1
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Zona 1 - Utilizacdes-Tipo

| - Habitagao

Bl | - Habitagao
W IV - Escolares
B V - Hospitais e Lares de Idosos
Il VI - Espetaculos e Reunides Publicas
== VIl - Comerciais e Gares de Transporte
B X - Desportivos e de Lazer
S XI - Industria
B Devoluto

IV - Escolares

V - Hospitais e Lares de Idosos
Devoluto
VI - Espetaculos e Reunioes Publicas XII - Indstria
VIII - Comerciais e Gares de Transporte IX - Desportivos e de Lazer

Fig. 6.9 — Gréfico representativo das utilizag8es-tipo dos edificios da Zona 1

6.4.3. ANALISE DA ZONA 2

A Zona 2 é composta por 57 edificios das mais variadas tipologias. Na Figura 6.10 é mostrado o mapa,
em maior detalhe, da Zona 2.

Comércio - VIll
Restauraco - Vil

Fig. 6.10 — Mapa da Zona 2 [Google Earth]

A descrigdo detalhada de todos os edificios da Zona 2 e respetivos resultados € disponibilizado no Anexo
B. O Quadro 6.2 representa uma amostra do que é mostrado na integra no Anexo B.
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Quadro 6.2 — Extrato da folha de célculo referente a Zona 2

ZONA 2
Estadode  Distincia A frea d Andar  Pé RI ICNEIE D R Rilnt
D Edificio . UTCondicionante Altura (m) stadode - Distancia = Acesso  Areado g, Andar Pe Rl RI Escala nterv
Construgio Conservagio Hidrantes Bombeiros  Fogo Cl Direito | Aceitvel o om v v |t Escala
VIII - Comerciais e Acesso
1 Loj; <1951 8 B >30 205 10 12 a4 1,25 1,05 0,78 0,67 0,65 -
o Gares de Transporte om ™ Ppossivel - B+ B+
o VIII - Comerciais e Acesso
2 Loja <1951 9 Bom >30m > 165 12 20 3 1,25 1,11 B- |o078 071 069 - B-
Gares de Transporte Possivel
3 RIAC <1951 11l - Administrativo 8 Bom >30m PA:::S:I 415 25 12 4 1,25 1,56 E 1,47 1,41 126 1,21 1,19 1,12 | 1,21 C
ive
= N . Acesso
4 Diregdo Regional <1951 11l - Administrativo 6 Bom <30m - 145 7 1 3 1,25 1,51 E 1,42 136 1,22 121 1,19 1,06 | 1,22 C
ossivel
= N . . Acesso
s | Diregio Regional <1951 Ill- Administrativo 9 Bom <om R 13 8 2 3 125 151 E [ue2 136122 121 119 106 [122 C
I W Acesso
6 crr <1951 Ill- Administrativo 9 Médo  <3om S a0 35 2 3 1,25 1,88 F |70 160 140 1,35 131 221121 C
7 Restaurante <1951 VI~ Hotéis 8 Bom <som A0 g5 60 4 1,25 1,21 C |101 09 084 - C
Restauracdo Possivel
Vil - Hotéis e . Acesso
) Restaurante <1951 s 8 Médio <30m > 120 20 1 4 1,25 1,83 F |08 076 072 - 084 A++
Restauracio Possivel
9 Capela <1951 VI- Espetdculos e 8 Médio >30m [N 55 5 1 4 1,25 1,82 F |103 o085 077 - 103 B+
Reunides Publicas Possivel
P P . Acesso
10 Habitagdo <1951 | - Habitagdo 8 Meédio <30m Possivel 610 3 1 a4 1,25 1,27 C— 1,15 09 0,75 0,73 0,70 0,65 | 1,15 B

De forma a tornar facil a leitura do estado de conservacéo, da distancia aos hidrantes e do tipo de acesso
de cada edificio, foi realizado um mapa contendo, através de cores e simbolos, estes indicadores. O
mapa é mostrado na Figura 6.11.

N

Acesso

Possivel [l
viel [
Sem Acesso [l

Estado de
Conservagao

Bom [
Médio [ |
Mau [

Fig. 6.11 — Mapa com o estado de conservagao, distancia aos hidrantes e acesso de cada edificio da Zona 2

Ap0s a analise dos dados e a obtencdo dos resultados, foi efetuado 0 mapa de cores correspondente as
classificagdes de Risco de Incéndio antes e apds as intervencdes. Ha que ressaltar que a escolha do tipo
de intervencdo a aplicar prende-se com o facto de esta ser a intervencéo que altera o RI para o Risco de
Incéndio Aceitavel de cada edificio. O mapa da Zona 1 com a escala de classificacdo do RI antes e ap6s
as intervencdes € presentado na Figura 6.12.

Tanto os mapas da Figura 6.11 como os da Figura 6.12 também estao representados no Anexo C.
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Fig. 6.12 — Mapa contendo a escala de classificacdo de Rl da Zona 2, antes das intervencgfes (a esquerda) e
apos as intervengoes (a direita)

E facil constatar uma enorme melhoria no Risco de Incéndio da Zona 2 através da implementacéo de
cada conjunto correspondente a cada edificio. O conjunto de intervencgdes utilizado em cada edificio

esta representado na Figura 6.14.

Na Figura 6.13, a esquerda, ilustra-se um grafico contendo o nimero de edificios da Zona 1 inserido em
cada uma das classificacdes de RI, no estado atual. Na mesma figura, a direita, ilustra-se um gréafico
contendo o namero de edificios da Zona 1 inserido em cada uma das classificacbes de RI ap0s as
respetivas intervengdes realizadas. Dos 52 edificios ndo devolutos, 16 deles ndo necessitam de qualquer
tipo de intervencéo por estes ja se encontrarem com Risco de Incéndio menor que o Risco de Incéndio

Aceitavel.

Classificacao Rl dos Edificios da Zona 2 - Antes de Intervencées

Classificagao RI dos Edificios da Zona 2 - Depois de Intervengdes

Nimero de Edificios

At+ A+ A B+ B B- C+ c =2 D
Classificacdo de Risco de Incéndio

24 24

10

Numero de Edificios

Classificag&o de Risco de Incéndio

Fig. 6.13 — Grafico representativo do n° de edificios da Zona 2 por classificagdo de Rl antes (esquerda) e apos

(direita) as intervengdes

173



Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

A Figura 6.14 representa cada edificio da Zona 2, de forma discriminada, com o respetivo conjunto de
intervencdes utilizado, o custo desse conjunto por m?, o custo total de intervencao e as classificagdes de
Risco de Incéndio, antes e apés intervengdes. A figura ndo mostra a totalidade dos edificios na medida
a gue ela se torne minimamente legivel. Este grafico e o grafico contendo os restantes edificios pode ser

consultado, na integra, no Anexo D.

Fig. 6.14 — Grafico com a classificacdo de Rl antes e ap6s cada intervengao, por edificio, e respetiva conjunto de
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5712€
1800 €
3204 €

[

Classificacso de Risco o Incéndio

o€

intervencdes utilizado, custo por m? de intervencéo e custo total de intervencdo em cada edificio da Zona 2

A Figura 6.14 é, também, representada no Anexo D de forma a possibilitar, ao leitor, uma melhor
legibilidade e compreens&o do mesmo.

