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RESUMO

A problemética dos incéndios urbanos tem vindo a assolar as cidades e seus edificios desde que se
conhece a sua formagdo ao longo da histéria mundial . N&o raras sdo as vezes em que SOmMOS
confrontados com ocorréncia de incéndios em edificio antigos nos centros urbanos, que facilmente se
propagam, resultando assim em consideraveis prejuizos que colocam em risco ndo s6 o patriménio
historico, cujos valores que encerram sdo altamente simbélicos para a identidade da propria cidade e
da sua populacdo, mas essencialmente a vida humana.

Como tal, torna-se ndo sé necessario como também prioritario conhecer e perceber o risco de incéndio
dos edificios inseridos nos centros urbanos antigos, através de metodologias de avaliacdo de risco, que
permitem a ado¢do de medidas preventivas com vista a mitigar e controlar os efeitos devastadores dos
incéndios urbanos e proporcionar uma maior seguranca contra incéndio nos edificios.

Assim, a presente dissertacdo apresenta a aplicacdo de uma metodologia de anélise de risco de
incéndio de edificios inseridos num centro urbano antigo. O método MARIEE (Método de Analise de
Risco de Incéndio em Edificios Existentes) tendo sido adotado para este trabalho, traduz um maior
realisma e menor subjetividade a andlise de risco, através da introducdo de fendmenos fisicos
associados ao fogo e a combustéo.

O estudo debruga-se sobre uma zona do Centro Histdrico do Porto, o Eixo Mouzinho-Flores, devido a
sua relevancia urbana e cultural e a avultada quantidade de edificios em estado de degradacdo
avancado.

Numa primeira fase, o estudo desenrolou-se a partir da realizacdo do levantamento e diagndstico de
todo o edificado presente na area de analise e, numa segunda fase, pela aplicacdo da metodologia
adotada para a obtengdo do valor de risco de incéndio dos edificios. Além disso, foram feitas algumas
propostas de medidas para implementacéo em futuras intervencdes nos edificios analisados, no sentido
de alcancar valores de risco aceitaveis.

Finalmente, o trabalho culmina com a producdo de um mapa de risco, de acordo com a classificagdo
proposta aos varios escalBes de valores de risco de incéndio. Pretende-se assim classificar edificios
novos e antigos quanto ao risco de incéndio e potenciar a reabilitacdo dos edificios mais degradados,
no sentido de prevenir a ocorréncias de incéndios urbanos no futuro, bem como dotar os edificios de
boas condigdes de utilizagdo e aumentar a qualidade de vida dos seus moradores.

PALAVRAS-CHAVE: Incéndio, seguranga, analise de risco, Gestao do Patrimonio Existente.
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ABSTRACT

The issue of urban fires have been ravaging the cities and their buildings since their formation
throughout the world history. Often times we are faced with the occurrence of fires in old buildings in
the urban centers, which can easily spread, thus resulting in substantial losses that jeopardize not only
the historical heritage, whose values contained are highly symbolic for the identity of the city itself
and its population, but essentially the human life.

As such, it is not only necessary but also a priority to know and to understand the fire hazard in
buildings inserted in old urban centers, through risk assessment methodologies that enable the
adoption of preventive measures to mitigate and to control the devastating effects of urban fires thus
improving the fire safety in buildings to acceptance levels.

Therefore this thesis presents the application of a methodology for fire risk assessment in buildings
inserted in an old urban center. The MARIEE method (note: Portuguese acronym for the phrase
describing its purpose) that was adopted for this study reflects a more realistic and less subjectivity
approach for the fire risk assessment, through the introduction of physical phenomena associated with
fire and combustion.

The study focuses on an area of the historical center of Oporto, the Eixo Mouzinho-Flores, due to its
urban and cultural relevance and the abundant amount of buildings in an advanced state of decay.

Initially, the study began with the survey and diagnosis of all the buildings inserted in area of study
and in a second phase by applying the methodology adopted to obtain the value of fire hazard in
buildings. Furthermore, the proposal of risk mitigation measures for future intervention in buildings in
order to achieve acceptable risk values was made.

Finally, the work culminates with the production of a risk map in accordance with the
proposed classification for various levels of fire hazard. The aim is to classify new and old
buildings by the fire risk valeu and to enhance the rehabilitation of decayed buildings, in order
to prevent the occurrence of urban fires in the future as well as to endow buildings with good
service condition, thus improving the quality of life of its residents and the surrounding urban
area.

KeywoRbps: Urban fire, safety, risk assessment, management of existing assets.
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1

INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

Numa época em que 0s centros urbanos das cidades encontram-se desertificados, com uma quantidade
excessiva de edificios degradados e em ruinas, cabe a reabilitacdo urbana, em Portugal, assumir o
papel fundamental na revitalizacdo do edificado e regeneracao das cidades.

As consequéncias do enorme volume de construgdo nova que Portugal conheceu nas Ultimas décadas
sdo facilmente visiveis, com atualmente mais de 900 mil edificios a necessitar de obras de reparacao e
custos de intervencdo do parque habitacional a reabilitar a excederem os 38 mil milhGes de euros, [1].
A situacdo nos centros urbanos antigos € bastante grave, com grande parte do seu parque edificado em
estado avangado de degradacéo e com muitos casos de ruina dos edificios. As causas sdo evidentes, a
elevada idade média dos edificios, entre os 61 e 62 anos, juntamente com a falta de manutencéao e
reparacdes a estes propiciam a facil degradacdo dos edificios, bem como a falta de incentivos e
desajustamento legislativo que geram barreiras ao desenvolvimento da reabilitagdo urbana.

Com isto, nos Gltimos anos tem-se assistido a um crescimento, ainda que lento, da atividade da
reabilitacdo urbana, com especial foco nas grandes cidades, Porto e Lisboa. Com a formacdo de
algumas entidade publicas com a missdo de conduzir os processos de reabilitacdo urbana, como a
SRU-Porto Vivo, a criacdo de incentivos e de uma serie de iniciativas legislativas, ja em vigor, o peso
da atividade da reabilitacdo no setor da construgdo aumentou de 17% para 32%, entre 2001 e 2011
respetivamente [1].

Porém, o processo de reabilitacdo é complexo, tendo em conta o pressuposto fundamental da
reabilitacdo, o de respeitar a arquitetura, tipologia e sistemas construtivos do edificio,
intervencionando s6 o que é necessario e suficiente para dotd-lo de condigbes de seguranca,
funcionalidade e conforto. Neste contexto, surge a matéria de Seguranca Contra Incéndio em Edificios
(SCIE), com importancia cada vez maior nos edificios antigos, dadas as suas vulnerabilidades face aos
incéndios. A ocorréncia de inimeros incéndios urbanos, alguns de elevada gravidade, conduziu a um
maior interesse nesta tematica, especialmente em zonas com grande valor patrimonial, como €é o caso
do Centro Historico do Porto (CHP).

Assim, no sentido de melhor entender quais as acdes a tomar em intervencgdes em edificios no &mbito
da SCIE, a presente dissertacdo pretende analisar o risco de incéndio do edificado inserido numa area
do CHP. A avaliacdo do risco de incéndio permite a produgdo de uma carta de risco, que para além de
poder tornar mais eficiente a intervencdo dos bombeiros, permite a elaboracdo de estratégias de
intervencdo nos edificios, contendo medidas preventivas de forma a reduzir a ocorréncia de incéndios
urbanos.



Avaliacdo de Risco de Incéndio pelo Método Mariee no Centro Histérico do Porto
Caso de Estudo do Eixo Mouzinho-Flores

1.2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como principal objetivo a elaboracdo de uma carta de risco de incéndio de
uma zona do CHP, o Eixo Mouzinho-Flores. A avaliacdo do risco de incéndio sera feita através da
aplicacdo do método MARIEE (Método de Avaliacdo do Risco de Incéndio em Edificios Existentes)
aos edificios da area de analise.

O método MARIEE desenvolvido por André Correia [2] e Jorge Pissarra [3], inicial concebido por
Ana Costa (aluna que apresentou o método MARIE&FEUP, de avaliacdo de risco, em dissertacdo de
mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, 2013, [4]), traduz uma maior realismo e menor
subjetividade a analise de risco, através da introducdo de fendmenos fisicos associados ao fogo e a
combustdo, em todos os parametros em que tal seja possivel.

Para aléem do objetivo principal, a presente dissertacdo tem como finalidade a avaliacdo da
aplicabilidade do método MARIEE aos varios tipos de edificios inseridos na zona em estudo,
verificando a adequabilidade da metodologia considerada.

1.3. ORGANIZACAO DA TESE

A presente dissertagdo encontra-se organizada em 7 capitulos, sendo que no primeiro é feita um
enquadramento e justificacdo do tema, além da definicdo dos objetivos inerentes a sua realizagéo e
estrutura da mesma.

No Capitulo 2 é feita uma abordagem ao conceito de risco de incéndio, métodos de avaliagdo de risco
de incéndio em edificios e um enquadramento da legislagdo em vigor relativamente & Seguranga
Contra Incéndios em Edificios. Neste Capitulo é feita também uma descricdo do método MARIEE,
que serd posteriormente utilizado na avaliagdo de risco de incéndio do edificado inserido na area de
andlise.

No Capitulo 3 caracteriza-se o Centro Histdrico do Porto, zona que abrange a area de analise, bem
como o seu tipo de edificio mais tipico, tradicional por exceléncia, analisando os sistemas construtivos
e tipoldgicos constituintes deste.

No Capitulo 4 apresenta-se a area de analise, sendo feita uma descrigdo do diagndstico realizado a
este, incluindo a recolha e compilacdo de toda a informacdo utilizada para o aplicagdo do método
MARIEE aos edificios definidos anteriormente.

No Capitulo 5 é feita uma descricdo do processo de aplicacdo do método MARIEE, para a obtencdo do
valor do risco de incéndio de dois edificios selecionados. Além disso, no final do Capitulo é
apresentada a carta de risco de incéndio, resultante da aplicagdo do método a todos os edificios da area
de analise.

No Capitulo 6 ¢ feito uma proposta de algumas medidas para intervencdes futuras, com o objetivo de
mitigar o risco de incéndio. Tais medidas s&o aplicadas a um quarteirdo analisado previamente, pelo
que é feita uma analise aos resultados obtidos antes e depois da implementacdo das medidas propostas.

No Capitulo 7, expdem-se as conclusdes finais do trabalho desenvolvido e dos resultados obtidos, bem
como a proposta de possiveis desenvolvimentos futuros.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera feita uma abordagem ao conceito de risco e aos métodos de analise de risco de
incéndio, bem como a importéncia que estes tem vindo a ganhar nos Ultimos tempos para a atividade
de Seguranca Contra Incéndios.

Seguidamente, sera feita uma exposicao aprofundada do método MARIEE, ja que este sera utilizado
para a avaliagdo do risco de incéndio do objeto de estudo da presente dissertacéo.

Finalmente, no Gltimo subcapitulo, é feita uma breve descricdo sobre a legislacdo, no que respeita a
Seguranga Contra Incéndio em Portugal.

2.2. CONCEITO DE ANALISE DE RISCO

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

De uma forma geral, o risco (R) define-se como o produto da probabilidade de ocorréncia de um
determinado evento (P) pela gravidade das respetivas consequéncias (G), equacgéo 2.1, [2].

R=PXG 2.1)

Em que:

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

A Figura 2.1 representa o conceito de risco acima explicado, cujo eixo das ordenadas corresponde a
probabilidade de ocorréncia e o eixo das abcissas corresponde a gravidade das consequéncias.
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Risco n/
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Prevengao
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Figura 2.1 — Representagéo grafico do conceito de risco, [2]

Da anélise da Figura 2.1, duas zonas sao claramente distinguiveis, a de risco admissivel e de risco ndo
admissivel. Face ao risco de incéndio real existente, importa perceber se esse risco é, ou nao,
admissivel pela sociedade, isto é, se o risco é ou ndo aceitavel. O risco aceitavel depende de varios
fatores pelo que pode ser varidvel no tempo. O que hoje é considerado risco aceitavel, pode ndo o ser
amanhd, no préximo ano ou na préxima década.

Da andlise da Figura 2.1, é ainda possivel constatar a impossibilidade de se atingir um risco nulo,
sendo apenas possivel minimizar o risco por forma a torné-lo aceitavel. A reducdo dos riscos so é
conseguida através da adocdo de medidas preventivas e de protecdo ativa, no caso de ocorréncia de
eventos, para que a gravidade do acontecimentos seja 0 menor possivel.

2.3. METODOS DE ANALISE DE RISCO DE INCENDIO

2.3.1. INTRODUGAO

A avaliacdo do risco de incéndio dos edificios aparece ligada & ocorréncia de grandes incéndios
urbanos, como o Grande Incéndio de Londres, em 1666, no qual grande parte da cidade foi destruida e
que levou a que as seguradoras tomassem em linha de conta a prevencdo da ocorréncia destes
sinistros, ou pelo menos minimizar os danos causados por estes, protegendo os seus clientes e
salvaguardando o seu patrimonio financeiro, [5].

Deste modo, a analise de risco de incéndio tornou-se numa ferramenta necessarias 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 informacgédo dos locais, relevantes para tal. A analise
de risco tornou-se também numa ferramenta bastante Gtil 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 terd sempre associado a ele um certo risco de incéndio ao longo da vida Util.

Segundo Coelho [6], o risco de incéndio envolve um conjunto de fatores extremamente diversos, dos
quais se destacam os seguintes:

= Probabilidade esperada de ocorréncia de um determinado cendrio de incéndio;
= Grau esperado de exposi¢do a esse cenério,
= Maior ou menos capacidade potencial de afetacdo que o cenario pode apresentar.



Avaliacao de Risco de Incéndio pelo Método Mariee no Centro Histérico do Porto
Caso de Estudo do Eixo Mouzinho-Flores

Para que seja possivel efetuar a analise do risco de incéndio, torna-se necessario proceder a sua
identificacdo, determinar a sua probabilidade de ocorréncia e avaliar as suas consequéncias.

Assim, a analise de risco de incéndio deve permitir a definicdo das decisGes de forma a minimiza-lo
para valores aceitaveis, e também prever o modo de atenuar as consequéncias do incéndio.

De seguida, é feita uma breve descricdo dos métodos de avaliacdo de risco de incéndio com alguma
relevancia para a elaboracéo do presente trabalho: Método de Gretener, ARICA e Marie&FEUP.

2.3.2. METODO DE GRETENER

Desenvolvido na Suica, em 1968, por Max Gretener com o objetivo de apoio ao estabelecimento de
prémios de seguro na indudstria e armazéns de grande dimensao, este é provavelmente o método de
analise de risco de incéndio mais difundido, adaptado e mais 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 ativacdo em funcéo do tipo de ocupacéo e
ainda avaliando a contribui¢do das medidas de seguranca para a reducéo 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 edificacdes. Os diversos pardmetros 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 aplicacéo pratica.

Para efeitos de avaliagdo do risco de propagacéo do incéndio, 0 método considera 3 tipos distintos de
edificios, [6], sendo estes:

= Tipo Z — Construgdo em células: dificulta e limita a propagacéo horizontal e vertical do
edificio (células até 200 m?);

= Tipo G — Construcdo de grandes superficies: permite e facilita a propagacdo horizontal
do fogo, exceto a vertical (4reas superiores a 200 m?, num s piso);

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

O risco de incéndio do edificio (R) é obtido a partir através da equacao 2.2:

R=AXB (2.2)

Em que:

= R —Risco de incéndio;
= B — Fator de exposicdo ao perigo de incéndio;
= A —Perigo de ativacdo.

O perigo de ativagdo (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 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 protecdo (M), equacéo 2.3.
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B = (2.3)

P
M

Em que:

= B - Fator de exposicdo ao perigo;
= P —Potenciais perigos;
= M — Fatores de protecéo.

O fator de exposicdo ao perigo tem em consideracdo quatro fatores:

= Potenciais perigos (P);

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

Os perigos potenciais (P) resultam da soma do perigo associado ao contetido do edifico com o inerente
ao proprio edificio. O perigo associado ao conteudo do edificio tem em consideracdo a carga
mobiliéria, a combustibilidade, a produgdo de fumos e perigo de corrosdo e toxicidade, enquanto que
0s perigos inerentes ao proprio edificio, dependem da carga imobiliaria, do nivel de andar e altura do
local e da dimensdo dos compartimentos de incéndio.

Relativamente as medidas de seguranca que dificultam o desenvolvimento do incéndio, estas
resumem-se as medidas normais (N), especiais (S) e estruturais (F), cujos valores encontram-se
tabelados.

Assim, com base nos fatores descritos previamente, o risco de incéndio é obtido através da equagédo
2.4.

P

R=BXA=——-+—=X
NXSXF

A (2.4)

O calculo do risco de incéndio é feito para o maior compartimento de incéndio ou para o 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), equagdo
2.5.

R <Ru (2.5)

Nos casos em que a equacdo 2.5 for superior a 1 é necessario avaliar as medidas a adotar de modo a
obter um risco de incéndio aceitavel.
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2.3.3. METODO ARICA

O método ARICA (Analise de Risco de Incéndio em Centros urbanos Antigos) foi desenvolvido por
Antonio Leca Coelho (investigador do LNEC) e Ana Margarida Sequeira Fernandes (aluna que
apresentou 0 método em dissertacdo de mestrado em Ciéncias da Construcao pela FCTUC, em 2006)
[33], e tem por objetivo a avaliacdo do risco de incéndio em edificios existentes, nomeadamente 0s
situados nos centros urbanos antigos (CUA).

A metodologia desenvolvida assenta na definicdo de trés fatores globais de risco e um fator global de
eficacia:
= Fator global de risco associado ao inicio de incéndio, FGy;;
= Fator global de risco associado ao desenvolvimento e propagacéo do incéndio no edificio,
FGppi;
= Fator global de risco associado a evacuacao do edificio, FGgg;
= Fator global de eficacia assoaciado ao combate ao incéndio FGc;.

Os fatores globais referidos cobrem a generalidade dos aspetos relacionados com a seguranga contra
incéndios, desde a seguranca dos ocupantes, dos seus 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,;, é constituido pelos seguintes fatores
parciais:

= Estado de conservacao da construgdo (FPgc);

= InstalagOes elétricas (FPgL);

= InstalacOes de gas (FPg);

= Natureza das cargas de incéndio mobiliérias (FPyc)).

O seu valor é calculado através da equacéo 2.6.

FG;, =
i 4

(2.6)

O fator global de risco associado ao desenvolvimento e propagacdo do incéndio (FGpp) é constituido
pelos seguintes fatores parciais:

= Carga de incéndio mobiliéria do edificio (F¢));

= Compartimentacdo corta-fogo (Fccr);

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

= Afastamento entre vaos sobrepostos (Fay).

O seu valor é calculado através da equacao 2.7.

Fep + Feep + Fpp + Fgs + Fyy
5

FGpp; = 2.7)

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

O fator associado aos caminhos de evacuacao (Flcg):
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= Largura dos elementos dos caminhos de evacuagéo (F);
= Distancia a percorrer na evacuacdo (Fpyg);

= NUmero de saidas dos locais (Fns);

= Inclinacdo das vias verticais de evacuacgdo (Fne);

= Protecdo das vias (Fpv);

= Sistema de controlo de fumo das vias (Fc);

= Sinalizacdo e a iluminacdo de emergéncia (Fs).

Sendo o seu valor calculado através da equacéo 2.8.

Fy + Fpyg + Fysy + Fyg + Fpy + Fep + Fy
7

Fl = (2.8)

E o fator associado ao edificio (Flg):

= Detecdo, alerta e alarme de incéndio (Fp));
= Equipas de seguranga (Fes);
= Realizacdo de exercicios de evacuacao (Feg).

O seu valor é calculado através da equacéo 2.9.

Fp; + Fgs + Fgg

FI. =
E 3

(2.9)

Assim, o fator global de risco associado a evacuagdo do edificio (FGge) € obtido da seguinte maneira:

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

Fleg + FI

FGgp =
EE 2

(2.10)

= Através da equagdo 2.11, quando ndo sdo cumpridas as exigéncias regulamentares:

Flp + FI

FGgp = FC X —

(2.11)

Em que FC é igual a:

= 1,1 se NP < 3 pisos;
= 1,2se3<NP<7pisos; (NP = numero de pisos)
= 1,3 se NP >7 pisos.

Por altimo, o fator global de eficacia do combate ao incéndio (FGc)) estd dividido em trés fatores
parciais:

Fator exterior de combate a incéndio (FEc)):
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= Acessibilidade ao edificio (Fag);
= Hidrantes exteriores (Fng);
= Fiabilidade da rede de alimentacao de agua (F).

Sendo o seu valor calculado através da equacéo 2.12.

Fup + Fyg X Fp

O fator interior de combate ao incéndio no edificio (Flc)):

= Extintores (Fext);

= Redes de incéndio armadas (Fria);

= Colunas secas ou humidas (Fcs/m);

= Sistemas automaticos de extingao (Fsag);

= Fiabilidade da rede de alimentacdo de 4gua e das equipas de seguranga (F).
Seu valor é calculado através da equagéo 2.13.

Fexr + Fria + Fes/u + Fsap) X F,
FICI — ( EXT RIA CS/H SAE) F (2.13)

4

E de novo o fator que considera novamente as equipas de seguranca (Fes).

Assim, o fator global de eficacia do combate ao incéndio (FG¢) € obtido através da equacéo 2.14.

FE; + Flgp + Fg

FGCI = 3

(2.14)

Os valores dos fatores parciais sao influenciados pelas condices reais dos edificios, sendo obtidos por
leitura de tabelas ou por equacdes desenvolvidas para tal.

Com base nos diferentes fatores globais de risco determina-se o FGR, no qual é valorizada a reducgéo
da probabilidade de ocorréncia de incéndio e o desenvolvimento e propagacao, respetivamente FG, e
0 FGpp), oObtido através da equagédo 2.15

FGR = 1,2 X FGy; X 1,1 X FGpp; X FGgp X FGe,
(2.15)

O fator FRR € o resultado do produto dos valores de referéncia de cada fator parcial, obtido através da
equacdo 2.16

FRR = FGrpy X FGrpppr X FGrreg X FGrper
(2.16)
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O risco de incéndio, RI, resulta do quociente entre o Fator de Risco do Edificio (FRE) e o Fator de
Risco de Referéncia (FRR), equacéo 2.17.

FGR

Rl = —
FRR

(2.17)

Pelo que é possivel constatar, 0 método é bastante moroso, pouco expedito e com uma enorme
guantidade de calculos intermédios, o que propicia a uma maior possibilidade de erro por parte do
utilizador no célculo dos diversos fatores.

2.3.4. METODO MARIEE&FEUP

O método MARIE&FEUP, desenvolvido por Ana Costa [4], procura contemplar todos os aspetos
subjacentes a definicdo de risco, sendo constituido por cinco fatores globais de risco de incéndio,
sendo eles os seguintes:

= F,, — Fator Inicio do Incéndio;

= Fp— Fator associado ao Perigo no cenario de incéndio;

= Fpp — Fator de Desenvolvimento e Propagagdo de Incéndio;

= Fge— Fator associado a Evacuacao do Edificio em caso de incéndio;
» [, — 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, o risco para 0s ocupantes e seus bens materiais, bem
como para os respetivos edificios, [4].

Cada fator global é constituido por diversos fatores parciais que, por sua vez sdo constituidos por
varios descritores. A cada descritor é atribuido um valor, sendo que nas situagcdes em que esse valor é
igual a unidade, este representa o cumprimento legislativo na area da Seguranca Contra Incéndios em
Edificios. Valores superiores significam que a contribui¢do para o risco de incéndio é maior do que a
correspondente ao cumprimento legal. VValores inferiores correspondem a uma situacdo mais favoravel
do que exigido pela legislagdo, do ponto de vista da contribuigdo para o risco de incéndio.

Assim, a determinag&o do risco de incéndio tem por base o conceito explicito do risco, equacéo 2.18.

RI=PXG (2.18)
Em que:

= RI-Risco de Incéndio;
» P —Probabilidade de ocorréncia de um incéndio;
» G — Gravidade dos danos resultantes da ocorréncia do incéndio.

A probabilidade de ocorréncia de um incéndio (P) é funcdo das caracteristicas inerentes ao edificio,
tais como, a caracterizagdo da construgdo, as instalacdes elétricas, edificios fronteiros, entre outros,
equacdo 2.19.

10
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Em que:

« F, — Fator Inicio de Incéndio.

A gravidade baseia-se nos perigos potenciais associados a ocorréncia de um incéndio e nos fatores de
protecéo, equacéo 2.20.

_ Perigos potenciais Fp
" Fatores de Protecio  (Fpp; + Fge + Fer) (2.20)
3

Em que:

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

= Fpp — Fator associado ao Desenvolvimento e Propagacao de Incéndio;

= F¢, — Fator associado ao Combate ao Incéndio.

= g — Fator associado a Evacuagdo do Edificio em caso de incéndio, equagéo 2.21.

(FEL + FVHE + FVVE)

= g — Fator associado a Evacuacdo dos Locais;
= Fyue— Fator associado a Evacuacdo das Vias Horizontais;
= Fyve — Fator associado a 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 equagéo 2.22.

Fp
Fgp + Fyyg + F
(Fop: +( EL VIéIE vvE) +Fgy) (2.22)
3

RI = Fy; %

Nos casos em que o risco de incéndio for superior a 1 é necessario avaliar quais as medidas de
seguranca contra incéndio a adotar de forma a mitigar o risco de incéndio para um valor aceitavel,
inferior ou igual a 1.

2.4. METODO MARIEE

2.4.1. INTRODUCAO

O método MARIEE (Método de Avaliacdo de Risco de Incéndio em Edificios Existentes), baseado no
método de Ana Costa [4], foi desenvolvido por André Correia [2], para edificios habitacionais,

11
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administrativos, escolares, hospitalares e hoteleiros, e por Jorge Pissarra [3], para edificios comerciais,
bibliotecas e salas de espetéaculo.

O meétodo terd um exposi¢do mais pormenorizada, distinta dos métodos anteriormente descritos, uma
vez que sera a partir deste método que sera feita a avaliacdo de risco de incéndio e elaboragdo de carta
de risco da area de anélise.

2.4.2. PRINCIPIO GERAL DO METODO MARIEE
2.4.2.1. Fatores globais do método
O método MARIEE assenta em quatro fatores globais de risco de incéndio:

» POI - Probabilidade e Ocorréncia do Incéndio;

= CTI - Consequéncias Totais do Incéndio;

= DPI - Desenvolvimento e Propagacédo do Incéndio;
= ESCI — Eficéacia de Socorro e Combate ao Incéndio.

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

Através destes quatro fatores globais, 0 método abrange todos os aspetos que intervém no calculo 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 varios descritores, que representam as condi¢fes intrinsecas dos
edificios, com que o projetista pode ser confrontado na sua avaliacao.

2.4.2.2. Defini¢cdo do risco de incéndio

No método MARIEE, o conceito de risco de incéndio € traduzido através do produto da probabilidade
de ocorréncia do incéndio pela gravidade das suas consequéncias, de acordo com a equagéo 2.23.

RI=PXG (2.23)

Em que:

= RI—Risco de incéndio;
» P —Probabilidade de ocorréncia do incéndio;
= G - 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 instalagBes elétricas, os edificios
adjacentes, entre outros.

12
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Deste modo, o método considera que o fator P é definido pelo fator global POI, Probabilidade de
Ocorréncia do Incéndio, equacéo 2.24.

P = POl (2.24)

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 Propagacdo do Incéndio, e o fator global ESCI, Eficacia de
Socorro e Combate ao Incéndio, equagdo 2.25.

G = CTI x (0,2 x DPI + 0,8 X ESCI) (2.25)

O fator CTI traduz as consequéncias no Cenario de Incéndio (CI), na Via Horizontal de Evacuacdo
(VHE) e na Via Vertical de Evacuacdo (VVE). Este resulta da média aritmética das respetivas
consequéncias parciais de incéndio, equagéo 2.26.

CPl; + CPI, + CPI,
CT] = cI ;HE VVE (2.26)

Em que:

= CPI¢, — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cenario de Incéndio;

= CPlyye — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Horizontais de
Evacuacio;

= CPIlye — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuagéo.

As consequéncias de incéndio, em qualquer dos referidos espacos, resultam de um balango entre o
perigo potencial decorrente do incéndio e a exposicao a esse perigo, equacdo 2.27.

cpr="
=z (2.27)

Em que:

= CPI - Consequéncias Parciais de Incéndio;
= P —Perigo potencial,
= 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 exposicdo depende do tempo necessario para a evacuagao realizada dos cendrios de incéndio até ao
exterior.

13
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Assim, no método MARIEE, o valor do risco de incéndio € obtido atraves da equacédo 2.28.

RI = POI x CTI x (0,2 x DPI + 0,8 x ESCI) (2.28)

A atribuicdo de pesos aos fatores globais DPl e ESCI deve-se, essencialmente, ao facto destes
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 ao incéndio assume um papel de maior relevancia porque corresponde ao
salvamento das vitimas do sinistro, do que o fator desenvolvimento e propagacéao do incéndio.

Na Figura 2.2, apresentam-se os fatores intervenientes no método MARIEE, para o calculo do valor do
Risco de Incéndio (RI), [2] [3].

Risco de
Incéndio (RI)

POI CTi DPI ESCI

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

CPl, CPlye

Consequéncias parciais de [l Consequéncias parciais de
incéndio no cenario de | incéndio na via horizontal

CPly,\e

Consequéncias parciais de

incéndio na via vertical de

incéndio de evacuagdo evacuagao

Figura 2.2 — Estrutura do método MARIEE [2], [3]

De seguida serdo apresentados e descritos todos os fatores parciais dos quatros fatores globais do
método MARIEE, que intervéem no célculo do valor do risco de incéndio.

2.4.3. FATOR GLOBAL PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE INCENDIO
2.4.3.1. Descricao geral do fator global probabilidade de ocorréncia de incéndio (POI)

Este fator transita do método MARIE&FEUP [4], e representa a probabilidade de ocorréncia de um
incéndio no edificio. O valor do fator é obtido através da média aritmética de onze fatores parciais que
traduzem as caracteristicas intrinsecas do edificio e do seu equipamento, equagdo 2.29.
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_ POI¢c + POligg + POl s + POliconrpa + POliconsa + POlyca + POLyge + POlgp + POlgy + POlppp + POlyryy

POI 11

(2.29)

2.4.3.2. Descritores associados ao fator parcial caracterizacdo da construcéo (POlcc)

Este fator parcial traduz a possivel contribuicdo do estado de conservacdo do edificio na origem de
curto-circuitos, bem como, a ocupac¢do anormal do mesmo.

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

= Estado de conservacdo do edificio: a existéncia ou ndo de infiltracdes;

= O edificio esta ou ndo ocupado;

= Combustibilidade da laje: material combustivel ou incombustivel;

= InstalagOes elétricas ativas ou inativas (so se aplica no caso de edificio se encontrar
desocupado);

= Vdos emparedados ou nao (s6 se aplica no caso de edificio se encontrar desocupado).

Os valores do fator parcial POl sdo apresentados, no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Valores do POlcc, [2]

Ha infiltracdes

Nao héa L ~ ~
L - Ha infiltracdes - vaos
infiltracbes
emparedados
Suporte incombustivel 1 1,1 -
Ocupada
Suporte combustivel 1,05 1,2 -
IEE Suporte incombustivel 11 1,2 1,15
N30 inativas Suporte combustivel 1,2 1,3 1,25
Ocupada Suporte incombustivel 1,3 1,4 1,35
IEE ativas
Suporte combustivel 1,4 15 1,45

Analisando o Quadro 2.1 verifica-se que os valores do fator parcial POlcc podem variar entre 1 e 1,5.
O valor do fator serd menor para um edificio ocupado do que para um desocupado ou com uma
ocupacdo anormal. Assim sendo, o valor mais baixo do fator sera de 1 para um edificio ocupado, com
laje incombustivel e sem infiltragdes. Ao pior cenario, corresponde um edificio ndo ocupado, com
instalagdes elétricas ativas, laje combustivel e infiltracbes, sendo atribuido ao fator parcial o valor de
1,5. A definicdo dos restantes valores deste fator parcial tem por base um critério de agravamento
crescente deste, face ao acréscimo de condiges perniciosas para o inicio do incéndio, quer através da
verificacdo de infiltracdes, quer através da existéncia de lajes constituidas por materiais combustiveis
ou pelo facto do edificio se encontrar desocupado.
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2.4.3.3. Descritores associados ao fator parcial instalacdes de energia elétricas (POl gg)

As instalagdes elétricas contribuem muitas vezes para o inicio do incéndio. Assim, consideram-se
como fatores determinantes a protecdo dos quadros elétricos, o estado de conservagdo da aparelhagem
e circuitos e, ainda, a relacdo entre a poténcia instalada e a poténcia contratada, determinante para a
existéncia ou ndo de sobrecarga.

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

= Respeita ou ndo a regulamentacao em vigor;

= Existe ou ndo instalagcdo de energia elétrica (ou se ha uma ligagdo ‘‘pirata’”);

= Tipo de protecdo dos quadros: disjuntores ou fusiveis;

= Estado de conservacdo do circuito elétrico (BCC = boas condi¢Bes do circuito elétrico,
MCC = maés condigdes do circuito elétrico);

= Poténcia Contratada (PC) inferior ou igual a instalada (P1).

Os valores do fator parcial POI;gg sd0 apresentados, no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Valores do POlgg, [2]

Disjuntores Disjuntores Fusiveis Fusiveis Ligacéo Pirata
BCC MCC BCC MCC Né&o Ha IEE
PI=PC 1 1,1 1,3 1,4 -
PI>PC 1,2 1,3 1,5 1,6 1.8

Da analise do Quadro 2.2, constata-se que o fator POl,ee pode assumir valores entre 1 e 1,8, conforme
o0 estado de conservacao das instalagdes. Ao valor unitario corresponde 0 caso em que as instalagdes
elétricas se encontram em bom estado e cumprem todos os requisitos exigidos pela legislacéo,
enquanto que para o valor maximo de 1,8 corresponde um caso em que a instalacdo elétrica é
considerada como ‘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 condicBes de conservagdo do circuito elétrico ou pelo facto da protecdo
dos quadros elétricos ser assegurada por fusiveis.

2.4.3.4. Descritores associados ao fator parcial instalagdes de aquecimento (POl,,)

Pretende-se com este fator parcial considerar a importancia das instalacdes de aquecimento para o
inicio de um incéndio, pois estas podem funcionar como fontes de ignicdo da combustao.

Os descritores considerados neste fator parcial séo os seguintes:

= Existéncia de centrais térmicas, aparelhos autdnomos elétricos ou cataliticos ou o uso de
combustivel sélido (lareiras, salamandras e fogdes);

= Respeita ou ndo a regulamentacgéo em vigor;

= Suporte combustivel ou incombustivel (aquando do uso de combustivel sélido);

= Conduta de exaustdo para lareiras com dupla parede ou néo.
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Os valores do fator parcial POI;, sdo apresentados, no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 - Valores do POla, [2]

Cumpre LR N&o cumpre LR

Centrais térmicas 1 1,2

Elétricos 1,05 1,25
Aparelhos auténomos

Cataliticos 1,1 1,35

Conduta dupla

1,2 1,4
Sobre suporte Parede+Isolamento
incombustivel

Conduta simples 1.4 1,6

Combustivel sélido
Conduta dupla

1,4 1,6
Sobre suporte Parede+Isolamento
combustivel

Conduta simples 1,6 1,8

Da andlise do Quadro 2.3, constata-se que o fator POI,5 pode assumir valores entre 1 e 1,8. Este fator
assume o valor de 1 paro o caso das centrais térmicas cumprirem a legislagdo regulamentar em vigor,
sendo este tipo de instalacdo de aquecimento o que menos contribui para a deflagracdo do incéndio.
Pelo contrario, o sistemas de aquecimento que utilizam combustivel sélido, como é o caso das lareiras,
assumem o valor maximo de 1,8. Os restantes valores deste fator parcial sdo definidos tendo por base
um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condi¢Bes perniciosas para o inicio
do incéndio, como a existéncia de aparelhos autbnomos ou de sistemas de aquecimento que utilizam
combustivel sélido, quer através do incumprimento destes sistemas face ao disposto na legislacdo
regulamentar.

