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A minha mae

“Fix your course to a star and you can navigate through any storm.”

Leonardo da Vinci
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RESUMO

Somos, diariamente, confrontados com noticias referentes a ocorréncia de incéndios urbanos, que
colocam em risco, ndo s o patrimonio histérico e os bens materiais, como também a vida humana. Os
Centros Histdricos antigos, devido a sua morfologia, sdo zonas propicias a ocorréncia de um incéndio
gue, normalmente, se propaga aos edificios adjacentes, causando prejuizos consideraveis. Posto isto,
torna-se essencial conhecer e analisar 0 Risco de Incéndio em Edificios inseridos nos Centros Urbanos
Antigos, de forma a avaliar o risco e, assim, adotar medidas de intervencdo que assegurem maior
seguranca contra incéndios.

Primeiramente, a presente dissertacdo pretende contribuir para o desenvolvimento do método de
avaliacdo do Risco de Incéndio — CHICHORRO (Célculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcéo
e Habilitada Otimizacdo da sua Redugdo com Obras), contribuicdo essa traduzida da versdo
CHICHORRO 3.0 para 3.1. Pretende, ainda, melhorar a plataforma online existente, com o intuito de
facilitar a aplicacdo do modelo, tornando os resultados mais compreensiveis e axiomaticos para 0s
peritos da Seguranca Contra Incéndio em Edificios.

Em consequéncia da complexidade da metodologia apresentada, tornou-se necessario o
desenvolvimento de um modelo numérico, o qual foi desenvolvido em linguagem de programacéo
Python. Foram implementadas melhorias no modelo existente de forma a possibilitar uma melhor e mais
intuitiva utilizacdo, nomeadamente na inclusdo das intervengdes potencialmente benéficas para a
avaliacdo do risco de incéndio e na melhoria de atribuigdo de valor a descritores de alguns fatores
parciais do método. Este modelo permite o acesso a qualquer individuo com habilitac6es para o utilizar.
Depois de implementadas as melhorias, realizaram-se numerosas simulagdes para confirmar o impacto
das mesmas e avaliar a sensibilidade nos resultados.

Foi realizado um estudo de caso a um edificio considerado patriménio mundial, com o objetivo de
implementar o método de Analise de Risco de Incéndio, CHICHORRO 3.1. Adicionalmente, realizou-
se um estudo de Andlise do Risco de Incéndio em 74 edificios, de diferentes tipologias, do Centro
Histdrico de Vila Nova de Gaia, Porto, Portugal. No local, foram recolhidos dados caracterizadores dos
edificios analisados: 0 Ano de Construco, o Estado de Conservagéo, a Utilizagdo-Tipo, a Altura, a Area
do Cenério de Incéndio, o Efetivo, a Distancia a Hidrantes e 0 Acesso aos Bombeiros.

Os edificios foram classificados pelo modelo, consoante uma escala de Risco de Incéndio e foram, ainda,
indicadas medidas ativas e passivas de intervencdo a implementar, de forma a minimizar o Risco de
Incéndio de cada edificio para valores aceitaveis, face a atual legislacdo de Seguranca Contra Incéndio
em Edificios.

PALAVRAS-CHAVE: Incéndio Urbano, Analise de Risco, Medidas de Interven¢do, CHICHORRO 3.1,
Python.
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ABSTRACT

We come across daily with news regarding urban fires that put cultural patrimony, material goods, and
even human life at risk. The old Historical Centres are propitious to the occurrence of fire due to their
morphology, which usually spreads to adjacent buildings leading to considerable losses. Therefore, it is
of the utmost importance knowing and analysing the Fire Hazard in Buildings within the Historical
Centres in order to evaluate the risk, thus ensuring preventive methods that ensure increased fire safety.

This thesis intends to contribute to the development of a Fire Hazard evaluation method - CHICHORRO
3.1 (abbreviation that stands for: Holistic Calculation of Fire Hazard of Construction and Enabled
Optimization of its Reduction with Construction Works), which is translated from CHICHORRO 3.0 to
3.1. In addition, it aims to improve an existing online platform, by facilitating the method application,
leading to more comprehensible and axiomatic results for Fire Safety in Buildings experts.

Due to the complexity methodology the development of a numeric method was necessary, which was
done using Python. In order to improve its use, some improvements were implemented to the model,
namely regarding the inclusion of interventions potentially beneficial to the evaluation of the fire hazard
and the improvement of value assignment to descriptors of some partial methods factors. After
implementing the improvements numerous trials were performed to confirm their impact, as well as
evaluating the sensibility in the results.

A case study of a building considered world heritage was also performed, with the goal of implementing
the Fire Hazard Analysis method, CHICHORRO 3.1. Additionally, a Fire Hazard Analysis study was
performed in 74 buildings of different typologies, located in Vila Nova de Gaia’s Historical Centre,
Porto, Portugal. At the site, data regarding the analysed buildings was gathered: Year of Construction,
State of Conservation, Type of Use, Height, Fire Scenario Area, Maximum Number of Users, Distance
to Fire Hydrants and Access to Firefighters.

The buildings were not only sorted by the model, according to a Fire Hazard scale, but active and passive
intervention measures to implement were also indicated, to reduce the Fire Hazard of each building to
acceptable values, in the face of the current legislation of Fire Safety in Buildings.

KEYWORDS: Urban Fire, Risk Analysis, Intervention Measures, CHICHORRO 3.1, Python.
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1

INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

“A importéncia da seguranga ao incéndio nos edificios € indiscutivel, pois estd em jogo ndo sé a vida
das pessoas mas também interesses diversos como, por exemplo, bens patrimoniais, valores historicos
com forte simbolismo no imaginario colectivo que uma vez perdidos dificilmente serdo recuperados e,
ainda, a continuidade de servicos estratégicos para a sociedade em geral.” [1].

Tendo em conta as consequéncias possiveis de um incéndio, €, na generalidade dos paises, reconhecida
e valorizada a importancia da Seguranca Contra Incéndio em Edificios (SCIE). Em Portugal, este
reconhecimento apenas teve maior expressdo nos inicios da década de 90, com a publicacdo dos
primeiros textos legislativos, assim como a criagdo do Servi¢o Nacional de Bombeiros e Prote¢do Civil
(SNBPC), em 2005, posteriormente, a Autoridade Nacional de Protegéo Civil (ANPC), em 2007 e mais
recentemente a Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecao Civil (ANEPC), em 2019. A partir dessa
data, varios foram os regulamentos adotados, estando agora em vigor o Decreto-Lei 224/2015, Regime
Juridico de Seguranca contra Incéndio em Edificios (RJ-SCIE) e a Portaria 1532/2008, Regulamento
Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE).

A SCIE é um exercicio complexo e multidisciplinar exigindo a intervencdo de varios especialistas para
conceber as melhores solugfes, “Para que o projecto se desenvolva harmoniosamente é fundamental a
colaboragdo entre as diversas especialidades (...)” [1]. E um trabalho intenso de investigacéo, tendo em
conta a legislacéo e é necessario fazer as perguntas certas para se atingir a melhor solucéo, “(...) exige
colocar certas questdes no momento exato ao longo dos diversos estadios da concepcéao, procurando
fazer a sua articulagdo com as exigéncias e limitacGes impostas na regulamentacdo, sendo as respostas
a esses problemas determinantes para a continuacgdo do projecto.” [1].

Ap6s muitos estudos e varias dissertacdes ja desenvolvidas acerca deste assunto, criou-se um método
de anélise de risco de incéndios urbanos, que contribuiu para uma melhor abordagem ao tema e para a
seguranca dos edificios, dos seus utilizadores e dos bens materiais. O método denominado Célculo
Holistico do Risco de Incéndio da Construcdo e Habilitada Otimizacdo da sua Redugdo com Obras
(CHICHORRO) foi desenvolvido com intuito de analisar edificios construidos em zonas historicas,
devido a ocorréncia crescente de incéndios urbanos nessas zonas. Apos a implementacdo dos varios
modelos CHICHORRO, a presente dissertacdo pretende contribuir para a melhoria do modelo existente.

Sendo Vila Nova de Gaia a cidade que me viu nascer e crescer, foram analisados alguns edificios do
Centro Historico, utilizando o método de Analise de Risco, o CHICHORRO.
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1.2. OBJETIVOS

A presente dissertagdo tem como principal objetivo a melhoria de uma metodologia de analise de Risco
de Incéndio (RI) em edificios existentes, que identifique as suas fragilidades, tendo em consideracéo a
SCIE e que possibilite encontrar solucdes mais adequadas a um edificado que importe preservar,
integrando o software num website, de modo que permita ser acessivel ao publico interessado.