Da andlise da Figura 6.14 podemos concluir que a maior parte dos edificios, antes de intervencao,
situavam-se na classificacdo E e F e que, depois de intervencionados, deixaram de existir quaisquer
edificios com pior classificagdo (E e F) e passaram, muitos deles, para a classificagdo A++, A+, Ae C,
0 que traduz numa enorme melhoria de seguranca para os habitantes, demais utilizadores e patrimoénio
contido na Zona 2.

Em termos quantitativos, apenas 17 dos 52 edificios ndo devolutos (33 %) possuem uma classificacdo
C- ou melhor. Esta é uma parcela muito reduzida de edificios que, possivelmente, ndo necessitam de
qualquer tipo de intervencao.

Em relagdo as intervengdes necessérias, num total de 36 edificios a necessitar de intervencdo, 19
edificios necessitaram de apenas o conjunto de intervencdes I, 2 do conjunto |1, 6 do conjunto Il1, 3 do
conjunto 1V, 2 do conjunto V e, por fim, 4 do conjunto de intervengdes VI. Destes 36 edificios da Zona
2, 2 deles (ID 36 e 38) ndo atingiram o RI Aceitavel apesar da intervencdo do conjunto mais mitigador
do RI, conjunto VI.

Em termos de custos, existe uma variagdo de 540 € a 83.490 € de custo total por edificio. A média deste
custo total por edificio é de 13.944,25 € e o custo médio/m? é de 63,56 €. No total, para reduzir o Risco
de Incéndio de todos os edificios para valores abaixo do RI Aceitavel de cada edificio, seria necessario
501.993 €.

Foram criados, também, gréficos circulares de forma a representar o estado de conservagdo, distancia
dos hidrantes, acessos e utilizacdo-tipo dos edificios em analise. Estes graficos podem ser consultados
no Anexo D.

6.4.4. ANALISE DA ZONA 3

A Zona 3 é composta por 56 edificios das mais variadas tipologias. Na Figura 6.15 é mostrado o mapa,
em maior detalhe, da Zona 3.
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I ZONA3

Habitagao - |
i Comercio - VIl

| Restauragao - VI
1| Museus e Galerias de Arte - X

Fig. 6.15 — Mapa da Zona 3 [Google Earth]

A descrigdo detalhada de todos os edificios da Zona 3 e respetivos resultados € disponibilizado no Anexo
B. O Quadro 6.3 representa uma amostra do que € mostrado na integra no Anexo B.

Quadro 6.3 — Extrato da folha de calculo referente a Zona 3

ZONA 3
A Estadode  Distancia A Area d Andar  Pé RI IENEED Rl RInt
D Edificio " T Condicionante Altura (m) stadode  Distancia ~ Acesso  Areado g, Andar Pe R RI Escala nterv
Construgio Conservagdo Hidrantes Bombeiros ~ Fogo I Direito | Aceitével Conom v v |iterv Escala
. o Acessoa
1 Administrativo <1951 - Administrativo 7 Mau <som AN 707 15 2 35 125 2,03 E |179 167 144 138 131 117 |17 C+
2 Restaurante <1951 VI- Hotes e 9 Bom >30m  AS03 e 3 3 3 1,25 1,14 B- |o095 080 071 - B-
Restauragio vicl
3 | Leboratério Andises <195y VHospitaiseLares 7 Médio >3gm  feessea o 10 2 35 1,25 1,63 E |15 150 140 1,31 1,28 113 | 113 B-
Clinicas de Idosos vicl
4 Devoluto
X-M Galeri A
5 Museu <1951 useus € Galerias 12 Médio <3om 9% 035 50 3 4 1,25 0%  A++ |081 075 069 - A++
de Arte vicl
o N Acessoa
6 Habitagdo <1951 1 - Habitagio 4 Bom <som AU 7 4 1 4 125 149 D |141 127 081 091 089 081 [091 A+
) o Acessoa
7 Serviso <1951 Ili- Administrativo 5 Bom <som A0 w2 s 2 25 125 155 E |147 140 126 125 123 105|125 C
o o Acessoa
8 Habitagdo <1951 1 - Habitagdo 6 Bom <som A0 04 8 2 3 125 149 D |141 127 081 091 089 081 [091 A+
) o Acessoa
° Habitagdo <1951 1 - Habitagdo 3 Mau <som  AOH 89 4 1 3 125 195 F |174 147 213 108 102 091|113 B-
) . Acessoa
10 Habitagdo <1951 1 - Habitagdo 6 Bom <om O % 6 2 3 125 149 D |141 127 081 091 089 081 [091 A+

De forma a tornar fécil a leitura do estado de conservacao, da distancia aos hidrantes e do tipo de acesso
de cada edificio, foi realizado um mapa contendo, através de cores e simbolos, estes indicadores. O
mapa é mostrado na Figura 6.16.

Apos a analise dos dados e a obtencédo dos resultados, foi efetuado 0 mapa de cores correspondente as
classificacdes de Risco de Incéndio antes e ap6s as intervencdes. Ha que ressaltar que a escolha do tipo
de intervencdo a aplicar prende-se com o facto de esta ser a intervencdo que altera o RI para o Risco de
Incéndio Aceitavel de cada edificio. O mapa da Zona 3 com a escala de classificacdo do RI antes e ap6s

as intervencdes € presentado na Figura 6.17.

Tanto os mapas da Figura 6.16 como os da Figura 6.17 também estdo representados no Anexo C.

175



Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

Estado de
Conservagao

som [N
Médio ||
vau [

*  Acesso

-

hidrantes e acesso de cada edificio da Zona 3

VLCI

Possivel
Sem Acesso

, distancia aos

a0

— Mapa com o estado de conservag

Fig. 6.16

Apos Intervencdes

Antes Intervencgfes

o B

a

+
by
<

Classificag:

(a esquerda) e

oes

antes das intervenc

de Rl da Zona 3,

ao

Fig. 6.17 — Mapa contendo a escala de classificac

(a direita)

Oes

apos as interveng

176



Melhoria e Implementacé&o do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliagdo de Risco de Incéndio de Edificios
Avaliacéo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

E facil constatar uma enorme melhoria no Risco de Incéndio da Zona 2 através da implementacéo de
cada conjunto correspondente a cada edificio. O conjunto de intervencgdes utilizado em cada edificio
esta representado na Figura 6.19.

Na Figura 6.18, a esquerda, ilustra-se um grafico contendo o nimero de edificios da Zona 1 inserido em
cada uma das classificacbes de RI, no estado atual. Na mesma figura, a direita, ilustra-se um gréfico
contendo o nimero de edificios da Zona 1 inserido em cada uma das classificacGes de RI apds as
respetivas intervencdes realizadas. Apenas 5 de um total de 45 edificios ndo devolutos ndo necessitam
de qualquer tipo de intervencao por estes ja se encontrarem com Risco de Incéndio menor que o Risco
de Incéndio Aceitavel.