No caso de ndo existirem instalacbes de aquecimento, o fator parcial POI,, assume um valor nulo
(zero).

2.4.3.5. Descritores associados ao fator parcial instalagdes de confecéo de alimentos (POl conra)

O fator parcial representa a contribuicdo das instalagdes de confecdo de alimentos, para a ocorréncia
de incéndios.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

= Condicbes de instalacio dos aparelhos;

= Condicdes de ventilagéo;

= CondicOes de extracéo;

= Tipo de combustivel utilizado;

= Respeita ou ndo a legislacao regulamentar em vigor.

Os valores do fator parcial POl;conpa S0 apresentados, no Quadro 2.4.
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Quadro 2.4 - Valores do POliconra, [2]

Nao se
. Cumpre LR N&o cumpre LR
aplica
Outros Combustivel Outros Combustivel
combustiveis Sélido combustiveis Sélido
Instalacéo 0 1 1,05 1,1 1,3
Ventilacdo + Extracéo 0 1 1,1 1,2 1,4
Instalacao +Ventilacéo
¢ ¢ 0 1 1,2 13 1,6

+ Extracao

Da andlise do Quadro 2.4, constata-se que o fator parcial POl,conea pode variar entre 1 e 1,6,
dependendo do cumprimento ou ndo da legislacdo em vigor e do tipo de combustivel utilizado,
assumindo este o valor méximo no caso do combustivel utilizado ser sélido (lenha ou carvao).

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

2.4.3.6. Descritores associados ao fator parcial instalagdes de conservacéo de alimentos (POl,consa)
Este fator parcial traduz o possivel contributo das instalacdes de conservacdo de alimentos para o
inicio do incéndio.

O descritor considerado neste fator parcial resume-se ao cumprimento ou ndo da legislacdo
regulamentar em vigor.

Os valores do fator parcial POI;consa S80 apresentados, no Quadro 3.5.

Quadro 2. 5 - Valores do POliconsa, [2]

N&o se aplica Cumpre LR N&o cumpre LR

Instalacdo 0 1 11

Neste fator, o projetista apenas se pode deparar com 0s casos em que a instalagdo cumpre ou néo 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.

2.4.3.7. Descritores associados ao fator parcial instalac6es de ventilacdo e condicionamento de ar
(POIIVCA)

O fator parcial representa o possivel contributo das instalacdes de ventilagdo e condicionamento de ar
para a ocorréncia do incéndio.

Os descritores considerados neste fator parcial séo os seguintes:

= Cumpre ou néo a regulamentacdo em vigor;
= Condicdes de instalacao;
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= Condicdes de utilizacao.

Os valores do fator parcial POIyca S80 apresentados, no Quadro 3.6.

Quadro 2.6 - Valores do POlica, [2]

N&o se aplica Cumpre LR N&o cumpre LR
Condicdes de instalacdo 0 1 11
Condicdes de utilizacdo 0 1 1,2
Condicdes de instalacdo e de utilizacdo 0 1 1,3

Da analise do Quadro 2.6, constata-se que o fator POl,yca pode assumir valores entre 1 e 1,3, tendo
por base um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condigdes perniciosas para
o inicio do incéndio, como o incumprimento das condicOes de instalacéo e das condigdes de utilizagdo
face ao disposto na legislacdo regulamentar.

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

2.4.3.8. Descritores associados ao fator parcial instalagdes de liquidos e gases combustiveis (POl gc)
Este fator parcial traduz a possivel contribuigdo deste tipo de instalagdes para o inicio de um incéndio.
Os descritores considerados neste fator parcial sdo 0s seguintes:

= Respeita ou ndo a legislagdo em vigor;
= Armazenamento e local,
= Condigdes de utilizacéo.

Os valores do fator parcial POIy; ¢ sdo apresentados, no Quadro 2.7.

Quadro 2.7 - Valores de POl gc, [2]

N&o se aplica Cumpre LR N&o cumpre LR
Armazenamento e local 0 1 11
Condicdes de Utilizacao 0 1 1,2
Armazenamento e local + condi¢des de utilizacdo 0 1 1.4

Da analise do Quadro 2.7, constata-se que o fator POl gc pode assumir valores entre 1 e 1,4, 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 local e das condicfes de utilizagdo
face ao disposto na legisla¢do regulamentar.

Quando estas instalacGes ndo existem, este fator ndo é considerado e assume o valor de 0.
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2.4.2.9. Descritores associados ao fator parcial edificios fronteiros (POlgg)

Este fator parcial representa a possivel contribuicdo dos edificios ja em chamas para o inicio de
incéndio, num outro fronteiro, devido a radiagdo emitida através das aberturas que estdo em confronto,
decorrente da reduzida largura da rua.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

= Largura da rua superior ou inferior a exigida pela legislacdo em vigor;
= Cumpre ou ndo as exigéncias relativas as paredes exteriores (paredes, caixilharia,
protecdo de vaos exteriores).

Os valores do fator parcial POl sdo apresentados, no Quadro 2.8.

Quadro 2. 8 - Valores de POlg, [2]

Largura da rua que serve o edificio Elementos construtivos
N&o se aplica Cumpre LR N&o cumpre LR
Edificios isolados 0 - -
Distancia entre edificios > exigida pela LR - 1 1,05
Distancia entre edificios < exigida pela LR - 1,1 1,2
Distancia inferior a 4 metros - 1,2 1,4

Da anélise do Quadro 2.8, constata-se que o fator POIlgr pode assumir valores entre 1 e 1,4. O valor
maximo corresponde aos casos em que a distancia entre os edificios € menor do que a exigida pela
legislacdo regulamentar em vigor e 0s seus elementos ndo cumprem as exigéncias regulamentares.

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

2.4.3.10. Descritores associados ao fator parcial edificios adjacentes (POlga)

Este fator parcial representa a possivel contribuicdo de um edificio, para o inicio de incéndio num
outro, devido a passagem do fogo pela parede de empena quando esta ndo tem a resisténcia ao fogo
apropriada.

Os descritores considerados neste fator parcial séo os seguintes:

= Existéncia de parede de empena;
= Parede de empena respeita ou ndo a regulamentacdo em vigor.

Os valores do fator parcial POI, sdo apresentados, no Quadro 2.9.

Quadro 2.9 - Valores do POlga, [2]

N&o se aplica Cumpre LR N&o cumpre LR

Edificios sem parede de empena comum 0 - -

Edificios com parede de empena comum - 1 1,1
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Da anélise do Quadro 2.9, constata-se que o fator POlg4 apenas pode tomar os valores de 1 e 1,1. Nos
casos em que a parede de empena cumpre o regulamento em vigor, o fator parcial assume o valor de 1,
contudo, caso ndo verifique a resisténcia exigida regulamentarmente, este agrava-se em 10% do seu
valor.

Nos casos em que ndo existe parede de empena este fator ndo é considerado e assume o valor de 0.

2.4.3.11. Descritores associados ao fator parcial procedimentos ou planos de prevenc¢éo (POlppp)

Os procedimentos e planos de prevencao pretendem promover a seguranca dos ocupantes do edificio.
Deste modo, este fator parcial avalia a contribuicdo dos procedimentos e planos de prevencdo para a
reducdo da probabilidade de ocorréncia de incéndios.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

= Existéncia de procedimentos e planos de prevencao;
= Cumprimento ou néo da legislacdo em vigor.

Os valores do fator parcial POlIpp sd0 apresentados, no Quadro 2.10.

Quadro 2.10 - Valores de POlppp, [2]

N&o se aplica Cumpre LR N&o cumpre LR
Existem PPP mas néo & necessario 0 0,8 -
Existem PPP 0 1 11
Nao existem PPP 0 - 1,2

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

Da andlise do Quadro 2.10, constata-se que o valor do fator parcial POlppr pode variar entre 0,8 e 1,2,
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 prevengdo, quando o
regulamento o exige, ou 0 incumprimento destes face ao disposto na legislacdo regulamentar. O fator
assume o valor de 0,8 quando existem PPP, ndo sendo requerido pela legislagdo. Por sua vez, quando
estes sdo exigidos regulamentarmente e ndo existem, o fator assume o valor de 1,2.

Quando ndo existem PPP e a legislacdo ndo o exige, o fator ndo é considerado e assume o valor de 0.

2.4.3.12. Descritores associados ao fator parcial atividade (POlamy)

Este fator parcial exprime a importancia do tipo de atividade desenvolvida no edificio, para o inicio de
incéndio.

Algumas das atividades mais comuns em zonas dos centros urbanos antigos das cidades, e valores
respetivos do fator parcial POl 47, , 80 apresentados no Quadro 2.11.
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Quadro 2.11 - Valores de POlamv

- Valor de
Atividade (POlan)
Edificios comuns

Habitacéo 1,0
Administrativos 1,0
Escolas e creches jardins-de-infancia 1,0
Hotéis, pensdes, albergarias 1,0
Lares, hospitais, enfermarias, consultérios e clinicas 1,0
Museus, galerias de artes 1,0
Comércio - farmacia 1,0
Comércio — calgcado 1,0
Restauracao bares, cantinas 1,2
Comeércio — textéis 1,2
Arquivos 1,4
Bibliotecas 1,4
Armazenamente/Fabricacdo de vestuario 1.4
Laboratérios quimicos, oficinas de pintura 1,4
Armazéns/Fabrico de artigos de papelaria 1.4
Producgé&o/Vendas de artigos de cera 14
Encadernacéo 14

Da anélise do Quadro 3.11, constata-se que o fator parcial POl a7 pode assumir os valores de 1,0, 1,2
ou 1,4. O valores representam 0s perigos inerentes de cada atividade para a ocorréncia de incéndios,
como no caso referente a restauracdo, que devida a presenca de Oleos alimentares nas respetivas
cozinhas e as poténcias acrescidas dos equipamentos possui um valor de 1,2. Do mesmo modo, para
armazéns com elevada carga de incéndio, como € o caso de armazéns de vestuario ou de quimicos, o
perigo devido a presenca de tais materiais corresponde a um aumento do valor do fator parcial para

1,4.

2.4.3.13. Conclusdes relativas ao fator global POI

Em sintese, apresentam-se na Figura 2.3 todos os fatores parciais do POI, bem como, todos os valores

que estes podem assumir.
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Fator Parcial Limites dos fatores parciais
POlcc - Caracterizagdo da construcéo 1,00|1,05|1,10|1,15({1,20(1,25(1,30(1,35|1,40| 1,45| 1,50
POl e .. InstalagGes de energia elétrica 1,00|1,10|1,20(1,30{ 1,40 (1,50 | 1,60 | 1,80
POlIx - InstalagBes de aquecimento 0o (1,00|1,05|1,10|1,20|1,25|1,35|1,40| 1,60 1,80
POliconra - Instalagbes de confegdo de 0 |100/1.05!1.10!11.20!1.30!1.40!1.60
alimentos i ’ ! ! ! ’ ’
POliconsa - Instalagdes de conservacéo de o |1.00!1.10
alimentos ’ ’
POIN_CA - Instalagdes de ventilagdo e 0 [1,00]1,10/1,20(1,30
condicionamento de ar
POliec -'Ins_tala(;ﬁes de liquidos e gases 0 [1,00]1,10|1,20|1,40
combustiveis
POlgr - Edificios Fronteiros 0 (1,00|1,05|1,10| 1,20 1,40
POlga - Edificios Adjacentes 0 (1,00]|1,10
POlppp -Procedimentos ou planos de 0]0,80(1,00] 1,10 1,20
prevencéo
POlany - Atividade 1,00 [ 1,20 | 1,40

Figura 2.3 - Fatores parciais do POI e respetivos valores limite, [2]

No caso de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em andlise, o fator global POI assume
como valor minimo 0,982 e como valor maximo 1,4. O valor de 1,00, destacado no Figura 2.3
representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais.

2.4.4. FATOR GLOBAL CONSEQUENCIAS TOTAIS DE INCENDIO (CTI)
2.4.4.1 Descricao dos Fatores Parciais Associados do Fator Global, CTI.

A elaboracdo do método MARIEE, feita por André Correia [2] e Jorge Pissarra [3], focou-se em
grande parte no desenvolvimento deste fator global, sendo demasiado morosa a sua explicagéo. Deste
modo, e ndo fazendo parte dos objetivos da presente dissertacdo esmiucar a explicacdo do método
desenvolvido, o autor recomenda a leitura das dissertacfes realizadas pelos dois alunos supracitados.
Contudo, neste trabalho seré feita uma explicagdo sucinta do fator global CTI, de modo a permitir a
perfeita compreensdo deste na aplicacdo do método aos edificios existentes. Além disso, a descricdo
do fator global sera feita tendo por base o trabalho realizado por André Correia, [2], no d&mbito dos
edificios habitacionais, predominantes na area de analise para a presente dissertacao.

O fator global CTI é constituido por 7 fatores parciais. Estes estdo definidos separadamente para: o
cenario de incéndio, vias horizontais de evacuacao e vias verticais de evacuagdo que servem o cenario
de incéndio e dependem das seguintes caracteristicas do edificio, seus equipamentos e sistemas de
seguranga:

= Area do cenério de incéndio (CI);

= Efetivo do cenario de incéndio (CI);

= Largura das saidas do cenario de incéndio (CI);

= Sistema de detecdo automatica no cenério de incéndio (CI);

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

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

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

= Classificacdo da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento do cendrio de incéndio
(CI);

23



Avaliacdo de Risco de Incéndio pelo Método Mariee no Centro Histérico do Porto
Caso de Estudo do Eixo Mouzinho-Flores

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

= Classificacdo da reagdo ao fogo dos materiais de revestimento da via vertical de
evacuacao (VVE);

= Comprimento da via horizontal de evacuacdo (VHE);

= Largura da via vertical de evacuacéo (VVE);

= Distancia a percorrer na via vertical de evacuacao (VVE), traduzida através da posicao do
cenério de incéndio no edificio (nimero de pisos acima e nimero de pisos abaixo);

= Sinalizagdo de emergéncia no cenério de incéndio (CI), na via horizontal de evacuacéo
(VHE) e na via vertical de evacuacdo (VVE);

Segundo Correia [2], as consequéncias do incéndio resultam de uma relacdo entre o perigo potencial
do incéndio e a exposicdo a esse 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, essencialmente, do tempo de evacuacgdo dos locais. Estes dois conceitos, perigo
e exposicdo, estdo de tal forma interligados que a sua analise e respetivo célculo séo feitos em
conjunto.

Tal como mencionado anteriormente, 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
manutencdo de condi¢cBes ambientais compativeis com a evacuacdo do edificio. Com base nestes
critérios, sdo estabelecidos tempos de referéncia. Da comparacdo destes com o tempo de evacuagdo
dos locais, resultam os valores dos fatores parciais.

Assim, o Global CTI é definido pelo descritivo da Figura 2.4, [2].

Vias Horizontais Vias Verticais de

Cenario de

incéndio (Cl) de Evacuagdo

(VHE) Evacuacgo (VVE)

Perigo

Exposicdo

Perigo

Exposicdo

Exposicao

Materiais de
revestimento

Materiais de
revestimento

Tempo de
evacuagio

Tempo de
evacuagio

Materiais de Tempo de
revestimento evacuagdo

Poténcia

Figura 2.4 - Explicacdo dos Cenarios das Consequéncias parciais de Incéndio, [2]

2.4.4.2. Descricao do fator parcial Consequéncias Parciais de Incéndio no Cenario de Incéndio, CPI,

O fator parcial CPlc,, obtido através da equacdo 2.30, [2], traduz a contribui¢do da poténcia libertada,
do fumo produzido e dos materiais de revestimento do cenario de incéndio, para as consequéncias
totais do incéndio.

CPl.p +CPI +CPl e
3

CPI,, = (2.30)
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Em que:

Cl;

de revestimento no ClI;

CPI¢r — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao fumo produzido no Cl;
CPI¢imr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a reacdo ao fogo dos materiais

CPI¢p — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a poténcia calorifica libertada no

2.4.4.3. Descritores associados ao fator parcial Consequéncias Parciais de Incéndio no Cenario de

Incéndio, CPlI,

Segundo Correia [2], os descritores considerados para este fator parcial sdo os seguintes:

» Area do cenario de incéndio: exprime os valores de areas dos cenarios de incéndio,
verosimeis e compativeis com o edificado urbano de acordo, Quadro 2.12;

Quadro 2.12 - Valores admitidos para as areas do Cl e respetivo efetivo, [2]

Efetivo do cenério de incéndio: de acordo com as utilizagbes-tipo correspondentes ao
ambito desta dissertagdo, foram estabelecidos valores de efetivo, verosimeis e

compativeis com as areas admitidas, Quadro 2.12;

Area do

compartimento 9 16 25 36 50 64 75 100 125 150 175 200
(m?)
1-3 13 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3
4-6 46 46 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6
- 7-10 7-10 7-10 7-10 7-10 7-10 7-10 7-10 7-10 7-10 7-10
- - 11-15 11-15 11-15 11-15 11-15 11-15 11-15 11-15 11-15 11-15
- - 16-20 16-20 16-20 16-20 16-20 16-20 16-20 16-20 16-20 16-20
- - 21-30 21-30 21-30 21-30 21-30 21-30 21-30 21-30 21-30 21-30
EscalGes de
) - - 31-50 31-50 31-50 31-50 31-50 31-50 31-50 31-50 31-50 31-50
efetivo
- - - 51-75 51-75 51-75 51-75 51-75 51-75 51-75 51-75 51-75
- - - - 76-100 76-100 76-100 76-100 76-100 76-100 76-100  76-100
- - - - - 101-125 101-125 101-125 101-125 101-125 101-125 101-125
- - - - - - 126-150 126-150 126-150 126-150 126-150 126-150
- - - - - - 151-175 151-175 151-175 151-175 151-175 151-175
- - - 176-200 176-200 176-200 176-200 176-200 176-200

1532/2008.

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°
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Sistema de detecdo automatica no cendrio de incéndio (SADI): este descritor traduz a
existéncia ou ndo de sistema de dete¢do automatica no cenario de incéndio. Em caso de
existéncia, este pode ser termo-velocimétrico ou 6tico. A cada um deles esta associado o
respetivo tempo de detecdo: 150 segundos no caso de inexisténcia deste tipo de sistema,
100 segundos para o detetor termo-velocimétrico e 50 segundos para o detetor ético.

Sistema de extin¢do automatica no cendrio 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.

Sistema de controlo de fumo no cenario de incéndio: este descritor traduz a existéncia
ou ndo de sistema de controlo de fumo no cenario de incéndio. No método sdo
consideradas duas hipoteses: existéncia de sistema ativo de controlo de fumo ou
inexisténcia deste. Ndo é considerada a possibilidade de existéncia de meios passivos de
controlo de fumo.

Classificacdo da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento do cenario de
incéndio: quantifica a contribuicdo dos materiais de revestimento do cenério de incéndio,
para as consequéncias totais de incéndio. Sdo consideradas classes admitidas, em relacéo
as quais ¢ feita a avaliagcdo dos materiais existentes no cenéario de incéndio.

Sinalizacdo e iluminagéo de emergéncia no cenario de incéndio: este descritor traduz a
existéncia ou ndo de sinalizacdo e iluminagdo de emergéncia no cenario de incéndio. A
sua existéncia traduz-se no valor da velocidade com que a evacuacdo dos locais é
realizada e, consequentemente, no tempo de evacuagao.

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
realizacéo traduz-se no valor da velocidade com que a evacuagéo dos locais é realizada e,
consequentemente, no tempo de evacuagao.

2.4.4.3.1. Tempo de evacuacao do cenario de incéndio

Tal como mencionado anteriormente, o valor do fator parcial CPl¢, resulta da comparagdo do tempo
de referéncia com o tempo de evacuacdo dos locais. Este fator contempla, assim, o perigo e a
exposicéo relativa a poténcia calorifica produzida, no cenario de incéndio, conforme esmiucado por

Correia, [2].

Segundo Correia [2], o tempo de evacuagdo do cenario de incéndio resulta da soma do tempo de
detecdo, do tempo de percurso no cenario de incéndio e do tempo de atravessamento dos vaos,
equacéo 2.31.

Em que:
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= tper o1 — TEMPO Necessario para a realizagdo do percurso para atingir a saida do cenario de
incéndio (s);
= tay— Tempo correspondente ao atravessamento das saidas por parte dos ocupantes (s).

O tempo de detecdo representa o0 instante em que 0s ocupantes tém conhecimento do incéndio.
Segundo os estudos realizados por Correia [2], a existéncia de sistema de dete¢do automatica e o seu
tipo condicionam o tempo de detecdo, podendo este assumir diferentes valores:

= Sem sistema de detecdo automatica (sem SADI): tempo de detec¢do — 150 segundos;
= Detetor termo-velocimétrico: tempo de dete¢do — 100 segundos;
= Detetor 6tico: tempo médio de detecdo — 50 segundos.

O tempo de percurso representa 0 tempo necessario para a realizagdo do trajeto até se atingir a saida
do cenario de incéndio e é obtido através do quociente entre a distancia a percorrer e a respetiva
velocidade, equagéo 2.32.

tper = E (2.32)

Em que:

= tper — TEMPO necessario para a realizagdo do percurso para atingir a saida do cenario de
incéndio (s);

= d - Distancia a percorrer pelos ocupantes até a saida do cenario de incéndio (m);

= Vy— Velocidade horizontal de evacuagédo (m/s).

Para a distancia o método considera, de forma conservativa, a soma de dois lados do cenario de
incéndio, tal como demonstrado na Figura 2.5.

Figura 2.5 - Distancia a percorrer pelos ocupantes até a saida do cenario de incéndio, [2]
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A velocidade horizontal de evacuagdo depende da existéncia ou ndo dos seguintes descritores, no
cenario de incéndio:

= Sinalizagdo de emergéncia;
= lluminacdo de emergéncia;
= Realizacao de simulacros pelos ocupantes do edificio.

Assim, o método MARIEE considera 4 velocidades horizontais de evacuacéo diferentes, Figura 2.6:

|

Slrla.ilal;i:} + Sinalizagdo +
lluminag do + lluminag o
Simulacros =

Sem
Sinalizagdo

Figura 2.6 - Velocidades de evacuacéo do cenario de incéndio, [2]

= Velocidade horizontal para condi¢gbes de movimento de emergéncia (Vhe),
considerada nos cenarios de incéndio com sinalizacdo e iluminagdo de emergéncia e em
que sdo realizados simulacros por parte dos ocupantes do edificio;

= Velocidade horizontal para condi¢Ges normais de movimento (Vyy), considerada nos
cenarios de incéndio com sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia;

= Velocidade horizontal para condi¢cbes de movimento lento (Vy.), considerada nos
cenarios de incéndio com apenas sinalizacdo de emergéncia

= Velocidade horizontal para condigdes de movimento muito lento (Vyme), considerada
nos casos em que ndo existe sinalizacdo de emergéncia no cenario de incéndio. No
método MARIEE, a inexisténcia deste dispositivo traduz-se numa reducédo da velocidade
de deslocamento em 90% da velocidade em condigdes normais de movimento (Vuy).

A sinalizacdo de emergéncia é fundamental para a seguranga dos ocupantes, ndo existindo qualquer
razdo para que ndo seja implantada numa operagdo de reabilitacéo.

Assim, definida a velocidade e a distancia a percorrer, o tempo de percurso é calculado através da
equacdo 2.29.

Relativamente ao célculo do tempo de atravessamento dos vaos, 0 método admite que 0s ocupantes se
distribuem pelas diferentes saidas, proporcionalmente a largura destas. Considera-se que as vias de
evacuacdo conseguem acomodar as pessoas que deixam o cenario de incéndio, ndo havendo assim
blogueamento das saidas.

Assim, segundo Correia [2], 0 tempo de atravessamento dos vaos € dado pela equacdo 2.33.
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E fetivo maximo
Vy X Ls

ty = (2.33)

Em que:

= Vy— Velocidade horizontal de evacuacdo do cenario de incéndio (m/s);
= Ls— Somatério da largura das varias saidas do cenario de incéndio (m).

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 [7], Quadro 2.13.

Quadro 2.13 - Largura das saidas do Cl, de acordo com o artigo 56° da Portaria n® 1532/2008, [2]

Efetvo UP >Ls

1-3 1 09
4-6 1 09
7-10 1 09
11-15 1 09
16-20 1 09
21-30 1 09
31-50 1 09
51-75 2 14
76-100 2 14
101-125 3 1.8
126-150 3 1,8
151-175 3 1.8
176 -200 3 1,8

Na dissertacdo realizada por André Correia [2], com o recurso ao software informatico Microsoft
Excel, foram calculadas as vérias velocidades, tempos de percurso e tempos de atravessamento
correspondentes a cada area e respetivo efetivo. Na Figura 2.7, apresenta-se um excerto dessa folha de
calculo.
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cl
UP =1 -> efetivo até 50; UP=2-> efetivo até 100; UP=3 -> efetivo até 200

9 6 3 3 0,042 0,81 1,20 041 0,08 4,11 2,78 822 41,08 7,39 501 14,79 73,94
6 6 0,083 0,70 1,02 0,35 0,07 958 656 19,17 95,83 8,62 591 17,25 86,25
3 3 0,023 0,87 1,29 0,43 0,09 38 259 767 3835 9,20 6,21 18,41 92,05
6 6 0,047 0,80 1,17 0,40 0,08 838 569 16,75 8377 10,05 6,82 20,11 100,53
10 10 0,078 0,71 1,04 0,35 0,07 15,67 10,72 31,34 156,72 11,28 7,72 22,57 112,84

3 0,015 0,90 1,33 045 009 371 250 743 3715 11,14 7,51 22,29 111,44
0,030 0,85 1,25 042 008 78 532 1573 7863 11,79 7,97 23,59 117,94

10 10 0,050 0,79 1,16 0,39 0,08 14,13 9,60 28,25 141,26 12,71 864 2543 127,14
25 10 11-15 15 0,075 0,72 1,05 0,36 0,07 23,24 15,89 46,48 232,41 13,94 9,53 27,89 139,45
16-20 20 0,100 0,66 095 033 0,07 33,92 23,33 67,83 339,16 1526 10,50 30,52 152,62
21-30 30 0,150 0,55 079 0,28 0,06 60,37 42,04 120,73 603,67 1811 12,61 36,22 181,10
31-50 50 0,250 0,42 058 021 0,04 133,17 95,12 266,33 1331,67 23,97 17,12 47,94 239,70
1-3 3 0,010 0,91 1,36 046 009 365 246 730 3651 13,14 884 26,28 131,42
4-6 6 0,021 0,88 1,30 044 009 760 512 1519 7595 13,67 922 27,34 136,71
7-10 10 0,035 0,83 1,23 042 0,08 13,34 9,03 26,68 133,40 14,41 9,75 28,81 144,07
11-15 15 0,052 0,78 1,15 0,39 0,08 21,35 14,51 42,71 213,55 1538 10,45 30,75 153,75
16-20 20 0,069 0,73 1,07 037 0,07 30,36 20,73 60,73 303,63 16,40 11,19 32,79 163,96
21-30 30 0,104 0,65 094 0,32 0,06 51,63 3555 103,26 516,31 1859 12,80 37,17 185,87
31-50 50 0,174 0,51 0,73 0,26 0,05 108,43 7596 216,87 1084,34 23,42 16,41 46,84 234,22
51-75 75 0,260 0,41 0,57 0,20 0,04 '131,37 [ 94,09 '262,73 '1313,67 29,43 21,08 58,85 294,26

a w

1-
4-
1-
6 8 4-
7-
1-
4-
7-

36 12

Figura 2.7- Excerto da folha de célculo do Microsoft Excel usada para o célculo das vérias velocidades, tempos
de percurso e tempos de atravessamento correspondentes a cada area e respetivo efetivo, [2]

2.4.4.3.2. Valores atribuidos ao fator parcial CPlcp

Através do quociente entre o tempo limite de exposi¢do a poténcia calorifica e o tempo de evacuacdo,
Correia [2] estabeleceu uma correspondéncia para atribuicdo do respetivo valor do fator CPlgp,
Quadro 2.14.

Quadro 2.14 - Valores do fator CPlcip, [2]

tlimite/ tpercurso Fator

10-0,5] 1,3
10,5-1] 1,2
11-2] 1,1
12-3] 1,0
13-4] 0,95
14-6] 0,90
16-9] 0,85
>9 0,80

Deste modo, apresenta-se um excerto da folha de calculo do Microsoft Excel usada para o calculo do
CPlcp, quando o cenério de incéndio ndo tem SADI nem sistema automatico de extingéo.
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AP (m2) d(m) Qlimite (KW) t limite (s) Efetivo Efetivo maximo t percurso (s) t detegdo (s) t atravessamento (s) tp +td + tat (s) t limite/tp+td+tat Fator

9 1,50 236 146 1-3 3 5,01 150 2,78 158 0,92

9 1,50 236 146 4-6 6 5,91 150 6,56 162 0,90

16 2,00 419 194 1-3 3 6,21 150 2,59 159 1,22 11
16 2,00 419 194 4-6 6 6,82 150 5,69 163 1,19 11
16 2,00 419 194 7-10 10 7,72 150 10,72 168 1,15 11
25 2,50 654 243 1-3 3 7,51 150 2,50 160 1,52 11
25 2,50 654 243 4-6 6 7,97 150 532 163 1,49 11
25 2,50 654 243 7-10 10 8,64 150 9,60 168 1,44 11
25 2,50 654 243 11-15 15 9,53 150 15,89 175 1,38 11
25 2,50 654 243 16- 20 20 10,50 150 23,33 184 1,32 11
25 2,50 654 243 21-30 30 12,61 150 42,04 205 1,19 1,1
25 2,50 654 243 31-50 50 17,12 150 95,12 262 0,93

36 3,00 942 291 1-3 3 8,84 150 2,46 161 1,81 11
36 3,00 942 291 4-6 6 9,22 150 5,12 164 1,77 bl
36 3,00 942 291 7-10 10 9,75 150 9,03 169 1,73 11
36 3,00 942 291 11-15 15 10,45 150 14,51 175 1,66 11
36 3,00 942 291 16-20 20 11,19 150 20,73 182 1,60 i
36 3,00 942 291 21-30 30 12,80 150 35,55 198 1,47 11
36 3,00 942 291 31-50 50 16,41 150 75,96 242 1,20 11
36 3,00 942 291 51-75 75 21,08 150 94,09 265 1,10 1,1

Figura 2.8 - Excerto da folha de calculo do Microsoft Excel usada para o célculo do CPICIP, quando o cenério de
incéndio ndo tem SADI nem sistema automatico de extingao, [2]

2.4.4.3.3. Sistema de controlo de fumo no Cenéario de Incéndio

Este descritor traduz a existéncia ou ndo de sistema de controlo de fumo no cenério de incéndio. A sua
existéncia reflete-se na melhoria das condi¢6es ambientais do local e retarda a passagem de fumo do
cenario de incéndio para as vias de evacuagéo.

No método MARIEE, sdo consideradas duas hipéteses: existéncia de sistema ativo de controlo de
fumo ou inexisténcia deste. Ndo € 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 segurancga no decurso do incéndio. Ao ndo ser considerada essa possibilidade, o método
encontra-se do lado da seguranca.

Relativamente aos sistemas de desenfumagem ativa, e de acordo com o artigo 154° da Portaria
1532/2008 [7], o método proposto considera 0s seguintes caudais de extragdo de fumo:

» 1,5 m?/s para areas do cenério de incéndio iguais ou inferiores a 100 m*;
« 2 m?®/s para &reas do cenério de incéndio superiores a 100 m?.

Assim, nos casos em que 0 cenario de incéndio possui meios ativos de controlo de fumo, a evolugédo
do volume de fumo acumulado é dada pelo integral da subtracdo entre o volume de fumo produzido e
o0 volume de fumo extraido, equacéo 2.34.

VfcomextCI = f V- VeXt C1 dt (2.34)

Em que:

Viomewcr — VOlume de fumo acumulado no cenario de incéndio com sistema de
desenfumagem ativa (m°);

e V- Caudal volumico de fumo produzido (m*/s);

e Veqc — Caudal volimico de fumo extraido (m*/s).
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O célculo do volume de fumo acumulado, através da equacgdo 2.31, s6 é aplicado a partir do instante
em que se verifica um caudal volumico de fumo produzido superior ao caudal volimico de fumo
extraido. Enquanto tal condi¢&o ndo se verificar, considera-se que todo o volume fumo produzido estéa
a ser extraido. Salienta-se o facto da metodologia de calculo dos tipos de volumes supracitados
encontrar-se detalhado nas dissertacGes de André Correia [2] e Jorge Pissarra [3].

A titulo de exemplo, apresenta-se na Figura 2.8, um excerto da folha de célculo de Correia [2],
utilizada para o calculo do volume de fumo acumulado no cenario de incéndio, com sistema ativo de
controlo de fumo. O caudal volimico de extracéo considerado neste exemplo é de 1,5 m%s.

t(s) mi(kg)/s T(°C) T(K) d (kg/m3) V(m3/s) V(m3) Vc/exaustdo(m3/s) V c/exaustao(m3)

1 008 23,1 296,1 1,192 0,074 0,79 -1,426 0
2 0139 232 296,2 1,192 0,117 1,600 -1,383 0
3 0183 234 296,4 1,191 0,153 2,413 -1,347 0
4 0221 236 296,6 1,190 0,186 3,234 -1,314 0
5 0257 238 296,8 1,190 0,216 4,064 -1,284 0
6 0290 24,0 297,0 1,189 0,244 4,902 -1,256 0
7 032 242 297,2 1,188 0,271 5,750 -1,229 0
8 0352 244 297,4 1,187 0,297 6,606 -1,203 0
9 0381 247 297,7 1,186 0,321 7,471 -1,179 0
10 0,409 24,9 297,9 1,185 0,345 8,345 -1,155 0
11 0436 252 298,2 1,184 0,368 9,228 -1,132 0
12 0462 254 298,4 1,183 0,391 10,120 -1,109 0
13 0488 25,7 298,7 1,182 0,413 11,021 -1,087 0
14 0513 26,0 299,0 1,181 0,434 11,932 -1,066 0
15 0,537 263 299,3 1,180 0,455 12,851 -1,045 0
16 0561 26,5 299,5 1,179 0,476 13,780 -1,024 0
17 0584 26,8 299,8 1,177 0,496 14,718 -1,004 0
18 0607 271 300,1 1,176 0,516 15,666 -0,984 0
19 0630 27,5 300,5 1,175 0,536 16,623 -0,964 0
20 0652 27,8 300,8 1,174 0,556 17,590 -0,944 0

Figura 2.9 - Excerto da folha de calculo do Microsoft Excel usada para o célculo do volume de fumo acumulado
no cenario de incéndio, com sistema ativo de controlo de fumo, [2]

Da analise da Figura 2.8, constata-se que os valores da oitava coluna, referente a subtracdo entre o
caudal volimico de fumo produzido e extraido, sdo negativos. Tal deve-se ao facto de nos instantes
iniciais do incéndio, o caudal volimico de produgdo de fumo ser inferior ao de extracdo. Por
conseguinte, o respetivo volume de fumo acumulado no cenario de incéndio, nona coluna, é igual a 0

me,

Relativamente a definicdo do limite de volume de fumo acumulado, o critério adotado no método
considera que este deve ser compativel com a presenca humana e que deve as garantir condigdes
ambientais que permitam a realizacdo da evacuagdo do cenario de incéndio.

Assim, no método MARIEE, o critério adotado é o da manutencdo de uma camada livre de fumo de
dois metros, Figura 2.9.
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2m

Figura 2. 10 - Camada livre de fumo de dois metros, [2]

Deste resulta que o volume limite de fumo acumulado no cenario de incéndio é definido pela equagéo
2.35.

Vfimitect = Aci X (Z — 2) (2.35)
Em que:

e Vfimiec: — Volume limite de fumo acumulado no cenario de incéndio (m®);
e Ac — Area do cendrio de incéndio (m?);
o Z—Pé direito livre do cenério de incéndio (m).