Tendo por base os modelos desenvolvidos, pelos antigos alunos da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP): Daniel Martins (aluno que apresentou o método de avaliag¢do de risco,
CHICHORRO) [2], Ricardo Ferreira [3] (CHICHORRO 2.0) e Jodo Pedro Teixeira [4] (CHICHORRO
3.0), a metodologia agora proposta (CHICHORRO 3.1) pretende corrigir algumas limitagdes e bugs e
complementar o modelo CHICHORRO 3.0 com intervengdes ativas e passivas de SCIE, consideradas
de forma a atingir o designado RI aceitavel.

Um dos objetivos da presente dissertacdo consistiu na implementacdo da nova versdo do método,
realizando a avaliacdo e analise do Mosteiro da Serra do Pilar, em Vila Nova de Gaia, Porto.

O ultimo objetivo da presente dissertagdo foi avaliar o Rl de uma zona no Centro Histérico de Vila Nova
de Gaia, no Porto, através da aplicagdo do modelo a 74 edificios, de diferentes Utilizagdo-Tipo (UT).
Apos a implementacdo do método e a avaliagdo de um namero significativo de edificios, procedeu-se a
andlise dos resultados e dos impactos que as intervencdes possiveis tiveram na diminuigdo do RI, de
forma a atingir o designado RI considerado aceitavel. Todos os resultados foram devidamente tratados
e representados em gréaficos de forma a possibilitar ao leitor uma melhor compreensao dos mesmos.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO
A presente dissertagdo encontra-se organizada em 7 capitulos, estruturados de forma clara.

O primeiro capitulo “Introduc@o”, apresenta o enquadramento e justificagdo do tema, assim como 0s
objetivos inerentes a sua realizacdo e a estrutura da presente dissertacao.

No Capitulo 2 “Estado da Arte”, é realizada uma abordagem sobre o historico de incéndios urbanos em
Portugal, na Zona de Estudo e no Mundo, assim como as suas consequéncias. E, ainda, abordado o
conceito de analise de risco, alguns métodos de avaliacdo de RI e um enquadramento da legislacdo em
vigor, no que diz respeito a SCIE.

O Capitulo 3 “Avaliagdo do Risco de Incéndio Medidas de Intervencdo e Melhorias do Método
CHICHORRO 3.1, aborda a evolucdo do método, as melhorias e a implementacao das intervencoes.

No Capitulo 4 “Desenvolvimento do Software de Analise de Risco CHICHORRO 3.17, séo apresentadas
as estruturas do cédigo e software implementado.

No Capitulo 5 “Caso de Estudo: Aplicacdo do Método CHICHORRO 3.1 ao Mosteiro da Serra do Pilar,
Vila Nova de Gaia”, é analisado o edificio com base na nova versdo do método.

No Capitulo 6 “Caso de Estudo: Aplicacdo do Método CHICHORRO 2.0 a uma Zona do Centro
Historico de Vila Nova de Gaia, Porto”, sdo analisados 74 edificios, através da aplicacdo da metodologia
proposta. S&o, também, apresentados e analisados 0s respetivos resultados.

No Capitulo 7 “Conclusdes e Desenvolvimentos Futuros”, sdo apresentadas as conclusdes e resultados
obtidos durante a realizacdo da presente dissertacao, assim como propostas para trabalhos futuros.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1. INTRODUCAO

No presente capitulo é feita uma abordagem acerca do histérico de incéndios urbanos de maior
relevancia, deflagrados em Portugal e na zona de estudo, assim como as suas consequéncias. Sdo, ainda,
apresentados incéndios que deflagraram durante o periodo de elaboragédo da presente dissertacdo, tanto
em territorio nacional como internacional.

Posteriormente, é feita uma abordagem ao conceito de risco e aos métodos de analise de Risco de
Incéndio existentes, salientando o contributo do modelo CHICHORRO para a realizacdo da presente
dissertagdo. E ainda realizada uma breve descricao, com referéncia aos principais fatores intervenientes.

Por altimo, é feita uma descricéo sobre a legislacdo em vigor, em Portugal, relativamente & SCIE.

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

Ao analisar o histérico de incéndios urbanos, é possivel obter dados relevantes sobre a potencial
repeticdo das suas causas. Desta forma, é possivel determinar medidas de intervencdo precaucionais,
gue diminuam o Risco de Incéndio.

Neste subcapitulo é realizada uma breve referéncia acerca do assunto, através da elucidacdo dos
principais incéndios historicos que deflagraram em Portugal e na zona de estudo, bem como alguns
incéndios ocorridos durante a elaboracgao da presente dissertacdo, em Portugal e no Mundo.

A ANPC ¢ a entidade que, em Portugal, tem a competéncia de assegurar o cumprimento do regulamento
de SCIE, que se baseia nos "principios gerais da salvaguarda da vida humana, do ambiente e do
patrimonio cultural, visando reduzir a probabilidade de ocorréncia de incéndios ou limitar o seu
desenvolvimento.” [5].

Segundo dados apurados junto da ANPC, nos ultimos 5 anos, foram registados perto de 30.000 incéndios
urbanos em Portugal continental, a maioria em habita¢cdes (mais de 26.000), enquanto no setor da
indastria, oficinas e armazéns ocorreram cerca de 3.400. Em 2017, ocorreram 5.393 incéndios
habitacionais no continente, dos quais resultaram 27 mortos e mais de 600 feridos. Quanto as ocorréncias
em industria, oficina e armazéns, os 720 fogos registados pela ANPC, provocaram um morto e 47 feridos

[6].
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2.2.2. INCENDIOS HISTORICOS

2.2.2.1. Incéndios Histéricos em Portugal

De seguida, sdo apresentados alguns exemplos de incéndios histéricos, ocorridos em centros urbanos,
em Portugal ao longo de vérios anos:

20 de marco de 1888 — Incéndio no Teatro Baquet, Porto [7]: a plateia do teatro Baquet estava
lotada, quando deflagrou um incéndio que provocou a morte de 120 pessoas;

25 de agosto de 1988 — Incéndio no Chiado, Lisboa [8]: 0 mais tragico dos incéndios em
centros histéricos em Portugal, deflagrou nos armazéns Grandella e destruiu 18 edificios. Este
incéndio tirou a vida a 2 pessoas;

9 de janeiro de 2009 — Incéndio na Rua dos Clérigos, Porto [9]: o incéndio que deflagrou no
Gltimo piso de um edificio, onde resultaram 4 vitimas;

3 de outubro de 2009 — Incéndio no centro historico de Guimaraes [10]: o incéndio ocorreu
numa habitagdo, propagando-se rapidamente & cobertura do edificio e posteriormente aos
telhados vizinhos.

2.2.2.2. Incéndios Histéricos na Zona de Estudo

Sdo, seguidamente, apresentados alguns exemplos de incéndios histéricos, ocorridos em centros
urbanos, nomeadamente na Zona de Estudo (Centro Histérico de Vila Nova de Gaia), ao longo de varios

anos:

20 de outubro de 1971 — Incéndio nos Armazéns Quinta Noval, Vila Nova de Gaia [11]: as
chamas destruiram a totalidade dos armazens;

24 de abril de 1979 — Incéndio nos Armazéns Sandeman, Vila Nova de Gaia [11]: o incéndio
destruiu os armazéns, que hoje ja se encontram recuperados e sdo um exemplo de prevencao
contra o Risco de Incéndio;

1 de margo de 1990 — Incéndio nas Caves Delaforce, Vila Nova de Gaia [11]: o incéndio
causou a destruigdo dos armazeéns;

24 de fevereiro de 1995 — Incéndio na Rua do Casino, Vila Nova de Gaia [11]: um dos
incéndios mais tragicos na zona histérica de Vila Nova de Gaia, 0 acesso condicionado
dificultou a intervencéo, causando a morte de 4 bombeiros;

13 de margo de 1999 - Incéndio na Rua Calcada da Serra, Vila Nova de Gaia [11]: 0
incéndio que deflagrou numa barraca deixou desalojadas 3 familias.