" - . . Classificagdo Rl dos Edificios da Zona 3 - Depois de Intervengdes
Classificagao Rl dos Edificios da Zona 3 - Antes de Intervengoes
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Classificagéo de Risco de Incéndio Classificagao de Risco de Incéndio

Fig. 6.18 — Gréfico representativo do n° de edificios da Zona 3 por classificagdo de Rl antes (esquerda) e apos
(direita) as intervengdes

A Figura 6.19 representa cada edificio da Zona 3, de forma discriminada, com o respetivo conjunto de
intervencdes utilizado, o custo desse conjunto por m?, o custo total de intervencdo e as classificagGes de
Risco de Incéndio, antes e apds intervengdes. A figura ndo mostra a totalidade dos edificios na medida
a que ela se torne minimamente legivel. Este grafico e o grafico contendo os restantes edificios pode ser
consultado, na integra, no Anexo D.

Classificacaa RI de cada um dos edificios da Zana 3 - antes e apds intervencoes
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6348 €

D e Fairien

Fig. 6.19 — Graficos com a classificacao de Rl antes e apds cada intervengao, por edificio, e respetiva conjunto
de intervencdes utilizado, custo por m? de intervencgéo e custo total de intervencdo em cada edificio da Zona 3

A Figura 6.19 ¢, também, representada no Anexo D de forma a possibilitar, ao leitor, uma melhor
legibilidade e compreensdo do mesmo.
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Da andlise da Figura 6.19 podemos concluir que a maior parte dos edificios, antes de intervencéo,
situavam-se na classificacdo D, E e F e que, depois de intervencionados, deixaram de existir quaisquer
edificios com pior classificacdo (D, E e F) e passaram, muitos deles, para a classificacdo A, B+, B-, C+
e C, o que traduz numa enorme melhoria de seguranca para os habitantes, demais utilizadores e
patriménio contido na Zona 3. Em termos gquantitativos, apenas 5 dos 45 edificios ndo devolutos (11 %)
possuem uma classificagdo C- ou melhor. Esta é uma parcela muito reduzida de edificios que,
possivelmente, ndo necessitam de qualquer tipo de intervencao.

Em relacdo as intervencdes necessarias, num total de 40 edificios a necessitar de intervencao, 5 edificios
necessitaram de apenas o conjunto de intervengdes I, 3 do conjunto 11, 21 do conjunto 11, 3 do conjunto
IV, 1 do conjunto V e, por fim, 7 do conjunto de intervencBes V1. Destes 40 edificios da Zona 1, todos
atingiram o RI Aceitavel apds cada conjunto de intervencgdes respetivo.

Em termos de custos, existe uma variagdo de 876 € a 178.871 € de custo total por edificio. A média
deste custo total por edificio é de 19.189,03 € ¢ o custo médio/m? é de 94,33 €. No total, para reduzir o
Risco de Incéndio de todos os edificios para valores abaixo do RI Aceitavel de cada edificio, seria
necessario 767.561 €.

Foram criados, também, graficos circulares de forma a representar o estado de conservagéo, distancia
dos hidrantes, acessos e utilizagdo-tipo dos edificios em analise. Estes graficos podem ser consultados
no Anexo D.

6.5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste subcapitulo serdo tecidas algumas conclusdes e consideracdes finais acerca da analise de Risco
de Incéndio anteriormente descrita.

Como é possivel concluir do estudo das trés zonas selecionadas pertencentes ao Centro Histérico de
Ponta Delgada, Acores, a maior parte dos edificios obteve uma classificacdo ma no que toca a risco de
incéndio. Dos 142 edificios em estudo, 94 tém elevado Risco de Incéndio, situando-se nas piores
classificagdes de Risco de Incéndio, D, E e F. isto significa que mais de metade dos edificios (65%) ndo
estdo inseridos no Risco de Incéndio Aceitavel. Esta analise pode ser feita observando a Figura 6.20, a
esquerda.

Classificacao Rl dos Edificios das trés Zonas - Antes de Intervencbes Classificagao Rl dos Edificios das trés Zonas - Depois de Intervengdes

48 47

Namero de Edificios
Nimero de Edificios

A++ A+ A B+ B B- C+ C o3 D E F

Classificac&o de Risco de Incéndio

Classificagéo de Risco de Incéndio

Fig. 6.20 — Gréfico comparativo do n° de edificios das trés zonas por classificagdo de RI, antes (esquerda) e apés
(direita) as intervencdes
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E facil perceber que sdo poucos os edificios que se situam nas melhores classificagdes de risco. Dito
isto, é possivel observar na Figura 6.20, a direita, qual o panorama dos 142 edificios ap6s sofrerem as
devidas intervencdes.

Apos as devidas intervencgdes, nenhum dos 142 edificios se situou nas piores classificagdes de risco, D,
E e F. Ha uma distribuicdo uniforme dos edificios nas melhores classificacGes: 44 obtiveram a
classificacdo A, 49 B e 36 C. Isto pressupde que, caso a caso, uma correta intervencdo pode alterar, e
muito, o Risco de Incéndio de um edificio.

A Figura 6.21 ilustra melhor o contraste dos edificios antes e depois de estes terem sido
intervencionados.

Comparacao das Classificacao Rl dos Edificios das trés Zonas
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18 A
161 16 16
0 0 0
D E F

Ndmero de Edificios
N
i
|

At++ A+ A B+ B B- C+ C C-

Classificac&o de Risco de Incéndio

Fig. 6.21 — Gréfico comparativo do n° de edificios das trés zonas por classificacdo de Rl antes e apés as
intervencdes

Fazendo um analise mais aprofundada do grafico acima, é possivel perceber que, antes das intervencdes,
cerca de 2/3 dos edificios (75,8%) estdo situadas nas Ultimas trés categorias de Risco de Incéndio (94
de 124 edificios). Isto evidencia o elevado risco de incéndio de grande parte dos edificios das Zonas 1,
2 e 3. Pressupondo que a amostra de edificios analisados se pode generalizar a todos os edificios do
Centro Histoérico de Ponta Delgada, esta é uma percentagem elevada de edificios com sérios riscos de
se deflagrar e desenvolver um incéndio.

Apos as intervencgdes, ha que ressaltar que nenhum dos edificios possui as piores classificaces de Rl
(D, E e F). Além disso, note-se que houve uma distribuicdo generalizada e constante dos edificios, apds
intervencdes, pelas categorias seguras de Risco de Incéndio:

e 44 edificios de classificacdo A++, A+ e A,
e 49 edificios de classificacdo B+, B e B-;
e 36 edificios de classificagdo C+, C e C-.

Esta é uma conclusdo interessante de verificar uma vez que apenas foram utilizadas o primeiro conjunto
de intervencdo, por ordem, que reduzisse o Rl até um valor inferior ao Risco de Incéndio Aceitavel.
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Em relacéo aos outros fatores como a utilizag&o tipo, o estado de conservagéo, distancia dos hidrantes e
acessos aos 142 edificios em andlise sdo espelhados nas Figuras 6.22 e 6.23.