2.4.4.3.4. Valores atribuidos ao fator parcial CPlcr

Segundo Correia [2], o valor do fator parcial CPIcr resulta da comparacéo do tempo de referéncia com
o tempo de evacuacdo dos locais. Este contempla o perigo e a exposicao relativos a producdo de fumo
no cendrio de incéndio.

Através do quociente entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuacéo, é estabelecida
uma correspondéncia para atribuicao do respetivo valor do fator CPl¢r, Quadro 2.15.

Quadro 2.15 - Valores do fator CPlcir

timite/tpercurso Fator
]0-0,5] 1,6
10,5-0,75] 1,4
10,75-1] 1,2
11-1,25] 1,15
11,25-1,5] 1,10
11,5-2] 1,05
12-3] 1,0
13-4] 0,90
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Da andlise do Quadro 2.15, constata-se que 0 CPl¢r assume como valor maximo 1,6 enquanto o
CPl¢ipassume como valor maximo 1,3, Quadro 2.14.

Isto deve-se ao facto do método MARIEE considerar a exposi¢cdo ao fumo mais gravosa do que a
exposicdo a poténcia calorifica, devido principalmente a toxicidade dos gases presentes no fumo.

Assim, a titulo de exemplo, a Figura 2.10 apresenta um excerto da folha de calculo do Microsoft Excel
de Correia [2], para o calculo do CPl¢r, quando o cendrio de incéndio tem detetor 6tico e sistema
ativo de controlo de fumo.

AP (m2) Vfumo limite (m3) tlimite (s) Efetivo Efectivo maximo t percurso (s) t detecdo (s) tp+td (s) t atravessamento (s) tp +td + tat (s) t limite/tp+td Fator

9 9 % 1-3 3 5,01 50 55 2,78 58 1,66

9 9 % 4-6 6 5,91 50 56 6,56 62 1,54

16 16 107 1-3 3 6,21 50 56 2,59 59 1,82

16 16 107 4-6 6 6,82 50 57 5,69 63 1,71

16 16 107 7-10 10 7,72 50 58 10,72 68 1,56

25 25 118 1-3 3 7,51 50 58 2,50 60 1,97

25 25 118 1-6 6 7,97 50 58 532 63 1,86

25 25 118 7-10 10 8,64 50 59 9,60 68 1,73

25 25 118 11-15 15 9,53 50 60 15,89 75 1,56

25 25 118 16- 20 20 10,50 50 60 23,33 84 1,41 1,1
25 25 118 21-30 30 12,61 50 63 42,04 105 1,13 1,15
25 25 118 31-50 50 17,12 50 67 95,12 162 0,73

36 36 130 1-3 3 8,84 50 59 2,46 61 2,12 1
36 36 130 4-6 6 9,22 50 59 512 64 2,02 1
36 36 130 7-10 10 9,75 50 60 9,03 69 1,89

36 36 130 11-15 15 10,45 50 60 14,51 75 1,73

36 36 130 16- 20 20 11,19 50 61 20,73 82 1,59

36 36 130 21-30 30 12,80 50 63 35,55 %8 1,32 1,1
36 36 130 31-50 50 16,41 50 66 75,96 142 0,91 1,2
36 36 130 51-75 75 21,08 50 71 94,09 165 0,79 1,2

Figura 2.11- Excerto da folha de calculo do Microsoft Excel usada para o calculo do CPICIF, quando o cenério de
incéndio tem detetor Gtico e sistema ativo de controlo de fumo, [2]

2.4.4.3.5. Valores atribuidos ao fator parcial CPl¢vr

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

A legislacdo em vigor estabelece, com excecdo da UT 1, 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, tal ndo foi considerada no método
MARIEE. Isto porque a legislacdo atual é bastante mais exigente, no que concerne a qualificacdo
minima de reagdo ao fogo dos materiais de revestimento, do que a legislacéo que vigorava antes de 1
de janeiro de 2009. Tal consideracdo implicaria, no método MARIEE, um agravamento excessivo do
risco de incéndio dos edificios construidos antes dessa data.

Assim o método admite, para os tetos, paredes e pavimentos do cenario de incéndio, qualificacbes
minimas menos exigentes de reagdo ao fogo dos materiais de revestimento, segundo os Quadros 2.16 e
2.17.

Quadro 2.16 - Classes de reagdo ao fogo dos materiais de revestimento de teto e paredes do cenario de

incéndio, [2]
Locais A B C D,EeF
Classes exigidas D-s2 d2 A2-s1 dO Al Al

Classes admitidas D-s2 d2 B-s1 dO B-s1 dO B-s1 dO
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Quadro 2.17 - Classes de reagdo ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos do cenério de incéndio,

(2]

Locais A B C D,EeF
Classes exigidas Er—s2 Cg—S2 Al CgL-s2
Classes admitidas Eg—s2 Cp—S2 Bg -s1 Cp—S2

Como tal, os descritores considerados no fator CPlcvr S40 0s Seguintes:

= Respeita ou ndo as classes admitidas;
= Adiferenca entre classes, caso ndo respeite.

Os valores do fator parcial CPl¢vr s80 apresentados no Quadro 2.18.

Quadro 2.18 - Valores do fator CPlcivr, [2]

Teto Paredes Pavimento
Melhor do que as classes admitidas 0,9 0,9 0,9
Respeita classes admitidas 1 1 1
<1 Classe 1,05 1,05 1
< 2 Classes 1,15 11 1,05
< 3 Classes 1,3 1,15 11
< 4 Classes 1,4 1,2 1,15

O valor do fator CPlcur resulta do maximo das trés combinagdes. No caso do teto, as paredes e o
pavimento ndo respeitarem as classes admitidas e sendo a diferenga méxima entre classes de 3, o valor
do fator é igual a 1,3.

O teto é o 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 2.18, uma variacdo de classes de reacdo ao fogo para os tetos
conduz a maiores valores do fator CPlcvr relativamente aos valores assumidos para uma variagdo de
classes de reacao ao fogo dos restantes elementos.

2.4.4.4. Definicdo dos fatores parciais CPlyyg € CPlywe

Relativamente a determinacdo dos restantes fatores parciais do fator global CTI, o fator CPlyue e
CPlyve, esta é em tudo semelhante ao fator parcial até aqui descrito, CPl¢,, pelo que dispensa-se a sua
exposicéo.

Salienta-se s6 o facto de que para as Vias Horizontais de Evacuacdo (VHE) e para as Vias Verticais de
Evacuacdo (VVE) os materiais de revestimento exigidos pela legislacdo regulamentar sdo distintas
dos do Cenario de Incéndio.
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2.4.4.4.1. Definicdo dos valores atribuidos ao fator parcial CPlyyevr

As classes de reacdo ao fogo, admitidas pelo método MARIEE, para as VHE sdo apresentadas nos
Quadros 2.19 e 2.20, respetivamente para revestimentos dos tetos e paredes e dos pavimentos

Quadro 2.19 - Classes de reagdo ao fogo dos materiais de revestimento dos tetos e paredes das VHE, [2]

Ao ar livre ou em pisos Em pisos entre 9m Em pisos acima de

Locai
ocais até 9m de altura e 28m 28m

Classes exigidas C-s3d1 C-s2 do A2-s1 d0

Classes admitidas C-s2d1 C-s2d0 B-s1 dO

Quadro 2.20 - Classes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos das VHE, [2]

Ao ar livre ou em pisos Em pisos entre 9m Em pisos acima de

Locais
até 9m de altura e 28m 28m
Classes exigidas Dg.-s3 Cg-S2 Cg-sl
Classes admitidas Ep -s2 CgL-s2 Cg.-S2

Como tal, os descritores considerados no fator parcial CPlyxemg S80 0S seguintes:

= Respeita ou ndo as classes admitidas;
= A diferenca entre classes, caso nao respeite.

Os valores do fator parcial CPlypevr S0 apresentados no Quadro 2.21.

Quadro 2.21 - Valores do fator CPlyuewmr, [2]

Teto Paredes Pavimento
Melhor do que as classes admitidas 0,9 0,9 0,9
Respeita classes admitidas 1 1 1
<1 Classe 1,05 1,05 1
< 2 Classes 1,15 11 1,05
< 3 Classes 1,3 1,15 11
< 4 Classes 1,4 1,2 1,15

2.4.4.4.2. Definicdo dos valores atribuidos ao fator parcial CPlyyemr

As classes de reacdo ao fogo, admitidas pelo método MARIEE, para as VVE sdo Quadros 2.22 e 2.23,
respetivamente para revestimentos dos tetos e paredes e dos pavimentos.
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Quadro 2.22 - Classes de reagdo ao fogo dos materiais de revestimento dos tetos e paredes das VVE, [2]

No interior dos edificios

Locais Ao ar livre Grande e muito

Pequena e média altura
grande altura

Classes exigidas B-s3 d0 A2-s1 d0 Al

Classes admitidas C-s3d0 B-s1 dO A2-s1 dO

Quadro 2.23 - Classes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos das VVE, [2]

No interior dos edificios

Locais Ao ar livre Grande e muito

Pequena e média altura
grande altura

Classes exigidas Cg-S3 Cg-sl Cr-sl

Classes admitidas Ep -s2 CpgL-s2 Cg.-S2

Como tal, os descritores considerados no fator parcial CPlyyemg S80 0S seguintes:

= Respeita ou ndo as classes admitidas;
= A diferenca entre classes, caso ndo respeite

Os valores do fator parcial CPl\evr S0 apresentados no Quadro 2.24.

Quadro 2. 24 - Valores do CPlwewmr, [2]

Teto Paredes Pavimento
Melhor do que as classes admitidas 0,9 0,9 0,9
Respeita classes admitidas 1 1 1
<1 Classe 1,05 1,05 1
< 2 Classes 1,15 11 1,05
< 3 Classes 1,3 1,15 1,1
< 4 Classes 1,4 1,2 1,15

Como referido no principio da descricdo do fator global CTI, o autor recomenda a leitura da
dissertacdo de André Correia [2] e Jorge Pissarra [3], para melhor entender a metodologia de calculo
dos fatores parciais Consequéncias Parciais de Incéndio, para o cenario de incéndio, vias horizontais
de evacuacdo e vias verticais de evacuacao.

Todas as folhas de célculo, utilizadas por Correira [2] e Pissarra [3] encontram-se anexados no CD da
presente dissertacdo.
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2.4.5. FATOR GLOBAL DESENVOLVIMENTO E PROPAGAGAO DO INCENDIO (DPI)
2.4.5.1. Descricao geral do fator global desenvolvimento e propagacéo do incéndio (DPI)

O fator DPI traduz a contribuicdo das caracteristicas inerentes ao edificio para na prevencdo do
desenvolvimento e propagacdo do incéndio. Este fator tem critério primordial a preservacdo do
patrimoénio edificado, ao contrario do fator global consequéncias totais de incéndio onde a salvaguarda
da vida humana € o objetivo basilar.

Este fator global €, assim, definido pela equacéo 2.36.

_ DPlggic + DPIg; + DPlyy + DPlpg + DPlygs
- 5

DPI (2.36)

Em que:

= DPI — Fator Global Desenvolvimento e Propagacao de Incéndio;

= DPIggc — Fator Parcial Resisténcia, Estanquidade e Isolamento dos cenarios de incéndio
e das vias verticais de evacuacao;

= DPIg, — Fator Parcial Estanquidade e Isolamento das paredes e portas do cenario de
incéndio;

= DPI,, — Fator Parcial Afastamento entre VV&os exteriores da mesma prumada;

= DPIpp — Fator Parcial protecdo das Paredes Exteriores;

= DPI,.s — Fator Parcial Organizacdo e Gestdo de Seguranca.

2.4.5.2. Descritores associados ao fator parcial resisténcia, estanquidade e isolamento dos cenérios
de incéndio e das vias verticais de evacuacgao (DPlggic)

O fator parcial DPIggc representa o nivel de protecdo dos cenarios de incéndio (compartimento de
fogo), das vias verticais de evacuagdo e da estrutura do ponto de vista da resisténcia ao fogo REI.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

= Resisténcia, estanquidade e isolamento (REI) da laje e a resisténcia da estrutura;
= Resisténcia, estanquidade e isolamento (REI) da caixa de escadas;
= Respeita ou ndo a regulamentacéo.

Os valores do fator parcial DPIyg; ¢ sdo apresentados, no Quadro 2.25.

Quadro 2.25 - Valores do DPIggic, [2]

Estrutura e Laje

Nao se < 30 minutos em < 60 minutos em
. Cumpre LR » ~
aplica relacdo LR relacdo LR
Caixa de escada 0 1 1.2 1.4
cumpre LR
Caixa de escada nao 0 13 16 18

cumpre LR
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Da andlise do Quadro 2.25, constata-se que o fator DPIggc pode assumir valores entre 1 e 1,8 tendo
por base um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condi¢des perniciosas para
0 desenvolvimento e propagacdo do incéndio, como o incumprimento face ao disposto na legislacdo
regulamentar.

Considera-se mais gravoso o incumprimento da legislacdo regulamentar na caixa de escadas que nos
outros elementos estruturais, assumindo estas valores superiores relativamente aos outros elementos
estruturais. O pior cenario verifica-se quando a caixa de escada e 0s elementos estruturais nao
cumprem a legislagdo assumindo este fator o valor de 1,8.

Quando ndo existem vias verticais de evacuagdo, o fator ndo é considerado e assume o valor de 0.

2.4.5.3. Descritores associados ao fator parcial estanquidade e isolamento (El) das paredes e portas
do cenario de incéndio (DPlIg)

Este fator parcial traduz o nivel de protecdo dos cenérios de incéndio, paredes e porta do ponto de
vista de estanquidade e isolamento.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:
= Cumprimento ou n&o da legislacdo em vigor, em relacéo ao El das portas e das paredes.

Os valores do fator parcial DPI; sdo apresentados, no Quadro 2.26.

Quadro 2.26 - Valores de DPlIg, [2]

N&o se Existe porta sem ser Paredes do Paredes e
; . Portas Local
aplica exigido pela LR Local portas
Cumpre LR 0 0,8 1 1 1
N&o cumpre LR 0 - 1,2 1,2 1,4

Da analise do Quadro 2.26, constata-se que o valor do fator DPIg, varia entre 0,8 e 1,4, tendo por base
um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condi¢Bes perniciosas para 0O
desenvolvimento e propagacdo do incéndio, como o incumprimento das portas ou paredes do cenario
de incéndio face ao disposto na legislagdo regulamentar. Considera-se como melhor caso as situacfes
com existéncia de porta com caracteristicas de estanquidade e isolamento, ndo sendo esta exigida pela
legislagdo. Quando nem a porta nem as paredes respeitam a legislagdo regulamentar o fator assume o
valor de 1,4.

2.4.5.3. Descritores associados ao fator parcial afastamento entre vaos exteriores da mesma
prumada (DPlay)

Este fator parcial traduz o perigo do incéndio se propagar pelo exterior, devido as condi¢es de
afastamento dos vaos do edificio, atendendo ao facto de grande parte das janelas dos centros historicos
serem constituidas por madeira e em alguns casos ja ndo se encontrarem em grande estado de
conservacéao.
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Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

= Cumpre ou ndo a legislacdo em vigor.

Os valores do fator parcial DPI,;, sdo apresentados, no Quadro 2.27.

Quadro 2.27 - Valores de DPlay, [2]

Nao se aplica Cumpre LR N&o cumpre LR

Afastamento entre vaos exteriores 0 1 1,2

Da analise do Quadro 2.27, constata-se que o valor do fator DPl,y pode assumir os valores 1 ou 1,2,
no caso de cumprir ou ndo a legislagdo, respetivamente.

Quando ndo existem vaos sobrepostos no edificio, o fator ndo é considerado e assume o valor de 0.

2.4.5.4. Descritores associados ao fator parcial protecao das paredes exteriores (DPlpg)

Este fator parcial traduz o nivel de protecdo das paredes exteriores do ponto de vista da reagdo ao
fogo.

Os descritores considerados neste fator parcial séo os seguintes:

= Constituicdo da parede exterior (Tradicionais, com ETICS, Ventiladas);
= Reacdo ao fogo;
= Largura das faixas.

Os valores do fator parcial DPIq¢ sdo apresentados, no Quadro 2.28.

Quadro 2.28 - Valores de DPleg, [2]

Reacéo ao fogo Tradicionais com ETICS Ventiladas
Respeita as faixas El 1 1 1
Cumpre LR
N&o respeita as faixas El 1,05 11 1,15
Respeita as faixas El 1,1 1,2 1,3

N&o cumpre LR

N&o respeita as faixas El 1,2 1,3 1,4

Considera-se que a reacdo ao fogo dos revestimentos das fachadas é mais relevante que o
cumprimento da legislacdo relativamente as larguras das faixas.

Da analise do Quadro 2.28, constata-se que o valor do fator DPIyz assume valores entre 1 e 1,4, tendo
por base um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condi¢Bes perniciosas para
0 desenvolvimento e propagacdo do incéndio, como o incumprimento das exigéncias de reacdo ao
fogo das paredes exteriores dispostas na LR.
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2.4.5.5. Descritores associados ao fator parcial organizacéo e gestdo da seguranca (DPlogs)

O fator parcial DPlggs representa a contribuicdo que os planos de emergéncia podem ter na prevencao
de incidentes e prejuizos ocorrentes durante o incéndio.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

= Existéncia de planos de emergéncia;
= Cumprimento da legislacéo.

Os valores do fator parcial DPlogs sdo apresentados, no Quadro 2.29.

Quadro 2.29 - Valores DPlogs, [2]

N&o se aplica Cumpre LR N&o cumpre LR
Existem PE mas néo é necessario 0 0,8 -
Existem PE 0 1 11
Nao existem PE 0 - 1,2

A existéncia de planos de emergéncia pode ou ndo ser exigida pela legislagdo, dependendo da
Utilizacdo-Tipo e da categoria de risco do edificio.

Da analise do Quadro 2.29, constata-se que o valor de DPlggs Vvaria entre 0,8 e 1,2. Este é igual a 0,8
quando existem PE ndo sendo requerido pela legislacdo. Quando este é requerido pela legislacdo e ndo
existe assume o valor de 1,2.

Em caso de inexisténcia de PE quando estes ndo sdo exigidos pela legislagdo, o fator ndo é
considerado e assume o valor de 0.

2.4.5.6. Conclus0es relativas ao fator global DPI

O fator global Desenvolvimento e Propagacdo do Incéndio (DPI) resulta da média aritmética dos cinco
fatores parciais apresentados anteriormente, sendo obtido através da equagéo 2.37.

_ DPIggyc + DPlg; + DPly + DPlpg + DPlogs

DPI
5

(2.37)

A Figura 2.11 apresenta todos os fatores parciais do DPI, bem como, todos os valores que estes podem
assumir.
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Fator Parcial Limites dos fatores parciais
DPIgec - Resisténcia, estanquidade e isolamento REI do 0 100 | 120 | 130 | 140 | 1.60 | 1.80
cenario de incéndio e das vias de evacuacéo ’ ’ ’ ’ ’ ’
DPIg - Estanquidade e isolamento El das paredes e ol oso !l 1.00! 120 140
portas do cenério de incéndio ’ i ’ ’
DPIl,y - Afastamento entre vaos exteriores 0 1,00 | 1,20
DPlee - Protegéo das paredes exteriores 0 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,30 | 1,40
DPlqgs - Organizacao e gestao da seguranca - Planos de oloso | 100! 110 | 1.20
emergéncia i i i i

Figura 2.12- Fatores parciais do DPI e respetivos valores limite, [2]

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em analise, o
fator global DPI assume como valor minimo 0,92 e como valor maximo 1,4. O valor de 1,00,
destacado no Figura 2.11, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais.

2.4.6. FATOR GLOBAL EFICACIA DE SOCORRO E COMBATE AO INCENDIO (ESCI)
2.4.6.1. Descrigéo geral do fator global eficicia de socorro e combate ao incéndio (ESCI)

O fator global ESCI traduz a eficacia de socorro e combate ao incéndio, sendo este realizado nao sé
por parte dos bombeiros, mas também pelos préprios ocupantes e pelos corpos de bombeiros privados.

Este fator global, constituido por seis fatores parciais, é obtido pela equagéo 2.38.

ESClzp + ESCLy; + ESClyy + ESClyxy + ESClgis + ESClpg

ESCI = G (2.38)

Em que:

= ESCI - Fator Global Eficécia de Socorro e Combate ao Incéndio;

= ESCl;p — Fator Parcial associado ao Grau Prontidao dos bombeiros;
= ESCI,; — Fator Parcial associado as vias de Acesso ao Edificio;

= ESClyg — Fator Parcial associados aos Hidrantes Exteriores;

= ESClgyr — Fator Parcial associado aos Extintores;

= ESCIg;, — Fator Parcial associado as Redes de Incéndio Armadas;

= ESCI.pp — Fator Parcial associado ao Corpo Privado de Bombeiros.

2.4.6.2. Descritores associados ao fator parcial grau prontiddo dos bombeiros (ESClgp)

Este fator parcial traduz o tempo entre o inicio de incéndio e o comeco das acdes de combate e
salvamento por parte dos bombeiros. Neste fator, o tempo de chegada dos bombeiros ao local do
sinistro é fundamental para permitir um rapida resposta e eficaz combate ao incéndio.

Os descritores considerados neste fator parcial séo os seguintes:

= Detecdo e alertas automaticos ou manual;
= Tempo de chegada dos bombeiros.
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Os valores do fator parcial ESClgp sdo apresentados, no Quadro 2.30.

Quadro 2.30 - Valor de ESClgp, [2]

Inferior a 10 minutos 10 a 20 minutos  Superior a 20 minutos

N&o precisa dete¢do - LR 1 1,1 1,2
Detecédo e Alerta automaticos 1 1,1 1,2
Detecéo e Alerta manuais 1,1 1,2 1,3
Auséncia de detecao 1,2 1,3 1,4

Da andlise do Quadro 2.30, constata-se que o valor de ESClgp varia entre 1 e 1,4 consoante o tipo de
detecdo existente e o tempo de chegada dos bombeiros. Quando a detecdo e alerta é feita de forma
automatica ou sdo dispensados pela legislacdo este fator assume os valores mais baixos. O seu valor
maximo corresponde ao caso em que nado existe detecdo e o tempo de chegada é superior a 20 minutos.

2.4.6.2. Descritores associados ao fator parcial vias de acesso ao edificio (ESClag)

As vias de acesso podem dificultar a chegada dos veiculos de combate a incéndio ao edificio,
dificultando assim a atuacdo dos bombeiros. Este fator combina as caracteristicas das vias com as dos
meios de intervencao dos bombeiros.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

= Acesso as viaturas dos bombeiros;
= Altura dos edificios;
= Acesso possivel mas com constrangimento de posicionamento do veiculo.

Os valores do fator parcial ESClag sd0 apresentados, no Quadro 2.31.

Quadro 2.31 - Valores do ESClag, [2]

;‘)C;SSZI Acesso a VLCI Sem acesso
R/C até 3° andar 1 1,2 14
> 3° andar 1,05 13 1,6
> 3° andar com constrangimento 11 14 -

Da analise do Quadro 2.31, constata-se que o valor de ESClI g varia entre 1 e 1,6 consoante a altura do
edificio e as vias de acesso ao mesmo. Da anélise destes pardmetros resultam 8 situagdes possiveis de
avaliacdo por parte do projetista, aquando da analise do risco de incéndio do edificio.
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A proximidade das viaturas de socorro ao edificio € um fator importante para o combate ao incéndio,
no entanto, em centros histéricos nem sempre é possivel esta proximidade devido as limitacGes das
vias de acesso. Neste fator parcial foram consideradas as possibilidades de o acesso ao edificio ser
feito sem qualquer constrangimento, ser apenas possivel o acesso por veiculos ligeiros de combate a
incéndios, 0 acesso de veiculos de socorro ser possivel mas existirem constrangimentos quanto a
colocacgdo do veiculo, e 0 acesso ao edificio ser impossivel para qualquer tipo de veiculo de socorro.

2.4.6.3. Descritores associados ao fator parcial hidrantes exteriores (ESClyg)

Para o combate ao incéndio é essencial disponibilidade de 4gua para ser utilizada, por isso a existéncia
de hidrantes exteriores € fundamental para a eficacia da atuacdo dos bombeiros. A operacionalidade
dos hidrantes ¢é, obviamente, crucial para que estes permitam o eficaz combate aos incéndios por parte
dos bombeiros.

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

e Existéncia de hidrantes exteriores;
o Distancia a que se encontra o hidrante;
e Funcionamento fiavel ou ndo.

Os valores do fator parcial ESCle sdo apresentados, no Quadro 2.32.

Quadro 2.32 - Valores do ESClyg, [2]

Com fiabilidade Sem fiabilidade

Distancia menor que 30 m - 1 1,2
Distancia maior que 30 m - 1,05 1,3
N&o existe 1,6 - -

Da anélise do Quadro 2.32, constata-se que o valor de ESCl varia entre 1 e 1,6. Este é igual a 1, no
caso do hidrante se encontrar a menos de 30 metros e o seu funcionamento ser fiavel, e igual a 1,6, no
caso de ndo existirem hidrantes exteriores nas imediacdes. O RT-SCIE [7], exige que os hidrantes
exteriores ndo sejam colocados a uma distancia superior a 30 m de qualquer das saidas que fagam
parte do caminho de evacuagdo. Assim, no método MARIEE considera-se como distancia limite do
hidrante os 30 m. O método considera igualmente a fiabilidade dos hidrantes dado que em certas
situacdes a existéncia do hidrante ndo € sinébnimo de uma fonte de agua para o combate ao incéndio.
Estes podem ndo ter a pressao necessaria para 0 combate as chamas, agravando-se assim o valor do
fator.

2.4.6.4. Descritores associados ao fator parcial extintores (ESClgxt)

Nos momentos iniciais de um incéndio os extintores, constituindo um meio de primeira intervencao,
podem ser um importante meio de extincdo. Para que tal aconteca é necessario um correto
manuseamento dos mesmos, sendo importante a existéncia de formacdo no uso deste meio de

intervencdo. Por esta razdo, este fator parcial esta dependente da existéncia de OGS.

Os descritores considerados neste fator parcial séo os seguintes:
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= Cumprimento da legislacdo regulamentar;
= Existéncia de OGS.

Os valores do fator parcial ESClexr sdo apresentados, no Quadro 2.33.

Quadro 2.33 - Valores do ESClexr, [2]

Existe sem ser exigido

Néao se . Cumpre Nao cumpre
. 0u Nn° superior ao Cumpre LR .
aplica - parcialmente LR LR
exigido
Com OGS 0 0,8 1 1,05 11
Sem OGS 0 0,9 1,05 11 1,2

Da andlise do Quadro 2.33, constata-se que o valor de ESClexy varia entre 0,8 e 1,2, tendo por base
um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condi¢Bes perniciosas para o
combate ao incéndio, como o incumprimento face ao disposto na legislacdo regulamentar. Este fator
assume o valor de 0,8 para edificios com OGS e com mais extintores do que os exigidos
legislativamente. Por sua vez, assume o valor de 1,2 no caso de ndo existir OGS e ndo cumprir a
legislacdo regulamentar.

Considera-se que a legislacdo é parcialmente cumprida nos casos em que existem extintores mas estes
ja se encontram fora do prazo, ou quando o agente extintor é impréprio.

Quando ndo existem extintores no edificio, mas também ndo séo exigidos pela legislacdo, o fator ndo é
considerado e assume o valor de 0.

2.4.6.5. Descritores associados ao fator parcial associado a rede de incéndio armada (ESClg)

Tal como os extintores, as redes de incéndio armadas podem representar um importante meio de
extingdo de incéndio, quando usado corretamente. Desta forma, também a existéncia de OGS assume
um papel importante na definicao deste fator parcial.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

= Cumprimento da legislacdo regulamentar;
= Existéncia de OGS.

Os valores do fator parcial ESClg sd0 apresentados, no Quadro 2.34.

Quadro 2.34 - Valores do ESClgia, [2]

Existe sem ser exigido

N&o se . Cumpre N&o cumpre
. ou n° superior ao Cumpre LR .
aplica . parcialmente LR LR
exigido
Com OGS 0 0,8 1 1,05 11
Sem OGS 0 0,9 1,05 11 1,2
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Da andlise do Quadro 2.34, constata-se que o valor de ESClIga varia entre 0,8 e 1,2, tendo por base um
critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condi¢fes perniciosas para o combate ao
incéndio, como o incumprimento face ao disposto na legislacdo regulamentar. Este fator assume o
valor de 0,8 para edificios com OGS e com mais redes de incéndio armadas do que as exigidas
legislativamente. Por sua vez, assume o valor de 1,2 no caso de ndo existir OGS e ndo cumprir a
legislacdo regulamentar.

Considera-se que a legislacdo é parcialmente cumprida quando existem redes de incéndio armadas
mas ndo o numero exigido pelo regulamento.

2.4.6.6. Descritores associados ao fator parcial corpo privado de bombeiros (ESClcpg)

Na eficicia de combate ao incéndio, em relacdo & organizacdo e gestdo de seguranca, 0 método
MARIEE considera também a eventual existéncia de corpo privado de bombeiros.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

» Existéncia de CPB;
= Cumprimento da legislagéo.

Os valores do fator parcial ESClcpg s80 apresentados, no Quadro 2.35.

Quadro 2.35 - Valores do ESClcpg, [2]

Nao se Medida N&o Cumpre
. L. Cumpre LR
aplica compensatoria LR
Existe CPB mas ndo € necessario 0 0,5 - -
Existe CPB e é necessario 0 - 1 -
N&o Existe CPB 0 - - 15

Da analise do Quadro 2.35, constata-se que o valor de ESClcpg Vvaria entre 0,5 e 1,5, tendo por base
um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condi¢fes perniciosas para 0
combate ao incéndio, como o incumprimento face ao disposto na legislacdo regulamentar. Este fator
assume, assim, o valor de 0,5 no caso de existir CPB sem ser necessario. Quando existe CPB, sendo
exigido pela legislagdo, o fator assume o valor de 1. Quando ndo existe CPB, mas este é exigido pela
legislacdo regulamentar, o fator assume o valor de 1,5.

Quando ndo existe CPB e ndo é exigido pela legislacdo, este fator ndo é considerado e assume o valor
de 0.

2.4.6.7. Conclusdes relativas ao fator global ESCI

O valor fator global Eficacia de Socorro e Combate ao Incéndio (ESCI), resultando da média
aritmética dos seis fatores parciais apresentados anteriormente, é obtido através da equagéo 2.39.
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ESClgp + ESClyp + ESClyg + ESClgyr + ESClgy4 + ESCI
ESCI = GP AE HE - EXT RIA CPB (2.39)

Em sintese, apresentam-se na Figura 2.12 todos os fatores parciais do fator global ESCI, bem como,
todos os valores que estes podem assumir.

Fator Parcial Limites dos fatores parciais

ESClgp - Grau de prontiddo dos bombeiros 1,00 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50

ESClae - Vias de acesso ao edificio 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,50 | 1,60

ESCIlye - Hidrantes exteriores 0 1,00 | 1,05 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,60

ESClax - Extintores 00,80 | 0,90 | 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,20

ESClria - Redes de incéndio armadas 00,80 | 0,9 | 1,00 | 1,05 1,10 | 1,20

ESClcpg - Corpo privado de bombeiros 0 0,50 | 1,00 | 1,50

Figura 2.13 - Fatores parciais do ESCI e respetivos valores limite, [2]

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em analise, o
fator global ESCI assume como valor minimo 0,85 e como valor méximo 1,43. O valor de 1,00,
destacado na Figura 2.12., representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais.

2.5. ENQUADRAMENTO LEGAL
2.5.1. INTRODUCAO

Em Portugal, a legislagdo sobre seguranca contra incéndios em edificios (SCIE), até ao final de 2008,
encontrava-se bastante dispersa por diferentes diplomas, muitas das vezes de dificil harmonizacédo e
geradora de dificuldades na sua compreensdo e aplicacdo. Para além disso, verificavam-se lacunas e
omissBes para alguns tipos de edificios, tais como instala¢fes industriais, armazéns, lares de idosos,
museus, bibliotecas, arquivos e locais de culto. Nestas situaces apenas se aplicava o Regulamento
Geral de Edificagbes Urbanas de 1951, através de um unico artigo, e que era manifestamente
insuficiente para as necessidades exigéncias a esses edificios na actualidade, devido ao seu uso e
actividade.

A pluralidade de diplomas muitas vezes repetitivos nalgumas matérias e noutras divergentes e
contraditdrias para 0s mesmos tipos de problemas, a actual legislacéo veio desta forma colmatar esse
quadro legislativo.

A actual legislagdo, trouxe inovacdo no que diz respeito a caracterizacdo dos edificios, agrupou-os por
tipos, ou seja Utilizagdes-tipo e pela gravidade do Risco de Incéndio que lhes estd associado, através
de 4 Categorias de Risco, e ndo apenas para edificios de utilizacdo exclusiva, mas também em
edificios de utilizagdo mista.

2.5.2. DECRETO-LEI N° 220/2008, REGIME JURIDICO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIOS, RJ-SCIE [8]

O RJ-SCIE [8] baseia-se, face ao risco de incéndio, nos principios gerais da preservacédo, e € descrito
no n° 1 do artigo 4°:

= Da vida humana;
= Do ambiente;
= Do Patrimonio Cultural.
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Ainda de acordo com o RJ-SCIE e definidas no n°2 do artigo 4°, sdo de aplicacdo geral a utilizacdo de
edificios e recintos, visam:

= Reduzir a probabilidade de ocorréncia de incéndios;

» Limitar o desenvolvimento de eventuais incéndios, circunscrevendo e minimizando 0s
seus efeitos, nomeadamente a propagacao do fumo e gases de combustdo;

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

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

O RJ-SCIE encontra-se estruturado com base na definicdo das utilizac6es-tipo, dos locais de risco e
das categorias de risco, bem como a caracterizagdo da responsabilidade dos técnicos, e a
caracterizacdo das medidas de autoprotecdo, que orientam as distintas disposicGes de seguranca
constantes do RT-SCIE.

2.5.2.1 UtilizagBes-Tipo (UT)

A cada edificio é atribuida uma ou mais utilizagBes-tipo, em funcdo do seu uso. As doze utilizagdes-
tipo, que englobam todos os tipos de edificios e recintos, encontram-se listadas de seguida [8]:

» | — Habitacionais;
» || — Estacionamentos;
= |l — Administrativos;

» |V — Escolares;

= V —Hospitalares e lares de idosos;

= VI —Espectaculos e reunides publicas;

= VIl - Hoteleiros e restauracao;

= VIII - Comerciais e gares de transportes;
= |X — Desportivos e de lazer;

= X —Museus e galerias de arte;

= Xl - Bibliotecas e arquivos;

= XIlI — Industriais, oficinas e armazéns.

E também complementada na legislacio a caracterizagdo 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 excecdo dos fogos de habitacdo e dos espacos afetos a circulagbes, sdo
classificados de acordo com a natureza do risco de incéndio em 6 classes (A a F), descritas
sucintamente em seguida [8]:

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

= Local de risco B: Presenga dominante de pessoas (pessoal e/ou publico), em grande
quantidade;

= Local de risco C: Risco agravado de incéndio, devido a atividades, equipamentos ou
materiais (carga de incéndio);
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= Local de risco D: Presenca de pessoas de mobilidade ou percecdo reduzidas (idosos,
acamados, criancas);

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

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

2.5.2.3. Categorias de risco (CR)

Cada UT pode ser classificada, quanto ao risco de incéndio, numa de quatro categorias de risco (18, 28,
3% ou 42 categorias, numa escala ascendente de risco) [8].

A categoria de risco de cada UT é a mais baixa gque satisfaz integralmente os critérios. Por exemplo, é
atribuida a 4@ 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), [7]

Uma vez identificadas as utilizagGes-tipo do edificio e determinadas as respetivas categorias de risco,
0 RT-SCIE especifica uma série de disposi¢des construtivas, instalagbes e equipamentos.