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

De seguida sao apresentados alguns incéndios urbanos, em Portugal, que ocorreram durante a realizagao
da presente dissertagéo:

8 de janeiro de 2019 — Incéndio em Restaurante em Benfica, Lisboa [12]: o incéndio
deflagrou na cozinha do restaurante “Edmundo”, mais concretamente numa conduta de extragado
de fumos. A estrada foi cortada e no local estiveram presentes 10 operacionais e 3 viaturas de
combate ao incéndio e, ainda, um autotanque;
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11 de janeiro de 2019 — Incéndio em Habitacdo em Campo de Ourique, Lisboa [13]: o
incéndio obrigou a evacuacdo do edificio e dos edificios adjacentes. No local atuaram 37
operacionais e 11 veiculos de combate ao incéndio;

17 de janeiro de 2019 — Incéndio na Fabrica Moldiflex em Serzedo, Vila Nova de Gaia [14]:
o incéndio de grandes propor¢6es deflagrou na fabrica de plasticos e causou dificuldades aos 46
operacionais de Vila Nova de Gaia, da Aguda e dos Carvalhos, devido aos produtos tdxicos
presentes no local. O incéndio contou, ainda, com 18 viaturas de combate ao incéndio e ndo
causou feridos;

2 de fevereiro de 2019 — Incéndio em Centro Comercial, Lisboa [15]: o incéndio deflagrou
na conduta de um restaurante do Centro Comercial Colombo. Devido ao réapido atuar dos 27
operacionais nao foi necessario evacuar o edificio;

3 de fevereiro de 2019 — Incéndio em Centro Comercial em Tavira, Algarve [16]: o incéndio
deflagrou na zona de restauracéo do Centro Comercial Tavira Gran-Plaza, o fogo foi controlado
apesar do pénico gerado. No local estiveram presentes os Bombeiros Municipais de Tavira,
Olhdo e Vila Real de Santo Ant6nio e contou, ainda, com 2 veiculos de combate ao incéndio,
uma autoescada e um autotanque;

18 de marco de 2019 — Incéndio em Habitagdo em Rio de Mouro, Sintra [17]: o incéndio
deflagrou no 2° piso de um edificio, estando confinado até ao ultimo (4° piso). O incéndio tirou
a vida a uma pessoa;

4 de abril de 2019 - Incéndio em ZOO, Maia [18]: o incéndio matou 9 animais do Jardim
Zooldgico e contou com a ajuda de 4 operacionais e 1 viatura de combate ao incéndio;

8 de abril de 2019 — Incéndio em Habitagdo em Oliveira do Castelo, Guimaréaes [19]: o
incéndio foi combatido por 40 operacionais, tendo feito 1 vitima mortal;

13 de abril de 2019 — Incéndio em Habitagdo em Pdvoa de Mileu, Guarda [20]: a construgdo
da habitacdo com o interior todo em madeira fez com que o incéndio se propaga-se em poucos
minutos, estando a casa ja consumida pelas chamas no momento da chegada dos bombeiros. O
incéndio que deixou desalojada uma familia, destruiu, por completo, a habitagdo. No local
estiveram 30 operacionais e 5 viaturas de combate ao incéndio;

19 de abril de 2019 — Incéndio em Centro Comercial em Almada, Setubal [21]: o incéndio
que deflagrou num restaurante do Almada Férum obrigou & evacuagdo do centro comercial,
apods ter sido dado o alerta através do sistema interno de som. Foi acionada a equipa de 12
intervencdo do estabelecimento, conforme as normas de seguranga contra incéndios, mas, nao
sendo suficiente, foram obrigados a alertar os bombeiros. No local estiveram 19 operacionais
de Almada e Cacilhas e ainda 6 viaturas de combate ao incéndio;

9 de maio de 2019 - Incéndio na Fabrica Valmet, Ovar [22]: o incéndio na fabrica de
industria de papel deflagrou numa méquina em manutencao que verteu 6leo quente, na secc¢ao
de calandragem. A fabrica foi evacuada, assim como um edificio adjacente, por precaucdo. Ndo
houve destruicéo total, pois o fogo foi confinado apenas a uma secc¢do da fabrica. O incéndio
causou 2 feridos (com queimaduras ligeiras). No local atuaram 87 operacionais e 27 viaturas de
combate ao incéndio.
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2.2.4. INCENDIOS DEFLAGRADOS, NO MUNDO, NO DECURSO DA ELABORAGAO DA PRESENTE DISSERTAGAO

Apresentam-se, de seguida, alguns incéndios importantes que ocorreram, no mundo, durante o periodo
de elaboracéo da presente dissertacao:

5 de janeiro de 2019 — Incéndio em espago de diversio “Escape Room” em Koszalin,
Polénia [23]: cada vez mais popular em varios paises, os desafios do “Escape Room”, consistem
em procurar pistas para conseguir sair de uma sala ou edificio fechado, este incéndio, que
deflagrou durante o “desafio” provocou a morte das 5 raparigas adolescentes que se
encontravam dentro da sala. Apds o incidente, 0 ministro ordenou a realizacdo de testes de
seguranga contra incéndios em todos os locais de “Escape Room” do pais;

5 de fevereiro de 2019 — Incéndio em Edificio em Paris, Franca [24]: o incéndio deflagrou
no 2° piso num edificio luxuoso de 8 andares, o fogo propagou-se a grande velocidade, tendo
provocado 10 mortos e 37 feridos. Por precaucgdo, varios edificios préximos foram evacuados.
No local estiveram 200 operacionais, durante mais de 6 horas, que ainda conseguiram resgatar
50 moradores;

8 de fevereiro de 2019 — Incéndio no Centro de treino do Clube de Futebol Flamengo no
Rio de Janeiro, Brasil [25]: o incéndio que deflagrou no Centro de treino destruiu, por
completo, o local de alojamento para atletas das camadas de formag&o. Local este que, apenas,
tinha permissdo para estacionamento de veiculos. O incéndio fez 10 mortos e 3 feridos;

17 de margo de 2019 — Incéndio na Igreja historica de Saint Sulpice em Paris, Franca [26]:
o incéndio deflagrou numa das igrejas mais icénicas da capital francesa, sendo referenciada no
romance “O Codigo Da Vinci”. As chamas propagaram-se de forma rapida e violenta, contudo
0s 20 operacionais conseguiram atuar, igualmente, depressa, ndo tendo existido vitimas;

11 de abril de 2019 — Incéndio na Hotel em Marina d"Or, Espanha [27]: decorria a viagem
de finalistas, quando deflagrou um incéndio no Hotel Gran Duque. Foram evacuados 0s pisos
superiores do edificio e devido a rapida atuacao dos empregados do Hotel, quando os bombeiros
chegaram o incéndio ja se encontrava extinto;

15 de abril de 2019 — Incéndio na Catedral de Notre-Dame de Paris , Franca [28]: o
incéndio devastador que deflagrou no telhado da catedral, foi um dos mais marcantes da histéria
da cidade, do pais e do Mundo. Devido as obras de restauro a decorrer no momento que
deflagrou o incéndio, existiam no local, cerca de 500 toneladas de andaimes, onde pode ter
comecado o incéndio. No local estiveram presentes 400 operacionais, durante 9 horas de luta
feroz, tendo conseguido impedir a ruina do monumento;

29 de abril de 2019 — Incéndio em Edificio em Manila, Filipinas [29]: o incéndio que
deflagrou nos pisos superiores do edificio, foi controlado pelos bombeiros, ndo havendo feridos.
A faixa de uma autoestrada, proxima do edificio, foi cortada devido a queda de destrogos;

4 de maio de 2019 — Incéndio em Habitacdo em Marselha, Franca [30]: o incéndio que
provocou 3 vitimas mortais, deflagrou no r/c de uma habitag&o isolada e de pequenas dimensdes.
No local estiveram presentes 40 operacionais e 15 veiculos de combate ao incéndio;

8 de maio de 2019 - Incéndio em Habitacdo em Nova lorque, Estados Unidos da América
[31]: o incéndio numa habitacdo do complexo habitacional publico Frederick E. Samuel, contou
com a ajuda de aproximadamente 100 operacionais, no local. O incéndio fez 6 mortos.
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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 aos danos materiais causados, incluindo todas
as perdas intangiveis consideraveis, como, a intermissdo da atividade, a deterioracdo do meio ambiente
ou a destruicdo de bens culturais e historicos insubstituiveis. “Se pretendermos eleger uma palavra-
chave ligada a tematica do incéndio, sem duvida que “seguranga” sera a escolhida, podendo a sua
quantificagdo ser feita através do risco de incéndio, o qual envolve um conjunto de fatores extremamente
diversos, dos quais se destacam os seguintes:

e Probabilidade esperada de ocorréncia de um determinado cenario de incéndio;
e Grau esperado de exposi¢ao a esse cenario;
e Maior ou menor capacidade potencial de afectagdo que o cenario pode apresentar.” [1]

Para que seja possivel compreender a analise de risco, é necessario identifica-la, determinar a
probabilidade de ocorréncia e avaliar as suas consequéncias.

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 (G), como se pode verificar na Equacéao 2.1.

R=PXG (2.1)
Em que:

e R —Risco;
e P —Probabilidade de ocorréncia de um evento;
e ( — 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 de um evento e o0 eixo das abcissas corresponde a gravidade das
consequéncias resultantes, como se pode ver na Figura 2.1.
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Fig. 2.1 — Representagéo gréafica do Risco, [2]
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Analisando, cuidadosamente, a Figura 2.1, pode observar-se a existéncia de duas zonas de risco, sendo
elas, o risco admissivel (aceitavel) e o risco ndo admissivel (ndo aceitavel). No que diz respeito ao RI
real existente, importa compreender se esse risco €, ou ndo, admissivel pelas sociedades, isto é, se 0
risco é ou ndo aceitavel. O risco aceitavel é funcdo de variados fatores e pode variar no tempo. O que
hoje é considerado risco aceitavel, amanha pode néo o ser.