Zona 3 - Utilizagoes-Tipo

| - Habitagao

BN | - Habitacdo
w1 - Administrativo
BNV - Hospitais e Lares de Idosos
Emm V| - Espetdculos e Reunides Pablicas
mmE V|| - Hotéis e Restauragao
mmm VIl - Comerciais e Gares de Transporte
X - Museus e Galerias de Arte
s Devoluto
Il - Administrative
Devoluto
V - Hospitais e Lares de ldosos
VI - Espetaculos e Reunides Publicas
VII - Hotéis e Restauracao .
VlIl - Comerciais e Gares de Transporte X - Museus e Galerias de Arte

Fig. 6.22 — Gréfico representativo das utilizagdes-tipo dos edificios das trés zonas
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Fig. 6.23— Gréficos representativos do estado de conservacgéo, distancia dos hidrantes e acessos das trés zonas

Pela analise da Figura 6.22, ha uma maior predominancia dos edificios habitacionais, administrativos e
devolutos, perfazendo um total de 80%. H& que notar que existe um elevado nimero de edificios na
condicdo de ruina/devoluto (28 de 142). Estes edificios ndo obtiveram qualquer classificacdo de Risco
de Incéndio por ndo serem oficialmente utilizados por pessoas e por se entender que, apesar de
representarem um risco de ocorréncia e propagacao de incéndio elevado, o modelo CHICHORRO néao
permite avalia-lo, isto é, 0 modelo nédo é, nestes casos, aplicavel.
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No que toca aos restantes fatores, Figura 6.23, nota-se uma igual distribuicdo entre edificios com bom e
médio estado de conservacao (72,5%). Em relacdo a distancia dos hidrantes aos edificios, sensivelmente
metade dos edificios estdo a menos de 30m de um hidrante. Este € um aspeto razoavel tendo em conta
que nos estamos a referir a uma zona histdrica de uma cidade. Por fim, a maioria dos edificios tem os
acessos condicionados apenas a Veiculos Ligeiros de Combate a Incéndio (VLCI) devido ao
estreitamento das ruas e as suas curvas de pequeno raio (104 de 142 edificios). Apenas 17,4% dos
acessos aos edificios sdo apropriados aos veiculos de bombeiro de maior porte.

Apesar do objetivo principal de aplicacdo de cada conjunto de intervencao ser o de mitigar o proprio Rl
até este ser inferior ao Risco de Incéndio Aceitavel, do total de edificios analisados, apenas 4 edificios
ndo cumpriram esse objetivo. No entanto, esta é uma parcela infima (2,8%) dos edificios e apesar de
ndo cumprir o RI Aceitavel, o Rl mantém-se muito préximo deste. Assim sendo, é possivel concluir que
0s conjuntos de intervencOes sdo bastante eficazes no que toca & diminuicdo do RI para valores
aceitaveis.

Em termos de custos, ha que realcar que a média do custo/m? dos conjuntos de intervencéo por edificio
¢ de 83,37 €. Emrelacéo a cada uma das zonas individualmente, ha uma pequena discrepancia de 21,51%
do custo médio/m? em relagdo a Zonal. Este valor é bastante aceitavel uma vez que cerca de 80 € por
cada metro quadrado é suficiente, em termos genéricos, para reduzir o Risco de Incéndio para valores
admissiveis. No que toca a custos totais, o custo médio total das intervenc¢des por edificio é de apenas
16.398 €. Este é um custo parcamente avultado que pode ser integrado em futuras obras de reabilitacdo
dos edificios que tem como objetivo principal reduzir o RI para valores inferiores.

Tomando como exemplo uma habitacdo de 120 m? e tomando do principio de que o custo das
intervencOes necessarias é de 83,37 €/m? (média do custo/m? das trés zonas, em conjunto), daria um
total de, aproximadamente, 10.000 €. Este é o valor médio das intervencGes necessarias a se realizar
numa habitacdo do século XX de forma a reduzir o Risco de Incéndio para um valor aceitavel.

Em suma, e generalizando os 142 casos de edificios a toda a zona histérica de Ponta Delgada, pode-se
concluir que grande parte dos edificios do centro historico possuem um elevado Risco de Incéndio. Isto
compreende-se pelo facto de serem edificios situados numa antiga zona histérica dos quais poucos
sofreram algum tipo de intervencdo desde a sua concecao.
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7

CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

7.1. CONCLUSOES

A Seguranca Contra Incéndio em Edificios é de elevada importancia, ndo sé para a preservagdo da vida
humana, mas também para a preservacdo de patriménio imobiliario. Embora se trate de uma tematica
que tem sofrido uma série de avancos ndo so tecnoldgicos, mas também legislativos, existe ainda um
longo percurso a percorrer.

Nos centros urbanos antigos, como é o caso do Centro Histérico de Ponta Delgada, relativo a potenciais
incéndios estdo associadas possiveis perdas humanas acrescidas de perdas patrimoniais significativas
dada a existéncia de edificios com alto valor historico, arquiteténico e cultural para a identidade da
cidade. Assim, nestes casos, deve ser dada uma importancia redobrada a prevenc¢éo dos incéndios, uma
vez que os edificios antigos possuem fracas capacidades de resisténcia ao fogo, além de que nestas zonas
a eficacia do combate ao incéndio € reduzida, dadas as varias dificuldades existentes, como as fracas
acessibilidades por parte dos veiculos de emergéncia dos bombeiros aos arruamentos existentes na
envolvente e inexisténcia de hidrantes operacionais.

A presente dissertacdo consistiu no desenvolvimento e aperfeicoamento de um método de avaliacdo de
Risco de Incéndio de edificios existentes, tendo como ponto de partida o0 método anterior, CHICHORRO
2.0, visando uma melhoria no processo de calculo, com a introducdo dos efeitos do fumo e uma
usabilidade através de uma plataforma online acessivel a qualquer utilizador.

Da aplicagdo do método simplificado do modelo CHICHORRO 2.0 a 142 edificios do Centro Historico
de Ponta Delgada resultaram valores de Risco de Incéndio inaceitvel para quase todos. No entanto,
implementadas as medidas de intervencao ativa e passiva propostas, nomeadamente nos conjuntos pré-
definidos de intervengdo, verificou-se a efetiva reducdo daqueles valores.

Antes das intervenc0es, cerca de 2/3 dos edificios estéo situados nas categorias de Risco de Incéndio D,
E e F. Pressupondo que a amostra de edificios analisados se pode generalizar a todos os edificios do
Centro Historico de Ponta Delgada, é evidenciado o elevado risco de incéndio de grande parte dos
edificios.

Apenas em 4 edificios ndo foi possivel mitigar o valor de RI de forma a este ser inferior ao Rl admissivel.
Assim, é possivel concluir que os conjuntos de intervencbes sao bastante eficazes no que toca a
diminuicdo do RI para valores aceitaveis.
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Em termos de custos, ha que realcar que a média do custo/m? dos conjuntos de intervencéo por edificio
¢ de 83,37 €. No que respeita a custos totais, o custo médio total das intervencdes por edificio é de
apenas 16.398 €. Este ¢ um custo pouco avultado que pode ser integrado em futuras obras de reabilitacéo
dos edificios que tem como objetivo principal reduzir o RI para valores inferiores.