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

= Condig0es exteriores;

= Comportamento ao fogo, isolamento e protecéo;
= CondicOes de evacuacéo;

= Instalagdes técnicas;

= Equipamentos e sistemas de seguranca;

= Organizacdo e gestdo da seguranca.

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

2.5.3.1. Condicdes exteriores [7]

Os edificios devem ser servidos por vias de acesso adequadas a veiculos de socorro em caso de
incéndio. Deverd, ainda, existir disponibilidade de &gua nas suas imedia¢Oes para permitir o
abastecimento desses veiculos. Além disso, a localizagdo e implantagdo, na malha urbana, de novos
edificios deve ser condicionada, em funcdo 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 reagdo 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 [7]

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

Os elementos estruturais de um edificio devem garantir um determinado grau de estabilidade ao fogo,
ou seja, devem conservar a estabilidade com que foram projetados, quando sujeitos a um processo de
aquecimento normalizado e durante um periodo de tempo determinado. Do mesmo modo, 0s
elementos de compartimentacdo devem garantir, durante um certo periodo de tempo, a satisfacdo das
exigéncias de resisténcia ao fogo que lhes sdo aplicaveis (estanquidade, isolamento térmico, etc.).

Por outro lado, para além das exigéncias de compartimentacdo e de isolamento dos locais, 0s materiais
devem apresentar uma determinada rea¢do 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
decomposicédo (e combustdo) para o inicio e desenvolvimento de um incéndio, avaliada com base num
conjunto de ensaios normalizados.

2.5.3.3. Condicdes de evacuacao [7]

Os espacos interiores dos edificios devem ser organizados de forma a permitir que, em caso de
incéndio, os ocupantes possam alcangar um local seguro no exterior pelos seus proprios meios, de
modo fé&cil, 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
combustdo) e distancias a percorrer limitadas. Em situa¢Ges particulares, a evacuagao pode processar-
se para espagos temporariamente seguros, designados “zonas de refugio”.

2.5.3.4. Instalagbes técnicas [7]

As instalagdes 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.

2.5.3.5. Equipamentos e sistemas de seguranca [7]

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

A informacdo contida na sinalizacdo de emergéncia deve ser disponibilizada a todas as pessoas a quem
essa informagdo € essencial numa situagdo de perigo ou de prevencdo relativamente a um perigo.
Além da iluminacdo normal, os espacos dos edificios devem ser dotados de sistemas de iluminacéo de
emergéncia e, em alguns casos, de sistemas de iluminacdo de emergéncia. Estes, quando existirem,
devem ter fontes de alimentagéo 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 0s sistemas e
equipamentos de seguranga. De igual modo, devem ser dotados de meios que promovam a libertagéo
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para o exterior de fumos e gases da combustdo, reduzindo a temperatura dos espacos e mantendo
condicdes de visibilidade, nomeadamente, nas vias de evacuacao.

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

2.5.3.6. Organizacéao e gestdo da seguranca [7]

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.

2.6. CONCLUSAO DO CAPITULO

Como foi possivel verificar, existe um nimero avultado de métodos de avaliagao de risco de incéndio.
Porém, muitos dos existentes possuem uma aplicabilidade muito reduzida, sendo somente aplicaveis
para certo tipo de edificios, ou para certas ocupacdes destes. Além disso, alguns dos métodos possuem
lacunas, ao ndo atenderem a certas situagdes fundamentais na seguranca contra incéndio, como por
exemplo a evacuacao dos moradores do edificio.

De um modo geral, o método MARIEE contempla os fatores mais importantes para a SCIE,
ocorréncia do incéndio, desenvolvimento e propagacao deste, evacuacdo dos moradores e combate ao
incéndio. Constata-se ainda que o método possui uma ampla aplicacdo, ja que destina-se a avaliagdo
do risco de incéndio de edificios existentes, para as variadas ocupagdes, diversos sistemas construtivos
e diferentes envolventes destes, tendo em conta a atuagao por parte dos bombeiros.

Assim, no proximo Capitulo sera feita uma caraterizagdo construtiva do tipo de edificios mais comum
no Centro Histérico do Porto, tendo em conta todos os pardmetros intervenientes no método MARIEE,
bem como a legislacdo regulamentar descrita previamente, para permitir, numa fase posterior, a
avaliacdo de risco de incéndio do edificado da area de analise.
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3

CENTRO HISTC')EQICO DO PORTO -
CARACTERIZACAO DO EDIFICADO

3.1. INTRODUCAO

O Centro Historico do Porto (CHP), como todos os centros urbanos antigos, possui edificios de grande
valor patrimonial que encerram uma vasta riqueza arquitetdnica e cultural que deve ser preservada a
todo custo. Contudo, sdo varios 0s riscos existentes num centro urbano antigo, sendo uns dos
principais o risco de incéndio. Deste modo, torna-se necessario identificar, analisar e mitigar os riscos
de incéndio a que estes estdo inerentes.

Assim, neste capitulo, é feito uma caracterizacdo ao edificado existente no CHP, para permitir uma
correta andlise do risco de incéndio. Num primeiro momento, é feita uma descrigdo da situacdo atual
do CHP e, num segundo momento, serd efetuado um enquadramento geral sobre os materiais e
técnicas construtivas adoptadas em Portugal e a sua evolugdo, bem como uma caracterizagdo do
edificio tradicional no CHP.

3.2. SITUAGAO ATUAL DO CHP

O concelho do Porto, situado no distrito do Porto, esta limitado a Norte pelos concelhos de Matosinhos
e Maia, a Oeste pelo Oceano Atlantico, a Sul pelo Rio Douro e a Este pelo concelho de Gondomar.

Segundo os censos de 2011, [9], apurados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), o concelho do
Porto tem uma area de 41,4 km? e uma populacdo de 237 591 habitantes, apresentando assim uma
densidade populacional de 5 736 hab./km?. Encontra-se atualmente dividido pelas seguintes
freguesias, Figura 3.1:

= Unido das Freguesias de Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde;

= Bonfim;

= Campanhg;

= Unido das Freguesias de Cedofeita, Santo lldefonso, Sé, Miragaia, Sdo Nicolau e Vitoria;
= Unido das Freguesias de Lordelo do Ouro e Massarelos;

= Paranhos;

= Ramalde.
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Freguesias do Concelho do

PORTO

aphsa re nizagio administrativa de 2013
T (Gondomar)

(Vila Nova de Gaia)

(OCEANO ATLANTICO)

Figura 3.1 - Freguesias do concelho do Porto, [10]

O Centro Histoérico do Porto esta localizado na recém-formada Unido das Freguesias de Cedofeita,
Santo lldefonso, Sé, Miragaia, S&o Nicolau e Vitoria, criada pela Lei n® 11-A/2013 de 28 de Janeiro,
[11]. Esta freguesia, criada por agregacdo das antigas freguesias supracitadas, tem uma area total de
5,43 km2, uma populacéo de 40 440 habitantes e uma densidade populacional de 7 447,5 hab./km2,

Relativamente ao CHP, este alberga atualmente cerca de 7 000 habitantes, compreende 1 800 edificios
espalhados por 43 quarteirGes, numa area total de 50 hectares, possuindo assim uma densidade
populacional de 14.000 hab./km?.

3.3. CARACTERIZACAO CONSTRUTIVA DO EDIFICADO NO CHP
3.3.1. INTRODUGAO

Para uma melhor compreensdo e analise dos riscos de incéndio inerentes aos centros urbanos antigos,
torna-se fundamental caracterizar o seu edificado relativamente as tecnologias construtivas empregues
ao longo dos tempos, bem como estabelecer a evolucao das tipologias construtivas do edificio antigo,
de construcdo tradicional. Do mesmo modo, a natureza dos materiais utilizados reveste-se de extrema
importancia para a avaliacdo do risco de incéndio, tendo eles uma grande influéncia na deflagracéo e
no desenvolvimento do incéndio, além das condi¢cdes ambientais dos locais onde este ocorre.

Assim, neste subcapitulo serdo descritos, genericamente, as técnicas construtivas e 0s materiais
utilizados ao longo dos séculos, tendo em conta os acontecimentos mais relevantes para a alteragéo da
ocorréncia de incéndio e da sua gravidade na construcdo tradicional. Sera igualmente feita uma
descricdo e caracterizacao tipoldgica da casa burguesa, tipica do CHP.

3.3.2. EVOLUCAO DAS TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS EM PORTUGAL

Até as primeiras décadas do século XX, o tipo de construcdo prevalecente nos edificios dos centros
urbanos antigos, denoninado por construcdo tradicional, é caracterizado pela utilizacdo de materiais
predominantemente naturais e pouco transformados, e 0 recurso a técnicas que Se mantiveram
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relativamente constantes ao longo dos tempos. A pedra, a madeira, a cal, e o vidro foram assim os
materiais principalmente utilizados neste tipo de construcdo até ao aparecimento do betdo como
material estrutural dominante, que veio a alterar toda a concecéo estrutural das construcées. Pode-se
assim constatar que os edificios de alvenaria constituem uma percentagem importante no parque
edificado nos centros urbanos antigos, sendo ainda possivel identificar a época de construcdo de um
edificio antigo, através da sua tipologia construtiva e arquiteténica e também estrutural, [4].

Dos edificios de alvenaria construidos apds os terramoto de Lisboa de 1755, destacam-se 3 tipos
distintos:

= Edificio pombalino, [12] - identificado essencialmente pela existéncia de estrutura em
forma de gaiola (sistema de porticos tridimensionais contraventados de madeira,
perpendiculares entre si), (Figura 3.2a e b);

= Edificio gaioleiro, [13] - semelhante estruturalmente ao edificio Pombalino, embora
possua paredes mestras de pedra irregular e paredes resistentes de alvenaria de tijolo
macico, (Figura 3.2c);

= Edificio de placa, [14] - caracterizado pelo facto deste possuir lajes de betdo que
descarregam directamente em paredes resistentes.

Como ¢é possivel constatar, a diferenciacdo entre estes tipos de edificios baseia-se essencialmente pela
presenca ou auséncia de materiais e elementos estruturais de madeira, além do facto de pertencerem a
diferentes épocas de constru¢do. Num edificio, a existéncia deste material permite a caracterizacdo do
seu comportamento face ao desenvolvimento e propagacgdo do incéndio, além de que pode aumentar a
probabilidade de este ocorrer, [4].

Figura 3.2 - a) Sistema anti-sismico da gaiola pombalina; b) Maquete de um edificio pombalino; c) Edificio
gaioleiro, [12] [13] [14]

Para além disso, a evolugdo da construcdo em Portugal teve ainda outros aspectos relevantes a referir
dentro da tematica do fogo, tais como: a introducdo de instalagdes eléctricas e instalacBes de gas
natural, bem como o enclausuramento da caixa de escadas. Uma grande parte da ocorréncia de
incéndios em edificios antigos tem origem nas instalagGes eléctricas. A instalacdo desadequada das
redes eléctricas, bem como a falta de conservagdo das mesmas, constitui um fator de risco de incéndio
significativo. Com isto, em 1975, o Decreto de Lei n°740/74 passou a exigir disjuntores ligados a terra
e condutores isolados nas instalagGes eléctricas dos edificios. Também assim, a partir de 1997 as
instalacdes de gas natural, que constituem outro fator de preocupacédo, passaram a ser executadas em
condutas através de redes infraestruturadas enterradas nos arruamentos. Em relagdo a caixa de escada
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nos edificios antigos, esta por norma é ndo enclausurada, carecendo de protecdo ao fogo, e aos gases e
fumos produzidos durante um incéndio dificultando a evacuacdo dos moradores e a intervencdo dos
bombeiros, [4]. Além disso, as escadas sdo frequentemente muito inclinadas e estreitas, tornando
menos segura a sua utilizacdo como caminho de evacuacdo em caso de incéndio, [15]. Em Portugal,
com o Decreto de Lei 64/1990, os edificios com mais de um piso destinados a habitacdo passaram a
ter como obrigatoriedade a caixa de escadas enclausurada, o que veio a limitar o risco de ocorréncia e

desenvolvimento do incéndio, e facilitar a evacuacdo dos ocupantes.

Com base no que foi referido, é possivel tipificar os edificios de acordo com as caracteristicas
estruturais de cada época de construcdo e com as tecnologias construtivas empregues com efeitos

diferenciadores face ao desenvolvemento e propagacao do incéndio, (Figura 3.3).

De seguida, serd feita uma descricdo dos principais elementos construtivos presentes em edificios
tipicos do Centro Historico do Porto.
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3.3.2.1. Paredes exteriores e interiores

A construcdo do tipo tradicional utiliza maioritariamente paredes exteriores em alvenaria de pedra.
Estas nascem do ensoleiramento, correspondente ao nivelamento geral dado ao respaldo das
fundacdes, onde estdo assentes, até a cobertura, [15]. Apresentam geralmente espessuras consideraveis
(entre 0,70 m a 0,80 m nos pisos térreos tendo uma reducdo de 0,1 m por cada piso acima), pelo facto
de serem autoportantes e de uma parte consideravel da sua supeficie conter aberturas.

Contudo, ¢é ainda possivel observar a utilizagdo do tabique em paredes exteriores nas construgdes
tradicionais mais antigas, sendo esta “(...) uma técnica de construgdo anterior ao século XVII, com
largas raizes ou manifestagdes provinciais, mas que, certamente por constituir um processo barato e
facil, continuou a utilizar-se revestido de telhas, lousas ou chapa, para acréscimos, trapeiras e outras
formas de andares suplementares, (...)” (Veiga de Oliveira, 1992) , citado em [15]. De facto, este tipo
de parede era muito utilizado pelas suas caracteristicas, pois a madeira era um material com
abundancia, sendo facil de trabalhar e transportar.

Porém, o uso do tabique em paredes exteriores foi substituido em grande parte pela pedra, motivado
pelo receio de catastofres semelhantes aos grandes incéndios que causaram enormes danos em
algumas cidades europeias.

Assim, de um modo geral, a estrutura vertical de uma casa tradicional num centro urbano antigo é
composta por paredes de meagdo predominantemente em alvenaria de pedra e paredes das fachadas
geralmente em alvenaria/cantaria de pedra. E também usual a existéncia de paredes em tabique, em
casos de pisos recuados ou acrescentados, (Figura 3.4).

1. Parede de fachada em alvenaria de pedra;
2. Parede de meagédo em alvenaria de pedra;
3. Parede de fachada em tabique.

Figura 3.4 - Exemplos de paredes exteriores

Até ao século XIX, o revestimento nas paredes exteriores de uma casa tradicional era, em geral,
estucado com um barramento de pasta de cal, seguidamente pintado com uma tinta & base de cola.
Com o aparecimento de novos materiais, este tipo de revestimento caiu em desuso, sendo
gradualmente substituido pelo barramento de asfalto servindo como camada de impermeabilizacéo,
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protegido por azulejos nas paredes de fachada e, para o caso de paredes de empena, soletos de arddsia
ou chapas zincadas fixas a ripados, (Figura 3.5).

©,

1. Parede exterior revestida a soletos de arddsia;
2. Parede de fachada revestida a azulejos;
3. Parede exterior revestida a chapa zincada.

Figura 3.5 - Exemplos de revestimentos em paredes exteriores

Relativamente as paredes interiores nas construc@es tradicionais, estas sdo predominantes de tabique,
constituidas por uma estrutura de barrotes com 7 ¢cm de lado, dispostos sob a forma de frechais,
prumos e vergas. Esta estrutura é preenchida por um duplo tabuado, de tdbuas com cerca de 2 cm de
espessura cada, colocadas na vertical e na diagonal, sobre o qual é pregado o fasquiado, fornecendo
suporte para as argamassas de rebocos e acabamentos, (1 e 2 da Figura 3.6).

Com a aplicacéo do tijolo em paredes interiores de alvenaria, por volta da década de 40, a parede de
tabique foi perdendo relevancia, (Figura 3.6). Ndo obstante, grande parte do edificado nos centros
urbanos antigos possui ainda paredes interiores de tabique, algumas com grande valor arquitetonico e
portanto, necessarias de preservar.

Parede de tabique, com o tabuado estrutural e os fasquiado de ancoragem de reboco;
Pormenordo perfilde um rodapé;

Parede interior em alvenaria de tijolo, com pormenor de abertura com existéncia de
tubagem.

wnN =

Figura 3.6 - Exemplo de paredes interiores, (1 e 2 —[15])
3.3.2.2. Paredes da caixa de escadas e escadas interiores

Na construcdo do tipo tradicional, as paredes das caixas de escadas podem ser de dois tipos: em
tabique simples reforcado, semelhantes as paredes das fachadas de tabique, ou em tabique simples,
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com duplo tabuado, [15]. Nos dois casos, o revestimento é idéntico ao das restantes paredes interiores
de tabique da habitacéo.

O acesso entre 0s varios pisos das habitacGes é efectuado habitualmente por escadas com dois ou trés
lancos, excepto nos casos em gue 0 acesso do rés-do-chdo para o primeiro piso se efectua por uma
escada com um Unico lanco, situada longitudinalmente no corredor de acesso, [15]. Os lancos das
escadas sdo constituidos por duas ou trés vigas pernas em forma de paus rolados ou pecas
esquadriadas, estando estas apoiadas nas cadeias do patamar de piso e do patamar intermédio,
respectivamente. Sobre as pernas da estrutura sdo pregadas tabuas em forma de esquadro que recebem
0s cobertores e os espelhos. Normalmente a espessura das tabuas dos cobertores e dos espelhos é de 4
cm e 2 cm, respectivamente. E também importante referir que o edificado tradicional em Portugal,
tendo sido construido antes de 1990, ndo possui caixa-de-escadas enclausuradas, (Figura 3.7).

Figura 3.7 - Exemplos de caixa de escadas, [15]

3.3.2.3. Pavimentos e tetos

De um modo geral, a estrutura horizontal constituinte dos edificios antigos em Portugal é composta
por vigamentos de madeira (paus rolados), devidamente encastrados nas paredes laterais e tarugados.
As vigas de madeira, de 20 a 30 cm de didmetro e com comprimentos nunca ultrapassando os 7 m, sdo
colocados paralelamente entre si, com afastamentos entre 0,5 m a 0,7 m, (Figura 3.8). Estas sdo
protegidas da humidade e dos insetos através de pinturas com tinta de oléo ou alcatrdo, [15].

O pavimento tradicional, vulgarmente conhecido por soalho, consiste num conjunto de tabuas de
madeira devidamente aplainadas, com espessuras que variam entre 0s 0,025 m e os 0,050 m, unidas
por encaixe e pregadas aos vigamentos. Estas sdo ainda afagadas manualmente a fim de se obter uma
superficie uniforme. O revestimento do soalho consiste num enceramento, com o fim de garantir a sua
protecdo e conservacdo, mas também para aumentar o seu embelezamento.
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Figura 3.8 — Estruturas dos pavimentos em madeira, [15] e [16]

Relativamente aos tetos dos edificios mais antigos, estes sdo feitos de madeira, sendo a sua execucao
bastante facil e economica. Hoje em dia, existem ainda solucGes deste tipo com grande valor
ornamental, trabalhados com madeiras de boa qualidade e com ricas molduras e ornatos em talha. No
século XIX, a utilizacdo desta técnica construtiva diminuiu drasticamente, com a introdugcdo do
estuque nas habitacBes. Atualmente, os tetos dos edificios tradicionais sdo predominantemente de
gesso/estuque, por vezes com centros ¢ sancas “trabalhadas”, com dominante branca. Os acabamentos
decorativos dependiam do gosto e das possibilidades econémicas do cliente, permitindo hoje em dia, a
possibilidade de observar uma vasta gama de técnicas e ornamentos decorativos, (Figura 3.9).

Figura 3.9 - Exemplo de tetos com diferentes acabamentos decorativos.

3.3.2.4. Coberturas

A estrutura de uma cobertura tradicional é, em geral, constituida por uma armacgéo simples de duas
vigas, dispostas em forma de tesoura (unidas superiormente a meia madeira) e apoiadas numa viga
transversal que, por sua vez, se apoia nas paredes de meacdo, [15]. Esta armacdo é travada
transversalmente por uma viga de menor dimenséo — nivel — colocada a cerca de dois tergos da altura,
e apoiada nas pernas por encaixe. Quanto ao travamento longitudinal, este é garantido através da
fileira e das madres, localizadas ao nivel da cumeira e a meio do véao das duas pernas, respectivamente.
Com a introducdo da telha de Marselha no século XIX, a cobertura com duas &guas foi
progressivamente vulgarizada na construcdo tradicional, sendo a sua estrutura semelhante a dos
sobrados, constituida por paus rolados, apoiados nas empenas das paredes de meacdo. Sobre esta
estrutura é pregado o varedo, formado por pecas esquadriadas e o ripado para suporte das telhas,
(Figura 3.10).
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i1 il

Figura 3.10 - Estrutura de suporte da cobertura em madeira, (1 — [16])

3.3.2.5. Trapeira, Claraboia e Chaminé

As trapeiras, mirantes e aguas furtadas sdo elementos construtivos bastante usuais no edificado
tradicional em Portugal, sendo uma espécie de construcdo adicional, normalmente em tabique, inserida
no telhado. A estrutura das paredes das trapeiras apoiam-se no vigamento do sobrado ou numa cadeia
executada na estrutura da cobertura, sendo assim semelhantes a das paredes de tabique simples dos
pisos recuados. Como tal, o seu revestimento é também idéntico ao de uma parede de um piso
recuado, sendo a chapa de ferro zincada o mais utilizado, (Figura 3.11 - 2).

Trapeiras — aguas furtadas;

Clarabdia circular saliente revestida a chapa zincada;
Clarabdia circular saliente;;

Clarabdia rasante,

1.
2.
3.
4.

Figura 3.11 - Exemplos de trapeiras e clarabdias.

Os telhados do Porto apresentam “(...) clarabodias de muitos formatos, desde simples vidragas ao correr
das aguas do telhado, até complicadas gaiolas de fantasia, altas como mirantes, e exuberantemente
ornamentadas.” (Veiga de Oliveira, 1992) citado em [15]. De facto, a claraboia é hoje em dia um
elemento habitual nos telhados das casas do Centro Historico do Porto, conferindo efeitos grandiosos
aos edificios, bem como uma certa “magnificiéncia arquitetural”’. Embora seja um elemento
construtivo bastante distintivo na casa tradicional do Porto, a claraboia apresenta uma estrutura
elaborada, formada por paredes em forma de aduelas apoiadas nas estruturas do teto e das aguas da
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cobertura. Estas aduelas encontram-se travadas a meia altura por travessanhos, ligeiramente
encurvados, e superiormente por um frechal curvo de coroamento no qual se apoia a estrutura metalica
do lanternim, [15]. O revestimento interior das claraboias é feito do mesmo modo que as paredes
interiores do edificio, rebocadas e estucadas, por vezes com temas decorativos. Pelo exterior, o
revestimento é executado por meio de telha caleira, assente em argamassa. Contudo, por ndo garantir
uma boa impermeabilizacdo, este tipo de revestimento foi sendo progressivamente substituido pela
chapa zincada, (Figura 3.11 - 2).

A chaminé, ndo sendo um elemento particularmente caracteristico, é bastante comum nas coberturas
das casas tradicionais do Porto devido principalmente ao facto de as cozinhas até ao século XVIII se
localizarem nos altimos pisos. A partir do século XIX, as cozinhas passam a localizar-se nas caves,
sendo executadas em tijolo macicgo, rebocadas e pintadas sem qualquer tipo e pormenor decorativo,
(Figura 3.12) [16].

©)

Figura 3.12 - Exemplo de chaminés com diversas formas e localizagdes, (1 e 2 — [15])

3.3.2.6. Instalagbes técnicas

Até ao final do século XIX e nas primeiras décadas do século XX, o edificado existente apresentava
infraestruturas basicas, cuja introducdo, numa primeira fase, dependia essencialmente de imposicdes
regulamentares (Regulamento de Salubridade das Edificacbes Urbanas e Cddigo de Posturas
Municipais, [4]) e das possibilidades econdmicas dos proprietarios, para depois generalizar a sua
instalacdo. Estas infra-estruturas eram compostas essencialmente pelas redes de drenagem de aguas
pluviais, redes de drenagem de esgotos, redes de abastecimento de agua e redes de instalacBes
eléctricas. As instalagdes, executadas de forma rudimentar, rapidamente entravam em degradacéo,
havendo frequente necessidade de reparar ou amplia-las utilizando materiais distintos dos
anteriormente usados, originando assim anomalias no seu funcionamento, (Figura 3.13).
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1. Instalagdes elétricas até 1975, [15]
2. Instalagdes elétricas apds 1975,[17]

Figura 3.13 - Exemplos de instalagtes elétricas.

3.3.3. CARACTERIZAGCAO DA CASA BURGUESA DA CIDADE DO PORTO

Como foi explicado no subcapitulo anterior, a casa tradicional do Centro Histérico do Porto apresenta
uma visivel regularidade construtiva, (Figura 3.14). Segundo Ernesto de Veiga de Oliveira, a casa
burguesa era “(...) estreita e alta que, na sua forma e sentidos originarios, além de derivar das
construcBes proprias dos burgos amuralhados ou, de um modo geral, dos locais onde se verifica a
necessidade ou a conveniéncia do adensamento da populagdo em areas limitadas tipo hibrido
funcional de residéncia urbana e estabelecimento comercial ao mesmo tempo, referidos a mesma
familia, estritamente utilitario, de acordo com as necessidades profissionais e a mentalidade da gente
de que é propria (...)”, (Veiga de Oliveira, 1992) citado em [18].
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Figura 3.14 - Exemplos de casas burguesas no CHP.

No que respeita a tipologica dos edificios, Francisco Barata Fernandes [19] classifica trés épocas
distintas, que permitem a definicdo dos trés tipos de habitacdo burguesa que podemos encontrar
atualmente no Centro Histérico do Porto, a do Porto mercatilista, a do Porto iluminista e a do Porto
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liberal. A casa burguesa é entdo definida por estas 3 épocas, tendo entre elas algumas caracteristicas
distintas, nomeadamente, (Figura 3.15):

Casa mercantilista — com uma tipologia de carécter polifuncional, estas casas serviam de
habitacdo e local de trabalho para a mesma familia. O local de trabalho situava-se por
norma no rés-do-chdo e na cave, na existéncia da mesma, sendo que 0s restantes pisos
eram utilizados para habitacdo. Este tipo de habitacdo era caracterizado pela frente Gnica
e estreita, com 3 pisos no maximo, de profundidade entre os 20 e 0s 30 metros e 6 metros
largura. As escadas, de dois lan¢os, situavam-se transversalmente, a meio do edificio. Os
pisos destinados a habitacdo, ndo contendo paredes divisorias, possuiam um Unico
espaco, no qual os méveis indicavam as respetivas fungdes. Este tipo de edificio existe
ainda hoje, na area da Ribeira — Barredo, na baixa de Miragaia, (Figura 3.15 — 1). e nos
quarteirbes compactos da Sé e da Vitoria, [18].

Casa iluminista — com 0 aumento da preocupac¢do com a seguranca das habitaces contra
0 risco de incéndio e com a precariedade dos sistemas construtivos rudimentares, as
paredes de tabique foram substituidas por paredes em alvenaria, essencialmente de pedra.
Com isto, as casas aumentam de tamanho, quer em dimenséo, quer em nimero de pisos.
A tipologia dos edificios mantém-se, continuando o rés-do-chdo a servir a atividade de
oficina, comércio ou armazém, complementado por um possivel entrepiso, e 0s restantes
pisos destinados a habitacdo. A caixa de escadas passou a dispor de uma claraboia
superior de forma cénica, oval ou circular, iluminando os compartimentos interiores e as
escadas, [15]. Os melhores exemplos de casas deste tipo, situam-se nas ruas de Santo
Antébnio, Santa Catarina, Cedofeita, (Figura 3.15 — 2), e Clérigos, [18].

Casa liberal — no século XIX, para além dos edificios de habitacdo que mantém a
tipologia tradicional polifuncional, surgem os edificios de habitacdo monofuncional, [18].
A inovacdo construtiva desta época relativamente as anteriores foi essencialmente a
disposicdo das instalagGes sanitérias adjacentes ao algado tardoz, junto a umas das
paredes de meacdo, e da cozinha que, pela primeira vez, situava-se no rés-do-chédo junto
ao logradouro (em edificios monofuncionais). Os edificios de tipologia polifuncionais
desta época situam-se predominantemente nos arruamentos abertos no centro da cidade
na época anterior, (Figura 3.15 — 3) enquantos os de tipologia monofuncional vao
“preenchendo” as novas zonas de expansao da cidade, como a Foz do Douro, Campanha,
etc...[18]
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Edificios da zona de Miragaia, época mercatilista, [16];
Edificios da rua de Cedofeita/Praga Carlos Alberto, época iluminista;
Edificios da rua de Mouzinho da Silveira, épocalliberal.

Figura 3.15 - Exemplos de diferentes tipos de casas burguesas.
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Em sintese, a construcdo no CHP é constituido por edificios de construcdo diversificada e intensa,
geralmente 3 andares, ou em alguns casos 4 ou 5 pisos, destinado normalmente: a lojas comerciais,

pequenos armazéns e estabelecimentos de restauragdo no piso do rés-do-ch&o, e os andares superiores

a habitacBes ou servi¢os. No que respeita ao sistema construtivo e aos elementos que constituem a
casa burguesa, tipica do Centro Histérico do Porto, referidos no subcapitulo anterior, estes séo

representados pela Figura 3.16.

@)

Legenda:

1. Trapeira

2. Chaminé

3. Madeiramento do telhado

4. Clarabdia plana de duas dguas

5. Clarahoia estrutural por gomos

6. Algeroz (caleira)

7- Rodapé

8. Beirado

9. Porta interior em madeira

10. Vigamento do pavimento

11. Revestimento do pavimento em
tabuado

12. Escadas em madeira

13. Janela de peito em madeira

14. Janela de sacada em madeira

15. Porta exterior em madeira

16. Platibanda

17. Guarda da varanda

18. Azulejos (revestimento exterior)

Figura 3.16 - Corte esquematico da casa burguesa do Porto, [4]
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A

AREA DE ANALISE -
APRESENTACAO,
ENQUADRAMENTO E DIAGNOSTICO

4.1. INTRODUCAO

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo desta dissertacdo consiste na analise do risco de
incéndio dos edificios contidos na area de analise, descrito neste capitulo. Esta analise, que sera feita
através do método MARIEE, descrito no capitulo 2, envolve uma quantidade consideravel de fatores
necessarios de quantificar para que seja possivel chegar ao valor do risco de incéndio.

Para tal, numa primeira fase, foi necessario realizar um levantamento pormenorizado da informacao
disponivel acerca dos edificios nos quarteirdes inseridos na area de analise, bem como o apuramento
das condicBes de acessibilidade dos arruamentos e dos meios de combate ao incéndio. J& numa
segunda fase, com toda a informac&o recolhida e analisada, foi possivel realizar um diagnostico a area
de analise, para melhor entender quais 0s seus principais problemas e de que maneira estes afetam o
risco de incéndio dos edificios existentes.

Neste capitulo é descrito o processo de recolha da informacgdo, necessario para a quantificagdo dos
fatores do método MARIEE, ndo sem antes ser apresentada a area de estudo, bem como a explicacdo
do diagnéstico realizado e dos resultados originados por este.

4.2. APRESENTACAO DA AREA DE ANALISE
4.2.1. INTRODUCAO

A érea considerada para o realizacdo do presente trabalho inclui duas ruas principais do CHP, a Rua
das Flores e a Rua de Mouzinho da Silveira, que fazem o eixo de ligag&do entre a Baixa e a Ribeira.
Inseridas na area classificada pela UNESCO como Patriménio Mundial da Humanidade (1996) , [20],
estas duas artérias de carateristicas comerciais rompem com a monotonia residencial do resto do CHP,
criando assim um espaco de exce¢do neste.

4.2.2. EIXo MOUZINHO-FLORES

O Eixo Mouzinho-Flores estende-se entre a Praca Almeida Garrett/Largo dos Loios e a Praca do
Infante e representa um territério com 11 hectares, onde existem 15 quarteirdes com mais de 200 000
m? de 4rea construida (Figura 4.1 e Figura 4.2).
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Figura 4.1 - Imagem aérea da cidade do Porto com delimitagdo do CHP, a verde, e do Eixo Mouzinho-Flores, a
amarelo.

Figura 4.2 — Imagem aérea do conjunto de quarteirbes que perfazem o Eixo Mouzinho-Flores, [21]
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O conjunto edificado formado pelas duas ruas, Mouzinho da Silveira e Flores, e os seus largos,
constitui um valor patrimonial e urbano de elevado relevo, sendo utilizado como passagem de
milhares de portuenses, de visitantes e de turistas que procuram a zona monumental e comercial da
cidade. Como tal, e tendo em conta a degradacdo que o centro urbano do Porto sofreu nas Gltimas
décadas, tornou-se imperativo regenerar toda esta zona, tendo como principais enfoques a
requalificacdo do espago publico, a reabilitacdo do edificado e a revitalizacdo da dindmica urbana, de
grande expressdao comercial no passado.

Com esse objetivo foi criado o Programa de Accdo para a Reabilitagdo Urbana do Eixo Mouzinho-
Flores, pela SRU — Porto Vivo, com uma estratégia voltada para a regeneracdo de componentes
urbanos que contribuam para a reabilitacdo da zona. O programa, sendo uma das 10 operacdes que
constituem a estratégia territorial do Plano de Gestdo do Centro Histérico do Porto, procura criar boas
condi¢des de utilizacdo do espago publico, aumentar a qualidade do ambiente urbano local e potenciar
polos de animacéo focados nas atividades ludicas e culturais.

Atualmente, com o programa e muitas das suas opera¢des em andamento, € j& visivel a transformagéo
no tecido urbano da zona em estudo. Ao descermos a Rua de Mouzinho da Silveira, ou a Rua das
Flores, contemplamos facilmente a quantidade, cada vez maior, de edificios reabilitados, de
intervengdes em progesso, de novos estabelecimentos comerciais e de restauracdo, e de todo um novo
ambiente urbano que se tem instalado nos ultimos anos, (Figura 4.3 e Figura 4.4).

Figura 4.4 — Rua das Flores na atualidade.
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No que respeita ao risco de incéndio, as intervencdes ja concluidas nestes Gltimos anos vém a
proporcionar uma reducdo deste nos quarteirdes do Eixo Mouzinho-Flores. Porém para determinar e
analisar o risco de incéndio dos quarteirGes e seus edificios com 0 méximo rigor possivel, é necessario
realizar um levantamento detalhado de toda a informacao existente sobre estes edificios e sobre a zona
em estudo. Esta analise, de cerca de 300 edificios, € uma tarefa que para além de complexa, é bastante
morosa. Tendo isto em conta, e devido ao facto de alguns dos quarteirbes em causa serem abordados
noutra dissertacdo, o autor reduziu a analise a 11 dos 15 quarteir®es referidos. Assim, a area resultante
deste processo e que serd abordada no capitulo 5, quanto a anéalise do risco de incéndio, é ilustrada na
Error! Reference source not found. e Figura 4.5.

Mouzinho/
Flores

Martins Alho c de

Guarda

Ponte Nova

Porto Vivo

Sao Domingos

Sementeira

Sousa
Viterbo

Ferreira
Borges ‘
Sdo Jodo

Feitoria
Inglesa

Figura 4.5 - Quarteirdes a ser analisados na presente dissertacéo.
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4.3. LEVANTAMENTO E RECOLHA DE DADOS
4.3.1. INTRODUGAO

A avaliacdo de risco de incéndio dos edificios antigos, em particular os de um centro urbano antigo,
requer uma analise cuidada que tome em consideracdo a realidade fisica, quer da construcdo em si,
quer dos locais onde estes estdo inseridos. Desta forma, considera-se fundamental realizar um
diagnostico o mais completo possivel da area de analise, para tomar conhecimento de todas as
caracteristicas e condicionantes relevantes para o risco de incéndio dos edificios a analisar.