E ainda possivel constatar, através da analise da Figura 2.1, a impossibilidade de se atingir um risco
nulo, sendo apenas possivel minimizar o risco de forma a torna-lo aceitavel. Esta minimizacdo do Rl é
alcancada através da implementacdo de medidas de prevencdo e de protecdo. Sendo as primeiras
responsaveis por prevenir a ocorréncia de incéndio e as segundas responsaveis por proteger a vida
humana e os bens materiais [32].

As medidas de SCIE devem ser apoiadas por analises pormenorizadas dos edificios, ainda na fase de
projeto, para assim, realizar “um sistema integrado de seguranga que contemple os diversos aspetos de
seguranca contra incéndio.” [32].

Existem cinco grandes etapas que ocorrem antes de um incéndio causar danos aos ocupantes, sendo elas:
(1) ignicdo, (2) progressdo do incéndio, (3) propagagdo do fumo, (4) evacuacdo dos ocupantes e (5)
intervencdo do corpo de bombeiros, como se pode ver na Figura 2.2. Cada um destes acontecimentos
pode ser evitado, por meio de medidas de prevencao/protecdo contra incéndio.

Prosressio Propagacio Evacuagao Intervengao

Ignicao gressal pagag dos do corpo de
do incéndio do fumo .

ocupantes bombeiros

Fig. 2.2 — Apresentacéo das 5 etapas, [33]

A probabilidade do Cenéario de Incéndio (Cl) causar danos aos ocupantes depende do sucesso, ou
insucesso, da resposta das medidas de protecdo contra incéndio. Quanto mais baixas forem as
probabilidades individuais de falha dessas medidas, menor é a probabilidade de o Cl causar danos aos
ocupantes. A avaliacdo de RI diz respeito, ndo s6 as medidas de protecdo contra incéndio que sdo
implementadas, mas também a qudo confidveis e eficazes sdo essas medidas.

O RI depende, ndo apenas da probabilidade de o Cl causar danos aos ocupantes, como também da
gravidade dos danos causados, como consequéncia desse cenario. O resultado do CI pode ser avaliado
usando modelos de analise, tendo em consideragdo o tempo de propagacéo do fogo e do fumo, evacuacao
dos ocupantes e resposta do corpo de bombeiros [33].
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2.4. METODOS DE ANALISE DE RISCO DE INCENDIO
2.4.1. INTRODUCAO

A avaliacdo do RI 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. Estas ocorréncias,
levam a que as seguradoras tomem em linha de conta a prevencdo da ocorréncia destes sinistros ou, pelo
menos, minimizem os danos causados por estes, de modo a proteger os seus clientes e a salvaguardar o
seu patrimonio financeiro [3]. Mais recentemente (2019), o incéndio na Catedral de Notre-Dame, em
Paris, que gerou preocupacao e polémica pelo mundo.

O RI é uma consequéncia, indesejavel, da atividade humana uma vez que qualquer projeto de edificio
tem sempre associado um certo RI, ao longo da sua vida Util. Para que seja possivel efetuar a anélise do
RI torna-se indispensével proceder a sua identificagdo, determinar a sua probabilidade de ocorréncia e
avaliar as suas consequéncias.

De seguida, é feita uma breve descri¢cdo dos métodos de avaliagdo de Rl com alguma relevancia para a
elaboracdo da presente dissertagdo: Método de Gretener, ARICA, Marie&FEUP, MARIEE e
CHICHORRO.

2.4.2. METODO DE GRETENER

Este método, desenvolvido por Max Gretener, na Suicga (1968), tem como principal objetivo o apoio ao
estabelecimento de prémios de seguros na industria e armazéns de grande dimensdo. Este é,
provavelmente, o método de analise de RI mais divulgado, adaptado e utilizado, em todo o0 Mundo [1].

O método de Gretener baseia-se na analise do processo de incéndio, determinando os fatores que
promovem o seu desenvolvimento, medindo os riscos de ativacdo em fungéo do tipo de ocupagéo e ainda
avaliando a contribuicdo das medidas de seguranca para a reducdo do RI. Este método € utilizado para
avaliar e comparar o nivel de RI, com base em conceitos alternativos entre diferentes tipos de edificio.
Os variados parametros e os respetivos pesos utilizados para calcular o RI neste método, foram obtidos,
por consenso do meio técnico e cientifico, com base em dados estatisticos testados pela sua larga
aplicacéo pratica. “O método permite determinar e comparar o nivel do risco de incéndio de diferentes
hip6teses, avaliando as solucGes adoptadas até obter o nivel de seguranca desejado, comparando o risco
calculado com 0 maximo admissivel.” [1].

Apesar deste método ser de importancia inquestionavel, com o passar dos anos e evolugéo constante,
tornou-se um pouco desatualizado, tendo surgido algumas lacunas, “Essas insuficiéncias vao desde os
valores apresentados para cargas de incéndio, alguns deles dificilmente justificaveis, até aspetos
conceptuais como, por exemplo, os relacionados com a exposi¢do das pessoas, a importancia de
determinados meios de seguranga e a ndo consideracao de alguns factores que influenciam o risco.” [1].
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O meétodo de Gretener considera a existéncia de trés tipos de edificios, no que a propagacdo de incéndio
diz respeito:

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

e Tipo G — Construcdo de grandes superficies — permite e facilita a propagacao horizontal do
fogo, exceto a vertical (areas superiores a 200 m?, num sé piso);

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

O Risco de Incéndio efetivo (R) resulta do produto entre o fator de perigo de ativacéo (A) e o fator de
exposicdo ao perigo (B), como se pode reparar através da Equacao 2.2.

R=AxB (2.2)
Em que:
e R —Risco de Incéndio efetivo;

e A —Fator de perigo de ativacéo;
e B —Fator de exposi¢édo ao perigo.

O perigo de ativacdo (4) quantifica a probabilidade de ocorréncia do incéndio, dependendo de dois
fatores, sendo eles, o tipo de exploracéo do edificio e os perigos criados pelos fatores humanos.

Quanto ao fator de exposicao ao perigo (B), este é definido pelo quociente entre o produto de todos 0s
fatores potenciais de perigo (P) e o produto de todos os fatores de prote¢do (M), como se pode ver na
Equacédo 2.3.

P

B= (2.3)

Em que:

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

O fator de exposicéo ao perigo (B) tem em consideracdo quatro fatores:

Potenciais perigos (P);

Medidas normais de protegdo (N);
Medidas especiais de protecao (S);
Medidas estruturais (F).

Os potenciais perigos (P) resultam do produto entre os perigos inerentes ao contetdo do edificio e os
perigos inerentes ao edificio. Os perigos inerentes ao contetido tém em consideracao a carga de
incéndio mobiliéria, a combustibilidade, a producéo de fumos e o perigo de corroséo e toxicidade,
enquanto os perigos inerentes ao edificio, dependem da carga imobiliéria, do nivel do andar ou altura
do local, da dimensdo dos compartimentos de incéndio e a relacdo entre as suas dimensdes.

Os fatores de protecgdo, referentes as medidas que dificultam o desenvolvimento do incéndio, sdo as
medidas normais e especiais de protecdo e as medidas estruturais (N, S, F).

10
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Com base nestes critérios, o Risco de Incéndio efetivo obtém-se a partir da Equagéo 2.4.

R=BxA= A (2.4)

—X
NXSXF
O calculo do Risco de Incéndio para um edificio é feito para o maior compartimento de incéndio ou para
0 mais perigoso. A verificacdo 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 analise verifica a Seguranca Contra Incéndio quando
o valor do Risco de Incéndio (R) for inferior ao valor do Risco de Incéndio admissivel (Ru), como se
pode verificar na Equacéo 2.5.

R < Ru (2.5)

Nos casos em que a Equacéo 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 (Anaélise do Risco de Incéndio em Centros Urbanos Antigos) é um método desenvolvido por
Antonio Leca Coelho, investigador do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) [1], e Ana
Margarida Sequeira Fernandes (aluna que apresentou o método em dissertacdo de mestrado em Ciéncias
da Construcdo pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, em 2006) [34],
destinado a aplicagdo e avaliagdo do risco em edificios ja existentes e localizados em Centros Urbanos
Antigos (CUA).

A metodologia desenvolvida determina a definicéo de trés fatores globais de risco e um fator global de
eficacia:

Fator global de risco associado ao inicio de incéndio, FG,;;

Fator global de risco associado ao desenvolvimento e propagacao do incéndio no edificio, FGpp;;
Fator global de risco associado & evacuacdo do edificio, FGgg;

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

Os fatores globais referidos cobrem a generalidade dos aspetos relacionados com a SCIE, desde a
seguranca dos ocupantes, dos bens materiais e do proprio edificio. Cada fator global é constituido por
varios fatores parciais.