Em suma pode-se concluir que grande parte dos edificios do centro histérico possuem um elevado Risco
de Incéndio. Isto compreende-se pelo facto de serem edificios situados numa antiga zona histérica dos
guais poucos sofreram algum tipo de intervencdo desde a sua concecao.

Através da andlise a 12 edificios, um de cada utilizacdo-tipo, os resultados finais foram similares aos
apresentados no método CHICHORRO 2.0 embora se tenha verificado, em casos particulares, a
influéncia da introdugdo do fumo como fator predominante no fator CTI. Foi ainda possivel comparar o
método atual com os métodos anteriores relacionados com esta tematica.

E possivel afirmar que 0 método CHICHORRO 3.0 é uma metodologia com capacidades para melhor
entender o panorama das condicdes do edificado nacional quanto ao Risco de Incéndio, e permitir uma
melhor atuacdo ao nivel da prevencao e do combate.

7.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

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

e Elaboracdo de um método simplificado do método como acontece no modelo CHICHORRO 2.0
de forma a ser possivel o utilizador introduzir 12 dados relativos ao edificio e ser possivel
proceder ao calculo do Risco de Incéndio através de casos-tipo;

o Elaborar uma exaustiva analise de sensibilidade a todos os parametros intervenientes no método
CHICHORRO 3.0 de modo a perceber melhor a influéncia de cada um no valor do Risco de
Incéndio;

e Alteragdo do calculo do Cenério 4 — Cl + VHE + VVE de forma a ser possivel alterar a ordem
de evacuacdo das vias, isto é, para além do calculo de Cl, VHE e VVE, por esta ordem, ser
possivel, também fazer o calculo com o cenério Cl, VVE e VHE, por esta ordem.

e Introducdo e afinacédo de custos por metro quadrado (€/m?) de cada intervencdo, com recurso a
plataforma PRONIC;

e Anélise de uma amostra representativa de edificios de forma a aferir os valores de RI calculados
de todos 0s casos tipo apresentados;

e Introducdo no programa CHICHORRO 3.0 da possibilidade de fazer o input de dados a partir
de uma folha de calculo Excel bem como o output de resultados para essa mesma folha, de forma
a simplificar cada vez mais o processo de calculo de Risco de Incéndio para um conjunto de
varios edificios, criando uma base de dados interativa;

e Elaborar um debug exaustivo a aplicacdo desenvolvida. Torna-se essencial uma experimentacao
por parte de diversas entidades de forma a melhorar e resolver problemas que possam ainda
existir ao nivel da programacao;

e Possivel interagdo do programa CHICHORRO 3.0 com os diversos programas relacionados com
incéndios em edificios, nomeadamente o software também desenvolvido na FEUP, Firecheck
2.0, [54].
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Suporte Papel:
PAINEIS DO SOFTWARE CHICHORRO 3.0
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Avaliacéo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

Anexo B

Suporte Papel:

LISTAGEM COMPLETA DOS 142 EDIFICIOS DE PONTA DELGADA
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Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliagéo de Risco de Incéndio de Edificios

Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

ZONA 1
A Estadode D A Area d Andar P RI MERETED Rl RIN
t istanci é It
D Edificio " T condicionante Altura (m) e ol O Fretivo Ry o RI Escala nterv
Construgdo Conservagio Hidrantes Bombeiros Fogo I Direito | Aceitével o om v v w |ty Escala
~ Hospitais e L A
1 Santa Casa da <195y V7 Hospitaise Lares 12 Médio >30m N0 4900 750 22 s 1,25 1,59 E 150 146 134 126 123 117|123 C
Misericordia de Idosos Possivel
o VI~ Espetaculos e Acesso R
2 Igreja S0 José <amst e 1 Bom s30m e 1300 10 3@ 4 1,25 092 A+ [o7mom o - - - | - A+
3 WC Piblico 008 'X-Desportivosede 3 Bom s3om A0 0 7 e 3 1,00 119 C+ |00 068 066 - - - | 080 A++
Lazer Possivel
4 | Associacdo Musical - <1951 VI- Espetdculos e 4 Bom szom A0 e 60 R 4 1,25 0,98 A |077 068 066 - - - - A
Coral Reunides Publicas Possivel
5 | ASSOCGAOARRISCA- - _qq) V- Hospitais e Lares 3 Meédio s3om A0 3 40 Rme 3 1,25 1,72 F |62 157 145 136 132 127|127 C-
Toxicodependentes de Idosos Possivel
6 Melo Abreu 19511967 Xil- Indiistria 9 Médio  >30m ::::i;’l 1400 20 1° s 1,20 086 A++ 076 068 064 - - - | - A++
i
7 Coliseu + Bar 19912005 V- Espetdculose 10 Bom <som A0 000 1600 22 s 1,05 100 B+ |09 081 074 - B+
Reunides Piblicas Possivel
. N . Acessoa
8 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 4 medo  <som "R 25 8 RC 4 1,25 1,46 132 111 082 079 076 068|111 B-
N N . Acessoa
o Habitagdo <1951 I Habitagdo 4 medo  <som "R 20 6 RC 4 1,25 1,46 D |[132 111 082 079 07 o068 [ 111 B-
10 Mercearia <1951 Vil - Comerciais e 3 Meédio cam e 10 RC 3 1,25 1,88 F |106 084 073 106 B
io R
Gares de Transporte viel " ! ” " " -
1 Devoluto
P L Acesso a
12 Habitagdo <1951 I - Habitagdo 6 Bom <som MO 55 s 1 3 1,25 155 E [147 127 097 097 095 seo0f 057 A
. . Acesso a
13 Habitagdo <1951 I Habitagdo 3 Mau >30m AU 0 3 RC 3 1,25 2,09 F |187 159 117 108 102 091|117 C+
B , Acesso a
14 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 6 Mau >3om AU 0 4 1 3 1,25 2,09 F [184 165 129 221 114 103|121 C
} . . Acessoa
15 Habitacdo <1951 1 Habitagdo 6 Medo  >30m AU 33 4 12 3 1,25 185 F |165 150 120 112 108 098|120 C+
16 Devoluto
17 Devoluto
o o Acessoa
18 Habitagdo <1951 I Habitagdo 3 Bom >30m AR 0 3 RC 3 1,25 161 E |149 137 112 108 106 097|112 B-
. N Acessoa
19 Habitagdo <1951 I Habitagdo 6 Bom <som AR 0 6 10 3 1,25 155 E [145 133 109 108 106 097|109 B
N N Acessoa
20 Habitagdo <1951 I Habitagdo 3 Bom <som AR 35 4 RC 3 125 155 E [145 133 1,09 108 106 097 109 B
N N Acessoa
2 Habitagdo <1951 1 - Habitagdo 3 Bom <som AR 0 3 RC 3 1,25 155 E [145 133 1,09 108 106 097109 B
N N Acessoa
2 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 3 Bom <som MO 3 4 RC 3 1,25 155 E [145 133 1,09 108 106 097109 B
P P N Acesso a
23 Habitagdo <1951 I Habitagdo 3 Medo  <3om AU 6 6 RC 3 1,25 179 F |160 138 1,04 100 097 087|104 B+
. N Acessoa
2 Habitagdo <1951 I Habitagdo 3 Bom <aom MO 0 4 RC 3 1,25 1,55 E [145 133 109 108 106 097|109 B
2 Devoluto
. Acesso
2 Creche 19511967 IV~ Escolares 4 Médo  >30m S0 a0 a0 mC 4 1,20 1,59 E |150 146 134 126 123 117|117 C+
Acesso
27 Creche 19511967 IV~ Escolares 6 Bom <om g a0 w00 12 3 1,20 1,68 E |1ss 153 141 136 132 127|127 C-
i
28 Devoluto
g9 | Associagdolnclusio o0 14, V-Hospitaise Lares 3 Bom s30m A0 3 5 R 3 1,20 1,59 E |150 146 138 126 1,23 117 | 1,17 C+
Social de Idosos Possivel