4.3.2. FONTES E MEIOS UTILIZADOS
4.3.2.1. Introducdo

Para analisar o risco de incéndio de um edificio é necessario ter conhecimentos de todas as suas
caracteristicas construtivas e ndo construtivas que sejam relavantes, sendo algumas s perceptiveis
recorrendo a visitas ao local e ao interior dos edificios. Porém, devido a enorme quantidade de
edificios a analisar, seria impraticavel realizar todo o levantamento da informacéo a partir de visitas ao
interior dos edificios. Assim, para recolher toda a informag&o necessaria, o autor recorreu as seguintes
fontes:

= Informacgdo disponibilizada pela SRU-Porto Vivo, nos Documentos Estratégicos das
unidades de intervengdo — quarteirdes. Nestes documentos encontram-se inseridos todos
os dados recolhidos a partir de vistorias e levantamentos integrais aos edificios, com vista
a serem efetuados obras de reabilitagdo no futuro;

= A dissertagdo “Proposta de um novo método de avaliagdo do risco de incéndio para
edificios — aplicagdo no centro urbano antigo do Porto” Ana Costa (2013), foi utilizada
devido a todos os dados analisados no caso de estudo respeitante a analise de 8 edificios
do CHP, incluindo visitas completas (exterior e interior) a estes. Esta fonte foi ainda
utilizada para a demarcacdo dos hidrantes exteriores do CHP (este assunto serd abordado
no subcapitulo seguinte);

= A dissertacdo “Seguranca contra incéndios em edificios no Centro Histérico do Porto”
Luis Rodrigues (2009), ao disponibilizar ndo s6 informacéo sobre a acessibilidade dos
varios arruamentos do CHP mas também sobre a existéncia e operacionalidade dos
hidrantes exteriores do CHP, foi utilizada como fonte para estes temas, que serdo
descritos no proximo subcapitulo);

= Visitas aos locais, a partir das quais foram apurados todos os dados passiveis de ser
levantados recorrendo ao uso de fotografias;

= Por ualtimo, quaisquer informagfes divulgadas quer em motores de pesquisa, quer em
websites e redes sociais, sobre os edificios a ser analisados, mais concretamente acerca de
estabelecimentos comerciais, de lazer ou de restauragao.

De seguida seréa feita uma descricdo de como algumas destas fontes de informacédo foram utilizadas e
de que maneira contribuiram para o levantamento dos dados e para a quantificacdo dos fatores parciais
do método MARIEE.

4.3.2.2. SRU-Porto Vivo

A SRU Porto Vivo — Sociedade de Reabilitacdo Urbana, foi constituida em 2004 com a misséo de
conduzir o processo de reabilitacdo urbana da Baixa Portuense. Tem, deste modo, o papel de promover
e orientar todo o processo de reabilitagdo dentro da ACRRU — Area Critica de Recuperacio e
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Reconversdo Urbanistica, do concelho do Porto, através da elaboracdo de documentos estratégicos de
intervencdo, da atuacdo como mediador entre proprietarios e investidores e entre proprietarios e
arrendatarios, tendo ainda como obrigacéo, em caso de necessidade, tomar a seu cargo a operacao de
reabilitacdo, com os meios legais de que dispde.

Como foi mencionado anteriormente, nestes documentos podemos encontrar informacao recolhida a
partir de levantamentos integrais e diagnosticos dos edificios de cada quarteirdo, ou seja, informacao
extraida das vistorias. De uma maneira geral, a informacéo disponivel num documento estratégico de
uma unidade de intervencdo esta organizada em dois capitulos chave, o Levantamento e Diagndstico
da Situagdo Existente e Estratégia de Intervencéo ou Intervengdo Proposta.

Destes dois capitulos destacam-se alguns sub-capitulos que foram, de uma forma geral, utilizados para
o0 diagnostico da zona em estudo:

= Caracterizacdo construtiva — € feita uma caracterizacdo dos edificios do quarteiréo,
realcando todos os aspectos construtivos relevantes para uma possivel intervencao,
incluindo registos de reabilitagdes passadas, referindo todas as alteragdes construtivas
efetuadas. Além disso, nesta seccdo € analisado o estado de conservagdo dos edificios
pertencentes ao quarteirdo (Figura 4.6), mencionando ainda o estado de salubridade, de
seguranca e de estética destes (Figura 4.7). Estes podem ser de nivel Bom, Médio, Mau
ou Ruina/Devoluto. Mais tarde sera feita uma descricdo e explicacdo destes niveis. As
seguintes figuras foram retiradas de Documentos Estratégicos da SRU-Porto Vivo, Figura
4.7e4.8.

3%

Estado de Conservagao P
A data das vistorias realizadas, grande parte dos prédios deste

quarteirdo, cerca de 38% das parcelas, representando 7912 m? da area
38%

bruta de construgéo, encontrava-se em razoavel estado de conservacéo,

com necessidade de obras medias. o s e

No entanto, 35% das parcelas estavam em mau estado de conservagao (parcelas 1, 2, 8, 11, 12, 13, 15, 21, 23,
26, 27, 36 e 37), representando 7011 m? da area bruta de construgéo, e 3% estavam em ruina (parcela 34),

representando 96 m2 da area bruta de construgéo, com necessidade de obras profundas ou de reconstrugéo.

Salientam-se as parcelas 1, 8, 34, 36 e 37 que devido ao seu elevado estado de degradagéo apresentam riscos

graves para a seguranca publica e/ ou dos ocupantes.

Apenas 24% das parcelas, representando 4967 m? da area bruta de construgao, se encontram classificadas em
bom estado de conservagédo (parcelas 4, 5, 6, 10, 25, 28, 32, 33 e 35), sem necessidade de intervengéo ou de

intervengoes ligeiras |

Figura 4.6- Exemplo descritivo do estado de conservacgdo dos edificios de uma unidade de intervencéo, neste
caso o quarteirdo Ponte Nova, [22]
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SEGURAIICA

Das vistorias realizadas aos imdveis, salienta-se o facto de 41% dos edificios nao oferece condicoes
de utilizacdo, devido a falta de seguranca e ao risco de colapso de elementos. As restantes
construcdes apresentam um nivel de seguranca razoavel (44%) ou bom (15%).

RUA DOS MERCADORES

RUA DE SAD JOAO

B s VDI .

LEGENDA:
Cartograma da seguranca

Figura 4.7 - Exemplo descritivo do estado de seguranca dos edificios de uma unidade de intervengéo, Quarteirdo
Sé&o Jodo, [23]

= Ocupagdo — €é caracterizado o quarteirdo, quanto ao estado de ocupacdo dos seus
edificios, estando totalmente ou parcialmente ocupado, ou devolutos (Figura 4.8). E
também feita uma descrigdo funcional da ocupacdo de cada um dos pisos dos edificios
(Figura 4.9). Em alguns casos, este documento pode ainda conter um quadro sintese com
as utilizagGes de cada edificio, bem como as areas ocupadas por estas.

2.5 - Ocupagio

O quarteirdo encontra-se com uma taxa significativa de ocupacdo: 2 edificios

devolutos (14%); 6 edificios parcialmente ocupados (43%); e 6 edificios [
totalmente ocupados (43%). A diversidade de ocupacdo estara justificada pelos
estados de conservacao diferenciados dos fogos. \\ )
[0, —1Porc, Ocup, B Dev
Dos edificios completamente devolutos (2), um deles encontra-se em fase final de recuperacao

(parcela 12) e o outro, ja deu inicio a um processo de reconversao (parcela 09).

PLANTA DA OCUPACAO DAS PARCELAS

R e Wl i

Rua de Feroim Borges |1

;);g —1a)afi2] 1] [0 \

|
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IH A :

j ‘EIL— >‘t_0?_m 0405 0807087___) i
N stz
\\\‘\\\ \‘\ ; gi] //E

[COcupado [ [ Devoluto

Figura 4.8 - Exemplo descritivo do estado de ocupacdo de uma unidade de intervenc¢do, o Quarteirdo Ferreira
Borges, [24]
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Figura 4.9 - Descricao funcional de um piso de um edificio no quarteirdo Feitoria Inglesa, [25]

= Plantas e al¢cados — nesta sec¢do sdo colocadas todos os alcados e plantas relevantes para
uma possivel reabilitacdo dos edificios. Para a presente dissertacdo, os alcados foram
particularmente valiosos, pois permitiram a determinagdo ndo s6 do numero de pisos
correto (incluindo pisos recuados) mas também saber a altura de cada um destes (Figura
4.10).
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RUA DE MOUZINHO DA SILVEIRA

Figura 4.10 - Alcado de uma frente do quarteirdo Sementeira, [26]

= Intervencdo proposta por parcela — é feita uma descricéo, parcela a parcela, do tipo de
intervencdo a realizar no futuro, salientando todos os aspetos pertinentes para esta. Sao
referidos todos os elementos degradados a reabilitar, possibilitando um esbogo do interior
dos edificios e do seu estado de conservagdo (Figura 4.11 e Figura 4.12). Assim, este
subcapitulo tornou-se numa poderosa ferramenta para o autor, potenciando a qualidade
dos valores atribuidos aos fatores do método MARIEE, principalmente para os edificios
ainda nao reabilitados que foram analisados pela Porto Vivo.

A

PORTO VvivOo
Sociedade de Reobilitagéo Urbans

= Remocao de estendais;
= Remocao das cablagens que percorrem as fachadas;
= Remocao das antenas do 2° e 3° andar;

= Remocao das caixas de estores exteriores.

Parcela 12
Intervencao de Modo Isolado e de Nivel Profundo segundo a classificacac explanada no Anexo | -
Hiveis de Intervencao, com especial incidéncia nas seguintes orientagoes:
= Manutencao da volumetria do edificio, bem como da configuracao e alinhamento da sua
cobertura;
= Conservacao da configuracao das fachadas originais e requalificacao das mesmas que
inclui remocao dos azulejos existentes, o tratamento, impermeabilizacao e pintura de
rebocos a criar, a limpeza o reparacao das cantarias e o tratamento e pintura das guardas
das varandas;
= Isolamento, impermeabilizacao o revestimento da fachada das aguas-furtadas com
materiais e cores tradicionais;
= Recuperacao e/ou reposicao das caixilharias existentes degradadas e removidas,
preferencialmente em madeira, segundo o desenho e cores tradicionais;
= Remocao da chapa ondulada em ferro da empena confrontante com a parcela 11,
prevendo o seu isolamento, impermeabilizacao e revestimento da empena com materiais
e cores tradicionais;

= Revisao e reparacao da cobertura, conservando a sua estrutura original e utilizando telha

coramica da mesma natureza das que se encontram empregues;

Figura 4.11 — Algumas acdes a tomar numa futura reabilitacdo da parcela 12 do quarteirdo Sao Jodo, [23]
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)

PORATO VIVOY

Parcela 11

Intervencdo de Nivel Médio, segundo a classificacdo explanada em Anexo | - Niveis de

Intervencéo, com especial incidéncia nas seguintes orientacdes:

* Conservacéo da configuracdo das fachadas originais e requalificacdo das mesmas, que inclui

o tratamento e pintura de rebocos das fachadas e elementos em ferro fundido ou forjado, a

limpeza das cantarias e a reparagéo/reposicdo dos 1tos em azulejo;

* Reposicdo de algados originais, pela remogdo dos elementos dissonantes e precarios

colocados sobre a construgdo primaria, onde se inclui a marquise existente no piso recuado;
* Reforgo da laje de varanda escorada, por forma a que seja dispensavel o seu escoramento;
* Tratamento das empenas confinantes com o patio/sagudo;

* Recuperacdo e/ou reposicdo das caixilharias existentes degradadas, preferencialmente em

madeira, segundo o desenho e cores tradicionais;
* Remogdo de estendais aparentes nas fachadas

* Revisdo e conservacdo do sistema de drenagem de aguas pluviais das coberturas, com
eventual alteracdo do esquema de rede, de modo funcionalmente correcto e esteticamente
integrado;

® Substituicdo de telhas degradadas nas coberturas, utilizando telha cerdmica da mesma

natureza das que se pregs e, se io, reparacdo da sua estrutura de

suporte;

* Reparacdo das patologias patentes na clarabdia segundo o desenho, materiais e cores

originais;
* Eliminacéo e correccdo das infiltracSes e patologias existentes no interior do edificio;

* Reparacéo dos estuques, rebocos e pinturas em mau estado, patentes em tectos e paredes;

* Reparagdo e/ou substituicdo dos pavimentos em mau estado;

Figura 4.12 - A¢bes a tomar numa futura reabilitacéo da parcela 11 do quarteirdo Ferreira Borges, [24]

Hoje em dia, devido & forte aposta na reabilitacdo da baixa do Porto, tem-se vindo a verificar um
namero cada vez maior de reabilitagdes em edificios antigos. N&o efetuando as visitas ao interior dos
edificios reabilitados, foi necessario recorrer uma vez mais aos documentos estratégicos dos
quarteirdes, nos quais encontram-se delineadas todas as alteragdes a realizar em futuras reabilitacdes
das varias parcelas contiguas, (Figura 4.11 e 4.13). Além disso, no website da Porto Vivo ,[27] e [28],
sdo indicados todos os edificios ja reabilitados, bem como fotografias dos seus interiores.

4.3.2.3. Caso de estudo realizado por Ana Costa (2013)

Na dissertacdo “Proposta de um novo método de avaliagdo do risco de incéndio para edificios —
aplicagdo no centro urbano antigo do Porto” Ana Costa (2013), foi feita uma analise do risco de
incéndio a 8 edificios através do método MARIE&Feup, todos eles situados no CHP e em estado de
conservacdo diferentes. Para isso, foram realizadas vistorias completas aos edificios, e registadas todas
as informacdes relevantes para a anélise do risco de incéndio, através de uma ficha de inspecdo
adequada, [4].

A informagdo disponibilizada por estas vistorias veio a servir de base de muitos dos valores
quantificados pelo autor, dos fatores do método MARIEE. Isto deve-se ndo sO & quantidade e
qualidade dos dados recolhidos das visitas, mas também & categorizacao feita aos edificios visitados
em relagdo ao seu estado de conservacao.
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A possibilidade de cruzamento de dados entre estas vistorias e os relatdrios inseridos nos documentos
estratégicos por parte da Porto Vivo — SRU, veio a complementar e melhorar o levantamento de toda a
informacdo sobre os edificios em anélise, j& que os 8 edificios mencionados anteriormente foram
analisados pelas duas fontes em questdo. Assim esta situagdo permitiu a verificacdo e validagdo dos
diagnosticos realizados por ambas as fontes (embora tenham sido feitos em diferentes datas), como
pode ser comprovada pela simples comparacdo de alguns dados descritos nas Figuras 4.13 e 4.14,
assinalados a amarelo.

Proposta de um novo método de avaliacdo do risco de incéndio para edificios — Aplicacdo no centro urbano antigo do Porto

= Na fracdo do 4° piso — fragdo B: a cozinha situa-se dentro da fracdo na zona posterior do
edificio, enquanto a instalacio samtaria localiza-se na marquise na zona tardoz. O
aquecimento da envolvente é realizado através de aquecedores elétricos. O revestimento das
zonas humidas é em azulejo cerdmico e as zonas secas em alcatifa, Figura 6.6.

Fig. 6.6 — Carateristicas das zonas himidas da fragcdo no 4° piso do edificio em estudo.

Relativamente a estrutura deste edificio esta encontra-se em mau estado de conservacdo. Vernfica-se
em certas dreas aberturas entre pisos, principalmente nos extremos do edificio, e cedéncia do piso
dentro das fragdes, Figura 6.7.

Fig. 6.7 — Estado de conservacdo da estrutura dentro das fracdes.

A nstalacdo elétrica deste edificio, desde que os moradores moram nunca foi remodelada, Figura 6.8.
Encontra-se num estado precario principalmente nas zonas onde ocorrem infiltragdes, sendo que
inclusive as tomadas elétricas dessa zona ndo funcionam.

Fig. 6.8 — Instalacdo elétrica dentro do edificio.

Figura 4.13 — Descrigdo do estado do edificio 11 do quarteirdo Ferreira Borges, [4]
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4.3.2.4. Visitas aos locais

Uma das tarefas principais na presente dissertacdo correspondeu a visita dos locais em analise,
observando edificio a edificio e gravando fotogréficamente cada um destes. Esta tarefa teve como
objetivo ndo s6 a propria gravacdo fotografica de cada edificio, focando alguns detalhes que
ressaltassem como relevantes para o seu diagnostico, bem como a atualizagdo da analise feita pela
Porto Vivo no caso de possiveis reabilitacbes ocorridas nos ultimos anos. Assim, tornou-se essencial
realizar o levantamento de todos os edificios a analisar, retirando o maximo de informagéo possivel,
nomeadamente: o tipo de ocupagdo, o estado de conservagdo da fachada e das empenas, a existéncia
de equipamentos de seguranga (detetores de incéndio, extintores, etc...).

A titulo de exemplo, sdo apresentadas algumas fotografias de visitas efetuadas aos locais em estudo,
Figuras 4.15, 4.16, 4.17 e 4.18.

Figura 4.15 - Exemplos de intervengdes concluidas, inseridas area de analise.
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1. Existéncia de extintor no estabelecimento de restauragéo.
2. Existéncia de sistemade detec¢édo e alarme de incéndio, no estabelecimento de restauracéo.
3. Existéncia de porta corta-fogo entre o cenario de incéndio e outro compartimento, num estabelecimento comercial.

Figura 4.17 - Exemplos de equipamentos de seguranca contra incéndios, em alguns dos edificios analisados.

4.4, DIAGNOSTICO DA AREA DE ANALISE
4.4.1. INTRODUCAO

Com a recolha dos dados feita, foi realizado um diagndéstico de todos os locais visitados e estudados,
permitindo obter uma perspetiva sobre o edificado a analisar, bem como todos os aspetos
problematicos do ponto de vista da seguranga contra incéndio. Este diagnostico debrugou-se ndo s6 no
estado e condicdo de todo o edificado em causa, em particular no estado de conservacdo, salubridade,
seguranca e de ocupagdo, mas também nas condicionantes do combate ao incéndio como a
proximidade do Corpo de Bombeiros, a acessibilidade aos locais, os hidrantes exteriores, etc...

E importante referir que este diagnostico possibilitou a quantificacdo de muitos dos fatores parciais do
método MARIEE, embora ndo todos, pelo que este assunto serd versado no proximo capitulo.

Assim, serdo de seguida expostas todas as teméticas abordadas no diagndstico feito ao Eixo
Mouzinho-Flores.
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4.4.2. ESTADO DE CONSERVAGAO

A avaliacdo do estado de conservacao do patriménio edificado do CHP, realizada no diagndstico feito
pelo autor, teve o0s seguintes critérios:

= Reabilitado: edificios intervencionados recentemente, cuja intervencdo, feita
posteriormente a 2009, respeite a nova legislacdo de seguranca contra incéndio em vigor.
Esta nova legislacdo, o Regulamento de Seguranca contra Incéndio em Edificios
(RSCIE), veio a incrementar a consideracdo tomada por esta area, quer em projetos de
edificios novos quer em projetos de edificios existentes. E importante referir que estes
edificios ndo necessitam, em principio, de intervengdes num futuro préximo, sendo que
estdo em excelentes condi¢des de utilizacao;

= Bom: edificio em boas condicdes de utilizacdo. Pode necessitar de obras de manutencéo,
ao nivel de conservagdo de fachadas ou pequenas reparacfes de elementos construtivos.
Neste caso, é impossivel assegurar o respeito das novas legisla¢cbes em vigor, sendo que a
reabilitacdo é demasiado ligeira para ser necessario intervenir ao nivel das solucGes e
sistemas construtivos principais. Tratam-se de edificios que tenham sofrido intervengoes
nas Ultimas décadas, ao abrigo do programa RECRIA, CRUARB, entre outros;

= Meédio: edificio com alguns problemas de utilizagdo visiveis, uma vez que apresenta
algumas deficiéncias ao nivel infraestrutural. Os trabalhos necessarios em intervengdes
deste tipo incluem, genericamente, substituicdo de instalacBes eléctricas e hidréulicas,
melhoria das condigdes funcionais e ambientais, ao nivel das cozinhas e casas de banho, e
reparacéo dos revestimentos das fachadas e empenas e de paredes interiores.

= Mau: edificio em més condic¢Ges de utilizacdo, sendo que necessita de obras profundas,
atuando ndo sO6 ao nivel das infraestruturas mas também ao nivel dos sistemas
construtivos e da distribuicdo e organizacao tipolégica. O tipo de intervencao para estes
edificios necessita da elaboracdo do projeto correspondente, uma vez que compreendem
demoligdes e reconstrucdes, no &mbito das estruturas e circulagdes verticais e horizontais,
e obrigam a desocupacao temporéria dos edificios.

= Devoluto/Ruinas: estes assemelham-se aos edificios em mau estado de conservagéo, ao
nivel das condigdes de utilizagdo, embora se encontrem desocupados, permitindo uma
maior degradacdo dos mesmos. Por norma, estes tém uma maior prioridade de
intervencdo, ja que ndo possuem quaisquer condi¢des de utilizagdo e constituem um risco
para os moradores locais.

= Obras: edificios em fase de intervencao.

Dos 255 edificios analisados no Eixo Mouzinho-Flores, constatou-se que 42% apresentam-se em bom
estado de conservagdo, incluindo os edificios reabilitados recentemente (24%), correspondente a um
total de 107 edificios; 57 edificios apresentam-se em médio estado (22%) e 43 em mau estado de
conservagdo (17%); dos 48 edificios desocupados, 9 encontram-se em processo de reabilitagdo (4%),
sendo que os restantes 39 estdo devolutos/ruina (15%).

Deste modo, € possivel concluir que a zona tem sido alvo de uma forte operacéo de revitalizagdo, visto
que ¥ dos edificios foram reabilitados nos Gltimos 5 anos. Como mencionado anteriormente, esta
situacdo deve-se ao cardter Unico do Eixo do Mouzinho-Flores, fortemente comercial, cuja
regeneracao é essencial para a revitalizacdo da baixa do Porto. Porém, é ainda possivel constatar a
existéncia de edificios devolutos, alguns deles em estado de ruina, a necessitarem urgentemente de
algum tipo de intervengé&o.
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O panorama do estado de conservagéo dos edificios da zona em estudo, e nos quarteires analisados, é
ilustrado na Figura 4.18 e Figura 4.19.

Reabilitado Bom mMédio mMau Devoluto/Ruinas Obras

18%

15%
4%

Figura 4.18 - Estado de conservacéo dos edificios inseridos na zona Eixo Mouzinho-Flores.

S. Jodo Feitoria Sousa Ferreira | Sementeira S. Porto Vivo | Ponte Nova | Corpo da Martins Mouzinho
Inglesa Viterbo Borges Domingos Guarda Alho Flores
= Obras 0 1 0 4 1 0 1 1 0 1 0
Devoluto/Ruinas 6 4 1 0 1 6 7 5 3 5 1
= Mau 10 8 0 1 3 7 1 7 5 1 0
= Médio 7 11 2 1 2 10 2 14 1 7 0
Bom 2 3 2 4 4 13 4 7 3 2 1
Reabilitado 2 9 6 4 7 3 6 3 15 1 6

Figura 4.19 - Distribuicéo do estado de conservagéo pelos varios quarteirdes analisados.

De uma maneira geral, todos os quarteirbes possuem edificios com intervencdes recentes, como
também edificios em mau estado de conservacdo, ou até ruina. Todavia, é possivel constatar que nas
zonas mais afastadas da Rua de Mouzinho da Silveira ou em algumas ruas perpendiculares a esta, 0s
edificios apresentam maiores sinais de degradacfo. E caso dos edificios do quarteirdo S. Jodo, ou dos
edificios contiguos & Rua da Ponte Nova ou a Rua do Souto, Figura 4.21.
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Estado de Conservagéo:
Obras
Devoluto/Ruinas

B Mau

N Médio
Bom

Reabiltado

=

.\\\\\\\\'/ :*:'i:} )‘Q‘.(Q % il

Figura 4.20 - Estado de conservacao de todos os edificios analisados.

4.4.3. CONDIGOES DE SEGURANGA

Do diagnostico realizado, concluiu-se que dos 207 edificios analisados estruturalmente (edificios
devolutos ndo foram analisados), 71 (34%) apresentam boas condi¢Ges de seguranca, sem necessidade
de qualquer intervencdo; 92 (45%) exibem condigdes razoaveis de seguranca, com necessidade de
reparacdo e substituicdo de alguns elementos estruturais; e 44 (21%) ndo oferecem quaisquer
condigdes de utilizacdo, devido a falta de seguranca e ao risco de colapso de elementos, Figura 4.22.

Bom Médio mMau

Figura 4.21 - Condic@es de seguranca dos edificios analisados.
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4.4.4. CONDIGOES DE SALUBRIDADE

Os indices de salubridade da zona estudada, embora relativamente elevados nas Ultimas décadas, tém
vindo a reduzir, devido principalmente as varias intervencdes recentemente efetuadas nos edificios.
Dos 207 edificios analisados, 93 (45%) possuem boas condi¢Oes de salubridade; 53 (26%) apresentam
condicBes médias de salubridade; e 61 (29%) ndo possuem quaisquer condi¢Ges de salubridade, devido
ndo s6 a deterioragdo dos elementos construtivos e das instalagdes, mas também a deficiente
ventilacdo e isolamento das parcelas, Figura 4.23.

Bom Médio mMau

45% 26%

Figura 4.22 - Condi¢8es de salubridade dos edificios analisados.

Na realidade, a questdo da salubridade trata-se dos problemas que mais afetaram e que ainda afetam os
edificios do CHP, j& que muitos destes possuem compartimentos interiores que foram sub-
dimensionados e sub-compartimentados, acrescendo ao facto de estes estarem, em tempos,
sobrelotados. E precisamente por estas razdes acima descritas, que as intervencdes correntes atuam de
modo cuidadoso ao nivel das infraestruturas e das condi¢es de funcionalidade e conforto, existindo
frequentemente a necessidade de reconfigurar por completo as tipologias habitacionais, dotando todas
as fracOes de boas condicBes de salubridade.

4.4.5. UTILIZAGAO-TIPO CONDICIONANTE E RESPETIVA CATEGORIA DE RISCO

O método MARIEE avalia o risco de incéndio de um edificio através da analise de uma fracdo da
utilizagdo-tipo condicionante, ou seja, a que apresente maior categoria de risco. Tendo isto em conta,
tornou-se necessario examinar todos os edificios quanto a sua ocupacdo e utilizagdo, bem como
averiguar qual a utilizagdo mais condicionante.

Ao nivel da ocupagéo, os edificios podem ser:

= Totalmente ocupado: todos os pisos encontram-se ocupados por uma Unica ou diferentes
utilizacGes;

= Parcialmente ocupado: edificio é ocupado, embora exista namero variavel de pisos que
estejam desocupados;

= Devoluto: edificio totalmente desocupado.

Ao nivel da utilizacdo, os dados recolhidos e as visitas aos locais permitiram a caracterizagdo dos
edificios analisados, como é possivel constatar na Figura 4.24, na qual sdo apresentadas as utilizacGes-
tipo condicionantes destes. Entende-se por condicionante, a utilizagdo-tipo cujo risco de incéndio sera
0 mais gravoso no edificio inserido, embora possam existir outras UTs neste.
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Tipo de utilizagéo:
* UTI —Habitacional

— Administrativo

— Escolar
* UTV —Hospitalar

— Espectaculos/Reunides publicas
= UT VIl — Hoteleiro/Restauracéo
= UT VIl - Comercial
= UT X — Museus/Galerias de arte
= UT Xl — Bibliotecas/Arquivos
= UT XII - Industrial/Armazéns

* Devoluto/Obra

Figura 4.23 - Utilizac&o condicionante para cada edificio inserido na area de analise.

Por sua vez, a Figura 4.25 caracteriza cada edificio quanto a categoria de risco da utilizagdo-tipo
condicionante.

Categoria de Risco:
= 12 Categoria
223 Categoria
m 37 Categoria

W 42 Categoria

Figura 4.24 - Categoria de risco da utilizagao-tipo condicionante dos vérios edificios analisados.

Com base no que foi ilustrado, é possivel concluir que a ocupacdo dos edificios, ao nivel da utilizag&o,
é bastante variada. Contudo é visivel o predominio da habitacdo como utilizacdo-tipo condicionante,
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ndo s6 por esta ser a base tipoldgica dos edificios antigos, mas também por ocupar normalmente os
pisos superiores dos edificios, o que corresponde a uma provavel categoria de risco superior as
restantes utilizagdes existentes nestes.

4.4.6. COMBATE AO INCENDIO E HIDRANTES EXTERIORES

Como se sabe, um incéndio é tanto mais destrutivo quanto maior for o intervalo de tempo entre a sua
deflagracdo e o inicio da intervencdo de combate as chamas. No CHP, os edificios sendo
predominantemente antigos, ndo possuem meios de primeira intervengdo, como é o caso de extintores
portateis. Além disso, as zonas em causa sdo habitualmente habitadas por pessoas idosas ou 0s
edificios sdo ocupados por comércio (com horario de funcionamento limitado) ou estdo devolutos.

Deste modo, é fundamental a proximidade do quartel do Corpo de Bombeiros das zonas mais
suscetiveis a possiveis incéndios, para garantir uma rapida resposta e um eficaz combate a estes. A
existéncia de hidrantes exteriores, ou outros meios de segunda intervencao, é igualmente importante
para o combate ao incéndio, pois permite que este seja feito de forma adequada.

A érea de andlise, o Eixo Mouzinho-Flores, estando inserida no CHP, é servida pelo quartel do
Batalhdo de Bombeiros Sapadores junto a estacdo de Séo Bento, Figura 4.26. Este quartel encontra-se
estratégicamente localizado para poder atuar rapidamente no CHP em caso de incéndio.

(,()Ogle earth

Figura 4.25 - Vista area sobre o CHP, com delimitagdo da &rea de andlise (a amarelo) e do Quartel dos BSB
mais proximo (a vermelho), junto a estacéo de S. Bento.

Embora a proximidade do quartel do Corpo de Bombeiros seja determinante no eficaz combate ao
incéndio, é indispensavel que a acessibilidade dos varios arruamentos ndo condicione as intervencdes
dos bombeiros. Com a realizacdo do diagndstico a area de analise, o autor p6de constatar que um dos
graves problemas do CHP reside precisamente na caracteristicas dos arruamentos, que limitam a
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acessibilidade a estes, por parte dos varios veiculos do Corpo de Bombeiros, e consequentemente o
combate a possiveis incéndios. De uma forma geral, os arruamentos do Eixo Mouzinho-Flores, fora as
ruas principais, apresentam uma largura reduzida, com raios de curvatura muito pequenos, grandes
declives e por vezes possuem degraus, rampas ou outros tipos de condicionantes, como 0
estacionamento abusivo.

Para uma eficaz andlise do risco de incéndio dos edificios do Eixo Mouzinho-Flores, o autor dividiu o
tipo de acessibilidade dos arruamentos, baseado no trabalho realizado por Rodrigues [20], que afetam
a zona em causa, da seguinte forma:

= Fécil acessibilidade: arruamentos que permitem o acesso a todo o tipo de veiculos de
combate ao incéndio, ligeiro ou pesado, sem qualquer tipo de dificuldade, (a verde —
Figura 4.27);

= Dificil acessibilidade: arruamentos que permitem o acesso a veiculos de combate ao
incéndio, ligeiros ou pesados, embora de forma condicional (em alguns casos, s6 sdo
acessiveis por veiculos ligeiros), quer pela sua reduzida largura ou pela existéncia de
estacionamento abusivo, (a amarelo — Figura 4.27) ;

= Sem acessibilidade: arruamentos que ndo permitem o acesso a veiculos de combate ao
incéndio, devido normalmente ao facto de possuirem degraus ou larguras demasiado
reduzidas, (a vermelho — Figura 4.27).
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Figura 4.26 - Acessibilidade dos varios arruamentos que afetam a area de analise
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Relativamente aos hidrantes exteriores, a sua inexisténcia ou insuficiéncia, a falta de manutencéo, ou a
falta de pressdo de 4gua destes, aumentam o risco de incéndio, traduzindo-se numa maior dificuldade e
demora nas operacfes de combate ao incéndio. De um modo geral, a quantidade de hidrantes
exteriores no CHP é insuficiente, sendo que muitos destes encontram-se inoperacionais em virtude da
falta de manutencdo. Contudo, nos Gltimos anos devido ao nimero cada vez maior de reabilitacdes dos
edificios e das infraestruturas dos arruamentos, a quantidade de hidrantes exteriores tém vindo a
aumentar, havendo também uma maior preocupacao pela sua manutencao.

Segundo Rodrigues [20] e Ana Costa [4], na area de analise, os hidrantes exteriores existentes e
operacionais que afetam o combate ao incéndio nos edificios contiguos sdo ilustrados na Figura 4.28.
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Figura 4.27 — A vermelho, os hidrantes exteriores mais proximos dos quareirdes analisados

Com base em toda a informacao recolhida e o diagnoéstico realizado, descrito no presente capitulo, sera
feita a aplicacdo e avaliacdo do risco de incéndio dos edificios da area de analise, cuja exposi¢do sera
feita no préximo capitulo.
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5

ANALISE DO RISCO DE INCENDIO
DA AREA DE ANALISE PELO
METODO MARIEE — CARTA DE
RISCO DE INCENDIO

5.1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera efetuada a aplicagdo do método MARIEE aos edificios inseridos na area de analise
proposta e exposta a respetiva carta de risco de incéndio. No total foram analisados 208 edificios,
todos eles pertencentes a zona do Eixo Mouzinho-Flores. Porém, devido a impossibilidade de
apresentar a aplicacdo do método MARIEE aos 208 edificios, o autor decidiu demonstrar o processo
de determinacéo do risco de incéndio de 2 edificios de diferentes estados de conservagdo. Assim, seréo
explicadas detalhadamente todas as etapas da metodologia, desde a quantificacdo dos fatores MARIEE
até a obtencdo do valor do risco de incéndio, através da ferramenta desenvolvida por André Correia
[2] e Jorge Pissarra [3] nas suas dissertagdes de mestrado, em VBA (Visual Basic for Applications).

Deste modo, pretende-se com este estudo mostrar, exemplificar e explicar a metodologia de analise
adotada pelo autor ao longo da dissertacdo, para que sirva de base a futuras avaliacdes e analises
semelhantes.

No final do capitulo sera feita uma apresentacdo da carta de risco de incéndio da zona em estudo,
resultante da andlise do risco de incéndio aos 208 edificios analisados.

Todos os anexos que resultaram da andlise do RI do edificado em analise, bem como 0 mapa de risco
da &rea de analise, estdo disponiveis num CD anexo a dissertacao.

5.1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Antes de iniciar o processo de analise de risco de incéndio, o autor tomou algumas consideraces, que
devido ha sua importancia, devem ser mencionados nesta fase inicial do capitulo.

Conforme exposto anteriormente, dos 255 edificios inseridos na area do Eixo Mouzinho-Flores, s6
serdo analisados 208, uma vez que ndo serdo incluidos nesta analise os edificios devolutos. Isto deve-
se ao facto de ser impraticavel quantificar e determinar alguns dos fatores do método MARIEE para
este tipos de edificios. E o caso dos fatores parciais relativos as instalacdes e equipamentos existentes
no edificio, nomeadamente as instalacGes de confecdo e conservacdo de alimentos, elétricas e de
ventilagdo, etc... E possivel constatar também a impossibilidade de determinagio do estado de
conservagdo real do interior dos edificios, j& que os edificios devolutos, ao ndo serem alvo de
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manutencdes ou mesmo de limpezas regulares por parte dos moradores, facilmente ficam mais
degradados. Desta forma, considerou-se que os edificios devolutos ndo seriam incluidos na analise do
risco de incéndio.

Relativamente aos fatores do método, é fundamental destacar o fator parcial Consequéncia Parciais de
Incéndio nas Vias Horizontais de Evacuacdo, que ndo sera aplicado no método a todos os tipos de
edificios existentes na area de andlise. Isto deve-se principalmente ao facto do edificio habitacional, o
mais comum da Eixo Mouzinho-Flores (Capitulo 4), ndo possuir geralmente vias horizontais de
evacuacao, uma vez que as caixas de escadas ndo sdo enclausuradas, considerando assim que a saida
das fracGes € feita diretamente para as vias verticais de evacuacgdo. Para o caso dos restantes edificios,
ao ndo ser considerado a aplicacdo deste fator no método permite, calcular o risco de incéndio de
modo conservativo. Acrescido a isto, existe ainda a dificuldade em determinar as caracteristicas das
VHE, em caso de existéncia, nomeadamente o comprimento destas.