O fator global de risco associado ao inicio de incéndio (FG;;) incide nas questdes relacionadas com:

o Estado de conservacéo da construgdo (Fgc);

e Estado de conservacéo das instalagdes elétricas (F;z,);
e Estado de conservacéo das instalagdes de gas (F;);

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

11
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O seu valor é calculado através da Equagéo 2.6.
FPgc + FPig, + FPy; + FP,
F;H EC IEL 1G NCI (26)

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

e Carga de incéndio mobiliaria do edificio (F)) ;

e Compartimentacéo corta-fogo (Fqcr);

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

e Afastamento entre vaos sobrepostos (F,y).

O seu valor é calculado através da Equacéo 2.7.
Fei + Fecp + Fpr + Fgs + Fay
5

O fator global de risco associado a evacuacdo do edificio (FGgg) esta dividido em dois fatores (Fl; €
FIg):

FGDPI = (27)

Fator associado aos caminhos de evacuagdo (Fl.g):

e Largura dos elementos dos caminhos de evacuagao (F,);
o Distancia a percorrer na evacuagdo (Fpyg);
e NuUmero de saidas dos locais (Fys.);
¢ Inclinagdo das vias verticais de evacuagdo (F,yz);
e Protecdo das vias (Fpy);
¢ Sistema de controlo de fumo das vias (Fz);
e Sinalizacdo e a iluminacdo de emergéncia (Fs,).
O seu valor é calculado através da Equacéo 2.8.
F, + Fpyg + Fys, + Fiyg + Fpy + Fep + Fyy

Fl-r, = 2.8
CE 7 (2.8)

Fator associado ao edificio (FI;):

e Detecdo, alerta e alarme de incéndio (Fp));
e Equipas de seguranga (Fgs);
e Realizacdo de exercicios de evacuacao (Fgg).
O seu valor é calculado através da Equacao 2.9.
Fpy + Fgs + F,
FIE — DI ;S EE (2.9)

Assim, o fator global de risco associado a evacuacdo do edificio (FGg;) é obtido da seguinte forma:

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

Flcg + FI
FGgpp = % (2.10)
e Através da Equacdo 2.11, quando ndo sdo cumpridas as exigéncias regulamentares:
Flog + FI
FGpy = FC X % (2.12)
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Em que FC é igual a:

e 1,1 se NP <3 pisos;

o 1,2se3<NP<7pisos; (NP = namero de pisos)

e 1,3se NP> 7 pisos.
Por ultimo, o fator global de eficacia do combate do incéndio (FG,) é dividido em trés fatores:
Fator exterior de combate a incéndio (FE,):

e Acessibilidade ao edificio (F,g);

e Hidrantes exteriores (Fyg);

e Fiabilidade da rede de alimentacéo de agua (F).
O seu valor é calculado através da Equacao 2.12.

Fip + Fyp X F
FE; = % (2.12)

Fator interior de combate do incéndio no edificio (FI,):

e Extintores (Fgxr);

e Redes de incéndio armadas (Fz;4);
e Colunas secas ou himidas (F¢sx);

e Sistemas automaticos de extin¢ao (Fsuz);
o Fiabilidade da rede de alimentacéo de agua e das equipas de seguranca (Fg).
O seu valor é calculado através da Equacéo 2.13.
(Fext + Fria + Fesyn + Fsap) X Fr
4
Fator que considera novamente as equipas de seguranca (Fgs).

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

FE., + Fl +F
FGy = —2 3“ ES (2.14)

Os valores dos fatores parciais sdo influenciados pelas condicGes reais dos edificios, sendo obtidos por
leitura de tabelas ou por equacdes 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), como se pode ver na Equagéo 2.15.
FGR

~ FRR

Este método é bastante demorado, pouco explicito e com uma enorme quantidade de calculos

intermédios, 0 que gera maior possibilidade de erro por parte do utilizador no calculo dos diversos
fatores.

RI (2.15)

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) [35], e procura
contemplar todos os aspetos subjacentes a defini¢éo de risco.
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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 desenvolvimento e propagacao do incéndio;

e Fgp —Fator associado a evacuagao do edificio em caso de incéndio;
e [, —Fator associado ao combate do incéndio.

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

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

Assim, a determinacdo do RI tem por base o conceito explicito do risco, como se pode verificar na
Equagéo 2.16.

RI=PXG (2.16)
Em que:

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

A probabilidade de ocorréncia do incéndio (P) € fungdo de caracteristicas inerentes ao edificio, tais
como, a caracterizacdo da construcgdo, as instalacOes elétricas, os edificios fronteiros, entre outros, como
se pode ver na 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 protecdo, como se pode verificar na Equagéo 2.18.

_ Perigos potenciais Fp
" Fatores de Protecio  (Fpp; + Fep + F¢p) (2.18)
3

Em que:

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

e Fpp; — Fator de desenvolvimento e propagacao do incéndio;

e [y — Fator associado a evacuacdo do edificio em caso de incéndio, Equagéo 2.19;

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

Fgg = Fg, + Fyug + Fyve (2.19)
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Em que:

e Fy; — Fator associado a evacuacao dos locais;
e F,yp — Fator associado a evacuacao das vias horizontais;
e F,yy — Fator associado & evacuacdo das vias verticais.

Os valores dos varios descritores estdo associados aos diversos fatores parciais.

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

(Fppp + (Fg + Fng + Fyve) +Fgp) (2.20)
3

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.

RI = Fy; x

2.4.5. METODO MARIEE

O método MARIEE (Método de Avaliacdo de Risco de Incéndio em Edificios Existentes), baseado no
método de Ana Costa [35], foi desenvolvido por André Correia [36], para edificios habitacionais,
administrativos, escolares, hospitalares e hoteleiros, e por Jorge Pissarra [37], para edificios comerciais,
bibliotecas e salas de espetéaculo.

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;

o DPI - Desenvolvimento e Propagagéo do Incéndio;
e ESCI — Efic4cia de Socorro e Combate do Incéndio.

Do que foi descrito anteriormente salienta-se o facto de trés dos fatores globais transitarem do método
MARIEE&FEUP, sendo que o fator CTIl é exclusivo do método MARIEE e que corresponde a
associagdo de dois conceitos muito importantes da avaliacdo do risco: 0 perigo e a exposicdo ao
incéndio.

Através destes quatro fatores globais, 0 método abrange todos os aspetos que intervém no célculo do
RI, e consequentemente traduz o risco para as pessoas, para o edificio e tudo aquilo que ele encerra.

Também no método MARIEE os fatores globais sdo constituidos por fatores parciais. Por sua vez, cada
fator parcial é definido por varios descritores, que representam as condices intrinsecas dos edificios,
com que o projetista pode ser confrontado na sua avaliag&o.

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

RI=PxG (2.21)
Em que:

e R[—Risco de Incéndio;
e P —Probabilidade de ocorréncia do incéndio;
e ( — Gravidade das consequéncias resultantes da ocorréncia do incéndio.
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A probabilidade de ocorréncia do incéndio depende das carateristicas do edificio que influenciam a
deflagracdo deste, tais como a caraterizacdo da construcdo, as instalacdes 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, como se pode verificar na Equacéo 2.22.

P = POI (2.22)

A gravidade (G) € 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 Propagacédo do Incéndio, e o fator global ESCI, Eficacia de Socorro
e Combate do Incéndio, como se pode verificar na Equacéo 2.23.

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

O fator CTI traduz as consequéncias no Cl, na Via Horizontal de Evacuacdo (VHE) e na Via Vertical
de Evacuagdo (VVE). Este resulta da média aritmética das respetivas consequéncias parciais do
incéndio, como se pode ver na Equacéo 2.24.

CPlg; + CPlyyg + CPI
(T = ——— (2.24)

Em que:

e CPI;; — Consequéncias Parciais do Incéndio associadas ao Cenério de Incéndio;
e (Pl — Consequéncias Parciais do Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuago;
e CPI,yr — Consequéncias Parciais do Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuagéo.

As consequéncias do incéndio, em qualquer dos referidos espagos, resultam de um balanco entre o
perigo potencial decorrente do incéndio e a exposi¢éo a esse perigo, como se pode ver na Equacéo 2.25.

cri =" 2.25
= (2.25)

Em que:
e (TI - Consequéncias Totais do Incéndio;

e P —Perigo potencial;
e E —Exposicdo ao perigo.

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 evacuacao realizada dos cenarios de incéndio até ao
exterior.

Assim, no método MARIEE, o valor do Risco de Incéndio é obtido através da Equacéo 2.26.
RI = POl 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 preservacdo 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 o
fator eficacia de combate do incéndio assume um papel de maior relevancia porque corresponde ao
salvamento das vitimas do sinistro, do que o fator desenvolvimento e propagacéo do incéndio.
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2.4.6. METODO CHICHORRO

O método CHICHORRO (Célculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcdo e Habilitada
Otimizacdo da sua Reducdo com Obras) foi desenvolvido por Daniel Martins (aluno que apresentou o
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 o método MARIEE.

