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RESUMO

Os incéndios urbanos sdo noticia recorrente no dia a dia, principalmente dos centros urbanos histéricos,
locais de grande valor patrimonial historico, bem como, habitacdo de vérias familias. Estes locais,
devido a sua morfologia sdo frequentemente sujeitos a incéndios que se propagam a edificios vizinhos
resultando em consideraveis prejuizos. Incéndios que colocam em risco ndo sé o patriménio histérico,
cujo valor inerente é muito importante para a identidade da prépria cidade e da sua populagdo mas,
sobretudo, a vida humana.

Desta forma, torna-se ndo s6 necessario como também prioritario conhecer e perceber o Risco de
Incéndio dos edificios inseridos nos centros urbanos, principalmente os mais antigos, recorrendo a
metodologias de avaliagdo de risco. E também estudar o tema sobre como é que, adotando medidas de
intervencdo, se pode mitigar e controlar os efeitos destruidores dos incéndios urbanos assegurando uma
maior seguranca contra incéndio nos edificios.

A presente dissertacdo pretende, assim, contribuir para o desenvolvimento do método de avaliacdo de
Risco de Incéndio, CHICHORRO 2.0 (Célculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcdo e
Habilitada Otimizacdo da sua Reducdo com Obras). Pretende-se ainda desenvolver um software que
torne a aplicacdo do método facil e intuitiva, tornando os resultados mais compreensiveis para 0s
técnicos da seguranca contra incéndios em edificios.

Devido a complexidade da metodologia proposta, tornou-se imperativo o desenvolvimento de um
modelo numérico, em linguagem de programacao Visual Basic, que permitisse uma mais facil e intuitiva
utilizagdo. Visto que o modelo anterior permitia apenas a anélise para alguns edificios e alguns deles
com dados limitados, este novo modelo vem permitir ao utilizador uma introducdo de dados continua,
tornando mais rigoroso o calculo do valor do Risco de Incéndio. Simultaneamente, aproveitou-se esta
melhoria do modelo para incluir e melhorar algumas questdes relacionadas com a vasta complexidade
dos fenémenos fisicos associados ao fogo e a combustao.

Apobs concluido o modelo numérico e depois de indmeras simulagdes, foi possivel, através de uma
primeira analise de sensibilidade, propor varias alteragcbes ao método de avaliagéo de risco. Através da
versatilidade do modelo foi também possivel a corregdo dos Casos-Tipo existentes, associados as
Utilizagdes-Tipo.

De modo a ratificar os valores resultantes da aplicagdo do método, foi feita a avaliagdo do Risco de
Incéndio dos dez edificios pertencentes ao Quarteirdo das Aldas no Centro Histérico do Porto,
comparando ainda estes valores do Risco de Incéndio com outro método de andlise de risco. Todos 0s
edificios foram classificados de acordo com uma escala de classificacéo de Risco de Incéndio proposta.
Para estes edificios foram ainda propostas varias medidas ativas e passivas de intervencao definidas no
método de forma a reduzir o Risco de Incéndio em cada um deles.

Finalmente, foi ainda concretizada uma carta de classificacdo de Risco de Incéndio para todos os
edificios do Centro Histérico do Porto, que haviam sido alvo de analise em dissertacGes anteriores, com
este método atualizado e revisto.

PALAVRAS-CHAVE: Incéndio urbano, Edificios existentes, Analise de risco, CHICHORRO 2.0,
Modelacdo numérica.
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ABSTRACT

Urban fires are routine news, mainly when they occur in historical urban centres, which have high
historical heritage value and are home of several families. Due to their morphology, these cities are often
ravaged by fires that extend to adjacent buildings. These situations cause significant damage,
endangering not only the historical heritage, with highly symbolic values for both the city’s identity and
population, but also and essentially human lives.

Thus, there is a requirement and priority to know and understand the fire risk of buildings within urban
centres, mainly older ones, using risk assessment methods. It is also important to study how could the
devastating effects of urban fires be mitigated and controlled through intervention measures, thus
assuring greater safety against fires in buildings.

Therefore, this dissertation aims to contribute to the development of the fire risk assessment method
CHICHORRO 2.0 (abbreviation that stands for: holistic estimate of construction fire risk and qualified
optimization of its reduction with construction works). It also aims to develop a software that helps
making the application easy to use and intuitive, by making its results more understandable for
technicians working in safety against fires in buildings.

Due to the complexity of the proposed methodology, it became imperative to develop a numerical
model, in Visual Basic programming language, in order to obtain that easier and intuitive use. Since the
previous model only allowed the analysis of some buildings and some of them could only be analysed
with limited data, this new model provides the user with continuous data entry, offering a more precise
estimation of the fire risk value. At the same time, this improvement of the model also involved
including and enhancing some features related with the vast complexity of fire and combustion physical
phenomena.

With the numerical model completed, and after numerous simulations, it was possible, with a first
sensitivity analysis, to propose several changes to the risk assessment method. Due to the model’s
versatility, it was also possible to correct existent standard cases associated with standard uses.

In order to correct the values resultant from the method’s application, fire risk assessment of ten building
from the Quarteirdo das Aldas in the Historical Centre of Porto was carried out, and these fire risk
values were compared with other risk analysis method. All of these buildings were classified according
to a proposed fire risk classification scale. Several active and passive intervention measures established
with the method were also proposed for these buildings, so as to reduce the fire risk in each of them.

Finally, this updated and revised method was used to elaborate a fire risk classification letter for each
building of the Historical Centre of Porto that had been analysed in previous dissertations.

KEYWORDS: Urban fires, Buildings, Risk analysis, CHICHORRO 2.0, mathematical modelling.
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Da — Densidade adimensional (m?2/m?)
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P — Probabilidade de ocorréncia de um evento

P,:m — Pressao atmosférica (Pa)
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Q. — Poténcia calorifica convectada (kW)

Qiimite — POténcia calorifica limite (kW)

R — Constate do gés

t, —Instante de inicio da passagem de fumo do cenéario de incéndio para a via horizontal de
evacuacao (s)

t,, — Tempo correspondente ao atravessamento das saidas (s)
tper — Tempo de detecéo de incéndio (s)

tgy o — Tempo de evacuacao do cenario de incéndio (s)
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tiimitefumo o, — Tempo limite de fumo no cenario de incéndio (s)

trerc; — TEMpPO necessario para a realizacdo do percurso para atingir a saida do cenario de
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feomext I

ativa (mS3)
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comextVVE
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Z, 4y — Altura da camada de fumo (m)

pamps — Densidade do ar a temperatura ambiente (kg/m?)

pr — Massa volumica do fumo (kg/m?3)

x — Eficacia da radiacao

ANPC - Autoridade Nacional de Protecao Civil

AQS - Aguas Quentes Sanitarias

ARICA — Andlise do Risco de Incéndios em Centros Urbanos Antigos
BCC - Boas Condig¢8es do Circuito elétrico

CF - Sistema de Controlo de Fumo

CHICHORRO - Calculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcédo e Habilitada Otimizacao da sua
Redugéo com Obras

CHP — Centro Histérico do Porto

Cl — Cenario de Incéndio

CPB - Corpo Privado de Bombeiros

CPI — Consequéncias Parciais de Incéndio

CPIci— Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cenério de Incéndio

CPIcir — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao fumo produzido no Cenério de Incéndio

CPlcmr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a reacdo ao fogo dos Materiais de
Revestimento no Cenario de Incéndio

CPIcip — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a Poténcia libertada no Cenério de Incéndio

CPIvie — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuagéo
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CPlyyemr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a reagdo ao fogo dos Materiais de
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CPIvwe — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuacéo
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CPlyvemr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a reacdo ao fogo dos Materiais de
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DPIg, — Fator Parcial Estanquidade e Isolamento das paredes e portas do cenario de incéndio
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1

INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

Nas ultimas décadas, em Portugal, o volume de construgdo nova conheceu valores sem precedentes. Por
outro lado, em grande parte da construcdo existente, existiu uma grande falta de preocupacdo com a
reabilitagdo, principalmente nos centros urbanos. A situagdo destes centros € bastante preocupante, com
grande parte do seu parque edificado em estado avangado de degradagéo e com muitos casos de ruina
dos edificios.

Existe cerca de um milhdo de casas devolutas em Portugal, nimero atingido devido a um desajustamento
legislativo, a falta de incentivos e, claro, devido a crise econémica que torna ainda mais dificil a
execucdo da reabilitacdo urbana em Portugal.

Nos dltimos anos, muito a custa do crescimento turistico em Portugal, tem-se assistido a retoma, ainda
que lenta, da atividade da reabilitagdo urbana, com especial foco nas grandes cidades, Porto e Lisboa.
Entidade publicas com a missdo de conduzir os processos de reabilitacdo urbana, como a SRU-Porto
Vivo, originaram a criacdo de incentivos e de uma série de iniciativas legislativas, ja em vigor, elevando
a atividade da reabilitacdo no setor da construcdo de 17% para 32%, entre 2001 e 2011 [1].

A morfologia dos centros histéricos, a localizacdo, a constituicdo e o estado de conservacdo dos
edificios, tornam os centros urbanos antigos bastante vulneraveis a deflagracdo de incéndios e a sua
propagacao a edificios vizinhos. O processo de reabilitacdo é complexo, tendo em conta 0 pressuposto
fundamental da reabilitacdo, o de respeitar a arquitetura, tipologia e sistemas construtivos do edificio,
intervencionando s6 o que é necessario e suficiente para dota-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).

Dessa preocupagdo surgiu o Método CHICHORRO 2.0, pretendendo ser um contributo para a
preservacdo dos centros historicos e para a seguranca dos ocupantes dos mesmaos.

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

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

Tendo por base o método desenvolvido por Daniel Martins (aluno que apresentou um método de
avaliacdo de risco, CHICHORRO, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, 2015)
[2], a metodologia agora proposta pretende tornar o calculo do Risco de Incéndio mais facil e Util para
o utilizador, bem como o melhorar o método anterior, passado de um método discreto para um método
continuo, permitindo analisar qualquer tipo de edificios independentemente das suas caracteristicas.

Serd também objeto desta dissertagdo a avaliagdo do Risco de Incéndio dos casos de estudo associados
as inimeras UtilizacBes-Tipo através do Método CHICHORRO 2.0. Estes casos de estudo sdo
Casos-Tipo usuais, exemplificativos para edificios correntes associados a caracterizagdo de Utilizacao-
Tipo da regulamentacéo atual da SCIE. Estes casos de estudo foram caracterizados para permitirem,
numa primeira analise com poucos dados relativos ao edificio, obter um valor para o Risco de Incéndio.
Pode-se contudo, com mais informacdo, afinar a avaliagdo do valor daquele risco a custa da introdugéo
de dados relativos aos edificios em estudo. No fim da implementa¢do do método e da avaliacdo de um
namero significativo de edificios também se procedeu a afinagdo dos dados iniciais destes casos de
estudo. Pretende-se também estudar para aqueles casos o impacto que as medidas ativas e passivas de
SCIE tém para se atingir o designado Risco de Incéndio considerado aceitavel.

O ultimo objetivo foi o de fazer uma analise de sensibilidade do método corrigido assim como, com 0
modelo afinado, obter a carta de Risco de Incéndio do Centro Histérico do Porto.

1.3. ORGANIZACAO DA TESE

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

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

No Capitulo 3 apresenta-se a proposta do método para avaliacdo do Risco de Incéndios em edificios
existentes, intitulado “CHICHORRO 2.0”.

No Capitulo 4 apresenta-se o desenvolvimento de um modelo numérico concebido em linguagem VB
(Visual Basic), que permite a aplicacdo do método de Risco de Incéndio proposto.

No Capitulo 5 é feita a caracterizagdo dos casos de estudo, alvo da avaliagdo de Risco de Incéndio
através da aplicacdo da metodologia proposta e sdo apresentados e analisados os respetivos resultados.

No Capitulo 6 é apresentada uma carta de Risco de Incéndio, resultante da aplicagdo do método
proposto, para os edificios da area do Centro Historico do Porto em analise.

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 é feita uma abordagem sobre o historico de incéndios urbanos mais importantes, que
deflagraram em Portugal, e as suas consequéncias. E, também, feita uma exposicao de alguns incéndios
que deflagraram, tanto no nosso pais como noutros paises, durante o periodo de elaboracéo da presente
dissertagéo.

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

Finalmente, no dltimo subcapitulo, é feita uma descri¢do sobre a legislacdo em vigor em Portugal,
relativa @ Seguranga Contra Incéndios em Edificios.

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

Através do historico de ocorréncia de incéndios é possivel obter importantes informagdes sobre a
sucessiva repeticdo das causas de incéndio. Assim, € possivel determinar medidas de intervencdo
preventiva que melhorem o Risco de Incéndio.

Neste subcapitulo serd feita uma breve referéncia a esse registo, através da exposicao dos principais
incéndios que deflagraram em Portugal, bem como, alguns incéndios ocorridos durante a elaboracdo da
presente dissertacdo, em Portugal e no Mundo.

2.2.2. INCENDIOS HISTORICOS EM PORTUGAL

Apresentam-se de seguida exemplos de alguns incéndios que fustigaram os centros urbanos de algumas
cidades portuguesas:

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

e 20 de outubro de 1971 — Incéndio nos armazéns Quinta Noval: destruiu a totalidade dos
armazens;

e 25 de agosto de 1988 — Incéndio do Chiado: o mais famoso dos incéndios em centros
historicos em Portugal. Ocorreu numa das zonas mais emblematicas de Lisboa, destruindo 18
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edificios e uma area equivalente a 18 estadios de futebol. Registou-se, ainda, a perda de 2 vidas,
um residente e um bombeiro;

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

3 de outubro de 2009 — Incéndio no centro histérico de Guimaraes: ocorreu numa habitacéo
situada na Rua Camdes, propagando-se rapidamente a cobertura do edificio e posteriormente
aos telhados vizinhos. Ficaram danificadas duas habitac6es e o telhado de um terceiro edificio,
que funcionava como infantario com 127 criangas no seu interior, no decurso do incéndio.

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

Enumeram-se, de seguida, alguns incéndios que ocorreram, em Portugal, durante o periodo de
elaboracdo da presente dissertacao.

3 de outubro de 2015 - Incéndio numa habitacao na Cova da Piedade, Almada [3]: duas
pessoas ficaram desalojadas na sequéncia do incéndio que lavrou nos dois dos trés pisos e pela
cobertura do edificio;

20 de outubro de 2015 — Incéndio num prédio na Ribeira do Porto [4]: trés familias ficaram
desalojadas apds um incéndio que deflagrou no edificio de quatro andares. As causas do
incéndio ndo foram apuradas;

23 de outubro de 2015 - Incéndio num restaurante na Rua Augusta, Lisboa [5]: o incéndio
destruiu por completo o restaurante, ndo havendo vitimas;

24 de outubro de 2015 — Incéndio numa habitacdo em Carvalhal do Estanho, Vouzela [6]:
trés pessoas ficaram desalojadas na sequéncia de um incéndio que destruiu por completo a
habitacéo;

1 de novembro de 2015 — Incéndio num prédio em Alfama, Lisboa [7]: um incéndio destruiu
um predio devoluto, causando ainda danos numa habitacdo adjacente;

16 de novembro de 2015 — Incéndio em fabrica de méveis em Lousada, Porto [8]: um
incéndio destruiu parcialmente uma fabrica de mdveis com cerca de 40 anos, durante a
madrugada, deixando 50 trabalhadores impedidos de voltar ao trabalho;

19 de novembro de 2015 — Incéndio em apartamento em Chelas, Lisboa [9]: um homem de
60 anos morreu na sequéncia de um incéndio num apartamento;

28 de novembro de 2015 — Incéndio numa habitac&o em [lhavo [10]: um incéndio deflagrou
no 3.° andar de um prédio. Uma moradora foi salva pelos bombeiros, apés se encontrar
encurralada pelas chamas no seu apartamento;

6 de dezembro de 2015 — Incéndio num prédio em Vila Nova de Gaia [11]: um incéndio
num veiculo numa garagem obriga a evacuacdo dos moradores devido ao muito fumo que o
fogo propagava;

8 de dezembro de 2015 — Incéndio numa habita¢do no Fundao, Castelo Branco [12]: um
casal de idosos, com cerca de 90 anos, morreu num incéndio no 5.° andar do prédio;

20 de dezembro de 2015 — Incéndio numa habitagdo no Sabugal, Guarda [13]: um homem
de 87 anos morreu na sequéncia de um incéndio que consumiu por completo a habitag&o;

23 de dezembro de 2015 — Incéndio numa pastelaria na Figueira da Foz [14]: uma frigideira
industrial elétrica “que tera sido deixada ligada por esquecimento” provocou um incéndio na
cozinha da pastelaria;
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15 de janeiro de 2015 — Incéndio num apartamento em Lisboa [15]: um incéndio destruiu
por completo um apartamento. Uma mulher foi evacuada pelos bombeiros. O incéndio tera
comegado a partir de um aquecedor e originou uma densa nuvem de fumo;

27 de janeiro de 2015 — Incéndio numa habitacdo em Sines, Setubal [16]: quatro pessoas,
incluindo duas criangas, ficaram desalojadas e feridas sem gravidade, devido a inalacdo de
fumo, num incéndio ocorrido na sua habitacao;

30 de janeiro de 2016 — Incéndio num prédio de sete andares no Lumiar, Lisboa [17]: um
incéndio destruiu por completo a casa da porteira do prédio e o fumo causado pelas chamas
levou 16 pessoas a serem assistidas no hospital;

31 de janeiro de 2016 — Incéndio num prédio em Algés, Oeiras [18]: um incéndio que
deflagrou num 12.° andar do prédio obrigou a evacuagdo dos moradores;

3 de fevereiro de 2016 — Incéndio numa habitacio no lugar do Outeiro, Ponte da Barca
[19]: uma mulher de 87 anos ficou desalojada apds um incéndio provocado por um colchdo
elétrico;

8 de fevereiro de 2016 — Incéndio numa habitagdo em Guimardaes [20]: um incéndio numa
habitacdo provocou danos na cobertura;

11 de fevereiro de 2016 — Incéndio numa casa em Chainca, Abrantes [21]: trés pessoas
ficaram desalojadas na sequéncia de um incéndio que deflagrou num dos quartos da habitacao;
13 de fevereiro de 2016 — Incéndio numa habitacdo em Lourosa de Cima, Viseu [22]: trés
pessoas ficaram desalojadas ap6s um incéndio numa habita¢do em situagdo precaria.

Segundo dados apurados junto da Autoridade Nacional de Protecdo Civil (ANPC), entre 2010 e 2015,
203 pessoas perderam a vida em incéndios urbanos e 1193 ficaram desalojadas. Os dados da ANPC
informam que ocorreram, em média, 5900 incéndios urbanos por ano, num total de 30 260 desde 2010.
A maioria das habita¢@es atingidas pelos incéndios urbanos sdo casas, por norma, antigas, sem grande
manutenc¢do ou com muito material combustivel [23].

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

31 de outubro de 2015 — Incéndio numa discoteca em Bucareste, Roménia [24]: 26 pessoas
morreram e mais de 150 pessoas ficaram feridas num incéndio numa discoteca em Bucareste.
No momento do incéndio encontravam-se mais de 500 pessoas no interior da discoteca. O
incéndio deflagrou nas decoracfes do cendrio, tendo provocado o panico no publico.

7 de novembro de 2015 — Incéndio em armazém em Tottenham, Inglaterra[25]: 30 pessoas
foram evacuadas na sequéncia de um incéndio que destruiu por completo um armazém de roupa
em Tottenham. Uma habitacdo vizinha foi também afetada pelas chamas.

31 de dezembro de 2015 — Incéndio em hotel de luxo no Dubai [26]: pelo menos 16 pessoas
ficaram feridas na sequéncia de um incéndio no hotel Adress Downtown, de 63 andares.
Segundo as autoridades locais, uma exploséo de gés estard na causa do incéndio, que deflagrou
no 20.° andar do hotel.

2.3. CONCEITO DE ANALISE DE RISCO

O conceito de risco pode ser traduzido como a incerteza da perda que, no caso dos incéndios,
corresponde geralmente ao nimero de vitimas mortais ou 0os danos materiais causados aos edificios,
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incluindo todas as perdas intangiveis significativas, tais como, a interrupcéo da atividade, a degradacéo
do meio ambiente ou a destruicdo de bens culturais e historicos insubstituiveis.