E também importante salientar o facto do tipo de utilizacdo do edificio condicionar a ferramenta a
aplicar para determinar o risco de incéndio pelo método MARIEE. Conforme foi dito anteriormente, a
ferramenta desenvolvida por André Correira e Jorge Pisarra, [2] e [3], consiste, na realidade, em 2
modelos numéricos, programados em VBA. Assim, para edificios habitacionais, administrativos,
escolares, hospitalares e hoteleiros, utilizou-se 0 modelo numérico de André Correia. Ja para o caso
dos edificios comerciais, bibliotecas e salas de espetaculos, foi utilizado o modelo numérico de Jorge
Pisarra. Os modelos referidos encontram-se anexados na presente dissertacéo.

5.1.2. SELECAO DOS EDIFICIOS PARA A APLICACAO DO METODO MARIEE

Os edificios selecionados, para apresentar e descrever a aplicacdo do método MARIEE para a analise
do risco de incéndio, sdo 0s seguintes:

= Edificio 1. Edificio situado no quarteirdo de Sdo de Domingos, no largo de S&o
Domingos n° 86 a 89. O edificio foi reabilitado recentemente pela SRU-Porto Vivo e tem
como utilizagdo-tipo condicionante a UT | — Habitagdo, 22 categoria de risco;

= Edificio 2: Edificio situado no quarteirdo Corpo da Guarda, na Rua do Souto n° 42 a 44.
O edificio encontra-se em mau estado de conservagdo, tendo como utilizagdo-tipo
condicionante a UT | — Habitag&o, 12 categoria de risco.

5.2. ANALISE DO EDIFICIO 1 — HABITACIONAL E REABILITADO RECENTEMENTE
5.2.1. DESCRICAO GERAL DO EDIFICIO

O edificio em questéo situa-se no quarteirdo de Sdo Domingos (n° 14012 no documento da Porto Vivo
[29]), no largo de Sdo Domingos, com entrada pelo n® 86 a 89, tratando-se da parcela n® 34 de um total
de 39. No que concerne ao estado de conservacdo das parcelas do quarteirdo, 3 foram reabilitadas
recentemente, 13 encontram-se em bom estado, 7 em mau estado, 10 em estado razoavel e 6 estdo
devolutos ou em ruinas, Figura 5.1a.

Segundo o Documentos Estratégico para a Unidade de Intervencdo do Quarteirdo de Sdo Domingos,
[29], publicado em 2009, a Porto Vivo classifica a parcela em estado razoavel de conservacao, (Figura
5.1), necessitando de um tipo de intervencdo média, em particular ao nivel estrutural e interior
(revestimentos interiores e instalagdes).

Recentemente, o edificio sofreu uma intervencdo, segundo o Documento Estratégio, [29], e trata-se
atualmente de um edificio de habitagdo para aluguer a turistas.
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Figura 5.1 - Estado de conservagéo, [29], e aspeto geral do edificio.

Trata-se de um edificio de gaveto, com 3 pisos mais um quarto piso recuado e uma cave. O R/C é
ocupado por escritorios de uma empresa que aluga apartamentos turisticos, nomeadamente os que se
situam nos pisos acima, tratando-se portanto de fracdes de habitacdo. Assim, a andlise de risco de
incéndio do edificio é feita com base nas caracteristicas da fragdo do Gltimo piso, visto ser mais critico
dentro do &mbito (devido a dificuldade de evacuagdo por parte dos moradores).

Segundo a Porto Vivo, a intervencdo do edificio passou por reforcar estruturalmente a estrutura
horizontal, em madeira, melhorar as condi¢des de salubridade e eliminagéo e correcdo das infiltragdes
e patologias existentes no interior do mesmo, Figura 5.2.
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Intervencao de Nivel Médio, segundo a classificacdo explanada em Anexo | - Niveis de Intervencao,
com especial incidéncia nas seguintes orientacoes:

e Conservagao da configuragao das fachadas originais e requalificacao das mesmas, que inclui
o tratamento e pintura de rebocos das fachadas e a limpeza das cantarias;

* Reabilitacdo das guardas em ferro das varandas;

e Reforma do sistema de drenagem de aguas pluviais das coberturas, com alteracdo do
esquema de rede, de modo funcionalmente correcto e esteticamente integrado;

e Manutengao da sua cobertura principal conforme desenho original;

* Revisdo e eventual substituicao de infra-estruturas;

« Eliminacdo e correcgao das infiltracdes e patologias existentes no interior do edificio;
* Reparacédo dos estuques, rebocos e pinturas em mau estado patentes em tectos e paredes;
e Reparacdo e/ou substituicao de pavimentos em mau estado;
e Criagdo de condigbes de ventilagdo adequadas nos compartimentos interiores;
« Reforgo estrutural de pavimentos em madeira.
Correccao das dissonancias existentes, nomeadamente ao nivel de:

* Normalizagao e/ ou substituicdo de letreiros publicitarios e toldos do espago comercial de
acordo com a regulamentagao em vigor.

Q14012 Projecto Base de Documento Estratégico — Sao Domingos Versao Web 81

Figura 5.2 — Aspetos a reabilitar na parcela 34, em 2009, [29].

As informacdes disponibilizadas pela PortoVivo, ndo sendo suficientes para a caracterizacao interior
atual do edificio, levou a que o autor recorresse ao website de aluguer dos apartamentos, [30], que ndo
s faz a descrigdo dos apartamentos como também contém fotografias dos mesmos.

Esta fonte descreve um pouco das condi¢cbes de utilizagbes dos apartamentos, referindo
nomeadamente a existéncia de aquecimento central e ar condicionado, cozinha totalmente equipada e
instalacOes sanitarias em excelentes condigdes.

Nos paragrafos seguintes faz-se, com os dados aqui recolhidos, a avaliagdo do edificio em termos de
anaalise de Risco de incéndio através do método MARIEE, como descrito no Capitulo 2.
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5.2.2. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE INCENDIO
(POI)

5.2.2.1. Caracterizacdo da Construcdo (POlcc)

Segundo a Porto Vivo [29], € dito que o edificio possui uma estrutura horizontal de madeira, tendo
sido reabilitada e reforcada aquando a intervencdo recente. Tendo isto em conta, considera-se a
inexisténcia de infiltragdes no interior do edificio.

De acordo com a descricdo anterior, o valor do fator parcial relativo a caracterizacdo da construcéo é
igual a 1,05, Figura 5.3.

Meétodo MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorréncia de incéndio l Consequéndias no cendrio de incéndio ] Consec

Caracterizacdo da construcdio ] InstalacBes de energia elétrica ] Instalaces de aquedmento ] Instalacfes ¢

Ocupacdo

Ocupada ﬂ

Instalagbes elétricas

=

Combustibiidade da laje

Suporte combustivel j Fator 1,05

Estado de conservacdo

MNao ha infiltrages j

W&os emparedados

=

Figura 5.3 - Célculo do fator parcial POlcc

5.2.2.2. Instalacdes de energia elétrica (POl gg)

Segundo o Porto Vivo [29], na intervencdo recentemente realizada, procurou-se reformar e substituir a
infra-estrutura elétrica existente, assumindo portanto que esta respeita as exigéncias regulamentares.
Deste modo, considera-se que os disjuntores estdo em boas condi¢cGes e adequadas as poténcias
instaladas.

De acordo com a descrigdo anterior, o valor do fator parcial relativo as instalagGes de energia elétrica e
igual a 1,00, Figura 5.4.
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Meétodo MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio l Consequéndias no cendrio de incéndio ] Con

Caracterizacio da construcio  InstalacBes de energia elétrica l Instalacies de aguecimento ] Instalacde

Existéncia de instalacies elétricas

Sim j

Protegdo dos quadros

Disjuntaores j

Degradacdo do circuito elétrico

Poténdia contratada

PI=PC |

Figura 5.4 - Célculo do fator parcial POl ge

5.2.2.3. Instala¢des de aquecimento (POl )

Boas condicies ﬂ Fator

1,00

Segundo as fotografias disponiveis no website de aluguer dos apartamentos [30], é dito que estes
encontram-se dotados de aquecimento central, cumprindo assim a legislagdo regulamentar (artigo n°

85 da Portaria 1532/2008).

De acordo com a descrigdo anterior, o valor do fator parcial relativo as instalagbes de aquecimento €

igual a 1,00, Figura 5.5.

Método MARIEE

[ N30 se aplica

Tipo de instalacdo

Centrais térmicas -

Suporte

Fator

Aparelhos autdnomos

Conduta de exaustdo

=

Cumpre legislacdo de referénda

Cumpre LR ﬂ

Figura 5.5 - Calculo do fator parcial POlja

Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéncias no cendrio de incéndio ] Cons

Caracterizacdo da construcdo ] Instalacies de energia elétrica  Instalagdes de aguedmento l Instalacde:

1,00
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5.2.2.4. Instalacdes de confecdo de alimentos (POl ,conea)

Segundo as fotografias disponiveis no website de aluguer dos apartamentos [30], é dito que as
cozinhas encontram-se totalmente equipadas. O quarteirdo estd dotado de infra-estruturas de gas,
portanto é assumido que a confecdo de alimentos é feita através de um fogao alimentado a gés, sendo a
sua extracdo realizada num local ventilado. Desta forma, tanto a instalacdo como a extragcdo cumprem
a legislacéo regulamentar.

De acordo com a descricdo anterior, o valor do fator parcial relativo as instalacdes de confecdo de
alimentos € igual a 1,00, Figura 5.6.

Meétodo MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio l Consequéndas no cendrio de incéndio ] Cons

Caracterizagso da construgdo ] Instalagbes de energia elétrica ] Instalacies de aguedmento  Instalacde

I~ Mo se aplica

Tipo de combustivel

| QOutros combustiveis ﬂ

Instalagao

Cumpre legislagdo de referénda

Cumpre LR = Fator | 1,00

Ventilagio + Extracdo

Cumpre legislacdo de referénda

| Cumpre LR ﬂ

Figura 5.6 - Calculo do fator parcial POliconra

5.2.2.5. Instalac¢des de conservacgédo de alimentos (POlconsa)

Os apartamentos do edificio possuem frigorificos para conservar alimentos, e ndo sendo um local de
risco C, cumprem a legislacdo regulamentar (artigo n°® 91 da Portaria 1532/2008).

De acordo com a descrigdo anterior, o valor do fator parcial relativo as instalacdes de conservagéo de
alimentos é igual a 1,00, Figura 5.7.

94



Avaliacao de Risco de Incéndio pelo Método Mariee no Centro Histérico do Porto
Caso de Estudo do Eixo Mouzinho-Flores

Métoda MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio l Consequéndas no cendrio de incéndio ] Cor

Caracterizagao da construgio ] Instalagies de energia elétrica ] Instalagies de aguedmento ] Instalagd

[~ Nao se aplica

Cumpre legislagio de referéncia

Cumpre LR j

Fator 1,00

Figura 5.7 - Célculo do fator parcial POlconsa

5.2.2.6. Instalagbes de ventilacdo e condicionamento de ar (POlyca)

Como mencionado em nos website de aluguer [30], os apartamentos estdo dotados de ar condicionado
no seu interior. E possivel assumir que tanto a sua instalagio como a sua utilizagdo cumpre a
legislagdo regulamentar, uma vez que o edificio foi reabilitado recentemente.

De acordo com a descricdo anterior, o valor do fator parcial relativo as instalagdes de ventilacdo e
condicionamento do ar é igual 1,00, Figura 5.8.

Método MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio l Consequéndias no cendrio de incéndio ] ConseqL

Instalacies de energia elétrica ] Instalaches de aquecimenta ] Instalaches de confecdo de alimentos ] Instal:

[ Mo se aplica

Instalagdo

Cumpre legislagdo de referénda

Cumpre LR j

Condigdes de utiizacdo

Fator 1,00
Cumpre legislagdo de referénda

Cumpre LR j

Figura 5.8 - Calculo do fator parcial POlyca

5.2.2.7. Instalac8es de liquidos e gases combustiveis (POl gc)

Conforme o que foi dito no paragrafo 4.2.2.4, as cozinhas estdo totalmente equipadas e ventiladas,
sendo a confecdo de alimentos feita através de um fogdo alimentado a gas, cumprindo a legislacdo
regulamentar. O armazenamento do gas € feito no interior da fracdo, num local ventilado.
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Deste modo, o valor do fator parcial relativo as instalacdes de liquidos e gases combustiveis € igual a
1,00, Figura 5.9.

Método MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorréncia de incéndio l Consequéndas no cenario de incéndio ] Conse

Instalactes de aquecmento | Instalacdes de confecdo de alimentos ] Instalacdes de conservacdo de alimer

™ M3o se aplica

Armazenamento e local

Cumpre legislagdo de referénda

Cumpre LR ﬂ

Condigoes de utilizagio

Fator 1,00
Cumpre legislagdo de referénda

Cumpre LR ﬂ

Figura 5.9 - Célculo do fator parcial POl cc

5.2.2.8. Edificios fronteiros (POlgg)

Segundo a legislacéo regulamentar (artigo n°7 da Portaria n® 1532/2008), os edificios fronteiros devem
distar pelo menos 8 metros do edificio em causa, no caso de este possuir uma cércea maior que 9
metros. Sendo este o0 caso, e sabendo se trata de um edificio de gaveto num largo de dimensdo
razoavel, a distancia entre fachadas cumpre a legislagéo regulamentar.

De acordo com a descricdo anterior, o valor do fator parcial relativo aos edificios fronteiros é igual a
1,00, Figura 5.10.

Meétado MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio | Consequéndas no cendrio de incéndio ] Con:

Instalacdes de confecdo de alimentos ] Instalaciies de conservacdo de alimentos ] Instalactes de ventilac

I~ Nao se aplica

Distandia entre edificios

Maior ou igual & exigidaj

Cumpre legislagao de referéncia

Cumpre LR j

Fator 1,00

Figura 5.10 - Calculo do fator parcial POlgr
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5.2.2.9. Edificios adjacentes (POlg,)

As paredes exteriores de empena devem garantir uma resisténcia ao fogo padréo de classe El 60 para
edificios de altura inferior a 28 metros. Para o caso do edificio 1, as paredes existentes assumem a

resisténcia ao fogo adequada, uma vez que sao em alvenaria de pedra.

Assim, o valor do fator parcial relativo aos edificios adjacentes é igual a 1,00, Figura 5.11.

Método MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorréncia de incéndio | Consequéndias na cenério de incéndio | Consec

Instalagdes de confecdo de alimentos ] Instalacdes de conservagdo de alimentos ] Instalacdes de ventlacdo

[~ Nao se aplica

Parede de empena comum

Cumpre legislacéo de referénda

Cumpre LR. j

Fator 1,00

Figura 5.11 - Célculo do fator parcial POler

5.2.2.10. Procedimentos ou planos de preveng&o (POlppp)

Para a UT | da 22 categoria de risco, a legislacdo ndo exige a existéncia de procedimentos ou planos de

prevencéo.

Deste modo, o respetivo fator parcial assume o valor igual a 0, Figura 5.12.

Métodn MARIEE
Risco de incéndip  Probabilidade de ocorréncia de incéndio | Consequéncias no cendrio de incéndio ] Car

Instalagfies de conservacdo de alimentos | Instalacties de ventilacdo e condicionamento de ar ] Instalaci

¥ NZo se aplica

Existéndia de planos de prevengio

B

Cumpre legislacdo de referénda

=
Fator IIJ—

Figura 5.12 - Célculo do fator parcial POlppp
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5.2.2.11. Atividade (POIATIV)

Uma vez que a fragdo em analise se destina a habitagdo (UT 1), o respetivo fator parcial assume o
valor de 1,00, Figura 5.13.

Método MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéndas no cendrio de incéndio ] Cons:

Instalacies de ventilacio e condicionamento de ar ] Instalacies de liquidos e gases combustiveis ] Edificio:

Atividade

Habitacdo j

Fator 1,00

Figura 5.13 - Calculo do fator parcial POlativ

5.2.2.12. Fator Global Probabilidade de Ocorréncia de Incéndio (POI)

Depois de analisados os respetivos fatores parciais, o fator global probabilidade de ocorréncia de
incéndio resulta da média aritmética entre estes e assume o valor de 1,020, Figura 5.14.

Probabilidade de ocorrénda de inceéndio

Fator caracterizacdo da construcdo
Instalaces de energia elétrica
Instalacdes de aquecimento
Instalacdes de confecdo de alimentos 1,00
Instalacdes de conservacdo de alimentos
Instalacdes de ventilacio e condidonamento
Instalacdes de liquidos e gases combustiveis
Edificios Fronteiros
Edificios Adjacentes
Organizacdo e gestdo da seguranca [ o ]
Probabilidade de ocorrénda 1,00

Figura 5.14 - Célculo do fator global POI
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5.2.3. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL CONSEQUENCIAS TOTAIS DE INCENDIO (CTI)

5.2.3.1. Consequéncias parciais de incéndio devido a poténcia calorifica libertada no cenario de
incéndio (CPI¢gp)

A partir da informagdo disponibilizada pela Porto Vivo, [29], foi possivel determinar a &rea da fracdo
do piso em analise, correspondendo a 86 m?, pelo que sera assumido o valor de 75 m? devido ao
escalonamento existente do método MARIEE. Tratando-se de uma habitacéo, esta ndo se encontra
dotada de sinalizacdo ou iluminacdo de emergéncia, de sistema de detecdo automatica nem de sistema
de extincdo automatica. A fracdo € ocupada por 3 pessoas, correspondendo ao primeiro escaldo de
efetivo do método MARIEE.

Assim, o fator parcial consequéncias parciais de incéndio devido a poténcia calorifica libertada no
cenério de incéndio assume o valor de 1,1, Figura 5.15.

Método MARIEE
Risco de incéndio | Probabilidade de ocorréncia de incéndio  Consequéndas no cendrio de incéndio | Co
Poténda l Fumo ] Materiais de revestimento ]
Sinalizagdo de emergéncia Detetor de incéndio
| NEo | | sem saDI |
Iluminacdo de emergénda Sistema de extingdo automatica
= | NEo =l
Simulacros Area do CI
=1 | 75 =] Fator [ 11
Efetivo
| 3 =l

Figura 5.15 - Calculo do fator parcial CPlcip

5.2.3.2. Consequéncias parciais de incéndio devido ao fumo produzido no cenario de incéndio
(CPlcir)

Dado vez que ndo € exigido, a fracdo em andlise ndo se encontra dotada de sistema de controlo de
fumo. Deste modo, o fator consequéncias parciais de incéndio devido ao fumo produzido no cenério
de incéndio assume o valor de 1,6, Figura 5.16.
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Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorrénda de incéndio  Consequéndias no cendrio de incéndio | Conse

Poténca Fumo IMateriais de revestimento ]

Sistema de controlo de fumo

MaEo ﬂ

Fator 1.6

Figura 5.16 - Calculo do fator parcial CPlcir

5.2.3.3. Consequéncias parciais de incéndio devido aos materiais de revestimento no cenéario de
incéndio (CPI¢giumr)

A recente intervencdo do edificio teve como um dos objetivos a reparacdo e corregdo dos
revestimentos dos compartimentos interiores. Deste modo, considera-se que 0s materiais de
revestimento da fragdo analisado cumprem os requisitos das classes admitidas no método MARIEE:
D-s2 d2 para tetos e paredes e Er -s2 para 0s pavimentos.

Assim, o fator consequéncias parciais de incéndio devido aos materiais de revestimento no cenério de
incéndio assume o valor de 1,0, Figura 5.17.

Méetodo MARIEE

Risco de incéndio | Probabiidade de ocorréncdia de incéndio  Consequéncias no cendrio de incéndio | Cong:

Poténcia ] Fumo Materigis de revestimento ]

Teto Fator
Respeita as dasses admitidas ﬂ | 1,00
Paredes Fatar
Respeita as dasses admitidas j | 1,00
Pavimento Fator
Respeita as dasses admitidas j | 1,00 Fataor 1

Figura 5.17 - Calculo do fator parcial CPICiur
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5.2.3.4. Fator parcial consequéncias parciais de incéndio no cenario de incéndio (CPl¢)

O valor do fator parcial consequéncias parciais de incéndio no cenario de incéndio € igual a 1,233,
resultado da média aritmetica dos trés fatores apresentados anteriormente, Figura 5.18.

Consequéndias no cenario de incéndio

Poténcia
Fumo (1233 |
Materiais de revestimento

Figura 5.18 - Calculo do fator parcial CPl,

5.2.3.5. Fator parcial consequéncias parciais de incéndio nas vias horizontais de evacuacgao (CPlyyg)

No edificio em questdo, sendo de habitacdo, considera-se a ndo existéncia de vias horizontais de
evacuagdo ja que a saida da fracdo é feita diretamente para as vias verticais de evacuacao.

Assim, o valor do fator parcial consequéncias parciais de incéndio nas vias horizontais de evacuagdo
assume o valor igual a 0 (ndo se aplica), Figura 5.19.

Consequéndas nas VHE

Fumna Il
[o ]

Materiais de revestimento

Figura 5.19 - Calculo do fator parcial CPlyxe

5.2.3.6. Consequéncias parciais de incéndio devido ao fumo presente nas vias verticais de evacuacao
(CPIVVEF)

O edificio em anélise esta dotado de sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia, uma vez que foi
reabilitado recentemente. Isto deve-se ao fato da seguranca contra incéndio ser um fator importante
nas intervences no CHP. Por isto e segundo a informacéo recolhida na dissertacdo de Ana Costa [4],
é assumido a existéncia de sistema de controlo de fumo na caixa de escadas do edificio. A analise é
feita ao Ultimo piso, sendo este um edificio de quatro pisos.

Deste modo, o fator consequéncias parciais de incéndio devido ao fumo presente nas vias verticais de
evacuagdo assume o valor de 2,0, Figura 5.20.
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Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorréncia de incéndio ] Consequéndas no cenario de incéndio ] Co

Fumo ] Materiais de revestimento ]

[ Mo se aplica

Sinalizacdo de emergéncia MN? pisos adma
Sim = | 1 =l

Tluminagdo de emergéncia N2 pisos abaixo
Sim = | 4 =

Fator 2

Sistema de controlo de fumo

Sim |

Figura 5.20 - Célculo do fator parcial CPlywer

5.2.3.7. Consequéncias parciais de incéndio devido aos materiais de revestimento das vias verticais
de evacuacgao (CPlyewr)

Tal como no paragrafo 4.2.3.3, também os materiais de revestimentos da caixa de escadas ou de
elevador foram reabilitados, sendo assumido que respeitam a classificagdo minima admitida no
método MARIEE: B-s1 dO para tetos e Cg -s2 para pavimentos. As paredes interiores da caixa de
escadas, sendo em alvenaria de pedra, possuem uma reacgdo ao fogo superior a classificagdo minima,
[31].

Assim, o fator consequéncias parciais de incéndio devido ao fumo presente nas vias verticais de
evacuagdo assume o valor de 1,0, Figura 5.21.

Meétodo MARIEE
Risco de incéndio | Probabilidade de ocorrénda de incéndio | Consequéndas no cenario de incéndio | Cone
Fumo Materiais de revestimento l
Teto Fator
Respeits as dasses admitidas ﬂ | 1,00
Paredes Fator
Melhor do que as dasses admitidﬂ | 0,90
Pavimento Fator
Respeita as dasses admitidas ﬂ | 1,00 Fator 1

Figura 5.21 - Célculo do fator parcial CPlyvemr
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5.2.3.8 Fator parcial consequéncias parciais de incéndio nas vias verticais de evacuacéo (CPlyyg)

O valor do fator parcial consequéncias parciais de incéndio nas vias verticais de evacuacao é igual a
1,225, resultado da média ponderada entre o fator devido ao fumo presente nas vias verticais de
evacuacdo (75%), devidamente corrigido, e o fator devido aos materiais de revestimentos das vias
verticais de evacuagao (25%), Figura 5.22.

Consequéncias nas VVE

b
-

Materiaiz de revestimento

Figura 5.22 - Célculo do fator parcial CPIyve

5.2.3.9. Fator Global Consequéncias Totais de Incéndio (CTI)

O fator global consequéncias totais de incéndio resultada da média aritmética entre as consequéncias
parciais no cenério do incéndio e nas vias de evacuagdo e assume o valor de 1,229, Figura 5.23

Consequéndas totais de incéndio

Consequéndias totais de incéndio

Figura 5.23 - Calculo do fator global CTI

5.2.4. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL DESENVOLVIMENTOS E PROPAGAGAO DE INCENDIO
(DPI)

5.2.4.1. Resisténcia, estanquidade e isolamento REI do cenario de incéndio e das vias de evacuagao
(DPlReic)

Segundo a legislagao regulamentar (artigo n® 15 da Portaria 1532/2008), a edificios da 22 categoria de
risco é exigido uma resisténcia minima ao fogo padrdo de classe REI 60, tanto para o cenario de
incéndio como para as vias de evacuagdo. Da informacao recolhida, é possivel concluir que na fracéo
0s requisitos ndo sdo cumpridos, uma vez que as lajes sdo em madeira, sendo a resisténcia ao fogo
expectavel de 30 minutos (REI 30). Quanto a caixa de escadas, sabe-se que as paredes da sua
estrutura, em alvenaria de pedra, cumprem 0s requisitos, embora 0 pavimento seja em madeira logo
ndo cumprindo igualmente a regulamentag&o.

Assim, o respetivo fator assume o valor de 1,60, Figura 5.24.
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Método MARIEE

Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorréncia de incéndio ] Consequéncias no cenario de incéndio ] Cor
Protegdo resisténda, estanquidade e isolamento (REI) do CI e WWE ] Protecio estanquidade e isolamento

[~ N3o se aplica

REI da estrutura e laje

« 30 min em relacio LRj

REI da caixa de escadas

Cumpre LR j

Fator 1,20

Figura 5.24 - Calculo do fator parcial DPlgrgic

5.2.4.2. Estanqgidade e isolamento El das paredes e portas do cenério de incéndio (DPlg)

Dado que a fracdo em andlise se destina a habitacdo, a legislagdo regulamentar (artigo n° 20 da
Portaria 1532/2008) define que ndo ha exigéncias para estes elementos.

Assim, o respetivo fator parcial assume o valor igual a 0 (ndo se aplica), Figura 5.25.

Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéncias no cendrio de incéndio ] Conseq

Protecio resisténda, estanquidade e isolamento (RET) do CI e WWE Protecdo estanquidade e isolamento (EI)

Portas

Cumpre legislacio de referénda

=

Paredes

Fator [t}

Cumpre legislacio de referénda

=

Figura 5.25 - Calculo do fator parcial DPIg

5.2.4.3. Afastamento entre vaos exteriores (DPlay)

O afastamento entre os vaos sobrepostos no edificio em analise é superior a 1,10, sendo este 0 minimo
exigido pela legislacdo regulamentar (artigo n° 7 da Portaria 1542/2008).

Deste modo, o respetivo fator parcial assume o valor igual a 1,00, Figura 5.26.
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Método MARIEE
Risco de incéndio | Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéndias no cenario de incéndio ] Conse

Protecao resisténda, estanquidade e isolamento (RET) do CI e VWE ] Protecdo estanquidade e isolamenta (E

[~ Mo se aplica

Afastamento entre vaos exteriores da mesma prumada

Cumpre legislacdo de referéncia

Curnpre LR ﬂ

Fator 1,00

Figura 5.26 - Célculo do fator parcial DPlay

5.2.4.4. Protecdo das paredes exteriores (DPlpg)

As paredes exteriores do edificio sdo tradicionais, em alvenaria de pedra, por isso cumprem a
classificacdo minima exigida de reacéo ao fogo.

De acordo com a descricdo anterior, o valor do fator parcial de prote¢do das paredes exteriores € igual
a 1,00, Figura 5.27.

Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéndias no cendrio de incéndio ] Conseq

Protecdo estanquidade e isolamento (EI) das paredes e portas do CI ] Afastamento entre vios exteriores da

Constituicio da parede exterior

Paredes tradidonais j

Reacdo ao fogo

Cumpre legislacio de referénda

Cumpre LR ﬂ
Largura das faixas Fator 1,00
Respeita faixas ﬂ

Figura 5.27 - Célculo do fator parcial DPIlpg

5.2.4.5. Organizacao e gestdo da seguranca (DPlogs)

Para a UT | da 22 categoria de risco, a legislacdo regulamentar (artigos n® 200, 202, 203 e 206 da
Portaria 1532/2008) ndo exige a existéncia de equipas de seguranca, procedimentos, planos de
prevencdo e formacdo em SCIE.

Deste modo, o respetivo fator parcial assume o valor igual a 0 (n&o se aplica), Figura 5.28.
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Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéncias no cendrio de incéndio ] Conseq

Protecdo estanquidade e isolamento (EI) das paredes e portas do CI ] Afastamento entre vios exteriores da

Existéncia de planos de prevengdo

=

Cumpre legislacio de referéncia

=
Fator ID—

Figura 5.28 - Célculo do fator parcial DPlogs

5.2.4.6. Fator Global Desenvolvimento e Propagacao de Incéndio (DPI)

Depois de analisados e calculados os respetivos fatores parciais, o fator global desenvolvimento e
propagacao de incéndio resultada da média aritmética entre estes e assume o valor de 1,20, Figura
5.29.

Desenvolvimento e propagacdo do incéndio

Protecdo resisténda, estanquidade e isolamento (REI) do CI e VVE 1,60

Protec3o estanquidade e isolamento (EI) das paredes e portas do CI (o ]

Afastamento entre vaos exteriores da mesma prumada
Protecdo das paredes exteriores

Organizacio e gestdo da seguranca [0 ]

Figura 5.29 - Calculo do ator global DPI

5.2.5. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL EFICACIA E SOCORRO NO COMBATE AO INCENDIO
(ESCI)

5.2.5.1. Grau de prontidao dos bombeiros (ESClgp)

O Batalhdo de Bombeiros Sapadores do Porto (BSB) possui um posto avancado por tras da Estacdo de
S&o Bento, para garantir uma rapido primeira intervencdo em caso de ocorréncia de incéndios nos
edificios do CHP. O posto situa-se a menos de 10 minutos do edificio em causa. Além disso, ndo é
exigido pela legislacdo regulamentar a existéncia de sistemas de detecdo ou alarme de incéndio em
edificios habitacionais.

Assim, o respetivo fator parcial assume o valor de 1,00, Figura 5.30.
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Método MARIEE

Detecdo e alerta

M3o prediza de detegdo j

Tempo de chegada dos bombeiros

< 10 min ~|

Fator 1,00

Figura 5.30 - Calculo do fator parcial ESClgp

5.2.5.2. Vias de acesso ao edificio (ESClg)

Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorréncia de incéndio ] Consequéndias no cendrio de incéndio ] Conseq

Grau de prontiddo dos bombeiros l vias de acesso a0 edificio ] Hidrantes exteriores ] Extintores ] Rede dei

O edificio situado no largo de S. Domingos apresenta uma largura mais do que razoavel para permitir
o eficaz combate ao incéndio pelas viaturas de socorro. O edificio tem quatro pisos mais um recuado,

0 que dificulta de certo modo o combate ao incéndio.

Deste modo, o respetivo fator associado assume o valor igual a 1,05, Figura 5.31.

Método MARIEE

Altura do edificio

= 3% andar j

Constrangimento de posicionamento do veitulo

Sem constrangimento ﬂ

Acesso 3s viaturas dos bombeiras

Acesso possivel j Fator 1,05

Figura 5.31 - Célculo do fator parcial ESClae

5.2.5.3. Hidrantes exteriores (ESClyg)

Risco de incéndio | Probabilidade de ocorréndia de incéndio ] Consequéndas no cenario de incéndio ] Co

Grau de prontiddo dos bombeiros  Vias de acesso ao edifidio ] Hidrantes exteriores | Extintores ] Rede

Existe um hidrante operacional, a menos de 25 m do edificio em estudo. Da informacéo recolhida,

[20], considera-se que existe fiabilidade da rede de alimentacdo deste hidrante.
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Assim, o respetivo fator parcial assume o valor de 1,00, Figura 5.32.

Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Conseguéncdias no cenario de incéndio ] Conze

Grau de prontid3o dos bombeiros ] Vias de acesso ao edifidge  Hidrantes exteriores | Extintores ] Rede de

Existéndia de hidrantes exteriores

Existe |

Distanda entre o hidrante exterior e o edifido

<30m |

Fiabilidade

Com fiabilidade ﬂ Fator 1,00

Figura 5.32 - Célculo do fator parcial ESClue

5.2.5.4. Extintores (ESClgxT)

De acordo com a legislacdo regulamentar (artigo n°® 163 da Portaria 1532/2008), ndo é obrigatéria a
existéncia de extintores para a UT | da 22 categoria de risco. Assim, e de modo conservativo, nao é
considerada a existéncia de extintores no edificio em estudo.

De acordo com a descrigéo anterior, o fator parcial assume o valor igual 0 (n&o se aplica), Figura 5.33.

Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéncias na cenario de incéndio ] Conseq

Grau de prontidéo dos bombeiros ] Vias de acesso ao edifico ] Hidrantes exteriores  Extintores ] Rede de ir

[+ MN3o se aplica

Curmpre legislacio de referénda

0G5S

Fator v}

Figura 5.33 - Célculo do fator parcial ESClexr

5.2.5.5. Redes de incéndio armadas (ESClga)

De acordo com a legislacdo regulamentar (artigo n°® 164 da Portaria 1532/2008), ndo é obrigatéria a
existéncia de redes de incéndio armadas para a UT | da 22 categoria de risco.

Deste modo, este fator parcial assume o valor igual a 0 (ndo se aplica), Figura 5.34.
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Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocarrénda de incéndio ] Consequéncias no cenario de incéndio | Consequér

Grau de prontiddo dos bombeiros ] Vias de acesso ao edifido ] Hidrantes exteriores | Extintores Rede de incé

I¥ M&o se aplica

Cumpre legislacio de referénda

0GS

Fator 1]

Figura 5.34 - Calculo do fator parcial ESClgia

5.2.5.6. Corpo privado de bombeiros (ESClcpg)

De acordo com a legislacdo regulamentar (artigo n°® 200 da Portaria 1532/2008), ndo é obrigatoria a
existéncia de corpo privado de bombeiros para a UT | da 22 categoria de risco.

Deste modo, este fator parcial assume o valor igual a 0 (ndo se aplica), Figura 5.35.

Método MARIEE
Risco de incéndio | Probabiidads de ocorréncia de incéndio | Consequéndas no cendrio de incéndio | Conseq

Grau de prontiddo dos bombeiros ] Vias de acesso ao edifido ] Hidrantes exteriores ] Extintores ] Rede dein

[+ N3o se aplica

Existéncia de CPB

Fator 1]

Figura 5.35 - Célculo do fator parcial ESClcps

5.2.5.7. Fator Global Eficicia e Socoroo ho Combate ao Incéndio (ESCI)

Depois de analisados e calculados os respetivos fatores parciais, o fator global eficacia e socorro no
combate ao incéndio resulta da média aritmética entre estes e assume o valor de 1,017, Figura 5.36.
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Combate ao incéndio
Grau de prontiddo dos bombeiros 1,00
Vias de acesso ao edifido 1,05
Hidrantes exteriores ,00

Extintores

Rede de incéndio armada

e oLl

Corpo privado dos bombeiros

Figura 5.36 - Calculo do fator global ESCI

5.2.6. Risco DE INCENDIO (RI)

Apbs a determinacdo dos varios fatores globais € possivel calcular o risco de incéndio do edificio em
analise. Este assume o valor de 1,171, Figura 5.37.