No método CHICHORRO, o conceito de RI 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, de acordo com a Equacéo 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 Propagacao do Incéndio, e o fator global ESCI, Eficacia de
Socorro e Combate do Incéndio, como se pode verificar na Equagéo 2.27.

2 x CPlgy + (Phone + CPlvve)

DPI + ESCI
x (2.27)
3 2

O fator CTI traduz através da ponderacéo apresentada na Equacéo 2.28 as consequéncias no Cenério de
Incéndio (CI), na Via Horizontal de Evacuacéo (VHE) e na Via Vertical de Evacuagéo (VVE).

2 CPly + CPlvae + CPlyyg

CTI = 5 2 (2.28)

G =

Em que:

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

As consequéncias do incéndio, em qualquer dos referidos espacos, resultam de um balanco entre o
perigo potencial decorrente do incéndio e a exposicéo a esse perigo, de acordo com a Equacéo 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 exposicdo depende do tempo necessario para a evacuagdo realizada dos cendrios de incéndio até ao
exterior.

Assim, no Método CHICHORRO, o valor do RI é obtido através da Equacéo 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 preservagdo do patriménio edificado de forma equivalente ao da salvaguarda da vida
humana. Assim, ao contrario do método MARIEE, estes dois fatores assumem pesos iguais.
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2.4.6.1 Método CHICHORRO 2.0

O método CHICHORRO 2.0 foi desenvolvido por Ricardo Ferreira (aluno que apresentou 0 modelo, em
dissertagdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, em 2016) [3] e aprimorado por Bruno Silva
[38].

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

2.4.6.2 Método CHICHORRO 3.0

O método CHICHORRO 3.0 foi desenvolvido por Jodo Pedro Teixeira (aluno que apresentou o modelo,
em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, em 2018) [4].

Este método consiste numa atualizagdo do método anterior, CHICHORRO 2.0 e permite a utilizacdo em
qualquer plataforma digital, melhorando-o, através de alteracdes, nomeadamente no célculo das
consequéncias do incéndio, de correcdes de bugs e de limitagbes presentes no software anterior.

2.5. ENQUADRAMENTO LEGAL
2.5.1. INTRODUCAO

A legislacdo em vigor, atualmente, € o Decreto-Lei n°. 220/2008, de 12 e novembro do RJ-SCIE e o,
mais recente, Decreto-Lei n°. 224/2015, de 9 de outubro do RJ-SCIE. Ainda faz parte do regulamento
atual a Portaria n°. 1532/2008, de 29 de dezembro, do RT-SCIE.

Com a introducéo do regulamento em vigor, tornou-se aconselhdvel uma avaliagéo, com o objetivo de
reduzir o nimero de ocorréncias, assim como de vitimas mortais, de feridos, de prejuizos materiais, de
danos patrimoniais, ambientais e de natureza social, com origem em incéndios urbanos e industriais.

A legislacdo de SCIE vai “de encontro as mais avangadas técnicas”, com o objetivo de reduzir a
probabilidade de ocorréncia do incéndio, limitar a progressdo de incéndios, diminuindo a propagacao
de fumos e gases de combustdo, auxiliar a rapida evacuacdo e o salvamento de pessoas em risco e
possibilitar a intervengdo dos meios de socorro, de forma eficaz e segura [5].

2.5.2. DECRETO-LEI N° 220/2008 E DECRETO-LEI N° 224/2015, RJ-SCIE

O RJ-SCIE [5] baseia-se (descrito no n° 1 do artigo 4°), face ao Risco de Incéndio, nos principios gerais
da preservagédo:

e Da vida humana;
e Do ambiente;
e Do Patriménio Cultural.
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Ainda de acordo com 0 RJ-SCIE [5] e definidas no n° 2 do artigo 4°, os principios gerais convertidos
em prescri¢cdes regulamentares sdo de aplicacdo 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 os seus
efeitos, nomeadamente a propagac¢do do fumo e gases de combustdo;

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

o Permitir a interveng&o eficaz e segura dos meios de socorro.

O RIJ-SCIE [5] encontra-se estruturado com base na definicdo das UT, dos locais de risco e das
categorias de risco, assim como na caracterizacdo da responsabilidade dos técnicos e das medidas de
autoprotecdo, que orientam as distintas disposi¢des de SCIE.

Foi publicado na I Série do Diario da Republica o Decreto-Lei n.° 224/2015 [39], que procede a primeira
alteracdo ao Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro, que estabelece o RJ-SCIE.

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, gue 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 edificagdo, aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de dezembro, mas cujo cumprimento das condic¢des de Seguranca Contra
Incéndio em Edificios se torna impraticavel, desde que devidamente fundamentadas e aprovadas pela
ANPC, assim como a necessidade de alteragcdo 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.

2.5.2.1. Utilizagbes-Tipo

A cada edificio é atribuida uma ou mais UT (n° 1 do artigo 8°), em funcdo do seu uso. As doze UT, que
englobam todos os tipos de edificios e recintos, encontram-se listadas de seguida [39]:

e Tipo | — Habitacionais;

e Tipo Il — Estacionamentos;

e Tipo Il — Administrativos;

e Tipo IV — Escolares;

e Tipo V — Hospitalares e lares de idosos;

e Tipo VI - Espetéculos e reunides publicas;
e Tipo VII - Hoteleiros e restauracéo;

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

e Tipo X — Museus e galerias de arte;

e Tipo XI — Bibliotecas e arquivos;

e Tipo XII — Industriais, oficinas e armazéns.
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E também referido na legislacdo (n° 2 do artigo 8°), tendo em consideracio o uso dos edificios ou
recintos, estes podem ser de utilizacdo exclusiva ou de utilizagdo mista.

2.5.2.2. Locais de Risco

Os locais dos edificios e recintos (n° 1 do artigo 10°), com excec¢do dos fogos de habitacdo e dos espacos
afetos a circulagdes, sdo classificados de acordo com a natureza do Rl em 6 classes (A a F), descritas
sucintamente em seguida [39]:

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

o Local de risco B: Presenga 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 percegao reduzidas (idosos, acamados,
criangas);

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.

2.5.2.3. Categorias de Risco

Cada UT pode ser classificada, quanto ao RI (n® 1 do artigo 12°), numa de quatro categorias de risco (12,
23, 32 ou 42 categorias, numa escala ascendente de risco) [39].

A categoria de risco de cada UT (n° 1 e 2 do artigo 13°) € a mais baixa que satisfaga integralmente os
critérios definidos na legislagdo. Por exemplo, é atribuida a 42 categoria de risco a uma dada UT, quando
algum dos critérios para a 32 categoria de risco ndo for satisfeito [39].

2.5.3. PORTARIA N° 1532/2008, RT-SCIE

Uma vez identificadas as utilizagdes-tipo do edificio e determinadas as respetivas categorias de risco, 0
RT-SCIE, [40], especifica uma série de disposi¢Oes construtivas, instalagdes e equipamentos.

Para aplicar e ajustar as exigéncias do RJ-SCIE aos diversos aspetos do edificio, 0 RT-SCIE formula os
seguintes critérios de seguranca:

e Condic0es exteriores;

e Comportamento ao fogo, isolamento e protec&o;
e CondicGes de evacuagio;

e Instalacdes técnicas;

e Equipamentos e sistemas de seguranca;

¢ Organizacao e gestdo da seguranca.

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

Os edificios devem ser servidos por vias de acesso adequadas a veiculos de socorro em caso de incéndio.
Deverd existir disponibilidade de agua, por exemplo através de hidrantes, nas suas imediacGes para
permitir o abastecimento desses veiculos. Para além disso, a localizagéo e implantacdo, na malha urbana,
de novos edificios deve ser condicionada, em funcao das respetivas categorias de risco e 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 reagéo 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 prdprio edificio, ou entre este e outros vizinhos.

2.5.3.2. Comportamento ao Fogo, Isolamento e Protecdo

Este ponto reine uma série de exigéncias de elevada relevancia para garantir a minimizacao dos danos
em caso de incéndio, definindo nhomeadamente as caracteristicas de resisténcia ao fogo dos elementos
estruturais, 0s casos que obrigam a adogdo de compartimentos corta-fogo, o isolamento e protecéo das
vias de evacuacdo, os locais de risco e as canaliza¢fes ou condutas e, finalmente, a reacdo ao fogo dos
materiais aplicados.

Os elementos estruturais de um edificio devem garantir um determinado grau de estabilidade ao fogo,
isto €, 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 satisfagdo das exigéncias de resisténcia
ao fogo que Ihes séo aplicaveis (estanquidade, isolamento térmico, etc.).