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

R=PxG (2.1)

Em que:

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

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

o
©
2
-
2
[3
o Risco Nao
Admissivel
——@®
.
Risco
Admissivel

Gravidade

Fig. 2.1 — Representagéo grafica do risco [2]

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

As sociedades aceitam os riscos, se eles forem inferiores a determinados valores de referéncia (limiares
de risco). Tal reducdo pode ser conseguida através da implementacdo de medidas de prevencédo e de
protecdo. As primeiras destinam-se a prevenir a ocorréncia do incéndio, enquanto as segundas
destinam-se a proteger a vida dos ocupantes e 0s bens materiais.
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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 torna-lo aceitavel. Devem, por isso, ser adotadas medidas
gue permitam mitigar as consequéncias nefastas decorrentes do incéndio, estabelecendo uma evacuacéao
dos locais tdo rapida quanto possivel e a rapida extin¢do do incéndio evitando a destruicdo do edificio e
a possivel propagacdo a edificios contiguos ou fronteiros.

2.4. METODOS DE ANALISE DE RISCO DE INCENDIO
2.4.1. INTRODUCAO

A avaliacdo do Risco de Incéndio dos edificios aparece ligada a ocorréncia de grandes incéndios
urbanos, como o Grande Incéndio de Londres, em 1666, no qual grande parte da cidade foi destruida o
que levou a que as seguradoras tomassem em linha de conta a prevencdo da ocorréncia destes sinistros,
ou pelo menos a minimizar os danos causados por estes, protegendo o0s seus clientes e salvaguardando
0 seu patrimonio financeiro [27].

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 caracteristicas e informacéo 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 decorrente da atividade humana, uma vez que qualquer projeto
de edificio terd sempre associado a ele um certo Risco de Incéndio ao longo da sua vida Util.

Segundo Coelho [28], o Risco de Incéndio envolve um conjunto de fatores extremamente diversos, dos
guais se destacam os seguintes:

e Probabilidade esperada de ocorréncia de um determinado cenario de incéndio;
e Grau esperado de exposi¢do a esse cenario;
e Maior ou menor capacidade potencial de afetacdo que o cenario pode apresentar.

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

Assim, a andlise de Risco de Incéndio deve permitir a definicdo das decisdes de forma a minimiza-lo
para valores aceitaveis, e também prever o modo de atenuar as consequéncias do incéndio.

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

2.4.2. METODO DE GRETENER

Desenvolvido na Suica, em 1968, por Max Gretener, com o objetivo de calcular o Risco de Incéndio
para, dependente dele estabelecer prémios de seguro na industria e armazéns de grande dimensdo, este
é, provavelmente, 0 método de anélise de Risco de Incéndio mais difundido, adaptado e utilizado.

O Método de Gretener baseia-se na analise do processo de incéndio, determinando os fatores que
promovem o seu desenvolvimento, medindo os riscos de ativacdo em fungéo do tipo de ocupacéo e ainda
avaliando a contribuicdo das medidas de seguranca para a reducéo do Risco de Incéndio. Este método é
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utilizado para avaliar e comparar o nivel de Risco de Incéndio, com base em conceitos alternativos entre
diferentes tipos de edificacdes. Os diversos parametros e 0s respetivos pesos utilizados para calcular o
Risco de Incéndio neste método foram obtidos com base em dados estatisticos e aferidos pela sua ampla
aplicacdo préatica sendo confirmados pelo meio técnico e cientifico.

Assim, o método considera a existéncia de trés tipos de edificios, no que a propagacdo de incéndio diz
respeito:

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

e Tipo G - Construgdo de grandes superficies: permite e facilita a propagacéo horizontal do fogo,
exceto a vertical (areas superiores a 200 m?, num s6 piso);

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

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

R=AXB (2.2)

Em que:

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

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

Quanto ao fator de 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); equagéo 2.3.

P

B = (2.3)

Em que:

o B — Fator de exposicdo ao perigo;
e P —Potenciais perigos;
e M — Fatores de protecéo.

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

e Potenciais perigos (P);
e Medidas normais de protecdo (N);
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o Medidas especiais de protecado (S);
o Medidas estruturais (F).

Os potenciais perigos (P) resultam do produto entre os perigos inerentes ao contetido do edificio e 0s
perigos inerentes ao edificio. Os perigos inerentes ao contelido tém em consideracao a carga de incéndio
mobiliaria, a combustibilidade, a producéo de fumos e o0 perigo de corrosdo e toxicidade, enquanto 0s
perigos inerentes ao edificio, dependem da carga imobiliaria, do nivel do andar ou altura do local e das
dimens6es dos compartimentos de incéndio e a relagdo entre as suas dimensdes.

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

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

R=BxA= A (2.4)

—X
NXSXF

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

Considera-se que o edificio ou compartimento em analise verifica a segurancga contra incéndio quando
o valor do Risco de Incéndio (R) for inferior ao valor do Risco de Incéndio admissivel (Ru); equacéo
2.5.

R < Ru (2.5)

Nos casos em que a equacao 2.5 for superior a 1 é necessario avaliar as medidas a adotar de modo a
obter um Risco de Incéndio aceitavel.

24.3. ARICA

O ARICA (Andlise do Risco de Incéndio em Centros Urbanos Antigos) € um método desenvolvido por
Antonio Leca Coelho (investigador do LNEC) [28], e Ana Margarida Sequeira Fernandes (aluna que
apresentou 0 método em dissertacdo de mestrado em Ciéncias da Construcdo pela FCTUC, em 2006)
[29], destinado & aplicagdo em edificios localizados em Centros Urbanos Antigos.

A metodologia desenvolvida assenta na definicao de trés fatores globais de risco e um Fator Global de
eficacia:
e Fator Global de risco associado ao inicio de incéndio, FGy;
e Fator Global de risco associado ao desenvolvimento e propagacdo do incéndio no edificio,
FGori;
e Fator Global de risco associado a evacuacao do edificio, FGee;
o Fator Global de eficicia associado ao combate ao incéndio, FGg;.
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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 vérios fatores parciais.

O Fator Global de risco associado ao inicio de incéndio (FGy) incide nas questdes relacionadas com:

e Estado de conservacdo da construcao (Fec);

e Estado de conservacéo das instalagdes elétricas (FieL);
e Estado de conservacéo das instalacdes de gas (Fic);

¢ Natureza das cargas de incéndio mobiliarias (Fnc).

O seu valor é calculado através da equacéo 2.6.

FG, = 4 (2.6)
O Fator Global de risco de desenvolvimento e propagagéo do incéndio (FGppi) contempla:
e Carga de incéndio mobiliaria do edificio (Fc);
e Compartimentacao corta-fogo (Fccr);
e Sistemas de detecdo, alerta e alarme de incéndio (Foi);
e Equipas de seguranca (Fes);
e Afastamento entre vaos sobrepostos (Fav).
O seu valor é calculado através da equacéo 2.7.
FGDPI:FCI+FCCF+1;DI+FES+FAV 2.7)
O Fator Global de risco associado a evacuacao do edificio (FGee) esta dividido em dois fatores:
Fator associado aos caminhos de evacuagéo (Flce):
e Largura dos elementos dos caminhos de evacuacdo (Fv);
o Distancia a percorrer na evacuacdo (Fove);
e NUmero de saidas dos locais (FnsL);
o Inclinacéo das vias verticais de evacuagéo (Five);
e Protecdo das vias (Fpv);
e Sistema de controlo de fumo das vias (FcF);
e Sinalizagdo e iluminagdo de emergéncia (Fsi).
O seu valor é calculado através da equacéo 2.8.
F, + Fpyg + Fygy + Fryg + Fpy + Fop + F.
FICE — L DVE NSL IVE PV CF SI (28)

7
Fator associado ao edificio (Flg):

10
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e Detecdo, alerta e alarme de incéndio (Fp));
e Equipas de seguranca (Fes);
e Realizacdo de exercicios de evacuagao (Fee).

O seu valor é calculado através da equacdo 2.9.

Fp; + Fgs + Feg

FI, =
E 3

(2.9)

Assim, o Fator Global de risco associado a evacuagao do edificio (FGee) é obtido da seguinte forma:

e Através da equagdo 2.10, quando s&o cumpridas as exigéncias regulamentares:

Flp +FI
FGpp = % (2.10)

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

Fleg + FI
FGgy = FC X % (2.11)
Em que FC é igual a:
e 1,1 se NP <3 pisos;
e 1,2se3<NP<7pisos; (NP = namero de pisos)
e 1,3se NP >7 pisos.
Por Gltimo, o Fator Global de eficacia do combate ao incéndio (FGc) é dividido em trés fatores:
Fator exterior de combate a incéndio (FEc)):
e Acessibilidade ao edificio (Fag);
e Hidrantes exteriores (Fug);
e Fiabilidade da rede de alimentacédo de agua (F).
O seu valor é calculado através da equacédo 2.12.
Fug + Fyg X F,
FE, = _AE T HE 7 F (2.12)

2

Fator interior de combate ao incéndio no edificio (Flci):

11
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e Extintores (Fext);

e Redes de incéndio armadas (Fria);

e Colunas secas ou himidas (Fcsm);

e Sistemas automaticos de extin¢ao (Fsag);

o Fiabilidade da rede de alimentacdo de agua e das equipas de seguranca (Fe).

O seu valor é calculado através da equagdo 2.13.

(Fgxr + Fria + Fesyu + Fsag) X Fr
Flgp = 4

(2.13)

Fator que considera novamente as equipas de seguranga (Fes).

Assim, o Fator Global de eficacia do combate ao incéndio (FGc)) é obtido através da equagdo 2.14.

3

FGo = (2.14)

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

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

FGR

RI = ——
FRR

(2.15)

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

2.4.4. METODO MARIE&FEUP

O Método MARIE&FEUP foi desenvolvido por Ana Isabel Ramos da Costa (aluna que apresentou o
método, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, em 2013) [30], e que procura
contemplar todos os aspetos subjacentes a defini¢éo de risco.

Assim sendo, o0 método desenvolvido assenta na definicao de cinco fatores globais de Risco de Incéndio:

e Fy — Fator inicio do incéndio;

e Fp— Fator associado ao perigo no cenario de incéndio;

Fori — Fator de propagacéo e desenvolvimento de incéndio;

Fee — Fator associado a evacuacdo do edificio em caso de incéndio;
e F¢ — Fator associado ao combate ao incéndio.

12
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Com estes cinco fatores globais pretende-se abranger a maioria dos aspetos relacionados com a
seguranca ao incéndio e, consequentemente, 0 risco para 0s ocupantes e seus bens materiais, bem como,
para os respetivos edificios.

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

Assim, a determinagdo do Risco de Incéndio tem por base o conceito explicito do risco; equagéo 2.16.
RI=PXG (2.16)

Em que:

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

A probabilidade de ocorréncia de um incéndio (P) depende das caracteristicas inerentes ao edificio, tais
como, a caracterizagdo da construcao, as instalagdes elétricas, edificios fronteiros, entre outros; equacao
2.17.

Em que:

e F, —Fator inicio de incéndio.

A gravidade é baseada nos perigos potenciais associados a gravidade de ocorréncia de um incéndio e
nos fatores de protecdo; equacao 2.18.

_ Perigos potenciais Fp
" Fatores de protegio  (Fpp; + Fgr + Fp) (2.18)
3

Em que:

e Fp—Fatorassociado ao perigo no cenario de incéndio, que depende do edificio e do seu contetido
e do comportamento das pessoas dentro dele;

e Fpp — Fator de propagacéo e desenvolvimento de incéndio;

e Fge — Fator associado a evacuacdo do edificio em caso de incéndio; equagdo 2.19.

13
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Frg = Fgi + Fyng + Fove (2.19)

FeL— Fator associado a evacuacao dos locais;

Fvie — Fator associado a evacuacéo das vias horizontais;
Fvve — Fator associado a evacuagdo das vias verticais;
Fci — Fator associado ao combate ao incéndio.

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

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

Fp
Fg + F + R
(FDPI +( EL VIéIE VVE) + FCI) (2_20)
3

RI = Fy; %

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

2.4.5. METOoDO MARIEE

O Método MARIEE (Método de Avaliacdo de Risco de Incéndio em Edificios Existentes), baseado no
método de Ana Costa [30], foi desenvolvido por André Correia [31], para edificios habitacionais,
administrativos, escolares, hospitalares e hoteleiros, e por Jorge Pissarra [32], para edificios comerciais,
bibliotecas e salas de espetaculo.

O Método MARIEE assenta em quatro fatores globais de Risco de Incéndio:

e POI - Probabilidade e Ocorréncia do Incéndio;

o CTI - Consequéncias Totais do Incéndio;

e DPI - Desenvolvimento e Propagacao do Incéndio;
e ESCI - Eficécia 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
associacdo de dois conceitos muito importantes da avaliacdo do risco: 0 perigo e a exposi¢do ao
incéndio.

Através destes quatro fatores globais, 0 método abrange todos os aspetos que intervém no célculo do
Risco de Incéndio, e consequentemente traduz o risco para as pessoas, para o edificio e o seu contetdo.

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

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

14
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RI=PXxG (2.21)

Em que:

¢ RI —Risco de Incéndio;
e P —Probabilidade de ocorréncia do incéndio;
o 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 caracterizagdo da construgdo, as instalagdes elétricas, os edificios
adjacentes, entre outros.

Deste modo, 0 método considera que o fator P é definido pelo Fator Global POI — Probabilidade de
Ocorréncia do Incéndio; equagdo 2.22.

P = POI (2.22)

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

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

O fator CTI traduz as consequéncias no Cenario de Incéndio (Cl), na Via Horizontal de Evacuacao
(VHE) e na Via Vertical de Evacuacdo (VVE). Este resulta da média aritmética das respetivas
consequéncias parciais de incéndio; equacao 2.24.

CPI;; + CPlyyg + CPI
CT] = cl I;HE VVE (2.24)

Em que:

e CPI¢ — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cenario de Incéndio;
e CPlvue — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuacao;
e CPIlvve — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuacéo.

As consequéncias de incéndio, em qualquer dos referidos espagos, resultam de um balanco entre o perigo
potencial decorrente do incéndio e a exposi¢ao a esse perigo; equacao 2.25.
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CTI—P 2.25
=z (2.25)

Em que:

e CPI - Consequéncias Parciais de Incéndio;
e P —Perigo potencial;
e E — Exposicdo ao perigo.

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

A exposicdo depende do tempo necessario para a evacuagéo realizada dos cenérios de incéndio até ao
exterior.

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

A atribuicdo de pesos aos fatores globais DPI e ESCI deve-se, essencialmente, ao facto de estes
privilegiarem a 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 0
fator eficacia de combate ao incéndio assume um papel de maior relevancia porque corresponde ao
salvamento das vitimas do sinistro, do que o fator desenvolvimento e propagacao do incéndio.

2.4.6. METODO CHICHORRO

O Método CHICHORRO (Calculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcdo e Habilitada
Otimizacdo da sua Reducdo com Obras) € um método desenvolvido por Daniel Martins (aluno que
apresentou 0 método, em dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil pela FEUP, em 2015) [2] e é 0
método que precedeu ao apresentado nesta dissertag&o.

Este método partilha muitas semelhancas, principalmente ao nivel dos fatores globais e parciais, com o
Método MARRIE e, como no capitulo seguinte € feita uma andlise exaustiva ao Método CHICHORRO
2.0, recomenda-se a leitura das dissertacdes de André Correia [31], e Jorge Pissarra [32] para uma
melhor compreensao dos fatores globais e parciais.

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

Deste modo, o método considera que o fator P é definido pelo Fator Global POI, Probabilidade de
Ocorréncia do Incéndio; equagéo 2.22.

A gravidade (G) é traduzida pelas consequéncias decorrentes do incéndio, dado que no metodo o
resultado € o produto entre o Fator Global CT1, (Consequéncias Totais do Incéndio) e a média ponderada
entre o Fator Global DPI, (Desenvolvimento e Propagacdo do Incéndio), e o Fator Global ESCI,
(Eficécia de Socorro e Combate ao Incéndio); equacéo 2.27.
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2 X CPlg; + (CPlyyg + CPlyyg) DPI + ESCI
G= X (2.27)
2 /3 2 .

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

CTI = 5 2 (2.28)

Em que:
e CPlci— Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cendrio de Incéndio;
e CPlvue — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuacéo;

e CPIlyve — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuagéo.

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

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

A exposi¢do depende do tempo necessario para a evacuacao realizada desde os cendrios de incéndio até
ao exterior.

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

DPI + ESCI
Rl = POI x CTI x — (2.29)

A atribuicdo de pesos aos fatores globais DPI e ESCI deve-se, essencialmente, ao facto de estes
privilegiarem a preservacdo do patriménio edificado de forma equivalente ao da salvaguarda da vida
humana. Assim, ao contrario do Método MARIEE, estes dois fatores assumem pesos iguais.
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2.5. ENQUADRAMENTO LEGAL
2.5.1. INTRODUCAO

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

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

O RIJ-SCIE [33] baseia-se, face ao Risco de Incéndio, nos principios gerais da preservacao, e é descrito
no n.° 1 do artigo 4.°

e Davida humana;
e Do ambiente;
e Do Patriménio Cultural.

Ainda de acordo com 0 RJ-SCIE e definidas no n.° 2 do artigo 4.°, sdo de aplicagdo geral a utilizacéo de
edificios e recintos, visam:

e Reduzir a probabilidade de ocorréncia de incéndios;

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

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

e Permitir a intervencéo eficaz e segura dos meios de socorro.

O RJ-SCIE encontra-se estruturado com base na defini¢do das utilizagGes-tipo, dos locais de risco e das
categorias de risco, bem como a caracterizacdo da responsabilidade dos técnicos, e a caracterizacdo das
medidas de autoprotecdo, que orientam as distintas disposi¢fes 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
UtilizagBes-Tipo, que englobam todos os tipos de edificios e recintos, encontram-se listadas de seguida
[33]:

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

e |V —Escolares;

e \VV —Hospitalares e lares de idosos;

e VI - Espetaculos e reunides publicas;

o VIl —Hoteleiros e restauracéo;

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

e X —Museus e galerias de arte;

e Xl - Bibliotecas e arquivos;

e Xl - Industriais, oficinas e armazéns.

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

2.5.2.2. Locais de Risco

Os locais dos edificios, com excecdo dos fogos de habitacdo e dos espacos afetos a circulagdes, sao
classificados de acordo com a natureza do Risco de Incéndio em 6 classes (A a F), descritas sucintamente
em seguida [33]:

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

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

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

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

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

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

2.5.2.3. Categorias de Risco (CR)

Cada UT pode ser classificada, quanto ao Risco de Incéndio, numa de quatro categorias de risco (1.2,
2.2 3.2 ou 4.2 categorias, numa escala ascendente de risco) [33].

A Categoria de Risco de cada UT é a mais baixa que satisfaz integralmente os critérios. Por exemplo, é
atribuida a 4.2 Categoria de Risco a uma dada UT, quando algum dos critérios para a 3.2 Categoria de
Risco néo for satisfeito.

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

Uma vez identificadas as utilizagbes-tipo do edificio e determinadas as respetivas categorias de risco, 0
RT-SCIE [34], especifica uma série de disposi¢des construtivas, instalacdes e equipamentos.

Para aplicar e ajustar as exigéncias do RJ-SCIE aos diversos aspetos do edificio, o0 RT-SCIE formula os
seguintes critérios de seguranca:

e CondicOes exteriores;

e Comportamento ao fogo, isolamento e protecao;
e Condicdes de evacuacio;

o Instalagdes técnicas;

e Equipamentos e sistemas de seguranca;

e Organizacdo e gestdo da seguranca.
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De seguida é feita uma breve descri¢do de cada um destes critérios.

2.5.3.1. Condicbes exteriores

Os edificios devem ser servidos por vias de acesso adequadas a veiculos de socorro em caso de incéndio.
Deverd, ainda, existir disponibilidade de agua nas suas imediag¢Oes para permitir o abastecimento desses
veiculos. Além disso, a localizacdo e implantacdo, 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, vaos abertos nas fachadas e a distancia de
seguranca entre eles e com os edificios vizinhos, devem ser estabelecidas de forma a evitar a propagacéao
do incéndio pelo exterior, no proprio edificio, ou entre este e outros vizinhos.

2.5.3.2. Comportamento ao fogo, isolamento e protecéo

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

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

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

2.5.3.3. Condic¢6es de evacuacao

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

Na prética, 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 combustéao)
e distancias a percorrer limitadas. Em situacGes particulares, a evacuacao pode processar-se para espagos
temporariamente seguros, designados “zonas de refiigio”.
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2.5.3.4. Instalacdes técnicas

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

2.5.3.5. Equipamentos e sistemas de seguranga

Este Titulo inclui a exigéncia de diversos equipamentos e sistemas de seguranca nos edificios, em funcéo
das suas utilizacGes e categorias de risco, bem como, 0 respeito por certas regras. Em seguida,
mencionam-se algumas exigéncias genéricas relativas a estes equipamentos.