B.2
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Melhoria e Implementacé&o do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliagdo de Risco de Incéndio de Edificios

Avaliacéo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores
ZONA 2
) . i Intervengso
o caifcio Ao siconante R Estadode  Distincia  Acesso Areado .. Andar P ) C e Rl Rilnterv
Construgio Conservagio Hidrantes Bombeiros ~Fogo Cl Direito | Aceitével 0 m N v v |mev Escaa
VilI- Comerciais e ‘Acesso
1 It 1951 B 30 2 0 1 4 12 1, 78 067 065 - - -
oja ST e Transmarte 8 om >30m e 20 0 s 05 B+ |078 067 065 B+
2 Loja <1951 VIl - Comerciais & 9 Bom >30m  Aeesso oo 12 2 3 1,25 111 B- |o078 071 069 - - - B-
Gares de Transporte Possivel
3 RIAC <1951 - Administrativo 8 Bom >30m ::::5; a5 25 12 4 125 156 E |147 141 126 201 119 112|121 C
iv
4 | Diregso Regional <1951 - Administrativo 6 Bom <30m ::::j:l ws 7 1 3 125 151 E |142 136222 121 119 106 | 122 C
i
5 |  Directo Regional <1951 Il Administrativo ] Bom <30m ::::;ZI 153 8 2 3 125 151 E |142 136222 121 119 106 |122 C
) ‘Acesso
6 crr <1951 - Administrativo ] Médo  <3om 0 a0 35 2 3 125 188 E |170 160 140 135 131 121|121 C
7 Restaurante <1951 Vi~ Hotéis e 8 Bom <m0 a5 0 10 g 125 121 C |vo1 0% o08s - - - | - C
Restauragio Possivel
8 Restaurante <1951 Vil Hoteéis e 8 védo  <3om A0 10 0 10 4 125 183 F |08 076 072 - - - |08 A++
Restauragio Possivel
VI- Espetacul A
° Capela <1951 spetdeulos e 8 Médio  >30m o ss 15 12 4 125 182 F |203 085 077 - - - |103 B+
Reunides Piblicas Possivel
A
10 Habitagdo <1951 |- Habitagso 8 Médio <30m P:;szl 610 3 10 4 1,25 1,27 C- [115 0% 075 073 070 065|115 B-
Vill- Comerciais e ‘Acesso
1 Loja <1951 6 Bom <30m ; 95 s 12 3 125 1,08 084 076 069 - - - | - B
Gares de Transporte Possivel
VilI- Comerciais e ‘Acesso
12 It 1951 Méd 17 2 12 1 72 R
oja ST e Transmarte ] édo  <3om e 8 3 25 69 E |08 072 068 085 A++
13 Museu >o008  X~Museus e Galerias 9 Médio csom A0 45 e 3 1,00 1,41 D |111 097 082 - - - oz A
de Arte Possivel
1 Devoluto
. N Acessoa
15 Habitaio <1951 1 Habitaio 9 Mau >om MO 0 10 22 3 125 2,01 F |180 159122 1,14 107 095|122 C
. N Acessoa
16 Habitagio <1951 1 Habitagdo ] Mau >om MO 188 6 2 3 125 183 F |164 136103 09 09 080|103 B+
Acessoa
17 Administrativo >2008 - Administrativo 10 Bom >om MO 330 2 22 35 1,00 168 E |157 150 134 128 125 113 [113 B-
18 Devoluto
x = . Acesso a
19 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 7 Medo  >30m  AOR 185 6 1 35 125 1,60 E |146 122 09 087 084 075|122 C
o Vill- Comerciais e Acessoa A
20 Comércio ST e Tranemae 6 Bom >3om AR 97 8 10 3 125 115 B- |08 078 0g0 - - - | - B-
Vi - Hoté Acesso s
21 Restauragio <1951 fotéis e 6 Médio >30m [\(/EZT * s 30 10 3 1,25 1,95 F [1209 087 080 - - - |19 B
2 Farmécia <1951 Vil - Comerciais e 6 Méd >30 Acs03 10 e 3 1,25 1,80 F |08 075 069 08 A++
édio m o R
Gares de Transporte VLCI " " ’ " " ”
23 Devoluto
2% Devoluto
25 Comércio <1951 Vil - Comerciais e 8 Médio ssom AP g 10 e 4 1,25 1,40 F |09t 075 069 091 A+
Gares de Transporte vici ' ’ . 07> O 4
26 Habitacao 1968-1974 |- Habitacdo 4 Bom >30m Ac\if;’ “ 40 4 RC 4 1,15 1,61 E |152 131 1,06 1,02 099 0% [108 B
o VilI- Comerciais e ) Acessoa
27 Comércio <1951 6 Médio  >30m s 20 10 3 125 19 F lo9 075 069 - - - [o;1 A+
Gares de Transporte vici
VilI- Comerciais e Acessoa
28 Comé <1951 ] Méd <30 128 8 22 3 125 175 088 075 069 - - - |088
omeree Gares de Transporte e " v F At+
29 Devoluto