Por outro lado, para além das exigéncias de compartimentag&o e de isolamento dos locais, os materiais
devem apresentar uma determinada reacdo ao fogo, definida em funcgéo do seu local de aplicacéo e do
tipo de edificio. A reacdo ao fogo € a resposta dada por um material ao contribuir pela sua prépria
decomposicéao (e combustdo) para o inicio e desenvolvimento de um incéndio, avaliada com base num
conjunto de ensaios normalizados.

2.5.3.3. Condic¢6es 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 préprios meios, de modo facil,
rapido e seguro.

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

21



Melhoria e Implementacdo do Modelo CHICHORRO

Avaliac&o do Risco de Incéndio em Edificios no Centro Histérico de Vila Nova de Gaia

2.5.3.4. Instalag6es Técnicas

As instalacdes técnicas dos edificios devem ser concebidas, instaladas e mantidas, nos termos legais, de
modo que néo constituam causa de incéndio nem contribuam para a sua propagagéo/desenvolvimento.

2.5.3.5. Equipamentos e Sistemas de Seguranca

Este critério inclui a exigéncia de diversos equipamentos e sistemas de seguranca nos edificios, em
funcéo das suas utilizacdes e categorias de risco, assim como, o respeito pelas regras. Em seguida, sdo
mencionadas algumas exigéncias genéricas relativas a estes equipamentos.

A informacdo contida na sinalizacdo de emergéncia deve ser disponibilizada a todas as pessoas a quem
essa informacao € essencial numa situacdo de perigo ou de prevencao relativamente a um perigo.

Além da iluminacdo normal, os espagos dos edificios devem ser dotados de sistemas de iluminacéo de
emergéncia, que devem ter fontes de alimentacéo distintas.

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

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 exploragdo dos respetivos espagos, os edificios devem ser dotados de medidas de
organizacdo e gestdo da seguranca (medidas de autoprotecdo). Estas devem ser adaptadas as condigdes
reais de exploracdo de cada UT e proporcionadas a respetiva categoria de risco.

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

AVALIACAO DO RISCO DE INCENDIO - MEDIDAS DE
INTERVENCAO E MELHORIAS DO METODO CHICHORRO
3.1

3.1. INTRODUCAO

O método CHICHORRO 3.1 é uma evolu¢do do método CHICHORRO 3.0, que por sua vez é uma
melhoria do método CHICHORRO 2.0 e CHICHORRO. Neste capitulo vao ser apresentadas as
alteracoes realizadas do método CHICHORRO 2.0 para 0 método CHICHORRO 3.0 e do mesmo para
0 CHICHORRO 3.1.

De seguida apresenta-se uma analise do método CHICHORRO 3.1, salientando as principais alteracdes
as versdes anteriores do modelo, tendo em consideracdo as dissertacBes desenvolvidas neste ambito,
nomeadamente dos antigos alunos da FEUP: Ricardo Ferreira [3], Bruno Silva [38] e Jodo Pedro
Teixeira [4] .

A abordagem mais detalhada do modelo é realizada ao longo deste capitulo, apesar de ter sido
introduzida sucintamente, no capitulo anterior.

3.2. DESENVOLVIMENTO DO METODO CHICHORRO
3.2.1. RISCO DE INCENDIO

A base do método néo foi alterada no decorrer das varias versdes, sendo, o conceito de RI traduzido
através do produto da probabilidade de ocorréncia do incéndio pela gravidade das suas consequéncias,
como se pode ver na Equagdo 3.1.

RI=PxG (3.1)
O método assenta na definicdo de quatro fatores globais de Risco de Incéndio:

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

DPI — Desenvolvimento e Propagacgéo do Incéndio;
ESCI — Eficacia de Socorro e Combate do Incéndio.
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Os fatores POI, DPI e ESCI transitam do método MARIE&FEUP e o fator CTI transita do método
MARIEE.

Através do POI, do DPI, do ESCI e do CTI, €é possivel abranger todos 0s aspetos que intervém no calculo
do Rl e, assim, traduzir o risco para as pessoas, para o edificio e para os bens materiais.

Estes fatores globais sdo constituidos por fatores parciais e sdo definidos por diversos descritores,
representantes das condicdes intrinsecas dos edificios ou da sua utilidade.

O método CHICHORRO admite que o fator Probabilidade (P) é definido pelo fator global POI, como
se pode verificar na Equagéo 3.2.

P = POI (3.2)
A Gravidade (G) é traduzida pelas condicionantes decorrentes do incéndio, sendo o resultado do produto

entre o fator global CTI e a média ponderada entre os fatores globais DPI e ESCI, como se pode ver na
Equacéo 3.3.
DPI + ESCI

G =CTI X ———— (3.3)

Conforme se pode verificar na ponderagdo apresentada na Equacdo 3.4, o fator CTI traduz as
consequéncias no Cl e nas VHE e VVE.

2% CPlg; + “Plvus ;’ CPlyvg 3.4
CTI = (3.4)
3
De seguida, sdo apresentadas duas variantes da equagao anterior devido a possibilidade da ndo existéncia
de vias de evacuagdo. A Equacdo 3.5 correspondente & inexisténcia de uma das vias de evacuagao e a
Equacdo 3.6 correspondente a possibilidade de ndo existir qualquer tipo de via de evacuagdo (VE).

2X CPIg + CPI
7] = cg VE (3.5)

CTI = CPI (3.6)

e (TI - Consequéncias Totais do Incéndio;

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

e CPI,yr — Consequéncias Parciais do Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuacao;
e CPIly,yr — Consequéncias Parciais do Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuacéo;

e (CPI,; — Consequéncias Parciais do Incéndio associadas a Via de Evacuacao.

As consequéncias do incéndio, em qualquer dos referidos espacos, resultam da razdo entre o perigo
potencial decorrente do incéndio (produtos que se formam no decorrer do incéndio) e a exposi¢ao a esse
perigo (tempo necessario para a evacuacao do cenario de incéndio) , como se pode verificar na Equacgdo
3.7.

CPI—P 3.7
-z 37)

Em que:

e (CPI - Consequéncias Totais do Incéndio;
e P —Perigo Potencial;
e FE —Exposicédo ao Perigo.
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Assim, no método CHICHORRO 3.0, o valor do RI é obtido através da Equacdao 3.8.

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

Em que:

RI — Risco de Incéndio;

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

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

No que diz respeito ao RI real existente, é importante perceber se esse risco é admissivel pela sociedade,
isto é, se o risco é aceitavel ou ndo. As sociedades aceitam 0s riscos, se estes forem inferiores a
determinados valores de referéncia (chamados limiares de risco). O Risco de Incéndio aceitavel esta
dependente de diversos fatores e pode variar no tempo, sendo os principais critérios do Rl aceitavel a
preservacdo da vida humana, dos edificios e dos bens materiais, a manutencgao das condi¢des ambientais
e a preservacdo do patriménio. Com base nestes critérios sdo estabelecidos tempos de referéncia e
comparando estes com o tempo de evacuacdo dos locais, resultam os valores dos fatores parciais.

E importante referir que o RI aceitavel devera variar consoante o ano de construcéo do edificio a intervir.
No Quadro 3.1 é apresentado o valor maximo do RI aceitavel segundo o ano de construgdo (ou
reabilitacdo) do edificio em analise.

Quadro 3.1 — Valor maximo aceitavel do Risco de Incéndio

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

E possivel estabelecer uma divisdo relativamente as tipologias dos edificios de acordo com as suas
caracteristicas estruturais, diretamente relacionadas com a época de construgdo e com as tecnologias
construtivas empregues, que serdo apresentadas de seguida:

Até 1755: Construcdo em alvenaria;

Entre 1755 e 1880: Construcdo em lajes de madeira; paredes exteriores de alvenaria de pedra;
Entre 1880 e 1940: Paredes interiores de alvenaria de pedra;

Entre 1940 e 1960: Construcdo em lajes finas de betdo; Varandas em betdo; Paredes interiores
de alvenaria de tijolo;

A partir de 1960: Estrutura em porticos de betdo armado;

A partir de 1975: Instalacéo elétrica com disjuntores, ligacdo a terra e condutores isolados;

A partir de 1990: Caixa de escadas enclausuradas;
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e A partir de 1997: Gas canalizado;
e A partir de 2009: Nova legislacdo em vigor.

De referir que entre os anos de 1755 e 1960 partes das estruturas dos porticos eram em madeira, e por
esse motivo, chamados “Edificios antigos” e entre os anos de 1960 e 1997 as estruturas dos porticos
eram em betdo armado, denominados de “Edificios recentes”. Entre os anos de 1886 e¢ 1975 as
instalacdes elétricas corriam o risco de causar curto-circuito [35].

Deste modo, e para efeitos de aprovacdo de uma obra de reabilitacdo com base num futuro regulamento
de SCIE, os valores de Risco de Incéndio aceitdvel devem traduzir esta diferente vulnerabilidade dos
edificios, face ao ano de construgéo.