Risco de incéndio | Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéndas no cendrio de incéndio ] Consequéndias nas YHE ] Consequéncias nas YVE ] Desenvolvimento e propagacdo do incéndia ] Combate a0 incéndio ]

Probabilidade de ocorréncia de inceéndio Desenvolvimento e propagaco do incéndia

Fator caracterizacdo da construgao Protecdo resistenda, estanquidade e isolamento (REI) do CI e WWE 1,60

InstalagBes de energia elétrica Protecio estanquidade e isolamento (EI) das paredes e portas do CI o ]

Instalages de aquedmento Afastamentn entre v3os exteriores da mesma prumada

InstalagBes de confecdo de alimentos Protecio das paredes exteriores

InstalagBes de conservacio de alimentos Organizacio e gestdo da seguranca [0 ]

Instalagbes de ventilagdo e condiconamento

InstalagBes de liquidos & gases combustiveis e S,

ElErs mmiEs Grau de prontiddo dos bombeiros

EaocsAasares Vias de acesso a0 edificio

Organizac3o e gestio da sequranca o] R — o

Probabiidade de ocorréndia P o]

Rede de incéndio armada [0 ]

Consequéndas no cenario de incéndio Corpo privade dos bombeiros IIl

Poténda

Fumo Fator de eficicia de socorro e combate a0 incéndio

Materiais de revestimento 1]

Fator de eficida de socorro e combate a0 incéndio

Conseguéndas nas YHE

Fuma II' Risco de incéndio

Materiais de revestimento II'

Consequéncias nas WWE 1 1 7 1
[ ]

Fune
Materiais de revestimento 1]
Consequéndas totais de incndio
Consequéndas totais de incéndio Limpar

Figura 5.37 - Risco de incéndio do Edificio 1

Segundo André Correia [2], pelo facto do edificio se destinar a UT I, o valor do risco de incéndio deve
ser afetado por um coeficiente global igual a ﬁ Tal deve-se ao facto da legislacdo em vigor nao
exigir a existéncia de sinalizacdo de emergéncia no cenario de incéndio, resultando na impossibilidade
de obter um valor inferior ou igual 1,0 para o fator global CTI. Ora, se o valor do fator global CTI for
superior a 1,0, existe a possibilidade de o valor do risco de incéndio ser superior 1,0, na medida em
gue o seu processo de determinacdo assenta no produto de todos os fatores globais.
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Assim, 0 valor do risco de incéndio “corrigido” resulta assim do produto deste coeficiente pelo valor
do risco de incéndio calculado até entdo. Deste modo, o valor do risco de incéndio do edificio 1
assume o valor de 1,055.

5.3. ANALISE DO EDIFICIO 2 — HABITACIONAL EM MAU ESTADO DE CONSERVAQAO
5.3.1. DESCRICAO GERAL DO EDIFICIO

O edificio em questdo situa-se no quarteirdo do Corpo da Guarda (n° 14024 no documentos da Porto
Vivo [32]), na rua do Souto, com entrada pelo n° 42 e 44, e trata-se da parcela n® 3 de um total de 27 .
No que concerne ao estado de conservacdo das parcelas do quarteirdo, 15 foram reabilitadas
recentemente, 3 encontram-se em bom estado, 5 em mau estado, 1 em estado razoavel e 3 estdo
devolutos ou em ruinas.

Segundo o Documento Estratégico para a Unidade de Intervencao do Quarteirdo do Corpo da Guarda,
[32], publicado em 2007, a Porto Vivo classifica a parcela em mau estado de conservacao, (Figura
5.38a), necessitando de um tipo de intervencdo profunda, verificando-se uma necessidade de
reconstrucdo significativa do edificio, atuando-se ao nivel dos sistemas construtivos e da organizacéo
tipoldgica.

Figura 5.38 - Estado de conservagao [32] e aspeto geral do edificio 2.

O edificio possui 4 pisos mais um quinto piso recuado e uma cave resultado da diferenca de cota entre
as duas frentes do edificio, Rua do Souto e Travessa do Souto. O R/C é ocupado por um pequeno
comércio e as fracBes dos pisos acima sdo destinadas a habitagfes. Assim, a analise de risco de
incéndio do edificio é feita com base nas caracteristicas da fracdo do quarto piso, visto ser uma das
fracGes mais criticas devido a dificuldade de evacuacao por parte dos moradores.

Segundo a Porto Vivo, as problemas e aspetos a reabilitar numa futura reabilitacdo encontram-se
ilustradas na Figura 5.39. Isto permitiu perceber as condicdes existentes de utilizacdo das fracdes de
habitacdo e, deste modo, determinar de uma maneira mais razodvel o risco de incéndio do edificio.
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Parcelas 1, 2e 3

Intervencao de Nivel Profunde, segundo a classificacac explanada no Anexe | - Niveis de
Intervengdo, com especial incidéncia nas seguintes orientacées:

= Eliminacéo das caixas de escadas existentes nas parcelas 1, 2 e 3;

= Construgao de novos acessos verticais e circulagoes horizontais comuns;

= Recenstrugado parcial/integral do interior dos edificios existentes;

= Recompartimentacao interior das parcelas, segundo tipologias preferencialmente habitacionais,
dotadas, em todos os pisos, das infra-estruturas adequadas (nomeadaments cozinhas e
instalagcées sanitarias);

= Conservagac da configuracao das fachadas originais e requalificagao das mesmas, que inclui o
tratamento e pintura de rebocos das fachadas, a limpeza das cantarias de todas as parcelas e a
reparagao / reposicao dos revestimentos em chapa zincada ou afim;

= Manutencao da volumetria dos edificios, bem como da configuracéo e alinhamentos das suas
coberturas;

= Manutencao da configuracao original das empenas;

= Reparacac dos beirais em mau estado e substituicdc de telhas degradadas nas coberturas,
utilizando telha ceramica da mesma natureza das que se encontram empregues;

= Reforma do sistema de drenagem de aguas pluviais das coberturas, com alteracao do esquema de
rede, de modo funcionalmente correcto e esteticamente integrado, nos casos em que a
drenagem de aguas & insatisfatoria;

= Reposicao das claraboias das parcelas 2 e 3;

= Eliminacéio e correccao das infiltragdes o patologias existentes no interior dos edificios;

= Eliminagao e correccoes das infiltragoes no contacte com a escarpa granitica;

= Reparagao dos estuques, rebocos e pinturas em mau estade, patentes em tectos e paredes;

= Reparacao e/ou substituigao dos pavimentos em mau estado.

= Rocuperacaoc e/ou reposicac das caixilharias oxistentes degradadas, preferencialments em
madeira, segundo o desenho e cores tradicionais.

Correccao das dissonancias existentes, nomeadamente ao nivel de:

=  Remocao dos caixilhos do r/chao da parcela 1, ao nivel da Rua do Souto, e sua substituicao
por caixilharia adequada segundo o desenho, materiais e cores tradicionais;

=  Remocao dos caixilhos de aluminio das parcelas 2 & 3 e sua substituicao por caixilharia
adequada, preferencialmente em madeira, segundo o desenho e cor originais;

=  Remocao de protecgdes de vaos em chapa ondulada ao nivel do 1° andar da Travessa do
Souto (parcela 3);

=  Remocao de estores exteriores em PYC, dotando os vaos de proteccao solar adequada pelo
interior do edificio de modo esteticamente integrado;

=  Remocao dos tubos exteriores de extraccdo em PVC da parcela 2, ao nivel da fachada da
Travessa do Souto;

=  Remogao de estendais;
=  Relocalizacdo de antenas na fachada da parcela 3 virada a Rua do Souto.

Documento Estratégico para a Unidade de Intervencao Mouzinho da Silveira/ Corpo da Guarda 32/59

Figura 5.39 - Medidas a tomar numa futura intervencdo na parcela 3, [32].

A seguir faz-se a apresentacéo do célculo de todos os fatores globais do método MARIEE para obter o
risco de incéndio do edificio em anélise.

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

5.3.2.1. Caracterizacao da Construcdo (POlcc)

Segundo a informacao recolhida, a estrutura horizontal é constituida por soalho assente em vigamento
de madeira, encontrando-se com infiltragdes e patologias nos seus elementos.

De acordo com a descricdo anterior, o valor do fator parcial relativo a caracterizacdo da construcédo é
igual a 1,20, Figura 5.40.
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Método MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio l Consequéncias no cenario de incéndio ] Consequéndia

Caracterizacio da construcdo l Instalagies de energia elétrica ] Instalagdes de aquecmento ] Instalagdes de conf

Ocupacdo
Ocupada ﬂ
Instalagies elétricas
Combustibilidade da laje
Suporte combustivel ﬂ Fator 1,20
Estado de conservagio
Ha infiltragdes ﬂ
V&os emparedados

Figura 5.40 - Célculo do fator parcial POlcc

5.3.2.2. Instala¢Bes de energia elétrica (POl gg)

Segundo o Porto Vivo [32], as infra-estruturas existentes encontram-se em mau estado, e a necessitar
de substituicdo. Deste modo considera-se que estas sdo obsoletas e que se encontram em mau estado,
uma vez que existem infiltrages no interior do edificio.

De acordo com a descricdo anterior, o valor do fator parcial relativo as instalagcdes de energia elétrica é
igual a 1,40, Figura 5.41.

Métoda MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorréndia de incéndio ] Consequéncias no cendrio de incéndio | Consequér

Caracterizacdo da construcdo  Instalagdes de energia elétrica l Instalaciies de aguedmento ] Instalacdes de c

Existéncia de instalacies elétricas

Sim ﬂ

Protecdo dos quadros

Fusiveis hd

Degradagao do drouito elétrico

Mas condighes ﬂ Fator 1,40

Poténda contratada

PI = PC |

Figura 5.41 - Célculo do fator parcial POl ge
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5.3.2.3. Instalacdes de aquecimento (POl;,)

Segundo a informacdo recolhida pela Porto Vivo, e devido as péssimas condi¢bes de salubridade do
edificio, considera-se que na fracdo em andlise 0 aquecimento € feito através de um aquecedor
catalitico. A fracdo ndo estando convenientemente ventilada ndo garante a extracdo adequada dos
gases produzidos por este sistema, ndo cumprindo assim a legislacdo regulamentar.

De acordo com a descrigdo anterior, o valor do fator parcial relativo as instalacdes de aquecimento
assume o valor de 1,35, Figura 5.42.

Método MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorréncia de incéndio ] Consequéndias no cendrio de incéndio | Con

Caracterizagdo da construcdo | Instalacdes de energia elétrica  InstalacSes de aguecmento ] Instalagde

I MSo se aplica

Tipo de instalagdo

Aparelhos autdnomos -

Suporte
Fator 1,35
Aparelhos autdnomos
Cataliticos -
Conduta de exaustio

Cumpre legislacSo de referénda

MNSo cumpre LR -

Figura 5.42 - Célculo do fator parcial POl

5.3.2.4. Instalac¢des de confec¢éo de alimentos (POl ,conra)

Segundo o documento da Porto Vivo [32], considera-se que as cozinhas, em mau estado de utilizacdo,
ndo cumprem os requisitos, uma vez que nem a instalacdo de confecdo de alimentos nem a extragéo de
gases cumprem a legislacdo regulamentar.

De acordo com a descricdo anterior, o valor do fator parcial relativo as instalacdes de confecdo de
alimentos é igual a 1,30, Figura 5.43.

Método MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéndias no cendrio de incéndio | Con

Caracterizagdo da construcdo ] Instalagdes de energia elétrica ] Instalacées de aquedmento  InstalacHe

™ Mo se aplica

Tipo de combustivel

| Cutros combustiveis j

Instalagdo

Cumpre legislacdo de referénda

M&o cumpre LR ﬂ Eator L0

Ventlagdo + Extracdo

Cumpre legislacdo de referénda

M&o cumpre LR j

Figura 5.43 - Calculo do fator parcial POliconra
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5.3.2.5. Instalacdes de conservacédo de alimentos (POlconsa)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser analogo ao efetuado para o
Edificio 1, no parédgrafo 4.2.2.5, sendo o valor igual 1,00.

5.3.2.6. Instalac8es de ventilacao e condicionamento de ar (POlyca)

Na fragdo em anélise, ndo existem quaisquer tipos de instalagdes de condicionamento de ar, pelo que o
respetivo fator assume o valor igual a 0 (ndo se aplica), Figura 5.44.

Método MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorréncia de incéndio ] Consequéndas no cendrio de incéndio ] Conse

Instalagdes de energia elétrica | Instalactes de aguedmento ] Instalagies de confecdo de alimentos ] Inst

Instalacio

Cumpre legislagdo de referénca

=

Condicies de utiizacdo

Fator a

Cumpre legislagdo de referénca

E

Figura 5.44 - Célculo do fator parcial POlyca

5.3.2.7.Instalagbes de liquidos e gases combustiveis (POl sc)

Conforme o que foi dito no paréagrafo 4.3.2.4., as instalacdes de confecdo de alimentado encontram-se
em mas condigdes de utilizacdo. Para além disso, considera-se que o armazenamento do combustivel
(botija de gas) é feito num local ndo ventilado e junto de produtos inflamaveis.

Deste modo, o valor do fator parcial relativo as instalagfes de liquidos e gases combustiveis é igual a
1,40, Figura 5.45.
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Método MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio l Consequéndas no cendrio de incéndio | Conseq

Instalagbes de aguedmento ] Instalacies de confecdo de alimentos ] Instalacies de conservacdo de aliment

[~ Mo se aplica

Armazenamento & local

Cumpre legislacdo de referénda

Mo cumpre LR ﬂ

Condigoes de utlizacdo

Fatar 1,40

Cumpre legislacio de referénca

Mao cumpre LR j

Figura 5.45 - Célculo do fator POl .cc

5.3.2.8. Edificios fronteiros (POlgg)

Segundo a legislacéo regulamentar (artigo n°7 da Portaria n® 1532/2008), os edificios fronteiros devem
distar pelo menos 8 metros do edificio em causa, no caso de este possuir uma cércea maior que 9
metros. Para o edificio 2, os edificio fronteiros distam aproximadamente 3 metros deste.

Nos casos em que nao sdo garantidas as distancias minimas exigidas, as fachadas devem assegurar a
classe de resisténcia ao fogo padrdo EI 60 ou REI 60 e os respetivos vaos devem ser guarnecidos por
elementos fixos E 30. Ainda nos edificios com mais de um piso de elevagdo, como é o caso, a classe
de reacdo ao fogo dos revestimentos exteriores, aplicados diretamente sobre as fachadas com
aberturas, deve ser no minimo C-s2 d0 e para as caixilharias e estores D-s3 dO.

De acordo com a informacéo recolhida, considera-se que os elementos de construgdo ndo cumprem a
legislacdo regulamentar, nomeadamente ao nivel das caixilharias e estores, estando estas em estado de
degradagdo avancado.

Assim, o valor do fator parcial edificios fronteiros é igual a 1,40, Figura 5.46.

Metodo MARIEE
Risco de incéndio  Probabilidade de ocorrénda de incéndio l Consequéndas no cenario de incéndio ] Cor

Instalacdes de confecdo de alimentos | Instalacdes de conservacdo de alimentos | Instalaces de ventilz

[ Mo se aplica

Disténcia entre edificios

Inferior & 4 metros ﬂ

Cumpre legislagdo de referéncia

N&o cumpre LR, ﬂ

Fator 1,40

Figura 5.46 - Calculo do fator parcial POlgr
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5.3.2.9. Edificios adjacentes (POlg,)

As paredes existentes garantem a resisténcia ao fogo adequada as prescri¢fes regulamentares, uma vez
que sdo em alvenaria de pedra. Contudo, devido ao estado de conservacao da cobertura e a existéncia
de telhas degradadas, considera-se que esta ndo possui resisténcia ao fogo exigida. Além disso, como
as paredes de empena nao criam guarda fogos com altura minima de 60 cm (de acordo com o artigo n®
10 da Portaria 1532/2008), considera-se que a empena ndo cumpre a regulamentacéo.

Assim, o valor do fator parcial relativo aos edificios adjacentes é igual a 1,10, Figura 5.47.

Meétoda MARIEE
Risco de incéndio  Probabiidade de ocorrénda de incéndio | Consequéncias no cendrio de incéndio | Cons

Instalacies de confecdo de alimentos ] Instalacdes de conservacdo de alimentos ] Instalacdes de ventilac

[ Mo se aplica

Parede de empena comum

Cumpre legislacdo de referénda

Mao cumpre LR, j

Fator 1,10

Figura 5.47 - Célculo do fator parcial POlga
5.3.2.10. Procedimentos ou planos de preveng&o (POlppp)

Dispensa-se a apresentacdo do célculo e da respetiva figura visto ser analogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.2.10, sendo o valor igual 0 (ndo se aplica).

5.3.2.11. Atividade (POlary)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser analogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.2.11, sendo o valor igual 1,00.

5.3.2.12. Fator Global Probabilidade de Ocorréncia de Incéndio (POI)

Depois de analisados e calculados os respetivos fatores parciais, o fator global probabilidade de
ocorréncia de incéndio resulta da média aritmética entre estes e assume o valor de 1,239, Figura 5.48.
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Probabilidade de ocorrénda de inceéndio

Fator caracterizacdo da construcdo
Instalacies de energia elétrica 1,40
Instalacies de aguecimento 1,35
Instalacies de confecdio de alimentos
Instalacies de conservacdo de alimentos
Instalacdes de ventiiagio e condicionamento [0 |
Instalacies de liquidos e gases combustiveis
Edifidos Fronteiros 1,40
Edifidos Adjacentes
Organizacio e gestdo da sequranca |I|
Probabilidade de ocorréncia

Figura 5.48 - Calculo do fator global POI

5.3.3. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL CONSEQUENCIAS TOTAIS DE INCENDIO (CTI)

5.3.3.1. Consequéncias parciais de incéndio devido a poténcia calorifica libertada no cenario de
incéndio (CPl¢p)

De acordo com o Documento Estratégico para a Unidade de Intervengdo do Quarteirdo do Corpo da
Guarda, [32], e para efeitos de aplicacdo do método MARIEE, foi assumida uma area de 36 m? para a
fracdo em andlise. Esta, sendo habitacional, ndo se encontra dotada de sinalizagdo ou iluminacgdo de
emergéncia, de sistema de detecdo automatica nem de sistema de extincdo automatica. A fracdo é
ocupada por 3 pessoas, correspondendo ao primeiro escaldo de efetivo do método MARIEE.

Assim, o fator parcial consequéncias parciais de incéndio devido a poténcia calorifica libertada no
cenério de incéndio assume o valor de 1,2, Figura 5.49.

Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorrénda de incéndio  Consequéncias no cenario de incéndio | Consequ
Poténda lFumo ] Materiais de revestimento
Sinalizagdo de emergéndia Detetor de incéndio
NEo | | semsADI |
Tluminagdo de emergéncia Sistema de extingdo automatica
B 7]
Simulacros Area do CI
=] | 36 v| Fator | 12
Efetivo
| 3 =l

Figura 5.49 - Calculo do fator parcial CPlcip
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5.3.3.2. Consequéncias parciais de incéndio devido ao fumo produzido no cenario de incéndio
(CPICIF)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser analogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.3.2, sendo o valor igual 1,60.

5.3.3.3. Consequéncias parciais de incéndio devido aos materiais de revestimento no cenario de
incéndio (CPICIMR)

De acordo com a informacédo recolhida, os materiais de revestimento da fracdo analisada ndo cumprem
0 requisitios das classes admitidas no método MARIEE, situando-se 2 classes abaixo destas, uma vez
gue tanto os tetos e as paredes como 0s pavimentos sdo constituidos por elementos de madeira em
estado avancado de degradacéo, [31].

Assim, o fator consequéncias parciais de incéndio devido aos materiais de revestimento no cenério de
incéndio assume o valor de 1,15, Figura 5.50.

Método MARIEE
Risco de incéndio | Probabilidade de ocorréncia de incéndio  Consequéncias no cendrio de incéndio | Cons:
Poténda ] Fumo Materiais de revestimento ]
Teto Fator
< 2 Classes j | 1,15
Paredes Fator
< 2 Classes ﬂ | 1,1
Pavimento Fator
< 2 Classes ~ | 108 Fator | 115

Figura 5.50 - Calculo do fator parcial CPlcivr

5.3.3.4. Fator parcial consequéncias parciais de incéndio no cenario de incéndio (CPl¢))

O valor do fator parcial consequéncias parciais de incéndio no cenario de incéndio € igual a 1,317,
resultado da média aritmetica dos trés fatores apresentados anteriormente, Figura 5.51.

Consequéncias no cendrio de incéndio

Poténdia
Fumo
Materiais de revestimento 1.15

Figura 5.51 - Calculo do fator parcial CPI¢;
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5.3.3.5. Fator parcial consequéncias parciais de incéndio nas vias horizontais de evacuacao (CPlyyg)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser andlogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.3.5, sendo o valor igual 0 (ndo se aplica).

5.3.3.6. Consequéncias parciais de incéndio devido ao fumo presente nas vias verticais de evacuacao
(CPlvver)

No edificio em analise, as vias verticais de evacuacdo nao se encontram dotadas de sinalizagcdo ou
iluminacdo de emergéncia nem de sistema de controlo de fumos, devido ao facto do edificio ser muito
antigo e ndo ter sido mantido corretamente. Trata-se de um edificio de quatro pisos, sendo que a fracdo
em andlise se situa no quarto piso.

Deste modo, o fator consequéncias parciais de incéndio devido ao fumo presente nas vias verticais de
evacuagdo assume o valor de 2,0, Figura 5.52.

Meétodo MARIEE
Risco de incéndio | Probabilidade de ocorréndia de incéndio | Consequéndas no cendrio de incéndio | Conse

Fuma l Materiais de revestimento

[ N3o se aplica

Sinalizagdo de emergéncia M@ pisos acima
Mao ﬂ | 1 j
Tluminagdo de emergéncia M pisos abaixo
= | 4 =

Fator 2

Sistema de controlo de fumo

Nao ﬂ

Figura 5.52 - Célculo do fator parcial CPlyver

5.3.3.7. Consequéncias parciais de incéndio devido aos materiais de revestimento das vias verticais
de evacuacgao (CPlyewr)

Tal como no paragrafo 4.3.3.3, segundo a informacdo recolhida, tanto o teto como as paredes e 0s
pavimentos ndo cumprem a classificagdo minima admitida no método MARIEE, sendo o seu material
constituinte a madeira, cuja classe de reacdo ao fogo difere em 2 classes dos requisitos.

Assim, o fator consequéncias parciais de incéndio devido ao fumo presente nas vias verticais de
evacuagdo assume o valor de 1,15, Figura 5.53.
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Método MARIEE
Risco de incéndio | Probabilidade de ocorrénda de incéndio | Conseguéndias no cendrio de incéndio | Co
Fumo Materiais de revestimento l
Teto Fator
< 2 Classes ﬂ | 1,15
Paredes Fator
< 2 Classes ﬂ | 1,1
Pavimento Fator
< 2 Classes - | 1,05 Fator | 1.15

Figura 5.53 - Célculo do fator parcial CPlyvemr

5.3.3.8 Fator parcial consequéncias parciais de incéndio nas vias verticais de evacuacao (CPlyyg)

O valor do fator parcial consequéncias parciais de incéndio nas vias verticais de evacuacdo é igual a
1,263, resultado da média ponderada entre o fator devido ao fumo presente nas vias verticais de
evacuagdo (75%), devidamente corrigido, e o fator devido aos materiais de revestimentos das vias
verticais de evacuacgéo (25%), Figura 5.54.

Conseguéncias nas VWE

Fumo

Materiais de revestimento 1.15

Figura 5.54 - Calculo do fator parcial CPlyve

5.3.3.9. Fator Global Consequéncias Totais de Incéndio (CTI)

O fator global consequéncias totais de incéndio resultada da média aritmética entre as consequéncias
parciais no cenério do incéndio e nas vias de evacuagdo e assume o valor de 1,290, Figura 5.55.

Conseguéncias totais de incéndio

Consequéncias totais de incéndio

Figura 5.55 - Calculo do fator global CPI

5.3.4. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL DESENVOLVIMENTOS E PROPAGAGAO DE INCENDIO
(DPI)

5.3.4.1. Resisténcia, estanquidade e isolamento REI do cenario de incéndio e das vias de evacuacao
(DPIReic)

Tal como em 4.2.4.1, o edificio possui lajes de madeira (soalho), assente em vigamentos de madeira,
tanto para o cenério de incéndio como para as vias de evacuacgdo. Para além disso, as infiltracBes e
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patologias existentes vém a reduzir de maneira significativa a resisténcia ao fogo padrdo destes
elementos construtivos. Deste modo, tanto para o cenario de incéndio como para as vias de evacuacao,
considera-se que as lajes ndo possuem qualquer resisténcia ao fogo padréo, ndo cumprindo assim a
legislacdo regulamentar.

De acordo com a descricdo anterior, o fator parcial resisténcia estanquidade e isolamento REI do
cenério de incéndio e das vias de evacuagdo assume o valor 1,80, Figura 5.56.

Método MARIEE

Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorréndia de incéndio ] Conseguéndas no cenario de incéndio ] Cons:

Protecdo resisténda, estanquidade e isolamento (REI) do CI e VWE ] Protecio estanquidade e isolamento (f

[ N3o se aplica

REI da estrutura e laje

< 50 min em relagdo LRﬂ

REI da caixa de escadas

M&o cumpre LR, ﬂ

Fator 1,80

Figura 5.56 - Célculo do fator parcial DPIggic

5.3.4.2. Estanqgidade e isolamento El das paredes e portas do cenario de incéndio (DPIg)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser analogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.4.2, sendo o valor igual 0 (ndo se aplica).

5.3.4.3. Afastamento entre vaos exteriores (DPly)

O afastamento entre o0s véaos sobrepostos neste edificio é inferior a 1,10, ndo respeitando o minimo
exigido pela legislacdo regulamentar (artigo n® 7 da Portaria 1542/2008).

Deste modo, o respetivo fator parcial assume o valor igual a 1,20, Figura 5.57.

Método MARIEE
Risco de incéndio ] Probabilidade de ocorrénda de incéndio ] Consequéndas no cenario de incéndio ] Cx

Protecado resisténda, estanguidade e isolamento (RET) do CI & WE ] Protecdo estanguidade e isolament

[ M&o se aplica

Afastamento entre vios exteriores da mesma prumada

Cumpre legislacdo de referéncia

M&o cumpre LR ﬂ

Fator 1,20

Figura 5.57 - Célculo do fator parcial DPlay
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5.3.4.4. Protecdo das paredes exteriores (DPlpg)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser analogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paréagrafo 4.2.4.4, sendo o valor igual 1,00.

5.3.4.5. Organizacao e gestdo da seguranca (DPlogs)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser analogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.4.5, sendo o valor igual 0 (ndo se aplica).

5.3.4.6. Fator Global Desenvolvimento e Propagacéo de Incéndio (DPI)

Depois de analisados e calculados os respetivos fatores parciais, o fator global desenvolvimento e
propagacdo de incéndio resultada da média aritmética entre estes e assume o valor de 1,333, Figura
5.58.

Desenvolvimento e propagacio do incéndio
Protecdo resisténda, estanguidade e isolamento (REI) do CIe VWE 1,80

Protecio estanquidade e isolamento (EI) das paredes e portas do CI |I|

Afastamento entre vdos exteriores da mesma prumada 1,20
Protec3o das paredes exteriores
Organizacdo e gestio da sequranca |I|

Figura 5.58 - Calculo do fator global DPI

5.3.5. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL EFICACIA E SOCORRO NO COMBATE AO INCENDIO
(ESCI)

5.3.5.1. Grau de prontidao dos bombeiros (ESClgp)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser analogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.5.1, sendo o valor igual 1,00.

5.3.5.2. Vias de acesso ao edificio (ESClg)

O arruamento envolvente deste edificio, a Rua do Souto, apresenta uma largura inferior a 6 metros,
ndo permitindo o combate eficaz ao incéndio pelas viaturas de socorro. Neste caso, existe apenas a
possibilidade de acesso a Veiculos Ligeiros de Combate a Incéndio (VCLI). Além disso, o edificio
possui mais de 3 pisos, o que dificulta ainda mais o combate ao incéndio por parte dos bombeiros.

Deste modo, este fator parcial assume o valor igual a 1,30, Figura 5.59.
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Método MARIEE
Risco de incéndio | Probabilidade de ocorréndia de incéndio | Consequéncias no cendrio de incéndio | Cons

Grau de prontidgo dos bombeiros Vias de acesso ao edifico | Hidrantes exteriores | Extintores | Rede d

Altura do edifido

= 3° andar ﬂ

Constrangimento de posidonamento do veiculo

Sem constrangimento ﬂ

Acesso 3s viaturas dos bombeiros

Acesso a VLCI ﬂ Fator 1,30

Figura 5.59 - Célculo do fator parcial ESClag

5.3.5.3. Hidrantes exteriores (ESClyg)

Existe um hidrante operacional, a cerca de 28 m do edificio em estudo. Da informacdo recolhida, [20],
considera-se que existe fiabilidade da rede de alimentagdo deste hidrante.

Assim, o respetivo fator parcial assume o valor de 1,00. Neste caso dispensa-se a apresentacdo da
respetiva figura, visto ser analogo ao efetuado para o Edificio 1, no paragrafo 4.2.5.3.

5.3.5.4. Extintores (ESClgxr)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser andlogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.5.4, sendo o valor igual 0 (ndo se aplica).

5.3.5.5. Redes de incéndio armadas (ESClga)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser andlogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.5.5, sendo o valor igual 0 (ndo se aplica).

5.3.5.6. Corpo privado de bombeiros (ESClcpg)

Dispensa-se a apresentacdo do calculo e da respetiva figura visto ser analogo ao efetuado para o
Edificio 1, no paragrafo 4.2.5.6, sendo o valor igual 0 (ndo se aplica).

5.3.5.7. Fator Global Eficacia e Socoroo no Combate ao Incéndio (ESCI)

Depois de analisados e calculados os respetivos fatores parciais, o fator global eficacia e socorro no
combate ao incéndio resulta da média aritmética entre estes e assume o valor de 1,100, Figura 5.60.
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Combate ao incéndio
Grau de prontiddo dos bombeiros 00
Vias de acesso ao edifido
Hidrantes exteriores 1,00
Extintores
Rede de incéndio armada

Corpo privado dos bombeiros

aluelalelG

Figura 5.60 - Calculo do fator global ESCI

5.3.6. Risco DE INCENDIO (RI)

Apds a determinacdo dos varios fatores globais € possivel calcular o risco de incéndio do edificio em
analise. Este assume o valor de 1,578, Figura 5.61.

Risca de incéndie | probabiidade de ocorréncia de incéndic | Consequéndas no cendrio de incéndio | Consequénaias nas VHE | Consequéncas nas VWE | Desenvohvimento ¢ propagagéo do incéndio | Combate ao incéndio |

Probabiidade de ocorréncia de inceéndio Desenvolvimento e propagaco do incEndio
Fator caracterizacio da construcio Protecdo resisténdia, estanquidade e isolamento (RET) do CI & WE
Instalages de energia elétrica Protecdo estanquidade e isolamento (ET) das paredes e portas do CI o]
Instalagbes de aquedmento 1,35 Afastamento entre vios exteriores da mesma prumada 1.333
Instalades de confecdo de alimentos Protecdo das paredes exteriores
Instalagdes de conservac3o de alimentos Organizacio e gest3o da seguranca o]
Instalagdes de ventilacio e condidenamento [0 ] 1.239
Instalagbes de liquidos e gases combustiveis Combate ag incéndie
Edificios Fronteiros =
Grau de prontidSo dos bombeiros
Edificios Adjacentes
5 Vias de acesso ao edifido
Organizacio e gestiio da sequranca [0 ] e —
Probabilidade de ocorrénda e o]
Rede de incéndio armada o ]
Consequéndas no cendrio de incéndio Corpo privado dos bombeiros o]
poténcs
Fuma . K an e
1317 Fator de eficida de socorro e combate ao incéndio
Materiais de revestiments
Fator de eficida de socorro e combate a0 incéndio
Consequéncdias nas VHE
Risco de incéndio
rmo Lo
Materiais de revestimento o]
Consequénciss nas VVE 1 5 7 8
[ ]
Fumo =] 1263
Materiais de revestmenta
Consequéndas totais de incéndio
Consequéncias totais de incEndio Caleular -

Figura 5.61 - Risco de incéndio do Edificio 2

Segundo André Correia [2], pelo facto do edificio se destinar a UT |, o valor do risco de incéndio é
.. - 1 - . 2 -gr -

afetado por um coeficiente global igual a PRTL Como mencionado anteriormente, na analise do edificio

1, o valor do risco de incéndio “corrigido” resulta assim do produto deste coeficiente pelo valor do

risco de incéndio calculado até entdo. Deste modo, o valor do risco de incéndio do edificio 2 assume o
valor de 1,422.

Assumindo que ndo é necessario estender demasiado a descrigdo da aplicacdo do método, ja que nao
havera grandes diferencas para outros casos, sera apresentado, de seguida, a carta de risco de incéndio
do edificado analisado na presente dissertagéo.
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5.4. CARTA DE RISCO DE INCENDIO PARA O EIXO MOUZINHO-FLORES
5.4.1. PROPOSTA DE CLASSIFICAGAO DO EDIFICADO DE ACORDO COM O RISCO DE INCENDIO

A aplicacdo do método MARIEE na anélise do risco de incéndio do edificado na &rea de andlise
permitu a elaboracdo de uma carta do risco de incéndio desta. Para a concretizacdo dessa carta, foi
necessario classificar os edificios, com base no respetivo risco de incéndio.

Como tal, recorreu-se a proposta de classificacdo elaborada por André Correira, [2]. A aplicabilidade
desta classificacdo abrange tanto edificios novos como antigos, permitindo, deste modo, uma
“etiquetagem” dos edificios analisados.

Assim, a proposta de classificagdo dos edificios , Figura 5.62, de acordo com o risco de incéndio,
consiste na divisdo em 7 classes, respetivamente A™*, A", A, B, C, D, E, correspondendo a primeira a
risco de incéndio igual ou inferior a 0,9, a Gltima a um risco de incéndio superior a 1,5 e as restantes a
intervalores de valores intermédios, sendo que a classificacdo é pelo menos A, desde que o RI<1,0.

¢ Risco de incéndio muito baixo: Rl £0,9 ]

s Risco de incéndio baixo: 0,9 <Rl £0,95

¢ Risco de incéndio aceitavel: 0,95 <RI £ 1,0

¢ Risco de incéndio moderado: 1,0<Rl £1,15

¢ Risco de incéndio elevado: 1,15< Rl £ 1,30

¢ Risco de incéndio muito elevado: 1,30<RI < 1,5

* Risco de incéndio iminente: Rl > 1,5 ]

Figura 5.62 - Proposta de classificagdo do edificado segundo o risco de incéndio, [2].

5.4.2. CARTA DE RISCO DE INCENDIO DO EDIFICADO ANALISADO

5.4.2.1. Apresentacdo do risco de incéndio obtido para o edificado analisado e respetiva Carta de
risco de Incéndio

Antes de ser apresentada a carta de risco de incéndio do edificado da area de analise, é essencial
mostrar qual o risco de incéndio obtido para cada um dos edificios, nos respetivos quarteirdes. Tal é
feito no Quadro 5.1, 5.2 e 5.3. Apds isto, é ilustrada, na Figura 5.63, a carta de risco de incéndio do
Eixo Mouzinho-Flores, de acordo com a classificacdo proposta no paragrafo anterior.
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Quadro 5.1 - Edificado analisado e respetivo risco de incéndio.