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

Além da iluminacdo normal, os espacos dos edificios devem ser dotados de sistemas de iluminagédo de
emergéncia e, em alguns casos, de sistemas de iluminacdo de substituicdo. Estes, quando existirem,
devem ter fontes de alimentagdo distintas.

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

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

2.5.3.6. Organizacdo e gestdo da seguranca

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

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

2.5.4. DECRETO-LEIN.° 224/2015, REGIME JURIDICO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIOS, RJ-SCIE

Foi publicado na 1.2 Série do Diario da Republica o Decreto-Lei n.° 224/2015 [35], que procede a
primeira alteragdo ao Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro, que estabelece o regime juridico
da Seguranca Contra Incéndio em Edificios.

O presente diploma reflete a necessidade de proceder a ajustamentos relativos a periodicidade das
inspecdes, de acordo com a experiéncia préatica e o ciclo de manutencdo dos equipamentos e instalagoes,
e dar um tratamento especifico a matéria relativa aos recintos itinerantes e provisorios, que se encontra
desenquadrada e excessivamente regulamentada.
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Para além disso, visa acautelar a possibilidade de se apresentarem projetos relativos a edificios
existentes, de acordo com o estipulado no regime juridico da urbanizacdo e edificacdo, aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de dezembro, mas cujo cumprimento das condi¢es de seguranca contra
incéndio em edificios se torna impraticavel. Assim, as simplificacbes adotadas terdo que ser
devidamente fundamentadas e aprovadas pela ANPC. Assim como a necessidade de alteracdo do
articulado relativo as medidas de autoprotecdo, implicara a necessidade de a ANPC emitir parecer sobre
as mesmas. Todas estas questdes representam muitas das alteracGes e dos ajustamentos que se tornam
necessarios e que esta nova publicagdo vem permitir.

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

AVALIACAO DE RISCO DE INCENDIO
DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO
METODO CHICHORRO 2.0

3.1. INTRODUCAO

O Método CHICHORRO 2.0 (Calculo Holistico do Risco de Incéndio da Construcdo e Habilitada
Otimizacdo da sua Redugdo com Obras), € uma evolucdo do Método CHICHORRO, tendo sido
realizadas importantes alteragGes de raiz. Faz-se assim, neste capitulo, uma analise exaustiva ao Método
CHICHORRO 2.0. Propbe-se a consulta de quatro dissertacbes anteriores, nomeadamente as
dissertagdes de Ana Ramos Costa [30], André Correia [31], Jorge Pissarra [32] e Daniel Martins [2],
sendo nestas dissertacfes possivel compreender a evolucdo desde o Método MARIEE (Método de
Avaliacdo de Risco de Incéndio em Edificios Existentes) até ao Método CHICHORRO.

3.2. RISCO DE INCENDIO
3.2.1. DEFINICAO DE RISCO DE INCENDIO

No Método CHICHORRO 2.0, o conceito de Risco de Incéndio é traduzido através do produto da
probabilidade de ocorréncia de incéndio pela gravidade das suas consequéncias; equacao 3.1.

RI=PXxG (3.1)
Em que:

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

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

e POl - Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio;

e CTI - Consequéncias Totais do Incéndio;

e DPI - Desenvolvimento e Propagacdo do Incéndio;
e ESCI - Eficacia de Socorro e Combate ao Incéndio.
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Transitam do Método MARIE&FEUP, trés dos quatro fatores globais: POI, DPI e ESCI, sendo que o
Fator Global CTI transita do Método MARIEE, sendo feito um desenvolvimento deste fator nas
dissertacOes de Correia [31] e Pissarra [32].

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

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

Deste modo, o método considera que o fator probabilidade (P) é definido pelo Fator Global POl —
Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio; equacao 3.2.

P = POI (3.2)

Em que:

e POl — Probabilidade de Ocorréncia do Incéndio.

A gravidade (G) é traduzida pelas consequéncias decorrentes do incéndio, dado que no método o
resultado € o produto entre o Fator Global CT1, (Consequéncias Totais do Incéndio) e a média ponderada
entre o Fator Global DPI, (Desenvolvimento e Propagacdo do Incéndio), e o Fator Global ESCI,
(Eficéacia de Socorro e Combate ao Incéndio); equacéo 3.3.

DPI + ESCI
G = CTIx ——— (3.3)

O fator CTI traduz através da ponderacdo apresentada na equacgdo 3.4 as consequéncias no Cenario de
Incéndio (CI), na Via Horizontal de Evacuacéo (VHE) e na Via Vertical de Evacuacéo (VVE).

cTI = — (3.4)

Devido a possibilidade da ndo existéncia de vias de evacuagdo, sdo ainda apresentadas duas variantes
da equac&o anterior, sendo a equacao 3.5 correspondente & inexisténcia de uma das vias de evacuacao e
a equacdo 3.6 correspondente a possibilidade de ndo existir qualquer tipo de via de evacuacao (VE).

2 X CPIg; + CPI
TI = C; e (3.5)

CTI = CPI, (3.6)
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Em que:
e CPlci— Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao Cenario de Incéndio;
e CPlvue — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Horizontais de Evacuacao;
e CPlvve — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias Verticais de Evacuacéo;

e CPIlve — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas as Vias de Evacuacéo.

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

CPI—P 3.7
=z (37

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

e E — Exposicao 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 evacuagdo ser realizada do cenario de incéndio até ao
exterior.

Assim, no Método CHICHORRO 2.0, o valor do Risco de Incéndio (RI) é obtido através da equacao
3.8.

DPI + ESCI
RI = POI X CTIX ———— (3.8)

Na Figura 3.1 apresentam-se os fatores intervenientes, no Método CHICHORRO 2.0, para o célculo do
valor do Risco de Incéndio (RI).
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Risco de
Incéndio (RI)

POI CTl DPI ESCI

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

CPI, CPlye

Consequéncias parciais de|ll Consequéncias parciais de
incéndio no cendrio de |l incéndio na via horizontal

CPlyyve

Consequéncias parciais de
incéndio na via vertical de
evacuagao

incéndio de evacuagdo

Figura 3.1 — Estrutura do Método CHICHORRO 2.0

3.2.2. RISCO DE INCENDIO ACEITAVEL

Segundo Correia [31], face ao Risco de Incéndio real existente, importa perceber se esse risco €, ou nao,
admissivel pela sociedade, isto é, se o risco €, ou ndo, aceitavel.

O risco aceitavel depende de diversos fatores e pode ser varidvel no tempo. O que hoje é considerado
risco aceitavel, pode ndo o ser amanhd, no proximo ano ou na proxima década.

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

Conforme mencionado no Paragrafo 3.1 deste capitulo, alguns fatores parciais e respetivos descritores
transitam do Método MARIE&FEUP. Nesses, a legislacdo atual mantém-se como referencial para a
definicdo do risco aceitavel. Assim, valores iguais a unidade representam o cumprimento legislativo,
valores superiores significam que a contribuicdo para o Risco de Incéndio é maior do que a
correspondente ao cumprimento legal e valores inferiores correspondem a situagdes melhores que o
cumprimento legal, do ponto de vista da contribui¢do para o Risco de Incéndio.

Relativamente aos fatores parciais e respetivos descritores agora propostos, a salvaguarda da vida
humana e a manutencdo de condigBes ambientais compativeis com a evacuagdo do edificio sédo, em
detrimento da preservacdo do patrimonio, os critérios primordiais no estabelecimento do Risco de
Incéndio aceitavel. Com base nestes critérios sdo estabelecidos tempos de referéncia. Da comparagédo
destes com o tempo de evacuagdo dos locais, resultam os valores dos fatores parciais.

Em coeréncia com o exposto anteriormente, o Risco de Incéndio é aceitavel se o seu valor for inferior
ou igual a unidade. Nos casos em que o valor do Risco de Incéndio é superior a unidade, devem ser
implementadas medidas que permitam mitigar esse risco.
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No entanto, pensando na possibilidade de existéncia futura de um regulamento de Seguranca Contra
Incéndios em Edificios, a aplicar em processos de reabilitacdo e cujo Método CHICHORRO 2.0 pode
constituir o ponto de partida, serd necessario que tal regulamento estabeleca a obrigatoriedade de
verificacdo de um Risco de Incéndio minimo aceitavel, para que o processo de reabilitacdo seja
viabilizado pelas autoridades competentes.

O Risco de Incéndio minimo aceitavel devera ser diferente consoante o0 ano de construcéo do edificio,
evidenciando claramente que um edificio mais antigo, com as vulnerabilidades inerentes a tipologia
construtiva dominante a época, assume um maior Risco de Incéndio. No Paragrafo 3.10 € apresentado
o valor do risco aceitavel segundo o ano de construgdo do edificio.

E possivel estabelecer uma divisio relativamente as tipologias dos edificios, de acordo com as suas
caracteristicas estruturais, diretamente relacionadas com a época de constru¢do e com as tecnologias
construtivas empregues; Figura 3.2 [30].
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Fig. 3.2 — Evolucéo das tipologias construtivas em Portugal; adaptado [30]

Deste modo, e para efeitos de aprovagdo de uma obra de reabilitagcdo com base hum futuro regulamento
de SCIE, os valores de Risco de Incéndio aceitavel devem traduzir esta diferente realidade dos edificios
existentes, face ao ano de construcgéo.
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3.3. DESCRICAO DOS FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO METODO CHICHORRO 2.0

3.3.1. INTRODUGAO

Conforme referido anteriormente, cada um dos quatro fatores globais é constituido por diversos fatores
parciais. Por sua vez, cada fator parcial é constituido por varios descritores.

Neste paragrafo pretende-se fazer uma descri¢do dos fatores parciais associados a cada fator global.

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

(POI)

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

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

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

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

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

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

Instalagdes de Ventilacdo e Condicionamento de Ar (POl vca): pretende traduzir a possivel
contribuicdo destas instalacfes para o inicio do incéndio. Foram consideradas quatro situagdes
distintas quando estas instala¢cfes ndo cumprem a LR: uma relativa as condicGes de instalacéo,
outra relativa ao armazenamento, ainda outra relativa as condigdes de utilizagdo e, finalmente,
uma combinacdo das anteriores.

Instalagdes de Liquidos e Gases Combustiveis (POliLcc): pretende traduzir a possivel
contribuicdo destas instalagGes para o inicio do incéndio. Foram consideradas trés situagdes
distintas quando estas instalagbes ndao cumprem a LR: uma relativa as condicbes de
armazenamento, outra relativa as condicdes de utilizacdo e, finalmente, uma combinacdo das
anteriores.

Edificios Fronteiros (POlgr): pretende traduzir a possivel contribuicdo para o inicio de um
incéndio num edificio fronteiro devido a radiacao através das aberturas que estdo em confronto,

L LR — Legislacéo que se encontra em vigor.
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decorrente da reduzida largura da rua que serve os edificios. Foram consideradas duas situagdes
distintas: se cumpre a LR em relacdo a distancia entre edificios fronteiros ou o caso de ser
edificio isolado.

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

Fracbes Adjacentes (POIlgra): pretende traduzir a contribuicdo que fracdes adjacentes podem
dar para o inicio de um incéndio na fragdo em andlise devido & passagem do incéndio.
Procedimentos ou Planos de Prevencao (POlppp): pretende traduzir a possivel contribuicéo
dos procedimentos e planos de prevencdo na diminuicao da probabilidade de inicio do incéndio.
Atividade (POlarv): pretende traduzir a importancia do tipo de atividade desenvolvida no
edificio para o inicio de um incéndio.

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

3.3.3.1. Introducao

O Fator Global — Consequéncias Totais de Incéndio (CTI) é constituido por sete fatores parciais, trés
associados ao cendrio de incéndio, dois associados as vias horizontais de evacuacdo e outros dois
associados as vias verticais de evacuacao. Por sua vez, cada um desses fatores é constituido por varios
descritores. Os descritores serdo referenciados no Paragrafo 3.5 do presente capitulo.

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

3.3.3.2. Consequéncias Parciais de Incéndio no Cenario de Incéndio (CPlci)

Os descritores do CPlc; sdo 0s seguintes:

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

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

Materiais de revestimento (CPlcimr): pretende quantificar a contribuicdo dos materiais de
revestimento do cenario de incéndio, para as consequéncias totais de incéndio. Foram
consideradas classes, distintas das correspondentes as classes minimas constantes na atual
legislagdo, em relagdo as quais € feita a avaliagdo dos materiais de revestimento existentes no
cenario de incéndio.

3.3.3.3. Consequéncias Parciais de Incéndio na Via Horizontal de Evacuacéo (CPlvkg)

Os descritores do CPlvwe S80 0s seguintes:

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

Materiais de revestimento (CPlvremr): pretende quantificar a contribuicdo dos materiais de
revestimento da via horizontal de evacuacéo, para as consequéncias totais de incéndio. Foram
consideradas classes, distintas das correspondentes as classes minimas constantes na atual
legislagdo, em relacdo as quais € feita a avaliacdo dos materiais de revestimento presentes na
via horizontal de evacuacéo.
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3.3.3.4. Consequéncias Parciais de Incéndio na Via Vertical de Evacuacéo (CPIlvve)

Os descritores do CPlyve sdo 0s seguintes:

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

Materiais de revestimento (CPlvvemr): pretende quantificar a contribuicdo dos materiais de
revestimento da via vertical de evacuacdo, para as consequéncias totais de incéndio. Foram
consideradas classes, distintas das correspondentes as classes minimas constantes na atual
legislacdo, em relacdo as quais é feita a avaliacdo dos materiais de revestimento existentes na
via vertical de evacuacdo.

3.3.4. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL — DESENVOLVIMENTO E PROPAGAGAO DE

INCENDIO (DPI)

O Fator Global — Desenvolvimento e Propagacéo de Incéndio (DPI) é constituido por cinco fatores
parciais a seguir descritos.

Resisténcia, Estanquidade e lIsolamento REI do cenario de incéndio e das vias de
evacuacdo (DPIlgreic): pretende traduzir o nivel de protecdo do cenario de incéndio, das vias
verticais e estrutura, do ponto de vista da resisténcia ao fogo REI. Foram considerados como
fatores-chave a REI da estrutura e da caixa de escada.

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

Afastamento entre VVaos Exteriores (DPlav): pretende traduzir o nivel de protecéo através das
condigdes exteriores, nomeadamente o afastamento entre vaos do mesmo edificio. Foi
considerado como fator-chave o afastamento superior ou inferior a 1,10 m entre vaos em pisos
sucessivos.

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

Organizacao e Gestao da Seguranca (DPlogs): pretende traduzir a possivel contribuicdo dos
planos de emergéncia no evitar de incidentes e prejuizos decorrentes do incéndio. Foram
considerados como fatores-chave a existéncia de planos de emergéncia, registos de seguranca e
formag&o. Os planos de prevengéo foram considerados, anteriormente, no Fator Global POI.

3.3.5. FATORES PARCIAIS ASSOCIADOS AO FATOR GLOBAL — EFICACIA E SOCORRO NO COMBATE AO

INCENDIO (ESCI)

O Fator Global — Eficacia e Socorro no Combate ao Incéndio (ESCI) € constituido por sete fatores
parciais a seguir descritos.
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Grau de Prontidao dos bombeiros (ESClgp): pretende traduzir o tempo que medeia entre o
inicio do incéndio e 0 comego das agdes de combate e salvamento. Quanto mais tarde ocorrer a
intervencdo dos bombeiros maior sera a dificuldade de extingdo do incéndio. Este tempo
depende de diversos fatores como a existéncia de dete¢do automatica de incéndio, transmissdo
do alerta, tempo de deslocacéo dos bombeiros, necessidade de estender langos de mangueira ou
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ndo, etc. Foram considerados como fatores-chave a existéncia de dete¢do automatica ou manual,
a chegada ao local em menos de 10 minutos, entre 10 a 20 minutos e mais de 20 minutos.

e Sinalizacéo, lluminacéo e Detecdo nas zonas comuns (ESClsip): pretende traduzir o tempo
gue medeia entre o inicio do incéndio e o comec¢o das acbes de combate através dos efeitos
mitigadores da sinalizagdo, iluminagdo e dete¢do nas zonas comuns e ainda se ha OGS.

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

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

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

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

e Corpo Privado de Bombeiros (ESClceg): como a organizagdo e gestdo de seguranca ja foi
considerada noutros meios de intervengdo (extintores, redes de incéndio armadas, etc.),
considera-se que em matéria de organizagdo e gestdo de seguranca sO falta considerar a
eventualidade de existéncia de corpos privativos de bombeiros. Foi considerado como
fator-chave a existéncia ou ndo de CPB.

3.4. FATOR GLOBAL — PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO INCENDIO (POI)
3.4.1. DESCRIGCAO GERAL DO FATOR GLOBAL — PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO INCENDIO (POI)

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

_ POlgc + POligg + POl 4 + POliconpa + POliconsa + POliyca + POl + POl + POlgy + POIgy + POlppp + POlyriy

PoI 12 (3.9)

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

Apresentam-se na Figura 3.3 todos os fatores parciais do POI, bem como todos os valores que estes
podem assumir.
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Fator Parcial Limites dos valores parciais
POlcc - Caracterizagdo da construgao 1,00(1,10(1,20(1,30(1,40(1,60(1,70
POIee - Inst. Energia elétrica 1,00/1,10(1,20(1,30(1,40{1,50|1,60|1,80
POlia - InstalagBes de aquecimento 0 |0,85/1,00(1,05|1,10|1,20(1,25|1,35|1,40|1,60(1,80
POliconra - Instalagdes de confecao de alimentos 0 (1,00(1,05(1,10(1,20(1,30(1,40(1,60
POliconsa - Instalagdes de conservagéo de alimentos 0 (1,00(1,10
POlivca- Instalagdes de ventilacdo e condicionamento de ar 0 (1,00(1,10(1,20(|1,30
POliee - Instalagdes de liquidos e gases combustiveis 0,00/1,00(1,10|1,20(1,40
POIgr - Edificios Fronteiros 0 (1,00(1,05(1,10|1,20(1,40
POlea - Edificios Adjacentes 0 (1,00(1,10(1,20(|1,30
POIra - Fragdes Adjacentes (mm edificio) 0,50/0,60|0,70{0,80(0,90|1,00(1,10
POlppp- Procedimentos ou planos de prevengéo 0 |0,80(1,00(1,10|1,20
POlat- Atividade 1,00|1,20(1,40

Fig. 3.3 — Resumo dos valores dos Fatores Parciais do POI

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em analise, o
Fator Global POI assume como valor minimo 0,93 e como valor maximo 1,425. O valor de 1,0,
destacado na Figura 3.3, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais.

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

Segundo Correia [31], as consequéncias do incéndio resultam de uma relagdo 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, 0 fumo e gases libertados.
A exposicdo depende, essencialmente, do tempo de evacuacao dos locais. Estes dois conceitos, perigo
e exposicao, estdo de tal forma interligados que a sua analise e respetivo célculo séo feitos em conjunto.

A atribuicdo de valores aos fatores parciais associados ao Fator Global CTI, assenta em critérios cujo
objetivo primeiro é o da salvaguarda da vida humana e da manutencdo de condigdes ambientais
compativeis com a evacuacdo do edificio. Com base nestes critérios, sdo estabelecidos tempos de
referéncia. Da comparagao destes com o tempo de evacuagdo dos locais, resultam os valores dos fatores
parciais.

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

e Area do cenario de incéndio (Cl);

e Efetivo do cenério de incéndio (CI);

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

e Sistema de detecdo automética no cenario de incéndio (CI);

e Sistema de extin¢do automatica no cenério de incéndio (CI);

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

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

e Classificacdo da reacdo ao fogo dos materiais de revestimento do cenério de incéndio (Cl);

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

o Comprimento da via horizontal de evacuagéo (VHE);

e Largura da via vertical de evacuacdo (VVE);

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

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

Nos subcapitulos subsequentes sdo apresentados e comentados cada um dos fatores parciais
constituintes de CTI; equagdes 3.4, 3.5 e 3.6.

Em sintese, apresenta-se na Figura 3.4 um esquema elucidativo das consequéncias parciais de incéndio
resultantes de cada um dos locais: cenario de incéndio, vias horizontais de evacuagéo e vias verticais de
evacuacao.