30 Oficina Motas <1951 X - Inddstria 3 Mau <30m SemAcesso 45 3 RC 3 125 2,02 F |09 076 066 - - - |0sa A+
. . . Acesso a
31 | Servigo Administrativo <1951 Ill- Administrativo s Mau <som AR 97 6 2 3 125 2,03 F |181 168 144 138 131 111|111 B-
2 Comércio <1951 Vil - Comerciais e 9 Mau <3om A2 4, 6 20 3 1,25 2,06 F |101 086 072 101 B+
! Gares de Transporte vicl : - 5 U e 5
VilI- Comerciais e Acessoa
o - . A
33 Comércio <1951 Gares de Transporte 9 édio <30m P 74 8 2 3 1,25 1,75 F 088 0,79 0,73 088 A++
VilI- Comerciais e Acessoa
4 ¢ 1951 Méd 7 2 12 2 22 018 018 - - - | -
3 Comércio S5 e Transmarte o édo  <3om O 0 3 25 025  A++ 022 019 018 A++
35 Snack Bar <1951 VIl - Hotéls e 6 Mau <zom  ACsed e 8 20 3 1,25 2,12 098 080 071 - - - loss A
Restauragio vici
Vill - Comerciais e Acessoa
36 Comeérci <1951 7 Méd 30 154 10 12 35 125 182 86 075 069 - - - |0
omercio Gares de Transporte cdio Zeom VLC " F Q3 086 A+t
37 | Escritério Advogados <1951 11l - Administrativo 7 Médio >30m Ac\if;’ s 12 12 35 1,25 1,85 F |168 158 139 1,30 1,25 106 [125 C
o VilI- Comerciais e - Acessoa
38 Comércio <1951 9 Médio  >30m 24 10 2 3 125 1,80 F los 075 069 - - - |08 A++
Gares de Transporte VLCI
39 Restaurante <1951 VIl Hotéis 6 Bom szom A0 e 15 e 3 1,25 1,14 B- |079 072 069 - - - - B-
Restauragio vicl
. Vill - Comerciais e Acessoa N
40 Comércio I e Tranemee ] Bom >om MO 22 8 2 3 125 0% A+ |076 069 065 A+
. VilI - Comerciais e Acessoa )
a1 Comércio ST e Tranemerte s Bom >om MO 76 10 12 45 125 115 B- |o080 073 060 - - - | - B-
A
42 | CentroBxplicases <1951 IV - Escolares s Medo  >3om  ACRMY 73 15 12 as 125 176 F |167 162 151 142 138 129|129 C-
43 Comércio <1951 VI-Comerciaise s Ma >30 ACSOZ g6 12 10 as 125 2,11 F |o% o079 o6 0% A
m . A
! Gares de Transporte . vicl - - 4 pe] 072 O &
VilI- Comerciais e Acessoa
P - . A
4 Farmécia <1951 Gares de Transporte 10 Bom <30m P 272 20 2 35 1,25 1,05 B+ [078 0,73 069 B+
Acessoa
25 Habitagso <1951 |- Habitagso 12 Bom <30m ‘\ji;’ * o 16 30 3 1,25 1,56 E |146 131 096 104 1,02 092 [09% A
) - Acessoa
46 Servigos <1951 Il Administrativo 7 Bom <som A0 w12 12 35 125 155 E |147 140 126 1,5 123 111|125 C
- Acessoa
a7 Banco <1951 - Administrativo 9 Bom <som AN 02 25 2 3 125 155 E |147 140 126 1,5 123 111|125 C
o Vil - Comerciais e Acessoa
8 Coméreio <1951 9 Bom <30m 80 6 2 3 125 119 C+ |oss 078 069 - - - C+
Gares de Transporte vicl
29 Comércio <1951 Vil - Comerciais e 9 Bom <zom AP g 1 e 3 1,25 112 B- |083 078 069 - - - - B-
Gares de Transporte vicl
50 Banco <1951 11l - Administrativo 9 Médio <30m AE\?E;’ ° 30 12 2 3 1,25 1,79 F |163 153 134 130 125 112 [125 C
51 Comércio <1951 Vil - Comerciais & 9 Mau s3om A2 g0 10 2e 3 1,25 211 F |20 o082 o711 - - - |10
Gares de Transporte vici
e =
52 Restaurante <1951 VIl Hotéis 6 Bom <3om 0T ze1 25 e 3 1,25 098 A |o76 068 065 - - - - A
Restauragio vicl
. Vill - Comerciais e ) Acessoa N
53 Comércio I e Tranemarte s Medo  >30m  AOR %67 5 22 3 125 1,80 F |08 071 066 - - - |08 A++
o VilI - Comerciais e ) Acessoa
M o A
s4 Comércio ST e Tranemarte s édo  >3om U 198 16 2 3 125 1,80 F |08 071 066 086 A++
o Vil - Comerciais e Acessoa N
55 Comércio <1951 Gares de Transporte 9 Bom <30m o 161 20 2¢ 3 1,25 1,12 B- |[o086 078 069 - - - - B-
VilI- Comerciais e Acessoa
o - . A
s6 Comércio SIS e Transmarte 9 édo  <3om U 150 0 2 3 125 025 A++ [022 019 018 A++
VilI- Comerciais e Acessoa
7 ¢ 1951 B 2 12 1,1 T
B Comércio ST de Transmarte ] om <som A0 86 6 3 25 19 C+ |086 078 069 Cc+