Quarteirdao Edificio Rl Quarteirdao Edificio Rl Quarteirdo Edificio  RI Quarteirdo Edificio  RI

N1-1 1 1,086 N1-2 1 1,027 N1-2 28 1,253 N1-4 8

N1-1 2 N1-2 2 - N1-2 29 1,114 N1-4 9

N1-1 3 1,156 N1-2 3 - N1-2 30 - N1-4 10 -
N1-1 4 1,274 N1-2 4 N1-2 31 - N1-4 11 1,216
N1-1 5 - N1-2 5 N1-2 32 1,293 N1-4 12 1,035
N1-1 6 1,164 N1-2 6 1,178 N1-2 33 - N1-4 13 1,267
N1-1 7 1,288 N1-2 7 N1-2 34 N1-4 14 1,107
N1-1 8 1,288 N1-2 8 1,021 N1-2 35 1,047 N1-5 1 -
N1-1 9 1,288 N1-2 9 1,174 N1-2 36 - N1-5 2

N1-1 10 1,103 N1-2 10 1,080 N1-3 1 1,054 N1-5 3 1,105
N1-1 11 1,277 N1-2 11 1,098 N1-3 2 1,167 N1-5 4 1,272
N1-1 12 1,288 N1-2 12 1,031 N1-3 3 1,059 N1-5 5 1,258
N1-1 13 1,277 N1-2 13 1,395 N1-3 4 1,059 N1-5 6 1,074
N1-1 14 1,194 N1-2 14 1,086 N1-3 5 1,059 N1-5 7 1,074
N1-1 15 1,264 N1-2 15 1,170 N1-3 6 1,043 N1-5 8 1,072
N1-1 16 1,277 N1-2 16 1,054 N1-3 7 1,181 N1-5 9

N1-1 17 - N1-2 17 1,170 N1-3 8 1,032 N1-5 10

N1-1 18 N1-2 18 1,274 N1-3 9 1,073 N1-5 11 1,074
N1-1 19 N1-2 19 1,054 N1-3 10 1,131 N1-5 12 1,074
N1-1 20 - N1-2 20 1,163 N1-3 11 N1-5 13 1,200
N1-1 21 1,109 N1-2 21 1,182 N1-4 1 N1-5 14 1,105
N1-1 22 1,273 N1-2 22 1,273 N1-4 2 1,059 N1-5 15

N1-1 23 N1-2 23 1,144 N1-4 3 1,218 N1-5 16 1,182
N1-1 24 1,286 N1-2 24 N1-4 4 N1-5 17 1,181
N1-1 25 N1-2 25 N1-4 5 N1-5 18 1,192
N1-1 26 - N1-2 26 N1-4 6 1,042 N1-6 1 1,299
N1-1 27 N1-2 27 N1-4 7 N1-6 2 1,297
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Quadro 5.2 — Edificado analisado e respetivo risco de incéndio (continuagao).

Quarteirdo Edificio Rl Quarteirdo Edificio Rl Quarteirdo Edificio Rl Quarteirdo Edificio Rl
N1-6 3 1,130 N1-6 33 - N1-8 3 1,142 N1-8 32 1,104
N1-6 4 N1-6 34 1,055 N1-8 4 N1-8 33 1,109
N1-6 5 1,209 N1-6 35 N1-8 5 N1-8 34
N1-6 6 1,220 N1-6 36 1,253 N1-8 6 1,076 N1-8 35
N1-6 7 1,287 N1-6 37 1,253 N1-8 7 1,076 N1-8 36
N1-6 8 1,172 N1-6 38 N1-8 8 - N1-8 37
N1-6 9 N1-6 39 N1-8 9 1,254 N1-9 1 -
N1-6 10 - N1-7 1 N1-8 10 1,138 N1-9 2
N1-6 11 1,197 N1-7 2 N1-8 11 1,254 N1-9 3 -
N1-6 12 1,135 N1-7 3 N1-8 12 - N1-9 4 1,126
N1-6 13 1,195 N1-7 4 N1-8 13 1,031 N1-9 5 1,111
N1-6 14 N1-7 5 0,980 N1-8 14 1,201 N1-9 6 1,111
N1-6 15 1,041 N1-7 6 N1-8 15 - N1-9 7 -
N1-6 16 1,288 N1-7 7 1,116 N1-8 16 1,199 N1-9 8 1,178
N1-6 17 1,104 N1-7 8 1,175 N1-8 17 - N1-9 9 1,079
N1-6 18 1,104 N1-7 9 1,054 N1-8 18 - N1-9 10
N1-6 19 N1-7 10 1,022 N1-8 19 1,245 N1-9 11
N1-6 20 N1-7 11 N1-8 20 1,245 N1-9 12
N1-6 21 1,131 N1-7 12 1,124 N1-8 21 N1-9 13
N1-6 22 1,108 N1-7 13 1,055 N1-8 22 N1-9 14 1,178
N1-6 23 - N1-7 14 N1-8 23 N1-9 15 1,111
N1-6 24 1,050 N1-7 15 1,147 N1-8 24 N1-9 16 1,111
N1-6 25 1,199 N1-7 16 - N1-8 25 1,036 N1-9 17 1,056
N1-6 26 0,970 N1-7 17 N1-8 26 N1-9 18 1,031
N1-6 27 - N1-7 18 1,061 N1-8 27 N1-9 19 -
N1-6 28 1,173 N1-7 19 1,187 N1-8 28 N1-9 20 1,031
N1-6 29 1,173 N1-7 20 N1-8 29 1,290 N1-9 21 1,037
N1-6 30 N1-7 21 N1-8 30 - N1-9 22 1,111
N1-6 31 1,105 N1-8 1 N1-8 31 1,223 N1-9 23 1,070
N1-6 32 1,048 N1-8 2 N1-8 32 1,104 N1-9 24 1,056
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Quadro 5.3 - Edificado analisado e respetivo risco de incéndio (continuacéo).

Quarteirao Edificio Rl Quarteirao Edificio Rl Quarteirdo Edificio Rl Quarteirdo Edificio Rl
N1-9 25 1,089 N1-10 N1-10 12 - N1-11 2 1,191
N1-9 26 1,070 N1-10 N1-10 13 N1-11
N1-9 27 1,056 N1-10 N1-10 14 1,196 N1-11 1,131
N1-10 1 N1-10 N1-10 15 - N1-11 5 1,056
N1-10 2 N1-10 N1-10 16 1,196 N1-11 6 1,070
N1-10 3 N1-10 N1-10 17 N1-11 7 1,056
N1-10 4 N1-10 N1-11 1 1,073 N1-11 8 1,243
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Figura 5.63 — Carta de risco de incéndio do edificado analisado.
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5.4.2.2. Conclusdes retiradas da analise da carta de RI

A obtencgdo da carta de RI do edificado analisado permite retirar conclusdes em relagdo aos valores
obtidos, mas também comparé-los,com outros dados utilizados ao longo da dissertacdo, como € o caso
do estado de conservagéo do edificado, Figura 5.64, das utilizagfes-tipo condicionantes, Figura 5.65, e
as categorias de risco destas, Figura 5.66. Isto possibilita tirar conclusdes sobre a aplicabilidade do
método MARIEE a todo o tipo de edificios, no que concerne aos aspetos acima referidos, incluindo
também a sensibilidade de alguns dos fatores parciais utilizados.

Figura 5.64 - A esquerda a carta de risco de incéndio e a direita a carta do estado de conservagéo, do edificado
analisado.

Da comparacao entre as duas imagens da Figura 5.64, é possivel distinguir que as zonas com maior
concentracdo de edificios em mau estado de conservagdo, as mais degradadas, séo, por norma, as que
possuem edificios com maior risco de incéndio. Do mesmo modo, para os edificios reabilitados
recentemente e em bom estado de conservagdo, verifica-se a obtencao de valores de risco de incéndio
moderados e, por vezes, aceitaveis. A obtencdo de valores moderados do risco de incéndio para
edificios em bom estado de conservacdo deve-se sobretudo a fraca condi¢do de acessibilidade dos
arruamentos envolventes, o que vai ao encontro da realidade, uma vez que num centro urbano antigo,
as acessibilidades sendo dificeis para o corpo de bombeiros, complicam o combate ao incéndio por
parte destes, facilitando assim o desenvolvimento e propagacao do incéndio mesmo em edificios com
boas condic¢des de seguranca ao fogo.
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Figura 5.65 - A esquerda a a carta de risco de incéndio e & direita a carta de utilizagio-tipo condicionante, do
edificado analisado.

Da analise da Figura 5.65, constata-se que nos edificios habitacionais, o risco de incéndio pode variar
bastante, estando dependente do estado de conservagdo deste. Porém para outras utilizagdes, como € o
caso de estabelecimentos de restauragdo ou hoteis, comércio e escritorios, nos quais sao feitas maiores
exigéncias de seguranga ao fogo pela legislagdo regulamentar, incluindo medidas de autoprotecéo,
verifica-se que o risco de incéndio é mais baixo, uma vez que estas sdo normalmente cumprindas,
especialmente nos edificios em melhor estado. Assim verifica-se facilmente que o risco de incéndio
das vérias utilizagOes-tipo, exceto as habitacionais, serd geralmente baixo e aceitavel. Isto deve-se
principalmente ao facto do método valorizar bastante a contribui¢do da sinaliza¢do e iluminiacdo de
emergéncia, bem como a detecdo automatica de incéndio, ndo exigidos pela legislacdo em vigor em
habitacGes da 1° e 2° CR, mas também por nédo distinguir devidamente o risco de incéndio associado as
diferentes atividades, uma vez que este deveria ser claramente mais agravado para utilizagbes como
restaurantes (POlariv=1,2), bibliotecas (POlativ=1,2) ou comércios (POlarn=1,2 ou 1,4), do que para
habitacbes (POlarn=1,0).

Daqui € possivel concluir que o fator do método MARIEE, relacionado com a Atividade da utilizacéo
do edificio deveria ter bem mais influéncia no valor final do risco de incéndio do que tem atualmente.
Porém, este assunto serd melhor abordado e detalhado na conclusdo da presente dissertag&o.
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Figura 5.66 - A esquerda a carta de risco de incéndio e a direita a carta de categorias de risco, do edifcado do
analisado.

Da analise da Figura 5.66 poucas sdo as conclusdes que podem ser retiradas, uma vez gque ndo se
verifica qualquer relagdo entre a categoria de risco da UT condicionante do edificio e o risco de
incéndio deste. Mais uma vez, isto deve-se ao facto do método ndo contemplar, de forma apropriada, a
importancia deste fator para o valor do risco de incéndio. De facto, a importancia da CR para o célculo
do risco de incéndio pelo metodo é visivelmente baixa, uma vez que condiciona o valor de alguns dos
fatores parciais do método. Assim, este sera outro dos aspetos abordados na concluséo da dissertacéo,
ja que deveria ser desenvolvido no futuro.

No proximo capitulo sera feita uma analise a contribuicdo de alguns dos fatores parciais do método
MARIEE para o valor do risco de incéndio, através da proposta de algumas medidas para futuras
intervencdes nos edificios analisados. Deste modo, pretende-se analisar a reducdo do risco de incéndio
proporcionado pela aplicacdo dessas tais medidas.
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6

POSSIVEIS MEDIDAS DE
INTERVENCOES PARA A REDUCAO
DO RISCO DE INCENDIO

6.1. INTRODUCAO

No Capitulo 5 procedeu-se a avaliagdo do risco de incéndio do edificado da area de anélise, através do
Método MARIEE, exemplificando este processo com a aplicacdo do método a 2 edificios. Foi ainda
apresentada a carta de risco de incéndio, um dos objetivos do trabalho.

No presente capitulo, apresentam-se possiveis medidas de intervencdo com a finalidade de reduzir o
risco de incéndio dos edificios.

Serd assim apresentada e analisada a quantificacdo da contribuicdo, de possiveis medidas que paregam
fazer sentido aplicar conjuntamente, para a reducdo do risco de incéndio dos edificios do Quarteirdo
S&o Jodo, desginado por N1-1, como ilustrado na Figura 6.1 a amarelo.

23 |24 25| 2¢
55 27

21

20

Figura 6.1 - Identificagdo do Quarteirdo N1-1
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6.2. CARACTERIZACAO DO QUARTEIRAO

Para o seguinte caso de estudo foi escolhido o Quarteirdo Sao Jodo, N1-1, por possuir, na sua maioria,
edificios antigos. O Quarteirdo contém 27 edificios, 6 destes encontram-se devolutos, e 0 resto
encontra-se predominantemente ocupado por habitacdo. Como habitual, a habitacdo ocupa 0s pisos
superiores, sendo que o rés-do-chdo é normalmente ocupado por comércio ou estabelecimentos de
restauracdo. De um modo geral, os edificios encontram-se em mau estado de conservacao,
apresentando méas condicdes de utilizacdo, embora hajam edificios um nimero pequeno de edificios
recentemente reabilitados. A Figura 6.2 indica a UT e respetiva CR dos edificios pertencentes do
quarteirdo, assim como o valor do risco de incéndio destes, sem intervencao.

Identificagdo do Edificio SCIE

Fatores de classificagdo da CR da UT mais condic.

o

-g ‘8 o - -4 o ]

g g £ 555 % % 2 2 & g

3 S 5] = Z & © o

] (e}

1 Sdo Jodo N1-1 | - - |15m| 1 - - - 22 1,086

2 S3do Jodo N1-1 |Devoluto

3 Sdo Jodo N1-1 | Vil - - 3m - |<100| - - 12 1,156
N1-1 | VIl - |15m| O - - -
N1-1 | - - |12m| O - - -

6 Sdo Jodo N1-1 | - - |12m| - [<100| - - 22 1,164
N1-1 | VIl - |12m| O - - - 2 1,288
N1-1 | - - |15m| O - - - 22 1,288
N1-1 | VIl - |15m| O - - - 22 1,288

10 Sdo Jodo N1I-1 ( m | vl - |15m| - [<100| - - 22 1,103
N1-1 I - - |15m| O - - - 22 1,277
N1-1 | VIl - |15m| O - - - 22 1,288
N1-1 1 VI - |15m| O - - - 22 1,277

14 Sdo Jodo N1-1 1 11 - |15m| O - - - 22 1,194

15 Sdo Jodo N1-2 [ m Jviur|f - |15m| - [<100| - - 22 1,264
N1-1 I 11 - [12m| O - - - 22 1,277

17 Sao Joado NI1I-1 | I | Vil - |15m| - [<100| - - 22

18 Sdo Jodo N1-1 |Devoluto

19 Sdo Jodo N1-1 |Devoluto
N1 [ x| 1 | - [3m]| o | - ksood - | 2z [NdA76 |

21 Sdo Jodo N1-1 | - - |18m| O - - - 22 1,109

22 Sdo Jodo N1-1 1 VIII - |18m| O - - - 22 1,273

23 Sdo Jodo N1-1 |Devoluto

24 Sdo Jodo N1-1 VII1 - - |15m| 1 | <50| - - 22 1,286

25 S&o Jodo N1-1 |Devoluto

26 S&o Jodo N1-1 [ 1t [vi| - Jwsm| o | - | - | - ]2 !

27 Sdo Jodo N1-1 |Devoluto

Figura 6.2 - Risco de incéndio obtidos para o edificado do Quarteirdo N1-1

A generalidade do edificado deste Quarteirdo apresenta uma série de caracteristicas comuns,
prejudiciais a evacuacdo dos seus ocupantes: dimensfes pequenas, corredores estreitos, escadas em
madeira em mau estado de conservacao, inexisténcia de sinaliza¢do e iluminacdo de emergéncia, tanto
nas fragdes como nas vias de evacuagdo e auséncia de sistemas de dete¢cdo automatica de incéndio e de
sistemas de controlo de fumo.
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As medidas que serdo propostas visam colmatar essas deficiéncias, de forma a promover uma eficaz
evacuacao dos edificios. De salientar que as intervencdes propostas aplicam-se aos edificios, ndo
havendo qualquer intervencdo no espaco publico.

6.3. MEDIDAS PROPOSTAS

Nas medidas propostas a intervencdes futuras, foram consideradas as de facil implementacdo, com o
objetivo de reduzir o risco de incéndio do edificio e melhorar as condi¢cdes de evacuacdo dos
ocupantes do mesmo.

As medidas estudadas e propostas sdo as seguintes:

= Reparacdo das instalac@es eléctricas (POl g);

= Reparacdo das instalacdes de confecgdo de alimentos (POlconra);

= Reparacdo das instalagGes de liquidos e gases combustiveis (POl gc);

= Implementacdo de procedimentos e planos de prevencdo (POlppp);

= Implementacéo de extintores (ESClexr);

= Implementacdo de sinalizagdo e iluminacdo de emergéncia no cenario de incéndio
(CPlcis));

= Implementacdo de sistema de dete¢do automatica de incéndio no cenario de incéndio
(CPlsapi);

= Implementacdo de sinalizacdo e iluminagdo de emergéncia nas vias verticais de
evacuagdo (CPlyves)).

Estas foram escolhidas como algumas das possiveis medidas de implementacéo a aplicar a este tipo
de edificios, j& que na sua maioria ndo sdo exigidas pela legislagdo e portanto ndo se encontram
atualmente aplicadas nos edificios em estudo.

6.4. APLICACAO DAS MEDIDAS PROPOSTAS AO CASO DE ESTUDO

Dado que a maioria dos edificios que constituem o caso de estudo se destina & habitacdo, a
implementagéo de sinalizagéo e iluminac&o de emergéncia e extintor na fragdo, bem como de sistema
de controlo de fumo, ndo é exigida pela legislacdo em vigor, contudo, a aplicagdo destas medidas
serdo estudadas em seguida.

Este facto deve-se sobretudo a verificagdo dos resultados e questionar se faz ou ndo sentido a
existéncia destes equipamentos.

Tratando-se de uma zona antiga e sujeita a futuras reabilitagdes, a adocdo destas medidas sdo uma
forma de compensar e minimizar os custos mais elevados ou intervencbes mais complexas que
possam ter 0 mesmo resultado na avaliagdo do risco de incéndio. O estudo proposto é feito no sentido
de retirar as devidas conclusdes.

No Quadro 6.1, sdo descritos os valores de célculo, dos fatores parciais adotados para cada edificio,
dadas as suas caracteristicas antes da implementagdo das medidas de intervencé&o.
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Quadro 6.1 - Valores de célculo adotados nos edificios, na situagado atual

Fatores parciais Risco de
Edificios s
POIlE POICONFA POILGC POIPPP ESCIEXT CPIClSl CPISADl CPIWESl Incendlo
1 1,00 1,00 1,00 000 000 S/SI S/SADI  C/SI 1,086
3 1,00 1,00 1,00 000 1,05 C/SI C/SADI  S/SI 1,156
4 130 1,30 1,40 000 000 S/SI S/SADI  S/SI 1,274
5 130 1,30 1,40 000 000 S/SI S/SADI  S/SI _
6 130 1,20 1,10 000 000 S/SI S/SADI C/SI 1,164
7 130 1,30 1,40 000 000 S/SI S/SADI  S/SI 1,288
8 130 1,30 1,40 000 000 S/SI S/SADI  S/SI 1,288
9 130 1,30 1,40 000 000 S/SI S/SADI  S/SI 1,288
10 1,00 000 000 120 105 C/SI C/SADI CISI 1,103
11 130 1,30 140 000 000 S/SI S/SADI S/SI 1,277
12 130 130 140 000 000 S/SI S/SADI S/SI 1,288
13 130 130 140 000 000 S/SI S/SADI S/SI 1,277
14 130 120 110 000 000 S/SI S/SADI S/SI 1,194
15 1,00 000 000 120 105 C/SI S/SADI CISI 1,264
16 130 1,30 140 000 000 S/SI S/SADI S/SI 1,277
17 100 000 100 120 100 C/SI C/SADI CISI 0,943
20 1,30 000 000 120 105 S/SI S/SADI S/SI _
21 1,00 120 110 000 000 S/SI S/SADI S/SI 1,109
22 1,30 130 140 000 000 S/SI S/SADI C/SI 1,273
24 1,00 120 110 100 100 S/SI S/SADI C/Sl 1,286

26 130 1,30 140 000 000 S/SI S/SADI  S/SI _

Numa futura intervencdo aos edificios em causa, sdo implementadas as medidas mencionadas
anteriormente. O risco de incéndio calculado com a implementacdo das medidas propostas, contempla
somente a alteracdo dos valores propostos, com o objetivo de analisar a contribuigdo destes para a
reducdo do risco de incéndio. Assim, o Quadro 6.2 traduz a analise efetuada e mostra o valor do risco
de incéndio obtido para cada edificio.
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Quadro 6.2 — Valores de célculo adotados para os edificios, ap6s implementagdo das medidas propostas

Fatores parciais Risco de
Edificios -
I:)OIIE I:)OICONFA I:)OILGC POIPPP ESCIEXT CI:>|SIECI CIDISADI CIDISIEVVE Incéndio
1 1,00 1,00 1,00 o8 080 C/SI C/SADI C/Sl 0,994
3 1,00 1,00 1,00 0,80 1,00 C/sl  C/SADI  C/ Sl 1,111
4 1,00 1,00 1,00 o8 080 C/SI C/SADI C/Sl 1,089
5 1,00 1,00 1,00 o8 080 C/SI C/ISADI C/SI 1,134
6 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 C/sl  C/SADI  C/ Sl 1,005
7 1,00 1,00 1,00 o080 080 C/SI C/SADI C/sSl 1,065
8 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 C/SI  C/SADI  C/sSl 1,065
9 1,00 1,00 1,00 o080 080 C/SI C/SADI C/sSl 1,134
10 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 C/SI  C/SADI  C/sSl 0,978
11 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 C/SI  C/SADI  C/sSl 1,171
12 1,00 1,00 1,00 o8 080 C/SI C/ISADI C/SI 1,078
13 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 C/SI  C/SADI  C/sSl 1,038
14 1,00 1,00 1,00 o8 080 C/SI C/ISADI C/SI 1,017
15 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 C/SI  C/SADI  C/sSl 1,121
16 1,00 1,00 1,00 o080 080 C/SI C/SADI C/sSl 1,107
17 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 C/SlI C/SADI C/sl 0,939
20 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 C/SI  C/SADI  C/sSl 1,100
21 1,00 1,00 1,00 o8 080 C/SI C/ISADI C/SI 1,029
22 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 C/SI  C/SADI  C/sSl 1,089
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 C/SlI C/SADI C/sl 1,091
26 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 C/SI  C/SADI  C/sSl 1,143

Antes de qualquer analise feita aos resultados, é fundamental referir que o risco de incéndio das UT-I
obtido no Quadro 6.2 ndo é afetado pelo coeficiente global igual ﬁ uma vez que neste caso, 0S

cenarios de incéndio encontram-se dotados de sinalizagdo de emergéncia. Assim, o valor do risco de
incéndio proposto no Quadro 6.2 é considerado como valor final.
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6.5. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Na Figura 6.3 ilustra o quarteirdo em estudo, com os edificios e respetivos valores do risco de incéndio
obtido antes e depois da implementacdo das medidas de intervencdo, de forma a possibilitar uma
melhor comparacéao destes valores.

antes W W2

Figura 6.3 - Valor do RI dos edificios analisados antes e depois da implementacédo das medidas de intervengéo
propostas

Analisando cada fator parcial, € possivel afirmar que, de uma maneira geral, todos contribuem para a
diminuicdo do risco e incéndio, embora alguns em particular como a sinalizagdo e iluminagdo de
emergéncia, e sistemas de detecdo automatica de incéndio, contribuem de forma decisiva para a
reducdo do tempo de evacuacdo e consequentemente do risco de incéndio. Embora a aplicacdo destes
dispositivos ndo seja exigida pela legislagdo em vigor, nas fracfes das habitacbes de qualquer
categoria de risco da UT-I, o autor sentiu a necessidade de averiguar a influéncia desta medida no
método. Em caso de inexisténcia destas, o tempo de evacuacao é agravado, aumentando as possiveis
perdas humanas.

Assim, numa operacdo de reabilitacdo, a implementacdo de sistemas de detecdo automatica de
incéndio em locais de risco, como em cozinhas, e de sinalizacéo e iluminacdo de emergéncia, quer no
cenario de incéndio, quer nas vias de evacuagdo, devem constituir objetivos primordiais. De facto, a
instalacdo destes dispositivos, mesmo dentro das fragBes correspondentes a habitacdo poderia
constituir uma eventual medida de auxilio a evacuacdo dos moradores, uma vez que com a deflagracéo
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de um incéndio, a eletricidade € normalmente cortada, dificultando a evacuacdo dos moradores, bem
como a formacdo de camadas de fumo que diminuem drasticamente a visibilidade dentro dos
compartimentos. Desta forma a implementacdo destas medidas dentro das fracGes poderia auxiliar
crucialmente a evacuacao dos moradores, diminuindo assim o risco de incéndio do edificio.

Do ponto de vista da prevencao, a reparacao das instalacbes reveste-se de uma enorme importancia,
uma vez que reduzem a possibilidade de ocorréncia de incéndio. Contudo, algumas destas medidas
implicam algum trabalho e dificuldade do ponto de vista da reabilitacdo, devido ha existéncia de
infiltracBes nos edificios e outras patologias que degradam rapidamente as condi¢bes destas. Também
aqui a existéncia de procedimentos e planos de prevencgéo torna-se relevante para a reducédo do risco de
incéndio uma vez que estes possibilitam uma utilizacdo mais segura de todos 0s equipamentos
existentes no edificio.

As medidas propostas pretendem atuar predominantemente ao nivel da prevencdo, para assegurar a
ndo ocorréncia de incéndio no edificio. Porém, aquando a ocorréncia de um incéndio, a existéncia de
meios de 1% intervencdo constitui uma medida fundamental para evitar a propagacdo e
desenvolvimento do incéndio. Assim, a colocacdo de extintores torna-se uma das medidas propostas.

A combinagdo de medidas propostas contempla, de uma maneira geral, os varios fatores globais,
sendo, no entanto, uma de muitas possiveis para a redugdo do risco de incéndio segundo o método
MARIEE.
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v

CONCLUSOES
E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

7.1. CONCLUSOES

Como é ja sabido, a Seguranca Contra Incéndios em Edificios trata duma teméatica que tem sofrido
uma série de avancos ndo sO tecnoldgicos mas também legislativos, embora haja ainda um longo
percurso a percorrer, sobretudo quando o objeto de estudo sdo os edificios antigos, cuja tipologia
construtiva e menor exigéncia legislativa anterior confere uma maior vulnerabilidade a destruigdo
provocada pelos incéndios urbanos. Nos centros urbanos antigos, como € o caso do CHP, as possiveis
perdas humanas sdo acrescidas de perdas patrimoniais, significativas, devido ha existéncia de edificios
com alto valor histérico, arquitetonico e cultural para a identidade da cidade. Assim, nestes casos,
deve ser dada uma importancia redobrada a prevencdo 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 é reduzida, dadas as varias dificuldades existentes, incluindo as fracas acessibilidades dos
arruamentos existentes na envolvente e inexisténcia de hidrantes operacionais.

A presente dissertacdo consistiu na analise de risco de incéndio de um parque edificado inserido na
area em estudo, segundo o método MARIEE, com o objetivo de obter valores de risco de incéndio e
criacdo de uma carta de risco da zona, permitindo atuar face a esse risco, através da elaboragdo de
planos de intervengdo e emergéncia e planos de gestdo do edificado bem como a anélise politica de
intervencdo urbanistica. Além disso, a dissertacdo teve como objetivo a avaliacdo da aplicabilidade da
metodologia utilizada, para a obtencédo de valores ajustados a realidade, face ao estado dos edificios.

De facto, 0 método MARIEE distingue-se dos restantes métodos de avaliacdo de risco de incéndio, ao
considerar relevante a manutencdo das condigdes ambientais desejaveis a evacuacgdo dos edificios, ou
seja, as condicdes de evacuacdo influenciam fortemente o valor do risco de incéndio dos edificios. Isto
torna o método apropriado para a area de andlise, ja que a populagdo residente no CHP é
predominantemente idosa, com condi¢des de mobilidade deficientes, agravando acentuadamente a
evacuacdo do edificios em caso de incéndio. Este é também adequado ao valorizar as condicdes de
combate ao incéndio, bastante particulares para o caso do CHP, dadas as acessibilidades dificeis ao
edificios, devido a reduzida largura dos arruamentos, e existéncia reduzida de hidrantes operacionais.

No entanto, durante a elaboracdo da presente dissertagdo, o autor conseguiu retirar algumas conclusdes
relativas a aplicabilidade do método para os tipos edificios analisados, sendo estas as seguintes:

= A facilidade com que é possivel obter um valor do risco de incéndio de um edificio,
através de vistorias, relativamente simples, é um aspeto positivo a realcar. Este pode ser
também um aspeto negativo do método, uma vez que sem acesso ao interior do edificio,
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bem como a algumas particularidades deste, como o estado das instalagdes e estruturas, a
aplicabilidade do método torna-se reduzida. Tal foi comprovado no caso da presente
dissertacdo, que para um extenso parque edificado, a aplicabilidade do método tornou-se
reduzida, uma vez que seria bastante moroso a realizacdo de vistorias a mais de 200
edificios.

A fraca aplicabilidade do método a edificios inseridos em quarteirGes, com edificios
adjacentes, dada a insignificante contribuicdo do fator parcial POlgs (Edificios
Adjacentes) para o valor final do Risco de Incéndio. Ao autor, foi possivel constatar este
facto ao analisar edificios com edificios adjacentes devolutos ou em ruina, resultando
num agravamento do fator parcial POlga de 1,00 para 1,10, o que é perfeitamente
insignificante face a quantidade de fatores parciais que constituem o fator global POI, um
de 4 fatores globais que traduzem o valor do risco de incéndio.

Para o caso de imoveis constituidos em propriedade horizontal, o0 método MARIEE, ao
analisar a fracdo considerada mais gravosa do ponto de vista da evacuacdo dos seus
ocupantes, pode refletir a realidade, dado que o valor do risco de incéndio obtido pode
ndo ser conservativo do ponto de vista da seguranca. A anélise da fragdo recentemente
intervencionada, do Ultimo piso de um edificio em mau estado de conservacdo, é um
exemplo para o qual o método néo é aplicavel, uma vez que o valor do risco de incéndio
ndo s6 ndo reflete as condicBes atuais do edificio como ndo é conservativo. Assim, a
aplicagdo do método terd de ser sempre realizada a fracdo cujo valor do risco de incéndio
sera provavelmente maior. No entanto, esta andlise as fracbes do edificio é de dificil
realizacéo no caso de ndo serem efetuadas vistorias a este.

Relativamente aos edificios analisados, a maioria destes ndo possui caixa de escadas
enclausuradas, sendo que esta situa-se normalmente no meio do edificio e acedem
diretamente as fragbes. Deste modo, o fator parcial CPlyye a0 ndo ser aplicavel, ndo
deveria contribuir para a reducdo do risco de incéndio, uma vez que a saida do cenério de
incéndio € feita diretamente para as vias verticais de evacuacéo.

Por outro lado, embora ndo fosse um dos objetivos definidos a priori, ao longo da elaboragdo da
presente dissertacdo, o autor foi realizando uma analise de sensibilidade aos varios parametros
existentes no método MARIEE, a medida que se deparava com obstaculos que impedissem ou
dificultassem a obtencdo do valor do risco de incéndio que se apropriasse, de certa forma, ao estado
atual do edificio. Ora tal s6 foi possivel devido ao processo iterativo adotado para a obtencdo do valor
do risco de incéndio dos vérios edificios analisados, uma vez que o autor foi tomando diferentes
consideracOes, a medida que ganhava mais compreensao e entendimento sobre o método e todos 0s
seus parametros.

Deste modo, relativamente a analise de sensibilidade o autor concluiu que os seguintes fatores e suas
variagdes de valor, encontram-se desajustados na contribuicdo para o valor final do risco de incéndio:

Para centros urbanos antigos, onde deve ser privilegiada prevencao dos incéndios, dadas
as fracas caracteristicas dos edificios, que permitem o répido desenvolvimento do
incéndio, aliada & insuficiente capacidade de combate ao incéndio, devido as condi¢Bes
envolventes, ao fator global POI deveria ser dado uma maior importancia e influéncia no
valor do risco de incéndio. Além de tudo, para estes casos, as perdas patrimoniais sao
enormes, ja que estdo em causa edificios antigos com grande valor historico.

Como acima referido, a influéncia do fator parcial POlga (Edificios Adjacentes) no valor
do risco de incéndio é insignificante, uma vez que a sua variagdo situa-se entre 1,00 a
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1,10. Da analise efetuada o autor constatou que, na maioria dos casos, a variacdo do valor
do fator parcial adequa-se para os edificios analisados. Contudo, no caso de edificio
adjacentes em ruinas ou com particularidades que propiciem a deflagracdo de incéndios, o
fator encontra-se desajustado, sendo insignificante a sua contribuicdo para o risco de
incéndio.

= A influéncia do fator POl a1y deveria ser decisiva para o fator global POI, bem como para
o valor do risco de incéndio do edificio. Porém, tal como mencionado anteriormente, 0
valor do fator global POI ao resultar da média dos fatores parciais, torna a influéncia de
cada fator parcial bastante reduzida, sendo este o caso referente a atividade do uso do
edificio. Deste modo, 0 autor constatou que a contribuicdo do fator parcial referente a
atividade para o RI deveria ser maior, além de que os varios valores possiveis para este,
variam de forma reduzida, ou seja, a diferenciacéo entre as varias atividades possiveis é
também diminuta.

Da implementacdo das medidas propostas em futuras intervencfes ao quarteirdo analisado, verificou-
se a reducdo generalizada do valor do risco de incéndio dos edificios. Tal é feito no capitulo 6, onde se
destaca o papel absolutamente decisivo da sinalizacdo e iluminagdo de emergéncia, do sistema de
detecdo automatica e dos procedimentos e planos de prevencdo, para a reducdo dos tempos de
evacuacdo dos edificios e, consequentemente, do risco de incéndio. Ora, como se pode constatar, todas
as medidas acima referidas ndo sdo exigidas pela legislagdo em vigor (Regulamento Técnico de
Seguranca Contra Incéndio em Edificios — RTSCIE [7]), para os edificios da Utilizagdo-Tipo I, o que
vai de encontro com 0s pressupostos do método MARIEE, que propde uma solucdo alternativa a
avaliacgdo de risco de incéndio dos edificios.

Para o autor, a dissertagcdo elaborada representou uma aplicacdo ainda inicial do método MARIEE,
uma vez que este foi desenvolvido recentemente. Como tal, este foi testado para um ndmero
consideravel de casos, com destaque para os edificios habitacionais, ndo sé pela sua predominancia no
parque edificado, mas também pela grande quantidade de incéndios ocorridos neste tipo de edificios.
Os resultados finais para além de satisfatérios, permitiram perceber quais as falhas do método, e quais
0s ajustes a realizar para a calibragdo e melhor aplicacdo do método para o tipo de edificios analisados.
Finalmente, é possivel afirmar que o método MARIEE pode vir a tratar-se de uma ferramenta Gtil para
melhor entender o panorama das condi¢Ges do edificado nacional quanto ao risco de incéndio, e
permitir uma melhor atuagdo ao nivel da prevencéo e combate a este.

7.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No sentido de melhorar e aperfeicoar o método MARIEE, bem como alargar o seu campo de
aplicacdo, sugerem-se algumas propostas para estudos futuros:

= Realizar uma andlise de sensibilidade mais extensa, a todos 0s par@metros intervenientes
no método MARIEE, de modo a melhor perceber a influéncia que cada um tem para o
valor do risco de incéndio;

= Dar seguimento a avalia¢do de risco de incéndio do parque edificado do CHP, de modo a
obter uma carta de risco de toda a sua area, contemplando os diversos tipos de edificios
nele inseridos, possibilitando um maior planeamento e gestdo da intervengdo e combate
aos incéndios por parte das autoridade de protecao civil;
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= Melhorar 0 modelo numérico de aplicagdo do método, neste momento em formato Visual
Basic for Applications, de modo a facilitar a utilizacdo deste, e permitir a aplicacdo deste
para profissionais na area de seguranca contra incéndio;

= Avaliacdo da importancia da prevencéo e do fator global POI (Probabilidade e Ocorréncia
de Incéndio) no método MARIEE, para o valor de risco de incéndio do edificio, e
respetiva proposta do valor para o fator;

= Solucionar a problemaética dos edificios devolutos e a fraca aplicabilidade do método a
estes, através da estipulacdo de um valor estandarizado para este tipo de edificio. Para tal,
sugere-se a selecdo de uma amostra de edificios e formulacdo de casos tipo, seguida de
validacao destes, atravées da aplicacdo do método.
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