Vias Horizontais Vias Verticais de

Cenario de de Evacuagdo

(VHE)

incéndio (CI)

Evacuaggo (VVE)

Perigo

Exposicdo

Perigo

Exposicdo

Perigo Exposicao

Materiais de
revestimento

Materiais de
revestimento

Materiais de
revestimento

Tempo de Tempo de

evacuagio

Tempo de
evacuagio

Poténcia

evacuagio

Fig. 3.4 — Consequéncias parciais de incéndio no cenario de incéndio e nas vias horizontais e verticais de
evacuacdo [31]

Conforme mencionado anteriormente, um dos objetivos desta dissertacdo é propor um método de
avaliacdo de Risco de Incéndio que possa vir a ser efetivamente utilizado no futuro e ndo um método
cujos fundamentos sejam demasiado tedricos ao ponto de comprometerem a sua aplicacdo a casos
correntes. Por conseguinte, em auxilio do cddigo programado em Visual Basic, realizaram-se
simulacgdes, com valores verosimeis e compativeis com o edificado urbano passivel de ser reabilitado,
tentando dar resposta a maior parte dos casos existentes. A realizacdo das simulagdes foi possivel com
recurso ao software informéatico Microsoft Excel. A conjuncao destas ferramentas informéticas originou
a principal diferenca entre 0 Método CHICHORRO e 0 método que o precedeu, nomeadamente na
possibilidade de introducéo de qualquer valor nos descritores principais do CTI. A avaliacdo prévia do
método e a sua avaliagdo no conjunto ja assegura através de calculos de inimeros casos, ainda que 0s
“inputs” correspondam a um conjunto diverso de valores. Agora com 0 Método CHICHORRO 2.0 é
possivel introduzir dados de entrada de forma continua, por oposicao ao que acontecia anteriormente no
Método MARIEE em que os dados eram introduzidos de forma discreta.

3 X CPlgip + 2 X CPlgp + CPI,
CTI = cIP - CIF CIMR (3.10)
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Na Figura 3.5 sintetizam-se todos os fatores parciais do Fator Global CTI, bem como todos os valores
gue estes podem assumir.

Fator Parcial Limites dos fatores parciais
CPlIcip - Cenério de Incéndio - Poténcia 0,50/0,60(0,70|0,80(0,90/1,00( 1,20| 1,40
CPlIc| |CPIcr - Cenario de Incéndio - Fumo 0,50(0,60/0,70|0,80/0,90/1,00| 1,20| 1,40| 1,60
CPlcivr - Cenério de Incéndio - Materiais de Revestimento 0,90{1,00]1,05|1,10|1,15(1,30
Pl CPlyyer - VHE - Fumo _ 4 0,94(0,971,00( 1,03 1,06(1,09|1,12(1,15(1,18
CPlynemr - VHE - Materiais de Revestimento 0,90(1,00|1,05|1,10|1,15(1,30|1,40
CPhne CPlygr - VVE - Fumo _ . 0,94(0,97/1,00( 1,03 1,06(1,09|1,12(1,15(1,18
CPlwewr - VVE - Materiais de Revestimento 0,90(1,00(1,05(1,10|1,15|1,30|1,40

Fig. 3.5 — Resumo dos valores dos Fatores Parciais do CTI

3.5.2. FATOR PARCIAL — CONSEQUENCIAS DE INCENDIO ASSOCIADAS AO CENARIO DE INCENDIO (CPlci)
3.5.2.1. Introducéo

O Fator Parcial CPIc, obtido através da equacdo 3.10, pretende traduzir a contribuicdo da poténcia
libertada, do fumo produzido e dos materiais de revestimento do Cenéario de Incéndio (Cl), para as
consequéncias do incéndio.

3 X CPlyp + 2 X CPleyp + CPlour

CPl; =
CI 6

(3.10)

Em que:

e CPIcip — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a poténcia libertada no Cl;

e CPlcir— Consequéncias Parciais de Incéndio associadas ao fumo produzido no Cl;

e CPlcimr — Consequéncias Parciais de Incéndio associadas a reagdo ao fogo dos materiais de
revestimento no CI.

3.5.2.2. Descritores associados ao Fator Parcial — Consequéncias de incéndio associadas ao Cenario
de Incéndio (CPlci)

Segundo Correia [31], os descritores considerados neste fator parcial sdo 0s seguintes:

e Area do cenario de incéndio: este descritor exprime o valor da &rea do cenério de incéndio.
Ao contrario do Método MARIEE, este descritor ndo possui agora qualquer limitag&o.

e Efetivo do cenario de incéndio: este descritor traduz valor de efetivo. Tal como o descritor
anterior, este ndo possui qualquer limitag&o.

e Largura das saidas do cendrio de incéndio: a largura das saidas do cenério de incéndio é
estabelecida com base no respetivo efetivo, de acordo com o artigo 56.° da Portaria n.°
1532/2008 [33].

e Sistema de detecdo automatica no cenario de incéndio (SADI): este descritor traduz a
existéncia, ou ndo, de sistema de detecdo automatica no cenario de incéndio. Em caso de
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existéncia, este pode ser termo-velocimétrico ou 6tico. A cada um deles esta associado o
respetivo tempo de detecdo. Estes valores serdo apresentados e justificados no Paragrafo 3.5.2.6.

e Sistema de extingdo automatica no cenario de incéndio (SEA): este descritor traduz a
existéncia, ou ndo, de sistema de extin¢do automatica no cenario de incéndio. O objetivo da
atuacdo dos sprinklers ndo passa por extinguir o incéndio mas sim proceder ao seu controlo,
reduzindo a poténcia calorifica libertada. A sua forma de atuacdo sera apresentada e explicada
no Paragrafo 3.5.2.5.

e Sistema de controlo de fumo no cenario de incéndio: este descritor traduz a existéncia, ou
ndo, de sistema de controlo de fumo no cenério de incéndio. No método proposto, sdo
consideradas duas hipoteses: existéncia de sistema ativo de controlo de fumo ou inexisténcia
deste. Ndo é considerada a possibilidade de existéncia de meios passivos de controlo de fumo.
A sua forma de atuagdo sera apresentada e explicada no Paragrafo 3.5.2.9.

e Classificacdo da reacédo ao fogo dos materiais de revestimento do cenério de incéndio:
pretende quantificar a contribui¢do dos materiais de revestimento do cenario de incéndio, para
as consequéncias totais de incéndio. Foram consideradas classes admitidas, em relagéo as quais
é feita a avaliacdo dos materiais existentes no cenario de incéndio. Este descritor sera
apresentado e justificado no Paragrafo 3.5.2.13.

e Sinalizacéo e iluminacdo de emergéncia no cenario de incéndio: este descritor traduz a
existéncia, ou ndo, de sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia no cenario de incéndio. A sua
existéncia traduz-se no valor da velocidade com que a evacuagdo dos locais € realizada e,
consequentemente, no tempo de evacuacgdo. Este descritor sera apresentado e justificado no
Paragrafo 3.5.2.6.

o Exercicios e simulacros realizados pelos ocupantes do edificio: este descritor traduz a
realizacdo de exercicios de evacuacao por parte dos ocupantes do edificio. A sua realizacdo
traduz-se no valor da velocidade com que a evacuacdo dos locais € realizada e,
consequentemente, no tempo de evacuacgdo. Este descritor serd apresentado e justificado no
Paragrafo 3.5.2.6.

3.5.2.3. Poténcia calorifica libertada no cenéario de incéndio

O desenvolvimento do incéndio, no compartimento onde teve origem, depende de varios fatores.
A formulacdo adotada, no Método CHICHORRO 2.0, tem por base a NFPA 92 [34], a
NP EN 1991-1-2 [35] e o SFPE Handbook [36], com algumas simplificacdes.

Segundo a NP EN 1991-1-2 [35], a evolucdo da poténcia calorifica libertada durante o incéndio é dada
pela curva de crescimento parabolico definida pela equagdo 3.11:

t 2
— 6 _
0 = 10° x (ta> (3.11)
Em que:

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

Ainda de acordo com a NP EN 1991-1-2 [35], apresenta-se no Quadro 3.1, a correspondéncia das curvas
caracteristicas com as respetivas utilizacdes-tipo (UT). Consta ainda do Quadro 3.1, o valor de t, para
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cada uma das curvas, bem como, a taxa maxima de libertacdo de calor produzida por 1 m? de area de
compartimento.

Quadro 3.1 — Taxa de crescimento de incéndio para diferentes tipos de ocupacéo de acordo com a
NP EN 1991-1-2 [35]

UtilizacBes-Tipo Taxa de crescimento de incéndio ta (s) RHRf (kW/m?)

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

Na Figura 3.6 representam-se as curvas caracteristicas de crescimento da poténcia calorifica libertada,
lenta, média, rapida e muito rapida, respetivamente correspondentes aos valores de t, de 600, 300, 150
e 75s.

Curvas caracteristicas de crescimento da poténcia

libertada
800000000,000
700000000,000
2 600000000,000
©
S 500000000,000
2 400000000,000 Muito Rapida
© e R3pida
'S 300000000,000
& — Média
'© 200000000,000
o | enta
100000000,000
0,000
R R e TR e R e TR e T e e I e T e T s e T e e T e T e T e I e T e T e
O OO0 O O 00000000000 OO0 o
A NN <N O NODODO A AN MNMSTE N O 0D
™
Tempo (s)

Fig. 3.6 — Curvas caracteristicas de crescimento da poténcia calorifica libertada

Porém, quando o cenério de incéndio se encontra equipado com um sistema automatico de extingéo, a
evolucdo da poténcia calorifica libertada serd menor e é traduzida pela equagéo 3.12 [37].
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Q — Qat X 60.0023><t (312)

Em que:

e Q- Poténcia calorifica libertada (kW);
e Qu_Poténcia libertada no instante de inicio de atuacdo dos sprinklers (KW);
e t—Tempo apds o inicio de atuacdo dos sprinklers (s).

Os sistemas automaticos de exting¢do de incéndio considerados neste método limitam-se exclusivamente
aos que usam a agua como agente extintor.

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

Os sprinklers iniciam a sua atuacao para temperaturas na ordem dos 73°C. A esta temperatura, a ampola
parte e inicia-se a descarga de agua. Através do conhecimento da evolugdo da temperatura no cenario
de incéndio, que sera apresentada e explicada no Paragrafo 3.5.2.8, é possivel determinar o instante (t)
em que a temperatura atinge 73°C. A poténcia calorifica libertada no instante de inicio de atua¢éo dos
sprinklers (Qx) é obtida atraveés da equacéo 3.12.

3.5.2.4. Defini¢éo do limite de exposi¢cdo humana a poténcia calorifica libertada no cenario de
incéndio

Segundo Babrauskas [36], o limite maximo de radiagdo a que o ser humano pode estar sujeito é de
2,5 kW/m?,

A radia¢do produzida por um incéndio sobre um determinado objeto pode ser avaliada através da
equacdo 3.13.

x XQ

T4 x7mxd? (3.13)

Em que:

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

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

A partir da equagdo 3.13, € possivel obter o valor limite de poténcia calorifica libertada (Q). Para isso
considera-se como valor de radiacdo total libertada (g), o valor limite definido por Babrauskas,
2,5 kW/m?. O valor da distancia representa metade do comprimento de um lado do cenério de incéndio
(como simplificacdo, os cenarios sdo considerados quadrados).
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Resolvendo a equagdo 3.13, em ordem a Q, obtém-se a equacdo 3.14 que permite calcular a poténcia
calorifica limite.

2,5 %X 4 x X d>?

Quimite = ———g3—— 3.14)

Em que:

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

3.5.2.5. Definig&o de tempo limite associado a poténcia calorifica libertada

Conforme exposto anteriormente, o Fator Parcial CPlc resulta da comparacdo de um tempo de
referéncia com o tempo de evacuagéo dos locais.

No Método CHICHORRO 2.0, o tempo de referéncia associado a poténcia calorifica libertada resulta
do exposto no paragrafo anterior. Este corresponde ao tempo, desde o inicio do incéndio, até ser libertada
a poténcia calorifica limite.

Assim, e nos casos de inexisténcia de sistema de extin¢do automatica, este tempo é calculado através da
equacdo 3.11 resolvida em ordem ao tempo; equacao 3.15.

1
tiimite = 3 X (10 X Qpimite)? (3.15)

Em que:

e timie — T@MpPO necessario para ser libertada a poténcia calorifica limite (s);
¢ Qiimite — Poténcia calorifica limite (kW).

Nos casos em que existe sistema de extin¢do automatica, o tempo limite é calculado através da equacao
3.17 e corresponde a soma do tempo de inicio de atuacdo dos sprinklers (ta) com o tempo necessario
para se libertar a poténcia limite, ap0s inicio de atuacdo destes. Este tempo pode ser obtido atraves da
expressao 3.16.

ty = 434,783 X | Quimite (3.16)

at

Em que:
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Em que:

3.5.2.6.

ta— Tempo necessario para se libertar a poténcia limite, ap6s inicio de atuacdo dos sprinklers
(s);

Qiimite — Poténcia calorifica limite (kW);

Qa — Poténcia libertada no instante de inicio de atuacdo dos sprinklers (kW).

tlimite = tat +t (317)

timite — T@MPO necessario para ser libertada a poténcia calorifica limite (s);
ta — Instante de inicio de atuagdo dos sprinklers (s);
t — Tempo necessério para se libertar a poténcia limite, apos inicio de atuacao dos sprinklers (s).

Definicdo de tempo de evacuacgéo do cenario de incéndio

O tempo de evacuacdo do cenério de incéndio resulta da soma do tempo de detecdo, do tempo de
percurso no cenario de incéndio e do tempo de atravessamento dos vaos; equagéao 3.18.

Em que:

Tevct = Tpet + Trer c1 + Taw (3.18)

Tevci— Tempo de evacuagdo do cenario de incéndio (s);

Toet— Tempo de detecédo de incéndio (S);

Teer cit — Tempo necessario para a realizagdo do percurso para atingir a saida do cenario de
incéndio (s);

Tav— Tempo correspondente ao atravessamento das saidas por parte dos ocupantes (s).

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

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

Detetor termo-velocimétrico: a temperatura de atuacéo deste tipo de detetores é da ordem dos
60 °C. Atraves do conhecimento da evolugdo da temperatura no cendrio de incéndio, que sera
apresentada e explicada no Paragrafo 3.5.2.8, é possivel estabelecer o respetivo tempo de
detecdo;

Detetor 6tico: teste tipo de sistemas possui como sensor uma célula fotoelétrica e uma fonte

luminosa. Estes elementos estdo alojados no interior de uma cdmara com acesso ao fumo,
permitindo que a luz recebida na célula recetora seja influenciada pelo fumo, sinalizando a sua
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existéncia. Com recurso a bibliografia da especialidade foi possivel estabelecer um tempo médio
de detecdo para os detetores 6ticos igual a 50 segundos [38].

O tempo de percurso representa o0 tempo necessario para a realiza¢do do trajeto até se atingir a saida do

cenério de incéndio e é obtido através do quociente entre a distancia a percorrer e a respetiva velocidade;
equacéo 3.19.

Toer = - (3.19)

Em que:

e Tper— Tempo necessario para a realizagao do percurso para atingir a saida do cenario de incéndio
(s);

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

e Vu— Velocidade horizontal de evacuagéo (m/s).

Para a distancia considera-se, de forma conservativa, o0 ponto mais distante da saida do Cl, considerando
gue o local podera ter uma ou mais saidas, como se mostra nos Quadros 3.2 e 3.3.

Quadro 3.2 — Saidas do cenério de incéndio, de acordo com a Portaria n.° 1532/2008

Efetivo Numero de saidas

1-50 1

51-1500  Efetivo/500 + 1

1501 — 3000 Efetivo/500

> 3000 6

Quadro 3.3 — Distancia a percorrer no cenario de incéndio

Saidas Distancia

1 AreaCI®s 2

2 AreaCI®® + AreaCI®5/2

>2 AreaCI%5

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

o Sinalizacdo de emergéncia;
e lluminacdo de emergéncia;
e Realizacdo de simulacros pelos ocupantes do edificio;
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o Utilizacdo-Tipo do edificio.

Assim, o Método CHICHORRO 2.0 considera 5 velocidades horizontais de evacuacdo diferentes;
Figura 3.7.

Cenario de

Incéndio

-

Outras
Habitacdes Utilizacdes
Tipo
_'— I T T 1
Sinalizagéo + eyt Py
Sem LSy 2 Sinalizagéo + ARy Sem
Sinalizagdo ”gm,:ﬂf;%?g; lluminacéo S e Sinalizagdo

-ii_ﬁ wa ) Ve Vaw (e (Zaa

Fig. 3.7 — Velocidades de evacuacgéo do cenario de incéndio

Velocidade horizontal para condi¢des normais de movimento (V)

Esta velocidade é considerada nos cenarios de incéndio com sinalizagdo e iluminagdo de emergéncia.
A velocidade Vun € calculada através do método de Predtechenskii-Milinskii [28]; equagao 3.20.

112Da* — 338Da3 + 434Da? — 217Da + 57

= 3.20
HN <0 (3.20)
Em que:
¢ Vun— Velocidade horizontal para condi¢fes normais de movimento (m/s);
e Da - Densidade adimensional (m?/m?), definida pela equacéo 3.21.
D 0,125 x Efetivo
a=—
Area CI (3.21)

Em que:

e Da - Densidade adimensional (m?%m?);
e Efetivo — NUmero de ocupantes do cenario de incéndio;
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e Area Cl — Area do cenério de incéndio (m?).

Velocidade horizontal para condigdes de movimento de emergéncia (Vxe)

Esta velocidade € considerada nos cenarios de incéndio com sinalizagdo e iluminagcdo de emergéncia e
em que sao realizados simulacros por parte dos ocupantes do edificio. A velocidade Ve é calculada,
através do método de Predtechenskii-Milinskii [28]; equagdo 3.22.

Vie = (1,49 — 0,36 X Da) X Vyy (3.22)

Em que:

e Ve — Velocidade horizontal para condi¢cGes de movimento de emergéncia (m/s);
o Vun-Velocidade horizontal para condi¢cGes normais de movimento (m/s);
e Da - Densidade adimensional (m%m?), definida pela equacéo 3.21.

Velocidade horizontal para condicGes de movimento lento (VHL)
Esta velocidade é utilizada nos cenérios de incéndio considerando apenas sinalizacdo de emergéncia;
equacéo 3.23.

VHL = 0,5 X VHN (323)

Em que:

e Vu_— Velocidade horizontal para condi¢des de movimento lento (m/s);
o Vun— Velocidade horizontal para condi¢bes normais de movimento (m/s).

Velocidade horizontal para condi¢es de movimento muito lento (VHmL)
A sinalizacdo de emergéncia é fundamental para a seguranca dos ocupantes, ndo existindo qualquer
razdo para que ndo seja implementada numa operagéo de reabilitagéo.

Assim, no método proposto, caso ndo exista sinalizagdo de emergéncia, a velocidade de deslocamento
reduz-se em 90%, e é calculada pela equacao 3.24.

Vg = 0,1 X Vyy (3.24)
Em que:

¢ VumL — Velocidade horizontal para condi¢des de movimento muito lento (m/s);
o Vun— Velocidade horizontal para condi¢bes normais de movimento (m/s).

Velocidade horizontal para habitac6es (VHH)
No caso da UT | (habitagdo), foi definida a velocidade horizontal para habita¢cbes (Vun) como a
velocidade a utilizar no célculo do Risco de Incéndio, pois trata-se de uma UT em que os utilizadores

42



Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

tém um conhecimento elevado sobre a localizacdo das saidas do CIl. Assim, no método proposto, para
habitagdes, a velocidade de deslocamento reduz-se em 20%, e é calculada pela equacéo 3.25.

Vi = 0,8 X Vigy (3.25)

Em que:

¢ Vun— Velocidade horizontal para habitaces (m/s);
e Vun— Velocidade horizontal para condigdes normais de movimento (m/s).

Assim, definida a velocidade e a distancia a percorrer, o tempo de percurso € calculado através da
equacdo 3.19.

O tempo de atravessamento dos véos é dado pela equacéo 3.26.

_ Efetivo

W=y SIS (3.26)

Em que:

e Vu— Velocidade horizontal de evacuagdo do cenario de incéndio (m/s);
e Ls-— Somatério da largura das varias saidas do cenario de incéndio (m).

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

O célculo das unidades de passagem e o somatério da largura das saidas é calculado segundo a Portaria
n.° 1532/2008; Quadro 3.4 e Quadro 3.5.

Quadro 3.4 — UP’s do cenario de incéndio, de acordo com a Portaria n.° 1532/2008

Efetivo upP

11 -50] 1

]50 - 500] Efetivo/100 + 1

> 500 Efetivo/100

Quadro 3.5 — Largura das saidas do cenario de incéndio, de acordo com a Portaria n.° 1532/2008
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UP Ls

1 1
2 14
3 1,8

>3 UPx*0,6

3.5.2.7. Definicao dos valores atribuidos ao Fator Parcial CPlcip

Conforme mencionado anteriormente, o valor do Fator Parcial CPlcie resulta da comparacgdo do tempo
de referéncia com o tempo de evacuacdo dos locais. Este contempla, assim, o perigo e a exposi¢éo
relativos a poténcia produzida no cenario de incéndio.