Fig. B.2 — Lista dos edificios da Zona 2
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Melhoria e Implementacéo do Software do Modelo CHICHORRO de Avaliagéo de Risco de Incéndio de Edificios

Avaliacédo do Risco de Incéndio em Ponta Delgada, Agores

ZONA 3
A Estadode D A Area d Andar P RI BT Rl RIN
N s )
D Edificio " T Condicionante Altura (m) stadode - Distancia = Acesso  Areado . Andar Pé N Rl Escala LiEsa
Construgio Conservagio Hidrantes Bombeiros Cl  Direito | Aceitével Do om v v w |ty Escala
A ] Acessoa
1 Administrativo <1951 - Administrativo 7 Mau <om MO 707 15 2 35 | 125 2,03 F |79 167 148 138 131 17 |17 C+
Vil - Hotéis & Acessoa
2 Restaurante <1951 s 9 Bom >3om A0 182 30 3 3 125 114 B- [o09s 080 o711 - - - | - B-
3 | Leporatério Andlises <1951 V- Hospitaiselares 7 Médio s3om AP oy 10 2 35 1,25 1,63 E |155 150 140 1,31 1,28 1,13 [ 113 B-
Clinicas de Idosos vici
4 Devoluto
X - Museus e Galerias . Acessoa
5 Museu <1951 12 Médio  <30m 2035 50 3 4 125 09  A++ 081 075 069 - - - | - A++
de Arte vici
N N Acessoa
6 Habitagdo <1951 1 - Habitagdo 4 Bom <som AR 7 41 4 125 1,49 D |41 127 091 091 08 081]091 A+
N Acesso a
7 Servico <1951 - Administrativo s Bom <om  AOH 1w s 2 25 | 12 155 E |147 140 126 125 123 105|125 C
- . Acessoa
8 Habitagdo <1951 I - Habitagdo 6 Bom <som A0 04 8 2 3 125 149 D |141 127 081 091 089 081|091 A+
N N Acessoa
] Habitagdo <1951 1 - Habitagdo 3 Mau <som A 89 4 1 3 125 1,95 F |174 147 223 108 102 091|213 B-
Acesso a
10 Habitagdo <1951 1 Habitagéo 6 Bom <om A0 9% 6 2 3 125 149 D |141 127 081 091 089 081|091 A+
1 Devoluto
) . Acessoa
12 Serviso <1951 - Administrativo 3 Bom <om MO 68 6 1 3 125 1,68 E |158 140 126 125 123 105 [125 C
13 Devoluto
- o Acessoa
14 Habitagdo <1951 I Habitagdo 7 Bom <som A0 05 6 2 35 125 141 D |[133 121 091 o091 08 081|121
N N Acessoa
15 Habitagdo <1951 I Habitagdo 10 Bom <om MO w15 3 3 125 156 E |46 126 1,00 099 097 o087 [100 A
x = . Acesso a
16 Habitacdo <1951 1 Habitagéo 10 Medo  <som AR 37 73 3 125 187 F |168 152 /119 115 111 099 | 119 C+
) A . Acessoa
17 Servigo <1951 11l - Administrativo 12 Médio <30m o 122 12 3 4 1,25 2,01 F 1,81 1,58 1,38 1,33 1,27 1,14 | 1,14 B-
) . Acessoa
18 Serviso <1951 - Administrativo 12 Mau <aom A0 91 20 3 4 125 2,13 F |189 176 149 144 135 139|118 C+
Acesso a
19 Servico <1951 - Administrativo 12 Bom <som AR 8% 16 3 4 125 174 F |161 154 138 138 135 123123 C
20 Devoluto
. o Acessoa
21 Habitagdo <1951 I Habitagdo 10 Médo  <3om “CH 329 10 3 3 125 15 E |134 121 087 184 080 073|221 C
Acesso a
2 Servico <1951 - Administrativo 6 Mau <som O 24 6 2 3 125 2,13 F |185 173 148 142 143 124|224 B-
X-M Gal A
23 Museu <1951 useus € Galerias 9 Bom <3om 9% g6 45 3 3 1,25 08  A++ |077 070 067 - - - - A+
de Arte vici
) i Acessoa
2% Servico <1951 - Administrativo 10 Médo  <zom AR a3 16 3 3 125 179 F |163 153 134 130 125 112 (125 C
25 Devoluto
) - Acessoa
2% Serviso <1951 I~ Administrativo 8 Bom <som AR 21 8 2 4 125 155 E |147 140 126 125 123 105|125 C
27 Devoluto
N - . Acesso a
28 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 7 Medo  <som AR 88 6 2 35 125 162 E |147 133 098 094 091 082|088 A
N N Acessoa
29 Habitagdo <1951 I - Habitagdo 3 Bom <som AU 49 4 1 3 1,25 155 E |147 135 097 097 095 086|097 A
. o Acessoa
30 Habitacdo <1951 1 Habitagéo 6 Médo  <zom “OH 76 6 2 3 125 172 F |156 139 108 100 097 087 | 104 B+
N N Acesso a
31 Habitagdo <1951 I - Habitagdo 6 Bom >3om A0 58 6 2 3 125 161 E |152 131 2,00 097 095 086|101 B+
N N Acessoa
32 Habitagdo <1951 I - Habitagdo 8 Mau >3om AR 9% 6 3 3 1,25 2,01 F |180 152117 108 102 091|117 C+
. o Acessoa
33 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 6 Bom >3om A0 65 6 2 3 125 154 E |146 131 200 097 095 086|101 B+
- — ) Acessoa
34 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 6 Medo  >30m AR 184 10 2 3 125 1,60 E |146 129 2,00 094 051 082|101 B+
35 Devoluto
36 Devoluto
- o Acessoa
37 Habitagdo <1951 I - Habitagdo 6 Mau >3om A0 58 4 2 3 125 2,09 F |187 159 117 108 102 091|117 C+
N N Acessoa
38 Habitagdo <1951 I Habitagdo 6 Médio  <3om O 91 6 2 3 125 172 F |156 133 /108 100 097 087 | 104 B+
Acesso a
39 Servico <1951 - Administrativo 6 Mau <om A0 42 10 2 3 125 2,03 F |181 168 144 138 131 111|111 B-
‘Associagao Inclusio VI~ Espetaculos e ) Acessoa
v A
0 Social <1951 Reunides Publicas ’ dio<30m - Ty M2 00 2 35| L 170 E o8t 074 069 081 A++
P Habitacao <1951 |- Habitacdo 4 Médio <30m ACSE?E 30 3 1 4 1,25 1,79 F |163 147 117 113 108 097|117 C+
—— =
42 Restaurante <1951 VI~ Hotéis 10 Meédio <3om 0% 17 30 3 3 1,25 1,52 E |05 095 082 - - - 105 B+
Restauragio vici
43 Devoluto
2 Restaurante <1951 VIl - Hotéis e 8 Bom <som AP g0 50 2 4 1,25 111 B- |oss 077 069 - - - - B-
Restauragdo vicl
. Vill- Comerciais e Acessoa
45 Comércio L e ranenare ] Mau >om  AOH 30 20 3 3 125 2,11 F |wo0 os2 072 - - - |00 A
VIl - Comerciais e Acessoa
é B >30 - - - - - -
46 Comércio <1951 Gares de Transporte 7 om m o 127 10 2 35 1,25 1,15 B 0,86 0,78 0,69 B.
Vill - Comerciais & Acessoa
a7 Comé 1951 12 Méd >30 00 24 4 3 125 1,40 101 088 076 - - - | 100
omereie N Gares de Transporte oo ™ wa ’ ’ D [uo1 08 o 01 B+
48 Devoluto
- o Acessoa
49 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 6 Medo  >30m AR 79 12 2 3 125 168 E |152 129 1,00 094 o091 082|101 B+
. o Acessoa
s0 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 6 Médo  »30m  ACE us 6 2 3 125 168 E |152 137 101 0934 091 o082 [101 B+
N N Acesso a
51 Habitagdo <1951 1 Habitagéo 8 Bom >om A0 s 12 2 4 125 145 D |138 118 o0ss 091 089 o081 [118 C+
N N Acessoa
52 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 12 Medo  >30m AR 93 s 4 3 125 185 F |167 142220 103 099 ogs |10 B
53 Devoluto
2 ™ . Acesso a
s4 Habitagdo <1951 1 Habitagdo 6 Medo  >30m AR 79 6 2 3 125 178 161 143 1,08 100 097 087 | 108 B
N N Acessoa
55 Habitagdo <1951 1 - Habitagdo 10 Bom >30m AR 92 s 3 3 1,25 161 E |15t 130 1,03 09 097 087|103 B+
- & Aces
56 Restaurante <1951 VIl - Hotéis e 7 Médio >30m cessod 16 2 35 1,25 1,57 E |109 087 075 - - - 109 B
Restauracdo VvLCl
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Anexo C

Suporte Papel:

MAPA DAS TRES ZONAS DE PONTA DELGADA
ESTADO DE CONSERVAGCAO, ACESSOS, ANTES E APOS INTERVENGOES
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ZONA 1

Fig. C.1.1.1 — Mapa contendo a escala de classificacdo de RI da Zona 1, antes das intervencdes
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Fig. C.3.1.1 — Mapa contendo a escala de classificacdo de RI da Zona 3, antes das intervencdes
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Fig. C.3.2 — Mapa contendo o estado de conservacao e os acessos dos edificios da Zona 3
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Anexo D

Suporte Papel:

GRAFICOS REFERENTES AO CASO DE ESTUDO DE PONTA DELGADA
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Fig. D.2.2 — Gréficos representativos do estado de conservacéo, distancia dos hidrantes e acessos da Zona 2
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Fig. D.2.3 — Gréfico representativo das utiliza¢des-tipo dos edificios da Zona 2
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Fig. D.3.2 — Graficos representativos do estado de conservacao, distancia dos hidrantes e acessos da Zona 3
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Fig. D.3.3 — Grafico representativo das utiliza¢des-tipo dos edificios da Zona 3
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