3.2.2. ESCALA DE CLASSIFICACAO

E importante que os resultados obtidos sejam refletidos numa escala de valores para um melhor
entendimento do leitor, fazendo um tratamento e engquadramento dos dados numa escala qualitativa
sendo que a sensibilidade de resultados é mais alargada.

Esta proposta de classificacdo dos edificios, que se pode ver na Figura 3.1, consiste numa escala dividida
em 12 classes de acordo com o RI, 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
que aquele, de forma que a classificagdo seja mais valida, tendo em conta o ajuste que se fez ao método
e a data possivel de construcao do edificio em anélise.

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

®
+*

* Risco de Incéndio PEQUENO: 1,05 < RI < 1,10

Risco de Incéndio PEQUENO-: 1,10 < RI < 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

KECEKKLE -

Fig. 3.1 — Escala de classificagéo de Risco de Incéndio do Método CHICHORRO
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Em Portugal, mais especificamente nos CUA, os edificios sdo construidos com materiais e tecnologias
tradicionais, como a pedra, a madeira, a areia, a terra, o barro e a cal. A existéncia da madeira na
construcdo destes edificios permite perceber qual a reacdo, dos edificios, face ao desenvolvimento e
propagacdo do incéndio. Para além do tipo de material, também as instalacGes elétricas e gas natural sdo
aspetos relevantes, pois representam um dos principais motivos para o inicio de um incéndio, através do
curto-circuito.

Posto isto, 0 RI minimo aceitavel deve alterar consoante o ano de construgdo dos edificios, considerando
gue um edificio mais antigo podera assumir um valor maior de RI, tendo em conta, por um lado, os
materiais utilizados e por outro lado, a menor exigéncia regulamentar da SCIE.

3.2.3. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO METODO CHICHORRO

Como referido anteriormente, cada fator global é constituido por varios fatores parciais, que por sua vez,
sdo constituidos por variados descritores.

De seguida serdo apresentados os fatores parciais de cada um dos fatores globais, POI, CTI, DPI e ESCI,
respetivamente.

Apos a leitura dos fatores parciais € aconselhada a analise da dissertacdo desenvolvida por Jodo Pedro
Teixeira [4], onde é realizada uma descri¢cdo detalhada, para uma compreensdo geral do método
CHICHORRO.

3.2.3.1 Fatores Parciais Associados ao Fator Global — Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio (POI)

O fator global Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio (POI) é constituido por doze fatores parciais e
seus descritores que serdo descritos e comparados a seguir:

e Caracterizacdo da Construcgdo (POlcc): pretende traduzir a possivel contribuigdo 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
constituigdo da laje (material incombustivel ou combustivel) e o tipo de revestimentos nas vias
de evacuacao;

e Instalagbes de Energia Elétrica (POleg): pretende traduzir a possivel contribuicdo das
instalacdes de energia elétrica para o inicio do incéndio. Foram considerados como fatores chave
a protecéo 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 contribuigdo das instalagdes
de aquecimento para o inicio do incéndio. Foram consideradas trés situagdes distintas quando
estas instalagdes ndo cumprem a legislacdo regulamentar: a primeira relativa a centrais térmicas,
a segunda relativa a aparelhos autbnomos e, por ultimo, aparelhos que utilizem combustivel
solido;

e Instalagdes de Confe¢do de Alimentos (POliconea): pretende traduzir a possivel contribuigdo
das instalagGes de confecdo de alimentos para o inicio do incéndio. Foi considerado o tipo de
instalacdo existente em termos de combustivel utilizado, se a ventilacdo e extracdes dos gases
de combustdo cumprem a legislacéo e se contém corte elétrico ou néo;

e Instalagbes de Conservagdo de Alimentos (POliconsa): pretende traduzir a possivel
contribuicdo das instalacbes de conservacdo de alimentos para o inicio do incéndio.
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Relativamente a estas instalacdes considerou-se, exclusivamente, se cumprem ou hdo a
legislacdo em vigor;

e InstalagBes de Ventilagdo e Condicionamento de Ar (POl vca): pretende traduzir a possivel
contribuicdo das instalacdes de ventilagdo e condicionamento de ar para o inicio do incéndio.
Foram consideradas duas situac¢des distintas quando estas instalacfes ndo cumprem a legislacdo
em vigor: uma relativa as condicOes de instalagdo e outra relativa as condicGes de utilizag&o;

o InstalacBes de Liquidos e Gases Combustiveis (POlLcc): pretende traduzir a possivel
contribuicdo das instalagdes de liquidos e gases combustiveis para o inicio do incéndio. Foram
consideradas duas situacgdes distintas quando estas instalacdes ndo cumprem a legislacdo: uma
relativa as condi¢des do local e do armazenamento e outra relativa as condi¢des de utilizacdo;

o Edificios Fronteiros (POlgg): 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
situagdes distintas: a altura do edificio, a distancia entre edificios fronteiros e se os elementos
construtivos da fachada cumprem a legislacdo regulamentar em vigor;

e Edificios Adjacentes (POlea): 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 néo
tém qualificagdo de resisténcia ao fogo;

e Fragdes Adjacentes (POlra): pretende traduzir a contribuicdo que fragdes adjacentes a que se
apresenta como cenario de incéndio podem dar para o inicio de um incéndio na fracdo em analise
devido a passagem do incéndio através dos seus elementos;

e Procedimentos ou Planos de Prevencdo (POlepp): pretende traduzir a possivel contribuicdo
dos procedimentos e planos de prevengdo no evitar do inicio do incéndio;

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

3.2.3.2 Fatores Parciais Associados ao Fator Global — Consequéncias Totais do Incéndio (CTI)

O fator global Consequéncias Totais do Incéndio (CTI) é constituido por sete fatores parciais, trés
associados ao Cl, dois associados as VHE e outros dois associados as VVE, por sua vez, os fatores
parciais sdo constituidos por varios descritores, a segquir referido e comparados:

e Consegquéncias Parciais Do Incéndio No Cenario De Incéndio (CPl¢))
Os descritores do CPIc sdo o0s seguintes: Poténcia (CPlcie): pretende quantificar a contribuicdo da
poténcia calorifica libertada, no cenério de incéndio, para as consequéncias totais do incéndio; Fumo
(CPlcir): pretende quantificar a contribuicdo do fumo produzido, no cenério de incéndio, para as
consequéncias totais do incéndio; Materiais de revestimento (CPlcimgr): pretende quantificar a
contribuicdo dos materiais de revestimento do cenario de incéndio, para as consequéncias totais do
incéndio. Foram consideradas classes admitidas, distintas das correspondentes as classes minimas
constantes na atual legislacdo, em relacdo as quais € feita a avaliagdo dos materiais de revestimento
existentes no cenério de incéndio.

e Consequéncias Parciais Do Incéndio Na Via Horizontal De Evacuagdo (CPlvwe)
Os descritores do CPlvie s&o os seguintes: Fumo (CPlvrer): pretende quantificar a contribuigdo do
fumo presente, na via horizontal de evacuacao, para as consequéncias totais do incéndio; Materiais de
revestimento (CPlvuemr): pretende quantificar a contribuicdo dos materiais de revestimento da via
horizontal de evacuacdo, para as consequéncias totais do incéndio. Foram consideradas classes
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admitidas, distintas das correspondentes as classes minimas constantes na atual legislagdo, em relacéo
as quais é feita a avaliacdo dos materiais de revestimento presentes na via horizontal de evacuacdo.
e Consequéncias Parciais Do Incéndio Na Via Vertical De Evacuacéo (CPlyve)

Os descritores do CPlvve séo os seguintes: Fumo (CPlvver): pretende quantificar a contribuicdo do
fumo presente, na via vertical de evacuacdo, para as consequéncias totais do incéndio; Materiais de
revestimento (CPlvvemr): pretende quantificar a contribuicdo dos materiais de revestimento da via
vertical de evacuagéo, para as consequéncias totais do incéndio. Foram consideradas classes admitidas,
distintas das correspondentes as classes minimas constantes na atual legislacdo, em relacdo as quais é
feita a avaliacdo dos materiais de revestimento existentes na via vertical de evacuacéo.

3.2.3.3 Fatores Parciais Associados ao Fator Global — Desenvolvimento e Propagacao do Incéndio
(DPI)

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

e Protecdo REI do Cenério de Incéndio e Vias de Evacuacgdo Verticais (DPlreic): 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 EIl das Paredes e Portas do Cenario de Incéndio (DPIg): pretende traduzir o nivel
de protecdo do cenério de incéndio, paredes e portas, do ponto de vista da resisténcia ao fogo
El ou E. Foram considerados como fatores chave o El ou E das paredes e portas do cenario de
incéndio;

e Afastamento entre Vaos, Diedros e Guarda-Fogo (DPlvpcr): pretende traduzir o nivel de
protecdo através das condigdes exteriores, nomeadamente o afastamento entre vdos, a
resisténcia ao fogo das faixas verticais (diedros) e parede de empena/guarda-fogo;

e Protecao das Paredes 