Através do quociente entre o tempo limite de exposicdo a poténcia calorifica e o tempo de evacuacao, é
estabelecida uma correspondéncia para atribui¢do do respetivo valor do fator CPlcie; Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Valores do fator CPlcip

Tim/Tper Fator

12 10
3 09
B4 080
146 070
169 060
>0 050

3.5.2.8. Producéo de fumo no cenario de incéndio

A partir do conhecimento da poténcia calorifica libertada no decorrer do incéndio é possivel estimar o
caudal méssico de fumo. No Método CHICHORRO 2.0, a metodologia adotada para o calculo da
producdo de fumo consta da NFPA 92 [34].

O caudal massico de fumo é, assim, obtido através da equagéao 3.27.
5 1
m= (Zs X 0,071QC3> +0,0018Q, (3.27)

Em que:
e m— Caudal méssico de fumo (kg/s);
e Q.- Poténcia calorifica convectada (70% da poténcia calorifica total);
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e Z — Distancia acima da base da fonte de calor a que se encontra a interface entre a camada
guente e a fria (m).

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

A partir do caudal méassico é possivel conhecer, em cada instante, a temperatura a que se encontra a
camada de fumo. Esta pode ser calculada através da equacdo 3.28.

Qe

mX G,

T=T,+ (3.28)

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

o To— Temperatura ambiente (°C);

e Q.- Poténcia convectada (kW);

e m - Caudal massico de fumo (kg/s);

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

Sabendo que a massa volimica do fumo varia consoante a temperatura, em cada instante, esta é obtida
através da equagdo 3.29.

P atm

RXT (3.29)

Pr =

e py—Massa volimica do fumo (kg/m®);

e Pam— Pressdo atmosférica (Pa);

e R -—Constate do gas (287);

e T —Temperatura da camada de fumo (K).

Conhecido o caudal massico de fumo e a respetiva massa volUmica, é possivel determinar o caudal
volimico, atraves da equacédo 3.30.

(3.30)

SAE

Em que:

e V- Caudal volimico de fumo (m?/s);
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e m - Caudal massico de fumo (kg/s);
e py - Massa volimica do fumo (kg/m?).

O volume de fumo produzido no decorrer do incéndio é obtido através do célculo do integral do caudal
volimico de fumo ao longo do tempo; equacao 3.31.

v, = det (3.31)

Em que:

e Vi— Volume de fumo produzido (m?);
e V- Caudal volimico de fumo produzido (m?/s).

3.5.2.9. Sistema de controlo de fumo no cenario de incéndio

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

No método proposto, sdo consideradas duas hipoteses: existéncia de sistema ativo de controlo de fumo
ou inexisténcia deste. Nao é considerada a possibilidade de existéncia de meios passivos de controlo de
fumo, uma vez que se considera improvavel a abertura de janelas por parte dos ocupantes ou equipas de
seguranca no decurso do incéndio. Ao ndo ser considerada essa possibilidade, 0 Método CHICHORRO
2.0 encontra-se do lado da seguranca.

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

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

e 2 md/s para areas do cendrio de incéndio superiores a 100m?,

Assim, nos casos em que o cenario de incéndio possui meios ativos de controlo de fumo, a evolugdo do
volume de fumo acumulado é dada pelo integral da subtracdo entre o volume de fumo produzido e o
volume de fumo extraido; equacéo 3.32.

VfcomextCI = fV - Vex’f Cl dt (332)

Em que:

e V- Caudal volimico de fumo produzido (m?/s);
Ve omextcr — Volume de fumo acumulado no cendario de incéndio com sistema de

desenfumagem ativa (m°);
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e Vexci— Caudal volimico de fumo extraido (m?/s).

O caélculo do volume de fumo acumulado, através da equacao 3.32, s6 € aplicado a partir do instante em
que se verifica um caudal volumico de fumo produzido superior ao caudal volumico de fumo extraido.
Enquanto tal condi¢do ndo se verificar, considera-se que todo o volume de fumo produzido esta a ser
extraido.

3.5.2.10. Definicao do volume limite de fumo no cenario de incéndio

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

Assim, no método proposto, o critério adotado é a manutencdo de uma camada livre de fumo de 2
metros; Figura 3.8.

Deste resulta que o volume limite de fumo acumulado no cenério de incéndio seja definido pela equacéo
3.33.

Vfimitect = Act X (2 — 2) (3.33)

Em que:

e VAiimitci— Volume limite de fumo acumulado no cenério de incéndio (m?);
e Aci— Area do cenario de incéndio (m?);
e z—Pé-direito do cenario de incéndio (m).

2m

Fig. 3.8 — Camada livre de fumo de 2 metros

3.5.2.11. Definicao do tempo associado ao volume limite de fumo no cenario de incéndio
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O tempo limite corresponde ao instante em que € acumulado, no cenario de incéndio, o volume limite
de fumo definido; Paréagrafo 3.5.2.10.

Assim, este tempo é calculado igualando a equagdo 3.31 ou 3.32, consoante haja ou ndo sistema de
desenfumagem ativa, com a equacéo 3.33.

3.5.2.12. Defini¢do dos valores atribuidos ao Fator Parcial CPlciF

Conforme exposto anteriormente, o valor do Fator Parcial CPlce resulta da comparacdo do tempo de
referéncia com o tempo de evacuacdo dos locais. Este contempla, assim, o perigo e a exposicao relativos
a producao de fumo, no cenério de incéndio.

Através do quociente entre o tempo limite de volume de fumo e o tempo de evacuagéo, é estabelecida
uma correspondéncia para atribuicao do respetivo valor do fator CPlcir; Quadro 3.7.

Quadro 3.7 — Valores do fator CPlciF

Tim/Tper  Fator

10-05] 1,6
105-0,75] 1,4
10,751 1,2
]1-1,25] 1,0
11,25-1,5] 0,9
11,521 0,8
1231 07
13-4 06
>4 0,5

Na atribuicdo de valores a este fator é tido em consideragdo que a exposi¢do ao fumo é mais gravosa do
que a exposi¢do a poténcia calorifica, devido a toxicidade dos gases presentes no fumo. Segundo um
estudo estatistico de 2007, realizado no Reino Unido, as causas de morte em incéndios urbanos devem-
se em 44% dos casos exclusivamente & inalagdo de gases, 26% a queimaduras e inalagdo de gases e 20%
devido apenas a queimaduras [39].

Da analise do Quadro 3.7, constata-se que 0 CPlcir assume como valor maximo 1,6 enquanto o CPlcp
pode apenas tomar um valor méximo de 1,4; Quadro 3.6.

3.5.2.13. Definigdo dos valores atribuidos ao Fator Parcial CPlcivr

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

A legislacdo em vigor estabelece, com exce¢do da UT I, a qualificacdo minima a que devem obedecer
0s materiais de revestimento do cenério de incéndio, para cada local de risco. No entanto, dado que essa
qualificacdo minima foi estabelecida para edificios novos, esta ndo foi considerada no método agora
proposto. Isto porque a legislacdo atual é bastante mais exigente no que concerne a qualificagdo minima
de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento, do que a legislagdo que vigorava antes de 2008. A
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consideracdo destas qualificagfes minimas, no Método CHICHORRO 2.0, implicaria um agravamento
excessivo do Risco de Incéndio dos edificios construidos antes desse ano.

Assim, foram admitidas, para os tetos, paredes e pavimentos do cenério de incéndio, qualificagcdes
minimas menos exigentes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento; Quadros 3.8 e 3.9.

Quadro 3.8 — Classes de reacao ao fogo dos materiais de revestimento de teto e paredes do cenario de incéndio

Locais A B C D,EeF

Classes exigidas D-s2d2 A2-s1d0 Al Al

Classes admitidas D-s2d2 B-s1d0 B-s1d0 B-s1dO

Quadro 3.9 — Classes de reacgao ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos do cenario de incéndio

Locais A B C D,EeF

Classes exigidas Er-s2 Cr-s2 Alr CrL-s2

Classes admitidas Er-s2 Cri-s2 Bri-s1  CgL-s2

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

e Respeita ou ndo as classes admitidas;
e Adiferenga entre classes, caso ndo respeite.

Os valores do fator CPlcimr S80 apresentados no Quadro 3.10.

Quadro 3.10 — Valores do fator CPlcivr

Teto/Paredes Pavimento

Melhor do que as classes admitidas 0,9 0,9
Respeita classes admitidas 1,0 1,0

<1 Classe 1,05 1,0

< 2 Classes 1,15 1,05

< 3 Classes 1,2 1,1

< 4 Classes 1,3 1,15

O valor do fator CPlcivr resulta do méximo das trés combinagfes. Por exemplo, quando o teto, as
paredes e 0 pavimento ndo respeitam as classes admitidas e a diferenca maxima entre classes € de 3, 0
valor do fator é 1,2.

O teto € o elemento construtivo com maior importancia no caso de incéndio, pelo que os seus materiais
de revestimento devem garantir uma reacao ao fogo que permita a evacuacao segura dos ocupantes do
edificio. Assim, no Quadro 3.10, uma variacdo de classes de reacdo ao fogo para os tetos ou paredes
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conduz a maiores valores do fator CPlcimr relativamente aos valores assumidos para uma variagdo de
classes de reacdo ao fogo das paredes.

3.5.3. FATOR PARCIAL — CONSEQUENClA DE INCENDIO ASSOCIADO AS VIAS HORIZONTAIS DE EVACUACAO
(CPIvHE)

Segundo Correia [31], as consequéncias de incéndio associadas as vias horizontais de evacuagdo
resultam de uma relagdo entre o perigo potencial, em caso de incéndio, e a exposicao a esse perigo por
parte dos ocupantes do edificio.

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

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

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

O fator CPlvwe resulta, assim, de uma ponderagéo entre o fumo e os materiais de revestimento. O fumo
tem um peso duas vezes superior em relacdo a reacdo ao fogo dos materiais de revestimento; equacao
3.34.

(2 x CPlypgrcorrigido + CPlyuemr)
3

CPlyyp = (3.34)

Em que:

o CPlvue — Consequéncias parciais de incéndio nas VHE;

o  CPlvhecorigido — Consequéncias parciais de incéndio associadas ao fumo nas VHE, devidamente
corrigido;

e CPlvuemr — Consequéncias parciais de incéndio associadas a reacdo ao fogo dos materiais de
revestimento nas VHE.

3.5.3.1. Quantifica¢é@o do volume de fumo escoado do cenério de incéndio para as VHE

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

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

Assim, o instante de inicio da passagem de fumo para as VHE, to, € dado pelo méximo entre a soma do
tempo de detecdo com o tempo de percurso, no cenario de incéndio, e o tempo limite de fumo do cenério
de incéndio; equacgdo 3.35.
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ty = max {(tdet + tper)CI' tlimitefumo CI} (3-35)

Em que:

e 1o — Instante de inicio da passagem de fumo do cenério de incéndio para a via horizontal de
evacuacao (s);

o (tget + tper)cr — Soma do tempo de detegdo com o tempo de percurso no cendrio de incéndio (S);

*  timiteumo,, — T€MPO necessario para a camada de fumo descer abaixo do lintel, situado a 2 metros

de altura (s).

Considera-se que todo o fumo produzido, ap6s o instante to, € escoado do cenario de incéndio para as
VHE.

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

3.5.3.2. Definicao do volume limite de fumo nas VHE

Na formulagdo do Método MARIEE, néo se considera a possibilidade de existéncia de sistemas ativos
de controlo de fumo nas vias horizontais de evacuacdo e no Método CHICHORRO 2.0 faz-se essa
consideracdo. Como evolucgdo face ao método anterior, ndo se quantificam valores fixos para quaisquer
medidas das VHE, sendo o célculo realizado para as medidas reais do edificio.

Nas vias horizontais de evacuagdo admite-se, tal como no cenario de incéndio, que o critério que garante
condi¢cdes ambientais compativeis com a realiza¢do da evacuagdo, é a manutencdo de uma camada livre
de fumo de 2 metros.

Assim, o volume de fumo limite que se pode acumular nas VHE ¢ dado pela equacao 3.37.

Ayug = lyne X byyg (3.36)
Vfimite vie = Avue X (2 — 2) (3.37)

Em que:

e lvie — Comprimento da VHE (m);

e bvue — Largura da VHE (m);

e Vfiimievie — Volume de fumo limite nas VHE (m?®);
e Avie — Area da VHE (m?);

e 7z —Pé-direito da VHE (m).
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3.5.3.3. Defini¢do do tempo de tolerancia nas VHE

O tempo de toleréncia traduz o tempo entre a saida do Ultimo ocupante até ao instante em que o fumo
inicia a sua passagem do cenario de incéndio para a VHE. Considera-se apenas nos casos em que no
instante da saida do Ultimo ocupante do cenario de incéndio, a camada de fumo ainda ndo passou do
lintel da porta. Este tempo é obtido através da equagéo 3.38.

ttolerancia = tlimitefumoa — Lever (338)

Em que:

®  tiolerancia — T€MpO de tolerancia (S);
*  tiimitefumo,, — T€mpo limite de fumo no cenario de incéndio (s);

e teci — Tempo de evacuagdo no cendrio de incéndio (s).

3.5.3.4. Defini¢do do tempo associado ao volume limite de fumo nas VHE

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

Calcular volume correspondente ao instante t,: V(t,)

Calcular volume limite de fumo nas VHE: Vf; iovne
Calcular V(t,) + Vi iseve

Calcular instante em que é produzido o volume de fumo definido no ponto anterior: t.,,,,

Calcular tempo de tolerancia: t

tolerancia

Calcular tempo limite de fumo nas VHE: t;iefumove

Fig. 3.9 — Sequéncia de célculo para obten¢éo do tempo limite de fumo nas VHE




Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

De seguida, é feita uma explicacdo detalhada de cada um dos passos:
Calcular to

O instante de inicio da passagem de fumo para as VHE, to, é dado pelo maximo entre a soma do tempo
de detecdo com o tempo de percurso, no cenario de incéndio, e o tempo limite de fumo do cenario de
incéndio; equacéo 3.35.

Calcular volume correspondente ao instante to: V/(to)

Para a definicdo do tempo limite de fumo nas VHE é fundamental conhecer o volume de fumo produzido
no instante que se inicia a passagem de fumo do cenario de incéndio para as VHE, V(to). Este volume é
obtido através da equacdo 3.31, nos casos em que nao existe sistema ativo de controlo de fumo ou através
da equacéo 3.32, nos casos em que ha sistema de desenfumagem ativa.

Calcular volume limite de fumo nas VHE: VfiimitevHe
O volume de fumo limite que se pode acumular nas VHE é dado pela equacao 3.37.
Calcular V(to) + ViimitevHe

Este volume resulta da soma dos volumes definidos nos 2 passos anteriores; equacéao 3.39.

Vsoma =V (to) + Vfiimitevie (3.39)

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

Este tempo é calculado igualando a equacdo 3.31 ou 3.32, consoante haja ou ndo sistema de
desenfumagem ativa, com a equagéo 3.39.

Calcular tempo de tolerancia: tilerancia
O tempo de toleréncia é obtido através da equagéo 3.38.
Calcular tempo limite de fumo nas VHE: timitefumovHe

O tempo limite de fumo nas VHE resulta da equagéo 3.40.

tlimitefumoVHE = tsoma — to — tav T trolerancia (3.40)

Em que:

®  tiimiteumovre — T €mpo limite de fumo nas VHE (s);

e tsoma —TEMPO em que é produzida a soma dos volumes V(to) € Vfiimievre (S);

e to—Tempo de inicio da passagem de fumo do cenario de incéndio para as VHE (s);
e tav —Tempo de atravessamento dos v&os no cenario de incéndio (s);

o twlerancia — 1 empo de tolerancia (s).

Este tempo pode assumir valores negativos nos casos em que, aquando da saida da Ultima pessoa do
cenério de incéndio, ja se encontra formada uma camada de fumo abaixo do lintel da porta no CI.
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3.5.3.5. Definicdo de tempo de evacuacédo das VHE

O tempo de evacuagao nas vias horizontais de evacuacgdo traduz o tempo necessario para 0s ocupantes
percorrem as mesmas. Considera-se que a evacuagdo nas VHE se da em fila indiana, ndo se tendo
considerado um tempo de atravessamento das saidas.

O calculo das velocidades de evacuacao, representado na Figura 3.10, é analogo ao descrito no Paragrafo
3.5.2.6. No entanto, dado que se considera que a evacuacao nas VHE é realizada em fila indiana, o valor
considerado para densidade adimensional é igual a 0,125m?/m?.

P
Via Horizontal
de
Evacuacéo
S BE—
I | 1
Sinalizagdo+ ARy Sem
lluminacéo S e Sinalizagdo
Cenario de M ' M |
Incéndio ' w ' ' MM&
[ ]
Com Sem
Simulacros Simulacros

Fig. 3.10 — Esquema para célculo das velocidades de evacuacao nas VHE

Assim, o tempo de evacuacdo nas VHE é calculado pela equacéo 3.41.

dVH E
Vi

(3.41)

Teyvug =

Em que:

e Tevvie— Tempo de evacuagdo da VHE (s);
e dvue — Distancia percorrida pelos ocupantes nas VHE (m);
e Vu— Velocidade horizontal de evacuagéo (m/s).
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3.5.3.6. Definicao dos valores atribuidos ao Fator Parcial CPIvHer

Conforme anteriormente exposto, o valor do Fator Parcial CPlvnxer resulta da comparacéo do tempo de
referéncia com o tempo de evacuacao a percorrer nas vias horizontais. Este contempla, assim, o perigo
e a exposicdo relativos a presenca de fumo nas vias horizontais de evacuacao.

Através do quociente entre o tempo limite de fumo e o tempo de evacuacgdo, é estabelecida uma
correspondéncia para atribui¢do do respetivo valor do fator CPlyxer; Quadro 3.11.

Quadro 3.11 — Valores do fator CPIvrer

tim/toer ~ Fator Fator corrigido

<0 1,6 1,18
1001 1,5 1,15
10,1,0,25] 1.4 1,12
10,25;05] 1.3 1,09
105:0,75] 1,2 1,06
10751 11 1,03
1121 10 1,0
1231 09 0,97
>3 0,8 0,94

Porém, na atribuigdo de valores a este fator é necessario considerar que a exposic¢ao ao fumo, no cenario
de incéndio, € mais gravosa do que nas VHE. Os valores do Método CHICHORRO séo corrigidos pela
equacdo 3.42, para valores do Método CHICHORRO 2.0 atendendo nédo s6 ao aspeto referido mas
também aos varios calculos entretanto efetuados e da sensibilidade do autor.

CPlypgrcorrigidzo = 1+ (CPlyypr — 1) X 0,3 (3.42)

Em que:

o CPlvnercorrigido — Fator Parcial, CPlvwer, devidamente corrigido;
e  CPlvner — Fator Parcial, sem correcéo.

3.5.3.7. Definicdo dos valores atribuidos ao Fator Parcial CPlvHemr

Os materiais de revestimento das vias horizontais de evacuacdo podem aumentar o perigo potencial do
incéndio se ndo for assegurada uma qualificacdo minima.

A legislacdo em vigor estabelece a qualificagdo minima a que devem obedecer os materiais de
revestimento das VHE. No entanto, dado que essa qualificacdo minima foi estabelecida para edificios
novos, esta ndo foi considerada no método agora proposto. Isto porque a legislacao atual é bastante mais
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exigente, no que concerne a qualificacdo minima de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento, do
gue a legislacdo que vigorava antes de 2009. A consideracdo destas qualificacbes minimas, no Método
CHICHORRO 2.0, implicaria um agravamento excessivo do Risco de Incéndio dos edificios construidos
antes desse ano.

Assim foram admitidas, para os tetos, paredes e pavimentos das VHE, qualificagdes minimas menos
exigentes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento; Quadros 3.12 e 3.13.

Quadro 3.12 — Classes de reagéo ao fogo dos materiais de revestimento dos tetos e paredes das VHE

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

Locals até 9m de altura e 28m 28m
Classes exigidas C-s3d1 C-s2 do A2-s1 d0
Classes admitidas C-s2d1 C-s2 d0 B-s1 d0

Quadro 3.13 — Classes de reacéo ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos das VHE

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

Locais
até 9m de altura e 28m 28m
Classes exigidas DrL-s3 CrL-s2 Cr-sl
Classes admitidas ErL-s2 CrL-s2 CrL-s2

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

e Respeita ou ndo as classes admitidas;
o Adiferenca entre classes, caso nao respeite.

Os valores do fator CPlvremr S80 apresentados no Quadro 3.14.

Quadro 3.14 — Valores do fator CPlvHemr

Teto/Parede Pavimento

Melhor do que as classes admitidas 0,9 0,9
Respeita as classes admitidas 1,0 1,0
<1 Classe 1,05 1,0

< 2 Classes 1,15 1,05

< 3 Classes 1,3 11

< 4 Classes 1,4 1,15

As consideragoes relativas ao CPlvuemr S80 semelhantes aquelas que se fizeram para o CPlcivr, NO
Paragrafo 3.5.2.13.
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3.5.4. FATOR PARCIAL — CONSEQUENCIAS DE INCENDIO ASSOCIADO AS VIAS VERTICAIS DE EVACUACAO
(CPlwve)

3.5.4.1. Introducao

As consequéncias de incéndio associadas as vias verticais de evacuacao resultam de uma relacdo entre
0 perigo potencial, em caso de incéndio, e a exposi¢do a esse perigo por parte dos ocupantes do edificio.

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

No Método CHICHORRO 2.0, considera-se apenas o0 caso de ndo enclausuramento das vias de
evacuagdo. O caso de enclausuramento ndo € considerado porque se supde que ndo ha passagem de
fumo entre as vias, pelo menos durante o tempo em que é expectavel que se realize a evacuagao. Assim,
a avaliacdo da contribuicdo das vias de evacuacdo enclausuradas para o Risco de Incéndio torna-se
despiciente.

O perigo nas vias verticais de evacuagdo resulta, entdo, da passagem de fumo do cenario de incéndio
para estas e da reagdo ao fogo dos materiais de revestimento.

Porém, uma vez que se considera que o incéndio ndo pode ter inicio nas VVE, a possivel contribuicdo
dos materiais de revestimento para as consequéncias do incéndio, esta fortemente dependente da
passagem de fumo do cenério de incéndio para as vias verticais de evacuagao.

O fator CPIvve resulta, assim, de uma ponderacéo entre o fumo e os materiais de revestimento. O fumo
tem o dobro da influéncia no célculo do CPIvve face a reacdo ao fogo dos materiais de revestimento;
equacdo 3.43.

CPlyyg = (2 X CPlyygrcorrigiao + CPlyvemgr)/3 (3.43)

Em que:

e CPlyve — Consequéncias parciais de incéndio nas VVE;

o  CPlvvercorrigido — CoOnsequéncias parciais de incéndio associadas ao fumo nas VVE, devidamente
corrigido;

e CPlvvemr — Consequéncias parciais de incéndio associadas a reacdo ao fogo dos materiais de
revestimento nas VVE.

3.5.4.2. Quantificacdo do volume de fumo escoado do cenario de incéndio para as VVE

A passagem de fumo do cenario de incéndio para as VVE é calculada da mesma forma que para as VHE.

3.5.4.3. Sistema de controlo de fumo nas VVE

Este descritor traduz a existéncia, ou ndo, de sistema de controlo de fumo nas vias verticais de
evacuacgdo. A sua existéncia reflete-se nas condi¢fes ambientais das mesmas.

No método proposto, sdo consideradas duas hipéteses: existéncia de sistema passivo de controlo de
fumo ou inexisténcia deste.
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Relativamente ao sistema de desenfumagem passiva, 0 Método CHICHORRO 2.0, considera que este é
constituido por uma claraboia, cujo caudal de extracdo se calcula através da equacgéo 3.46 [34].

(TLAY - TAMB)

APin_out(zep) = Pams X 9 X (Zcgi, — Zpay) X T (3.44)
LAY
1
APy — Z T, 2
Yoenr = 0,61 X <2 o B0 ovur Zce) LAY) (3.45)
(PampTams)
Vextvve = Avent X Vyent (3.46)

Em que:

e Zcei — Altura da claraboia (m);
pave — Densidade do ar a temperatura ambiente (1,2 k—‘i);
m

Z, ay — Altura da camada de fumo (m);

TrLay — Temperatura da camada de fumo (K);

Tame — Temperatura ambiente (K);

vvent — Velocidade média com que se processa a ventilagéo na claraboia (m/s);
Avent — Area da claraboia (m?);

Vexvve — Caudal volUimico de extracdo de fumo nas VVE (m%/s);

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

* APw.ourg,)— Diferenca de pressdo interior e exterior (Pa).

3.5.4.4. Definicdo do volume limite de fumo nas VVE

Para a definicdo do volume limite de fumo nas vias verticais de evacuagdo é fundamental conhecer as
dimensoes das VVE e a posi¢do do cenario incéndio no edificio.

Segundo Correia [31], para o calculo do valor do fator CPlvve, definiram-se os seguintes valores:

e Largura da via vertical de evacuacao;

e Distancia a percorrer na via vertical de evacuacao:
dpiso =25X2+0,5X2+4 X Lyyg (3.47)
dyyg = dpise X 1.2 pisos abaixo (3.48)
Em que:

dpiso — Distancia percorrida por piso (m);
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Lvve — Largura da VVE (m);

dvve — Distancia a percorrer nas VVE (m).

A Figura 3.11 representa um esquema com as dimensdes consideradas para as VVE.

LVVE 0,5m LVVE
—

Fig. 3.11 — Dimens0@es consideradas para as VVE

Para definicdo das dimensfes das escadas sdo considerados degraus com 17 cm de espelho e 28 cm de
cobertor. Assim, 9 degraus representam aproximadamente 2,5 m na horizontal e 1,5 m na vertical. Para
descer os 3 m de altura de cada piso sdo necessarios 2 lancos de escada de 9 degraus. Considera-se ainda

0,5 m de corriméo, entre os 2 langos.

A érea das vias verticais de evacuacdo é definida pela equacéo 3.49.
Ayvg = (Lyyg X2+ 2,5) X (Lyyg X 2+ 0,5) (3.49)

Em que:

o Auwwe-— Area da VVE (mz),
e Lyve— Largurada VVE (m).
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Nas vias verticais de evacuacdo admite-se, tal como nas vias horizontais, que o critério que garante
condicBes ambientais compativeis com a realiza¢do da evacuacao é a manutencao de uma camada livre
de fumo de 2 metros, no ultimo piso.

O volume de encaixe, do ultimo piso, é calculado pela equacao 3.50.

Vfumo Gltimo piso — Ayyg X (Z - 2) (350)

Em que:

e Viumo ditimo piso — VOIume limite de fumo que se pode acumular no Gltimo piso (m?);
e Awe - Areada VVE (m?);
e 7z —Pé-direito livre do ultimo piso do edificio (m).

Considera-se que o fumo sobe, desde o cenario de incéndio até ao Ultimo piso, através de uma coluna
de fumo presente ao longo do desvéo entre corrimaos; equacéo 3.51.

Veumo corrimao = M. 2 pisos acima X 3 X (0,5 X 2,5) (3.51)

Em que:

®  Viumo corrimio — VOlume da coluna de fumo presente ao longo do corrimdo da VVE (m3).

Como tal, e nos casos em que ndo existe sistema de controlo de fumo nas VVE, o volume limite de fumo
é definido pela soma do volume de encaixe do Gltimo piso com o volume da cortina de fumo presente
ao longo do corriméo; equagdo 3.52.

VflimiteVVE = Vfumo corrimao T Vfumo ultimo piso (3.52)

Em que:

e Vfiimitevve — Volume limite de fumo nas VVE (m?);
*  Viumo corrimao — VOlume da coluna de fumo presente ao longo do corriméo das VVE (m?);
e Viumo ditimo piso — VOlume limite de fumo que se pode acumular no dltimo piso (m?).

3.5.4.5. Definicdo do tempo associado ao volume limite de fumo nas VVE

O tempo associado ao volume limite de fumo nas VVE, tempo limite, é obtido através da sequéncia de
calculo apresentada na Figura 3.12.
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Calcular volume correspondente ao instante t,: V(t,)

Calcular volume limite de fumo nas VVE: Vf iewve
Calcular V(ty) + Vfj icevve

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

soma

Calcular tempo de tolerancia: t, e ancia

Calcular tempo limite de fumo nas VVE: t;;itefumovve

Figura 3.12 — Sequéncia de célculo para obten¢do do tempo limite de fumo nas VVE

De seguida é feita uma explicacdo detalhada de cada um dos passos.
Calcular to

O instante de inicio da passagem de fumo para as VVE, to, € dado pelo maximo entre a soma do tempo
de detecdo com o tempo de percurso, no cenério de incéndio, e o tempo limite de fumo do cenario de
incéndio; equacéo 3.35.

Calcular volume correspondente ao instante to : V(to)

Para a definicdo do tempo limite de fumo nas VVE é fundamental conhecer o volume de fumo produzido
no instante que se inicia a passagem de fumo do cenério de incéndio para as VVE, V(to).

Nos casos em que ndo existe sistema de controlo de fumo nas VVE, este volume é obtido através da
equacdo 3.31, nos casos em que ndo existe sistema ativo de controlo de fumo no cenério de incéndio,
ou através da equacao 3.32, nos casos em que ha sistema de desenfumagem ativa no cenario de incéndio.

Nos casos em que existe sistema passivo de controlo de fumo nas VVVE, este volume ¢ obtido através da
equacéo 3.53.

Vs comexevve = j V = Vext c1 = Vext vve dt (3.53)

Em que:

*  Vicomextvve — Volume de fumo acumulado nas VVVE com sistema de desenfumagem ativa (m?®);
e V- Caudal voltimico de fumo produzido no cenario de incéndio (m%/s);

e Veqcr — Caudal volimico de fumo extraido no cenario de incéndio (m*/s);

e Veqvve — Caudal volimico de fumo extraido nas VVE (m3/s).
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No caso em que o cenario de incéndio ndo possui sistema ativo de controlo de fumo, V., ¢; assume, na
equacéo 3.53, o valor 0.

Calcular volume limite de fumo nas VVE: Vfiimitevve
O volume de fumo limite que se pode acumular nas VVE é dado pela equacgdo 3.52.
Calcular V(to) + Vfiimitevve

Este volume resulta da soma dos volumes definidos nos 2 passos anteriores; equacdo 3.54.

V;oma = V(to) + VflimiteVVE (354)

Calcular instante em que é produzido o volume de fumo definido no ponto anterior: tsoma
Este tempo é calculado igualando a equagédo 3.53 com a equacao 3.54.

Calcular tempo de tolerancia: tierancia

O tempo de toleréncia é obtido através da equagéo 3.38.

Calcular tempo limite de fumo nas VVE: tiimitefumovve

O tempo limite de fumo nas VVE resulta da equacéo 3.55.

tlimitefumoVVE = tsoma — to — tav T troterancia (3.55)

Em que:

o timitefumovve — Tempo limite de fumo nas VVE (s);

o toma— TEMPO em que é produzida a soma dos volumes V(to) € Vfimievve (S);

e ty— Tempo de inicio da passagem de fumo do cenério de incéndio para as VVE (s);
e tav — Tempo de atravessamento dos vaos no cendrio de incéndio (s);

e tworerancia — T€mMpo de tolerancia (s).

Este tempo pode assumir valores negativos nos casos em que, aquando da saida da Gltima pessoa do Cl,
ja se encontra formada uma camada de fumo até ao lintel da porta no CI.

3.5.4.6. Definicao de tempo de evacuacédo das VVE

O tempo de evacuagdo nas vias verticais de evacuagdo traduz o tempo necessario para 0s ocupantes
percorrem as mesmas. Considera-se que a evacuacdo nas VVE se da em fila indiana, ndo fazendo sentido
considerar um tempo de atravessamento das saidas. Considera-se, entdo, que o valor da densidade
adimensional é igual a 0,125m?/m?.

A distancia percorrida pelos ocupantes do edificio é definida através da equacéo 3.48.
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O célculo das velocidades de evacuacdo é feito de acordo com o descrito em seguida e representado na
Figura 3.13.

Via Vertical
de
Evacuacéo
—_—

I I |
Sinalizagdo+ N ~ Sem
lluminacdo SIELPAE Sinalizacao
Cenario de { VW& { MMM&

Incéndio ' : '
I 1
Com Sem
Simulacros Simulacros

Ve Vi

Fig. 3.13 — Esquema para calculo das velocidades de evacuacéo nas VVE

A velocidade descendente de evacuacdo depende da existéncia, ou ndo, dos seguintes descritores nas
vias verticais de evacuacao:

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

Assim, 0 Método CHICHORRO 2.0 considera 4 velocidades descendentes de evacuacéo diferentes:

Velocidade descendente para condi¢@es normais de movimento (Vopn)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuacdo com sinalizacdo e iluminacdo de
emergéncia. E calculada, através do método de Predtechenskii-Milinskii [28]; equac&o 3.56.

Vo = [0,775 + 0,44e 793924 x sen(5,61Da — 0,224)] X Vyy (3.56)

Em que:
¢ Vpn-Velocidade descendente para condi¢fes normais de movimento (m/s);
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o Vun-Velocidade horizontal para condi¢des normais de movimento (m/s), definida pela equacao
3.20;
e Da - Densidade adimensional (0,125m?/m?).

Velocidade descendente para condigdes de movimento de emergéncia (Voe)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacuacdo com sinalizacdo e iluminacdo de
emergéncia e em que sdo realizados simulacros por parte dos ocupantes do edificio. E calculada através
do método de Predtechenskii-Milinskii [28]; equacéo 3.57.

VDE = 1,21 X VDN (357)

Em que:

e Vpe — Velocidade descendente para condi¢des de movimento de emergéncia (m/s);
o Vpn— Velocidade descendente para condi¢Ges normais de movimento (m/s).

Velocidade descendente para condigdes de movimento lento (VDL)

Esta velocidade é considerada nas vias verticais de evacua¢do com, apenas, sinalizagdo de emergéncia.
E calculada através da equacgdo 3.58.

Voo = 0,5 X Vpy (3.58)

Em que:

o VpL— Velocidade descendente para condi¢Bes de movimento lento (m/s);
e Vpon— Velocidade descendente para condi¢Ges normais de movimento (m/s).

Velocidade descendente para condigfes de movimento muito lento (VDML)

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

Assim, no método proposto, caso ndo exista sinalizagdo de emergéncia a velocidade de deslocamento
reduz-se em 90%; equacéo 3.59.

VDML = 0,1 X VDN (359)
Em que:

e VpwuL — Velocidade descendente para condi¢es de movimento muito lento (m/s);
e Vpn— Velocidade descendente para condi¢des normais de movimento (m/s).

Assim, o tempo de evacuacdo nas VVE é calculado pela equacédo 3.60.
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D VVE

Towve = A (3.60)

Em que:

o Tevvve—Tempo de evacuacgdo da VVE (5);
e Dvve — Distancia percorrida pelos ocupantes nas VVE (m);
e Vp—Velocidade descendente de evacuacao (m/s).

3.5.4.7. Definigao dos valores atribuidos ao Fator Parcial CPlvver

Conforme anteriormente exposto, o valor do Fator Parcial CPlvver resulta da comparacgéo do tempo de
referéncia com o tempo de evacuagao dos locais. Este contempla, assim, o perigo e a exposigéo relativos
a presenca de fumo nas vias verticais de evacuagao.

Através do quociente entre o tempo limite de fumo e o tempo de evacuagdo, é estabelecida uma
correspondéncia para atribui¢do do respetivo valor do Fator Parcial CPIyver; Quadro 3.15.

Quadro 3.15 — Valores do CPlvwer

tim/tper ~ Fator Fator corrigido

<0 1,6 1,18
1001 1,5 1,15
10.1,0,25] 1.4 1,12
10.25,05] 1,3 1,09
105,0,75] 1.2 1,06
10751 11 1,03
1121 10 1,0
1231 009 0,97
>3 0,8 0,94

Na atribuicdo de valores a este fator é necessério considerar que a exposi¢cdo ao fumo, no cenario de
incéndio, é mais gravosa do que nas VVE. Os valores presentes no Quadro 3.15 séo, assim, corrigidos
através da equacdo 3.61, por forma a obter um valor maximo deste fator de 1,18.

CPlyyercorrigiao = 1+ (CPlyygr — 1) X 0,3 (3.61)

Em que:

CPlvvercorrigido — Fator Parcial, CPlvver, devidamente corrigido;

CPIlvver — Fator Parcial sem corregéo.
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3.5.4.8. Definicao do fator de consequéncias de incéndio associado aos materiais de revestimento

Os materiais de revestimento das vias verticais de evacuacdo podem aumentar o perigo potencial do
incéndio se ndo for assegurada uma qualificacdo minima.

A legislacdo em vigor estabelece a qualificagdo minima a que devem obedecer os materiais de
revestimento das VVE. No entanto, dado que essa qualificacdo minima foi estabelecida para edificios
novos, esta ndo foi considerada no método agora proposto. Isto porque a legislacao atual é bastante mais
exigente no que concerne a qualificacdo minima de reacéo ao fogo dos materiais de revestimento do que
a legislacdo que vigorava antes de 2009. A consideracdo destas qualificacbes minimas, no Método
CHICHORRO 2.0, implicaria um agravamento excessivo do Risco de Incéndio dos edificios construidos
antes desse ano.

Assim foram admitidas, para os tetos, paredes e pavimentos das VVE, qualificagbes minimas menos
exigentes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento; Quadros 3.16 e 3.17.

Quadro 3.16 — Classes de reacéo ao fogo dos materiais de revestimento dos tetos e paredes das VVE

No interior dos edificios

Locais Ao ar livre Grande e muito

Pequena e média altura
grande altura

Classes exigidas B-s3 dO A2-s1d0 Al

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

Quadro 3.17 — Classes de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento de pavimentos das VVE

No interior dos edificios

Locais Ao ar livre Grande e muito

Pequena e média altura
grande altura

Classes exigidas CrL-s3 Cr-sl Cr-sl

Classes admitidas ErL-s2 CrL-s2 CrL-s2

Como tal, os descritores considerados no fator CPlvvemr S80 0s seguintes:

o Respeita ou ndo as classes admitidas;
e A diferenca entre classes, caso ndo respeite.

Os valores do fator CPlyvemr S80 apresentados no Quadro 3.18.
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Quadro 3.18 — Valores do CPIvwewmr

Teto/Paredes Pavimento

Melhor do que as classes admitidas 0,9 0,9
Respeita classes admitidas 1 1
<1 Classe 1,05 1

<2 Classes 1,15 1,05

< 3 Classes 1,3 11

<4 Classes 1,4 1,15

O valor do fator CPlvvemr resulta do maximo das trés combinagdes. Por exemplo, quando o teto, as
paredes e 0 pavimento ndo respeitam as classes admitidas e a diferenca entre classes é de 2, o valor do
fator € 1,15.

O teto é 0 elemento construtivo com maior importancia no caso de incéndio, pelo que os seus materiais
de revestimento devem garantir uma reagdo ao fogo que permita a evacuagdo segura dos ocupantes do
edificio. Assim, uma variacdo de classes de reacdo ao fogo para os tetos conduz a maiores valores do
fator CPlvvewmr relativamente aos valores assumidos para uma variacéo de classes de reacéo ao fogo dos
restantes elementos; Quadro 3.18.

3.6. FATOR GLOBAL — DESENVOLVIMENTO E PROPAGAGAO DO INCENDIO (DPI)
3.6.1. INTRODUGCAO

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

Este fator é, assim, definido pela equagdo 3.62.

DPI + DPIg; + DPlyy + DPIpg + DPI
DP] = REIC El 5AV PE 0GS (3.62)

Em que:

e DPI - Fator Global — Desenvolvimento e propagacéo de incéndio;

e DPlgeic — Fator Parcial — Protecéo, resisténcia, estanquidade e isolamento dos locais e das VVE;

o DPIg — Fator Parcial — Protecdo estanquidade e isolamento das paredes e portas do local de
incéndio;

e DPlay — Fator Parcial — Afastamento entre vdos exteriores da mesma prumada;

o DPIpe — Fator Parcial — Protecdo das paredes exteriores;

o DPlogs — Fator Parcial — Organizagdo e gestdo de seguranca.

Quando qualquer dos fatores parciais se torna igual a zero implica que no célculo da média se reduza
correspondentemente o denominador.
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Apresentam-se na Figura 3.14 todos os fatores parciais do Fator Global DPI e todos os valores que estes
podem assumir.

Fator Parcial Limites dos valores parciais
DPIgec - Protegédo isolamento e protegdo REI do Cl e VVE 0,00(1,00(1,10{1,20{1,30{1,40|1,50
DPIg - Protecgéo isolamento e protecdo El das paredes e portas do Cl |0,00|0,50|1,00|1,20{1,40
DPIl,y - Afastamento entre vaos exteriores da mesma prumada 0,00{1,00(1,20
DPlee - Protegéo das paredes exteriores e guarda-fogo 0,00(1,00(1,05(1,10(1,15(1,20|1,30(1,40

DPlogs - Organizacéo e gestédo da seguranga - Planos de emergéncia |{0,00|0,80|1,00(1,10(1,20

Fig. 3.14 — Resumo dos valores dos Fatores Parciais do DPI

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em analise, o
Fator Global DPI assume como valor minimo 0,86 e como valor maximo 1,34. O valor de 1,00,
destacado na Figura 3.14, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais. Os
fatores parciais sdo zero, quando estes ndo se aplicam ao caso.

3.7. FATOR GLOBAL — EFICACIA DE SOCORRO E COMBATE AO INCENDIO (ESCI)
3.7.1. INTRODUCAO

Este fator traduz a eficAcia do combate ao incéndio, podendo este ser feito ndo s6 por parte dos
bombeiros, mas também pelos préprios ocupantes e pelos corpos de bombeiros privados.

Este fator global, constituido por 7 fatores parciais, € obtido pela equagéo 3.63.

ESCI =
SC 7

(3.63)

e ESCI — Fator Global — Eficacia de socorro e combate ao incéndio;

e ESClgp — Fator Parcial — Grau de prontidao dos bombeiros;

e ESCIgp — Fator Parcial — Sinalizagdo, iluminacéo e dete¢do nas zonas comuns;
e ESClae — Fator Parcial — Vias de acesso ao edificio;

e ESCIye — Fator Parcial — Hidrantes exteriores;

e ESClext — Fator Parcial — Extintores;

e ESCIria — Fator Parcial — Redes de incéndio armada;

o ESClcps — Fator Parcial — Corpo privado de bombeiros.

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

Apresentam-se na Figura 3.15 todos os fatores parciais do Fator Global ESCI, bem como todos os
valores que estes podem assumir.
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Fator Parcial Limites dos valores parciais
ESClgp - Grau de prontiddo 1,00|1,10(1,20|1,30(1,40|1,50
ESClgpp - Sinalizagao lluminagéo e dete¢do |0,00|0,40(0,50|0,60|0,70(0,80|0,90(1,00{1,10|1,20{1,30
ESClae - Acessibilidade ao edificio 1,00/1,05(1,10(1,20|1,30(1,40|1,50(1,60
ESClye - Hidrantes exteriores 0,00(1,00(1,05|1,20(1,30|1,40(1,60
ESClexr - Extintores 0,00(0,70|0,80(0,90(1,00|1,05{1,10(1,20
ESClgria - Redes de incéndio armadas 0,00/0,70(0,80{0,90|1,00(1,05|1,10|1,20
ESClcpg - Corpo privado de bombeiros 0 |0,50(1,00(1,50

Fig. 3.15 — Resumo dos valores dos Fatores Parciais do ESCI

Considerando a possibilidade de todos os fatores parciais serem aplicaveis ao edificio em analise, o
Fator Global ESCI assume como valor minimo 0,73 e como valor maximo 1,41. O valor de 1,00,
destacado na Figura 3.15, representa o cumprimento regulamentar dos respetivos fatores parciais. Os
fatores parciais sdo 0, quando estes ndo se aplicam ao caso.

3.8. TIPOLOGIA DOS EDIFiCIOS NO METODO CHICHORRO 2.0
3.8.1. INTRODUGAO

Numa segunda fase do desenvolvimento do método foi feita uma simplificagdo com o objetivo de
simular valores para centenas de casos, permitindo assim calibrar as expressdes analiticas e o efeito
destas variagdes, de forma a ndo ter de calcular individualmente situacGes repetidas. Para isso, 0 método
distingue varias tipologias de acordo com a taxa de desenvolvimento de um incéndio, t, acrescida de
uma subdivisdo de acordo com as carateristicas construtivas tipicas de cada edificado. Com o objetivo
de auxiliar a calibracdo do método foram analisados 576 casos caracteristicos.

3.8.2. TIPOLOGIAS

Segundo a NP EN 1991-1-2 [35] a evolugdo da poténcia calorifica libertada durante o incéndio é dada
por uma curva de crescimento parabdlico. Ainda de acordo com a NP EN 1991-1-2 [35], apresenta-se
no Quadro 3.1 a correspondéncia das curvas caracteristicas com as respetivas Utilizagfes-Tipo (UT).
Consta ainda do Quadro 3.1 o valor de t. para cada uma das curvas, bem como a taxa maxima de
libertacéo de calor produzida por 1m?de area de compartimento.

Existem assim trés grandes grupos de tipologias de edificios associados as Utilizacdes-Tipo neste
método, tendo em conta, de acordo com o EC1, parte 1.2 [35] a taxa de desenvolvimento de um incéndio:

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

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

e Al (Habitacionais, Administrativos e Hoteleiros);
e A2 (Escolas/ Infantérios, Lares, Hospitais e Enfermarias).
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A Tipologia “B” pode ser dividida dois grupos de edificios:

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

Da Tipologia “C” fazem parte apenas os Armazéns.

A razdo da subdivisdo em cada tipologia corresponde a necessidade de caracterizar os edificios de forma
facil e intuitiva atendendo as suas especificidades. Para cada grupo procurar-se-a classificar um niamero
de caracteristicas que seja representativo das especificagdes dessas Utilizagdes-Tipo e um nimero
suficiente que permita verificar o equilibrio do Método CHICHORRO 2.0.

No esquema da Figura 3.16 estdo representadas as varias tipologias existentes, e 0s casos que foram
estudados para cada uma dessas tipologias.

Al (Habitacionais;

Administrativos) 28 ek

Al(Hoteleiros) 54 Casos

Tipologia "A
t,=300 seg
A2 (Escolas/ Infantdrios;

Lares; Hospital;
Enfermarias

{
18 Casos

B1(Restaurantes) 108 Casos

108 Casos

Tipologia dos Edificios [ B1(Comerciais)
Tipologia "B"
t,=150 seg

B2 (Espetdculos) 108 Casos

i
I
N

B2(Industriais)

Tipologia "C" .
— Armazéns 18 Casos
t,=75 seg

Figura 3.16 — Esquema das Tipologias de Edificios

108 Casos

Nos seguintes subcapitulos é dada uma descri¢do de cada tipologia. De forma a ndo sobrecarregar o
presente subcapitulo com um excesso de quadros, vao ser apresentados apenas os quadros e respetivos
valores dos fatores parciais de cada fator global da tipologia A1, sendo que os restantes quadros relativos
as outras tipologias estardo no Anexo A para consulta, em formato informatico.
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3.8.3. DESCRIGAC DA TIPOLOGIA Al (HABITACIONAL, ADMINISTRATIVA E HOTELEIRA)
3.8.3.1. Introducao

Nesta tipologia foram estudados 54 casos caracteristicos deste tipo de edificio, e assumiu-se um cenério
de incéndio para todos os casos de 120m? e um efetivo de 3 pessoas.

3.8.3.2. Descricao do Fator Global — Probabilidade de Ocorréncia de Incéndio, POI

EE TS

O POI neste caso-tipo apresenta valores fixos, dependendo se o edificio tem um “bom”, “médio” ou
“mau” estado de conservacdo. Os valores de cada POI estdo patentes no Quadro 3.19, onde se podem
encontrar também os fatores parciais.

Quadro 3.19 — Valores do Fator Global POI para a Tipologia Al

Al (Bom) Al (Médio) Al (Mau)
POlcc 1,1 1,4 1,7
POlee 1,0 1,3 1,6
POlia 1,05 1,35 1,8
POliconra 1,0 14 1,6
POliconsa 1,0 11 11
POlivca 1,0 1,2 1,3
POliLec 1,0 1,2 1,4

POler 1,0/1,1/1,2 1,0/1,1/1,2 1,0/1,1/1,2
POlea 1,1 1,3 1,3
POlea 1,0 1,0 11
POlprp 1,2 1,2 1,4
POlar 1,0 1,0 1,0

POI 1,04/1,05/1,06  1,20/1,21/1,22 1,36/1,37/1,38

Analisando o Quadro 3.19 pode-se afirmar que o POI varia entre 1,04 e 1,38, sendo que logicamente o
valor mais baixo é relativo ao estado de conservagdo “bom” e o0 mais elevado a um estado de conservacéao

13 2

mau .

3.8.3.3. Descricdo do Fator Global — Consequéncias Totais do Incéndio, CTI

Nesta tipologia é assumido que ndo existem sistemas de sinalizagdo, iluminacgdo e detecdo no interior
das fracBes pelo facto de este tipo de tecnologia ndo ser mandatorio para a Ultilizacdo-Tipo
Habitacionais. Procedeu-se da mesma forma no caso da Utilizacdo-Tipo Hoteis porque se considerou
que estes sistemas normalmente nédo estdo operativos.
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Quadro 3.20 — Valores do Fator Global CTI para a Tipologia A1

Bom Médio Mau

CPlcip 0,7 0,7 0,7

CPler 12 120 12

CPlcmr 1,0 1,05 1,30

CPlvwer 1,12 1,15 1,15

CPlviemvr 1,0 1,05 1,30

CPlwer 094 1,18 1,18

CPlwevr 1,0 1,05 1,30

CTI 0,95 0,99 1,05

Analisando o0 Quadro 3.20 pode-se afirmar que o CTI varia entre 0,95 e 1,05 sendo que logicamente o
valor mais baixo € relativo ao estado de conservagao “bom” e o0 mais elevado a um estado de conservacao

13 LR

mau .

3.8.3.4. Descrigéo do Fator Global — Desenvolvimento e Propagacéo do Incéndio, DPI

O DPI neste caso-tipo apresenta valores fixos, dependendo somente se o edificio estd em “bom”,
“médio” ou “mau” estado de conservagdo. Os valores de cada DPI estdo patentes no Quadro 3.21 onde
se podem encontrar também os fatores parciais que lhe deram origem.

Quadro 3.21 — Valores do Fator Global DPI para a Tipologia A1

Al (Bom) Al (Médio) Al (Mau)

DPIreic 1,1 1,4 15
DPIg 0 0 0
DPlav 1,0 1,2 1,2
DPIee 1,0 11 1,2
DPlocs 1,2 1,2 1,2
DPI 1,08 1,23 1,28

Analisando o Quadro 3.21 pode-se afirmar que o DPI varia entre 1,08 e 1,28, sendo que logicamente o
valor mais baixo € relativo ao estado de conservagao “bom” e o mais elevado a um estado de conservacao
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3.8.3.5. Descricao do Fator Global — Eficacia e Socorro no Combate de Incéndio, ESCI

Para o cenario de incéndio considerado, o ESCI vai ter um valor fixo dependendo somente do fator
parcial relativo aos hidrantes exteriores e do fator parcial relativo a acessibilidade ao edificio.

No Quadro 3.22 estdo representados os valores para a tipologia Al relativos as habitacGes e edificios
administrativos.

Quadro 3.22 — Valores do Fator Global ESCI para a Tipologia A1 (Habitacdo e Administrativos)

H<9m H =18 m

Bom / Médio / Mau Bom / Médio Mau

ESClcp 1,2 0,8 1,2
ESClsip 0,8 0,7 0
ESClae 1,0/1,3/1,6 1,1/1,3 1,6
ESClwe 1,0/1,3/1,6 1,0/1,2 14
ESClexr 1,05 1,05 1,2
ESClria 0 1,05 1,2
ESClces 0 0 0

ESCI 1,01/1,13/1,25 0,95/1,01 1,32

Apobs uma analise de sensibilidade foi feita uma alteracdo de todos os Casos-Tipo desenvolvidos por
Martins [2], de forma a traduzir de uma melhor forma a relagdo entre estado de conservagdo, as
Utilizagdes-Tipo e, por consequéncia, o valor do Risco de Incéndio. Desta forma todos os valores dos
descritores para 0s 576 Casos-Tipo foram alterados, havendo diferencgas significativas no valor do Risco
de Incéndio, principalmente para os edificios em “bom” estado de conservagao.

No Capitulo 6 é feita uma comparacdo entre os valores do Risco de Incéndio para os Casos-Tipo de
Martins [2], com os valores do Risco de Incéndio dos Casos-Tipo desenvolvidos na presente dissertacao,
de forma a clarificar as principais diferencas.

Os valores dos fatores globais da Tipologia A1 Hoteleiros sdo apresentados no Anexo A.
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No Quadro 3.23 esta patente uma sintese das combinacdes que podem ser feitas para atingir os valores

de Risco de Incéndio dos 54 casos retratados.

Quadro 3.23 — Casos-Tipo Al

Al — Habitacdo e Administrativos (H<9 m ou H=18m)

ou

ImM<H=<
18m

Acesso Possivel

Hidrantes < 30m

Hidrantes > 30m

Nao Existem

Bom estado de

. Acesso a VLCI
conservagao

Hidrantes < 30m

Hidrantes > 30m

Nao Existem

Sem Acesso

Hidrantes < 30m

Hidrantes > 30m

Nao Existem

Acesso Possivel

Hidrantes < 30m

Hidrantes > 30m

Nao Existem

Médio estado de

N Acesso a VLCI
conservagao

Hidrantes < 30m

Hidrantes > 30m

Nao Existem

Sem Acesso

Hidrantes < 30m

Hidrantes > 30m

N&ao Existem

Acesso Possivel

Hidrantes < 30m

Hidrantes > 30m

N&o Existem

Mau estado de

N Acesso a VLCI
conservacao

Hidrantes < 30m

Hidrantes > 30m

N&ao Existem

Sem Acesso

Hidrantes < 30m

Hidrantes > 30m

Nao Existem
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3.8.4. TIPOLOGIA A2 (ESCOLAS, HOSPITAIS E LARES)
Nesta tipologia foram estudados 18 casos caracteristicos deste tipo de edificios.

O CTI ¢é fixo considerando um cenério de incéndio de 50m? ou 125m? e um efetivo de 20 ou 50,
respetivamente. Também foi considerado que nesta tipologia todos 0s casos possuiam sinalizacéo,
iluminacéo e extintores, ja que é obrigatorio por lei que tal aconteca neste tipo de edificios.

A altura é fixa, sendo que é sempre considerada a altura de nove metros. Isto deve-se ao facto de
normalmente este tipo de edificios ndo possuirem alturas mais elevadas.

O POI nesta tipologia apresenta valores fixos, sendo que neste caso, este ndo depende do estado de
conservacgao, ja que so sio considerados os edificios de “médio” estado de conservagao.

O DPI nesta tipologia é fixo, e ndo varia com nada, ja que apenas € considerado o estado de conservacéo.

No ESCI, sé variam os valores dos fatores parciais relativos aos Hidrantes Exteriores (ESClne), € a
Acessibilidade aos Edificios (ESClag).

3.8.5. TIPOLOGIA B1 (RESTAURANTES, COMERCIAIS)

Nesta tipologia integrou-se a Restaurac¢do, Cafés e Comércio. Para as tipologias “B” considerou-se o
edificio s6 com o rés do chéo. Isto deve-se ao facto de que na realidade os servigos em geral localizam-
se no rés do chdo dos edificios e o resto costuma ser habitacional. Nesta tipologia foram considerados
216 casos caracteristicos.

Para o Cenério de Incéndio e Efetivo ha duas situagdes possiveis a serem consideradas:

e Cl =50m? e Efetivo = 20;
e Cl=100m? e Efetivo = 40.

O CTI e ESCI variam de acordo com as seguintes variaveis:

e Extintor, Sinalizacdo e lluminacgéo;
e Extintor, Sinalizacdo, lluminacéo e Detec¢&o;
e Sem nada.

O POI e o DPI, neste caso-tipo, apresentam valores fixos, dependendo somente se o edificio estd em

LIRS

“bom”, “médio” ou “mau” estado de conservagdo e da distancia entre edificios fronteiros refletida no
POlgr.

O ESCI, neste caso-tipo, apresenta valores fixos, dependendo dos fatores relativos a acessibilidade, aos
hidrantes exteriores e & sinalizag&o, iluminacdo e detecao nas zonas comuns.

Relativamente as diferencas que existem entre os valores do B1 (Restaurantes) e B1 (Comerciais)
devem-se somente ao POI ter valores diferentes dado que no B1 (Restaurantes) é considerado o POI
relativo as instalacdes de confecdo de alimentos (POliconra) € de conservagdo de alimentos (POliconsa).

3.8.6. TIPOLOGIA B2 (SALAS DE ESPETACULOS, MUSEUS, BIBLIOTECAS E INDUSTRIA)

Nesta tipologia estdo integrados as salas de Espetaculos, Museus, Bibliotecas e Industria. Neste
caso-tipo ndo vao ser explicados todos os parametros ja que o POI, ESCI e o DPI sdo iguais ao do B1.
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O Unico parametro que se diferencia do Caso-Tipo B1 é o CT], sendo este calculado através de cenarios
de incéndio e efetivos diferentes, sendo estes:

e CIl=100m? e Efetivo = 20;
e Cl =200m? e Efetivo = 100.

Os cenarios de incéndio e efetivos sdo considerados maiores devido as carateristicas particulares deste
caso-tipo, que normalmente se caracteriza por espagos relativamente grandes.

As diferencas que existem entre os valores do B2 (Salas de Espetaculo e Bibliotecas) e B2 (Inddstria)
devem-se ao facto de o POI ter valores diferentes dado que no B2 (Industria) é considerado o POI
relativo as instalagfes de liquidos e gases combustiveis (POliLcc).

3.8.7. TIPOLOGIA C (ARMAZENS)

Nesta tipologia estdo representados os Armazéns. Foram considerados 18 casos caracteristicos deste
tipo de edificios. Sendo que s6 foram considerados os edificios com carateristicas de conservagao
“Médio” ou “Mau”, além de ser considerado um cenario de incéndio de 100m? e um efetivo de 20
pessoas, cenario considerado realista para este tipo de edificios.

O POI e o DPI neste caso-tipo apresentam valores fixos, dependendo somente se o edificio esta em
“médio” ou “mau” estado de conservacio.

O CTI é fixo de acordo com as caracteristicas do cenario de incéndio estipulado.

O ESCI neste caso-tipo apresenta valores fixos dependendo dos fatores relativos a acessibilidade e aos
hidrantes exteriores.

3.9. MEDIDAS PROPOSTAS PELO METODO CHICHORRO 2.0 PARA A INTERVENCAO NOS
EDIFiCclOS

3.9.1. INTRODUCAO

Na implementacdo do método também se estudaram as intervengdes que possam diminuir o Risco de
Incéndio calculado. De acordo com o estado de conservacdo do edificado fez-se uma sintese das
intervencdes-tipo de cada classificagéo:

e Bom, ndo sendo necessario intervir nas solucdes e sistemas construtivos principais, precisando
de pequenas obras de reparacdo e/ou beneficiacdo dos edificios. Ndo obriga a realojamentos,
podendo ser efetuadas sem comprometer o dia a dia dos ocupantes;

e Meédio, que apresentam um estado de degradacdo superior ao anterior, exigindo obras
significativas de construcéo civil e em que se pressupde a manutengdo dos pavimentos. Para
além dos trabalhos referidos para as intervencdes ligeiras, inclui:

e Substituicdo das instalacdes elétricas e hidraulicas e a beneficiacdo das partes comuns;

o Melhoria das condigdes funcionais, ambientais e formais dos espacos, particularmente
cozinha e casas de banho, onde se incluem sistemas de ventilagéo,
abastecimento/escoamento de &guas e equipamentos, procurando o cumprimento da
legislacdo de SCIE em vigor;

e Reparacao/substituicdo das carpintarias e caixilharias;

76



Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

o Reparacdo/reforco de alguns elementos estruturais;
o Reparacdo generalizada dos revestimentos da cobertura e paredes.

e Mau, que exige intervencdo em zona extremamente degradada, que pode incidir sobre um tnico
edificio ou atingir a totalidade de um quarteirdo. Este tipo de alteragdes implica demolicdes e
reconstrucdes, no &mbito da estrutura, das circulagdes verticais e horizontais, dos revestimentos
e acabamentos das construcGes, obrigando a natural coexisténcia de diferentes sistemas e
materiais.

Além disso, também se classificaram as intervencdes a efetuar nos edificios, em trés niveis diferentes:
G1, G2 e G3. De seguida detalha-se a que corresponde cada uma dessas nomenclaturas:

e Gl-Intervencdo de Nivel Ligeiro — Intervengdo no edificio sem necessidade de demolig&o:
Detecéo, lluminagdo, Extintores, Sinalética.

e G2-Intervencdo de Nivel Médio — Necessidade de demolicdo ou abertura nas paredes,
instalacdo elétrica; colocacdo de portas corta-fogo, compartimentacao geral e hidrantes.

e G3-Intervencdo de Nivel Profundo — Alteracdo da arquitetura, enclausuramento de caixas de
escadas.

3.9.2. APLICABILIDADE DAS INTERVENGCOES NA PORTARIA N.c 1532/2008

Na escolha das medidas de intervencdo comegou-se por analisar o Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de
novembro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 224/2015 de 9 de outubro, cujo artigo 15.°
determina que sejam regulamentadas por portaria do membro do governo responsavel pela area da
protecéo civil, Portaria n.° 1532/2008 de 29 de dezembro, as disposic¢des técnicas gerais e especificas de
SCIE referentes as condi¢des exteriores comuns, as condi¢cdes de comportamento ao fogo, isolamento e
protecdo, as condicOes de evacuagdo, as condigbes das instalagdes técnicas, as condicBes dos
equipamentos e sistemas de seguranca e as condi¢des de autoprotecao [34].

Para a presente dissertacdo foi necessario classificar com um grau de dificuldade de concretizagdo das
condigoes e disposi¢des técnicas do documento que podem ser aplicadas no caso dos edificios relativos
a area em que se enquadra o estudo, o Centro Historico do Porto. Propds-se, a leitura da dissertacéo de
Martins [2], onde se clarificam os graus das intervengdes bem como os &mbitos particulares.

3.9.3. INTERVENCOES PROPOSTAS
3.9.3.1. Introducao

Neste subcapitulo expGem-se as intervengdes escolhidas e qual dos fatores globais incluidos no Método
CHICHORRO 2.0 (POI, CTI, DPI e ESCI) é o0 mais condicionante em cada intervencdo. Por sua vez, a
reducdo que se previa, para cada intervencdo, provocara a reducdo de cada fator, pelo que o Método
CHICHORRO 2.0 foi desenvolvido também tendo em conta o impacto destas interven¢es no método.
Os resultados deste estudo estdo presentes na Figura 3.17.
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Intervencgéo Fator parcial condicionante Custo €/m2
1 Extintores ESCl ext 1
2 Sinalizagdo nas zonas comuns 1
3 lluminagéo nas zonas comuns 5
4a Detecéo dentro das fragdes com média fiabilidade - Detetor termo-velocimétrico 3
4b Detecéo dentro das fragdes com grande fiabilidade - Detetor optico 3
5 Detegéo nas zonas comuns ESCI sid 2
% 6 OGS - Plano prevencéo + Formagao ESClext/ ria 5
> 7 Controlo de fumo - claraboias regulamentares e entrada de ar passivo nas zonas comuns 7
2 8 Rede de intervencdo armada ESCl ria 25
9 Hidrantes exteriores <30m do edificio ESClhe 50
10 Controlo de fumo - Cl 50
11 Sinalizagéo e iluminacéo - Cl 10
12 Sprinklers - Cl 150
13 OGS - Plano emergéncia + Simulacro ESClext/ ria / sid DPI ogs 5
14 Reducéo do estacionamento condicionado pela Camara 20
15 Reducao infiltragdes 50
16 Pinturas e acabamentos nos CHE e CVE 20
17 Revisdo da instalacéo elétrica 20
18 Revisdo da instalagdo gas 5
19 Revisdo da instalagdo AVAC 5
20a Revis&o pequena da instalagdo aquecimento 5
% 20b Revisdo da instalagéo aquecimento grande 2
2 21 Revisao da instalacio de confecéo e conservacéo alimentos 10
g)) 22 Compartimentacao - Portas CF nos CI 15
Dﬂ.; 23 Protecdo dos vdos para edificios fronteiros DPlav 20
24 Protecéo cobertura e empena para edificios vizinhos DPI pe 7
25 Selagem dos ductos piso a piso DPIreic 100
26 Compartimentacao - Enclausuramento caixa de escadas DPIreic 50
27 Compartimentacao - RF lajes DPI reic 10
28 Acesso a cave por acesso distinto do resto do edificio ou protecdo porta CF ou CCF m 15
29 Instalagéo ou reparacgéo de escadas de salvagédo ESCl sid 50

Fig. 3.17 — Medidas de Intervengéo Ativas e Passivas

3.9.4. COMBINACOES DAS INTERVENGOES NO METODO CHICHORRO 2.0

De modo a reduzir o Risco de Incéndio nos edificios foram combinadas as intervengdes da
Figura 3.17 por graus de intervencdo, G1, G2 e G3, sendo Gl intervencdes mais “leves” e G3
intervencdes de raiz no edificio.

No presente subcapitulo sdo apresentadas na Figura 3.18, possiveis combinagdes das intervencdes
representadas na Figura 3.17, que pressupunha o orientador como aquelas que faziam, numa fase inicial,
mais sentido para a reducéo do Risco de Incéndio. Contudo, do ponto de vista das intervengdes (obras)
nos edificios, o autor teve oportunidade de nos inimeros célculos que fez, verificar a adequabilidade
destes conjuntos.
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Combinacg®es Interveng8es possiveis
Ativas Passivas
- |BASE [1-72] - -
S |z - 1+2+3+6 15+17
S ii+4a ii+21
g |5 8 - jii+4b+5+7 iii+16+18+19+20a
) = iv+9 iv+22+23
< |3 a3 v+8 V++24+29
Vi+10+13+14 Vi+20b+25+26+27
¢ |BASE [1-72] - _
8 ;i Gl 1+2+3+6 15+17
i ii+4a i+21
g a G2 iii+4b+5+7 iii+16+18+19+20a
~ | % iv+9 iv+22+23
< |5 - v+8 V++24+29
i Vi+10+13+14 Vi+20b+25+26+27
§ 8 BASE [1-216] - -
E & Gl 1+4+6+11 15+16+17+21
£ | B G2 ix+8+9+10 ix+18+19+20a+22+23
-
o < G3 X+7+12+13+14 X+20b+24+25+26+27+28
=) BASE [1-216] - _
4 o
i g G1 1+4+6+11 15+16+12
= § G2 ix+8+9+10 ix+18+19+20a+22+23
-
om G3 X+7+12+13+14 X+20b+24+25+26+27+28
) . | BASE [1-216] - -
3 S
% 2 Gl 1+4+6+11 15+16+17
:—— :_Tg G2 ix+8+9+10 ix+18+19+20a+22+23
[aa] = G3 x+12+13+14 X+20b+24+25+27+28
§ BASE [1-216] - -
E < Gl 1+4+6+11 15+16+17
= -§ G2 ix+8+9+10 ix+18+19+20a+22+23
-l £
[a'a] G3 X+12+13+14 X+20b+24+25+27+28
0 | 2 |BASE [1-18] - i
0
s |8 G2 1+44+6+10+11 15+17+18+22+23
(@) < G3 Xiv+7+8+9+12+13+14 | xiv+24+25+26+27+28+29

Fig. 3.18 — Combinag®@es de intervencgdes possiveis

3.10. EscALA DE CLASSIFICAGAO DO METODO CHICHORRO 2.0

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

Esta proposta de classificacdao dos edificios (Figura 3.18) consiste numa escala dividida em 12 classes
de acordo com o Risco de Incéndio, respetivamente A++, A+, A, B+, B, B, C+, C,C-, D, E, e F
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correspondendo a primeira a um Risco de Incéndio igual ou inferior a 0,9, a Ultima a um Risco de
Incéndio superior a 1,7 e as restantes a intervalos de valores intermédios, sendo que a classificacdo é
pelo menos A, desde que o RI<1,0.

Em relacdo ao Método MARIEE, a escala do Método CHICHORRO 2.0 apresenta mais cinco classes
gue aquele, de forma que a classificacdo seja mais adequada e valida tendo em conta o ajuste que se fez
ao método e a data possivel de construcao do edificio em analise.

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

e Risco de incéndio BAIXO: 0,90 < Rl < 0,95 ]

«<E

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

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

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

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

J
J
e Risco de incéndio MEDIO-: 1,25 < Rl < 1,30 ]
J

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

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

e Risco de incéndio IMINENTE: RI > 1,70 ]

CCCREE

Fig. 3.19 — Escala de classificagdo de Riscos de Incéndio do Método CHICHORRO 2.0

No parque edificado portugués, nomeadamente nos centros histéricos, predominam os edificios
construidos antes do aparecimento do betdo como material estrutural dominante, recorrendo a materiais
e tecnologias tradicionais como a madeira, a pedra, a areia, a cal, o barro e a terra.

A diferenciacdo entre estes tipos de edificios baseia-se ndo s6 na época de construcdo, mas
essencialmente pela presenca ou auséncia de materiais e elementos estruturais de madeira. A existéncia
destes elementos é muito importante no sentido de permitir a caracterizagcdo do comportamento de cada
edificio face ao desenvolvimento e propagacdo do incéndio. Existem outros aspetos relevantes tais
como: instalagOes elétricas e de gas natural e a caixas de escada enclausuradas.

As instalagdes elétricas representam, muito provavelmente, o maior perigo para o inicio do incéndio
através do curto-circuito. Antes de 1975, em Portugal, a lei ndo previa regime de neutro (ligacdo das
massas a terra), condutores isolados, descarregador de sobretensdes e aparelhos diferenciais.

Em 1990 através do Decreto-Lei 64/1990, passou a vigorar a obrigatoriedade de caixas de escada
enclausuradas, nos edificios com mais de um piso destinados a habita¢do, com o objetivo de limitar o
risco de ocorréncia e desenvolvimento de incéndio, facilitar a evacuacdo dos ocupantes e favorecer a
intervencdo dos bombeiros.
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Assim, foi proposto também o Quadro 3.24 no sentido de expor corre¢Bes que se refletem no valor do
fator maximo de incéndio aceitavel dependendo do ano em gue o edificio foi construido.

Quadro 3.24 — Valor maximo aceitavel do Risco de Incéndio

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

O Risco de Incéndio minimo aceitavel devera ser diferente consoante o ano de construcéo do edificio,
evidenciando claramente que um edificio mais antigo, com as vulnerabilidades inerentes a tipologia
construtiva dominante a época, assume um maior Risco de Incéndio.
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4

DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO
NUMERICO PARA APLICACAO DO
METODO CHICHORRO 2.0

4.1. INTRODUCAO

De acordo com o anteriormente exposto, o principal objetivo desta dissertagdo consiste no
desenvolvimento numérico de um método de anélise de Risco de Incéndio para que no futuro este
sistema possa vir a tornar-se um instrumento intuitivo e de facil utilizacéo.

Devido ao elevado nimero de parametros envolvidos no calculo do Risco de Incéndio, através da
aplicagdo do Método CHICHORRO 2.0, e do facto de os métodos existentes serem relativamente
expeditos, torna-se imperativo o desenvolvimento de um modelo numérico que possibilite ao utilizador
uma aplicacéao deste sistema para todo o tipo de edificios, possibilitando o célculo do Risco de Incéndio
em poucos minutos.

O modelo numérico foi concebido em VB (Visual Basic) com a utilizagdo do software Visual Studio,
com cerca de 20 mil linhas de cddigo e encontra-se, no CD anexo a tese, o ficheiro executavel que
permite a sua utilizagdo em qualquer plataforma Windows.

Todos os anexos encontram-se disponiveis no CD anexo & dissertagdo (devidamente identificado).

4.2. ESTRUTURA DO MODELO NUMERICO
4.2.1. ESTRUTURA GERAL

O modelo numérico apresenta-se ao utilizador organizado em quatro painéis: Introducdo de dados de
forma simplificada; Introducdo de dados de forma pormenorizada (subdividido em separadores
relacionados com os fatores globais do Método CHICHORRO 2.0); Resultados do Risco de Incéndio
para o edificio em analise e, por fim, um painel final de IntervencBes e Risco de Incéndio
intervencionado.

Nos subcapitulos subsequentes apresentam-se todos os painéis, para os quais se faz uma breve descrigado
dos respetivos fatores e descritores, sendo que o0s descritores representam as diferentes hipéteses com
que o projetista poderd ser confrontado na avaliacéo do edificio.

De forma a ndo tornar o presente capitulo demasiado exaustivo, no painel de dados pormenorizados
dispensou-se a apresentacao de alguns subseparadores, bem como de alguns descritores, dada a analogia
com que aqueles véo ser apresentados.

O fluxograma da Figura 4.1 representa o funcionamento do programa.
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4,

CHICHORRO_2.0.exe

Painel 1 Painel 2

IEE—— -«
Introducéo de dados Introducéo de dados

simplificada pormenorizada

Painel 3

ResultadoRI

Painel 4

Intervencdes

Rl Intervencionado

Fig. 4.1 — Fluxograma de funcionamento do software desenvolvido

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

e Introdugdo simplificada de dados.
Painel 2:

e Introdugdo pormenorizada de dados:

o Probabilidade de ocorréncia de incéndio (POI):
= Caracterizacdo da construcéo (POlcc);
= InstalacBes de energia elétrica (POl \ee);
= InstalagOes de aquecimento (POla);
= InstalagBes de confecdo de alimentos (POliconra);
» InstalacBes de conservacdo de alimentos (POliconsa);
= Instalacdes de ventilacdo e condicionamento de ar (POlivca);
= Instalac@es de liquidos e gases combustiveis (POlicc);
» Edificios fronteiros (POlgr);
=  FracGes adjacentes (POlga);
= Edificios adjacentes (POlga);
» Procedimentos ou planos de prevencgao (POlpep);
u Atividade (PO|AT|v).

o Consequéncias totais no cenario de incéndio (CTI):
= Consequéncias no cenario de incéndio (CPlc));
= Consequéncias nas vias horizontais de evacuagéo (CPlvng);
= Consequéncias nas vias verticais de evacuacao (CPIvve).

o Desenvolvimento e propagacéao do incéndio (DPI):
= Protecdo, resisténcia, estanquidade e isolamento do Cl e VVE (DPlgeic);
» Protecdo, estanquidade e isolamento das paredes e portas do Cl (DPlg);

84



Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

= Afastamento entre vaos exteriores da mesma prumada (DPlav);
» Protecdo das paredes exteriores (DPlpg);
= Organizacéo e gestdo da seguranca (DPlogs).
o Socorro e combate ao incéndio (ESCI):
» Grau de prontiddo dos bombeiros (ESClep);
= Vias de acesso ao edificio (ESClag);
= Hidrantes exteriores (ESClwg);
= Extintores (ESClext);
» Rede de incéndio armada (ESClria);
= Corpo privado dos bombeiros (ESClcps).

Painel 3:
e Resultado do Risco de Incéndio.
Painel 4:

e Intervengdes e Risco de Incéndio intervencionado.

Os botes que permitem efetuar o calculo do Risco de Incéndio aparecem em todos 0s quatro painéis.

No Painel 1 existe um botdo “Calcular RI” que, apesar de ser também comum aos Painéis 2 e 4, efetua
diferentes funcBes em cada um deles, assumindo a mesma designagdo também no Painel 2. O célculo
do Risco de Incéndio apresenta-se no Painel 3 através da execucédo do botdo “Calcular RI” nos Painéis
1 ou 2. Neste painel pode-se encaminhar o calculo no sentido de melhorar o valor do Risco de Incéndio
do edificio em analise através da execugdo do botdo com a designacdo “Intervencdes”, que leva ao
Painel 4, e assim, depois da escolha das intervencdes pode-se recalcular o Risco de Incéndio executando
0 botdo com a designacéo “Calcular RI c/intervengées”.

Nos Painéis 1 e 2 existe a possibilidade de alternar entre a introdugdo de dados simplificada (Painel 1)
e a introducdo de dados pormenorizada (Painel 2), através de dois botdes representados por “setas em
sentidos opostos”, estando no Painel 1 no canto superior esquerdo, ?, e, no Painel 2, no canto inferior
direito, <.

Nos Painéis 3 e 4 esta presente também o botao “Voltar” que, permite passar para o painel imediatamente
anterior. Existem ainda, nestes painéis, dois botbes “Home ", ﬁ, no canto superior direito, que permitem
um rapido acesso ao Painel 1.

Em cada subseparador do Painel 2 existem dois botdes de comando: o botdo “Calcular”, que permite
calcular individualmente os fatores parciais consoante os dados introduzidos e, 0 “Reset”, que permite
apagar todos os dados do subseparador e, a introducéo de novos dados.

Existem ainda dois botdes com a fungéo de “Reset”’, um no Painel 1, permitindo apagar todos os dados
introduzidos e, outro no Painel 4, representado por um “X”, @, no interior do separador “Risco de
Incéndio Intervencionado”, permitindo apagar todas as intervencdes selecionadas, bem como o Risco
de Incéndio calculado para estas intervencdes.

Por fim, no Painel 4 existem seis botdes que correspondem a conjuntos de interven¢des com o nome
“Conjunto”, seguido da sua numeracdo. Estes botGes permitem que os conjuntos referidos no Paragrafo
3.9.4, sejam selecionados de forma répida, calculando automaticamente o Risco de Incéndio
intervencionado, bem como o custo estimado associado a essas intervencfes. Neste painel existe ainda
a possibilidade de ser selecionada qualquer intervencdo desejada. Para isso estdo presentes 31
“checkboxes”, representando todas as intervencdes, ativas e passivas, possiveis.
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Fig. 4.2 — Painéis 1 e 2 em cima, Painéis 3 e 4 em baixo

4.2.2. PAINEL 1

O Painel 1 consiste numa folha de rosto na qual, apds introdugdo das caracteristicas do edificio em
andlise, torna-se possivel, através de uma base de dados pré-selecionada de casos de estudo tipo,
referidos no Capitulo 3, proceder ao célculo do Risco de Incéndio do edificio; Figura 4.3.

As caracteristicas do edificio a introduzir sdo:

e |dade do edificio;

e Utilizacdo do edificio;

e Altura do edificio;

e Estado de conservacao do edificio;

e Distancia do hidrante ao edificio;

e Acesso as viaturas dos bombeiros;

e Areado cenério de incéndio;

e Efetivo do cenario de incéndio;

e Altura do pé-direito do cenério de incéndio;

e Dispositivos presentes no cenario de incéndio;
e Se existem e qual o comprimentos das VHE;
e Seexistem VVE e qual o andar do cenario de incéndio.

As diferentes Utilizagbes-Tipo ndo requerem a introducdo do mesmo tipo de caracteristicas e, assim,
conforme a escolha da Utilizacdo-Tipo serdo desblogueadas, ou blogueadas, opcBes de introducdo de
dados.
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Calculo do Risco de Incéncio — X

Idade do edificio Distancia do Hidrarte ao edificio Cendrio de Incéndio Edficio tem VHE

Utiliza gdo do edfficio

Atura do edficio [m]

Estado conservago do edificio

® e hrea [m2]

O >30m
> Efet
O Nao exste -

P& direito [m2] Edificio tem VVE

Acesso s viaturas dos bombeiros

O Acesso possivel
Disposttivas

O Acessoa VLTI

O Bom

) Sem acesso

O Medo

O Mau

Resat

Calcular RI

Fig. 4.3 — Painel 1 do modelo numérico

Apos a introdugdo dos dados, muitos dos valores dos fatores parciais sdo calculados baseando-se nos
Casos-Tipo referidos no Paréagrafo 3.8.

Relativamente aos dados que sdo pedidos refere-se que sdo 0s estritamente necessarios para uma
primeira abordagem de célculo do Risco de Incéndio atendendo a consulta de dados e elementos
relativos ao edificio em analise consoante a melhoria da informagdo, normalmente apds uma visita ao
mesmo, é possivel e desejavel que se passe ao Painel 2 e se afine a avaliacdo do Risco de Incéndio do
edificio em analise.

Interessa pois fazer algumas reflexdes com respeito a esta informacgéo minima a fornecer ao modelo:

Idade do edificio — este dado correspondera, aproximadamente, ao intervalo de
construgdo ou da ultima reabilitagdo a que o edificio foi submetido e tem como objetivo
no final do calculo classificar o designado Risco de Incéndio Aceitavel em funcdo da
idade do edificio como referido no Paragrafo 3.10. Interessa também quando,
promovendo intervencgdes no sentido da reducéo do Risco de Incéndio, saber o limite
que interessa alcancar;

Todos os restantes elementos sdo importantes para enquadrar o Caso-Tipo na base de
dados existente e em particular a utilizacdo e altura do edificio na Utilizacdo-Tipo e
potencial categoria de risco face a legislacdo portuguesa;

O estado de conservacao do edificio é o elemento diferenciador do Fator Global POI,
A distancia do hidrante ao edificio e acesso as viaturas dos bombeiros ser& fundamental
para o enquadramento do valor do Fator Global ESCI;

Os restantes parametros, desde a area do cendrio de incéndio até ao facto de existir VVE
e qual o andar do cenério de incéndio sdo fundamentais para o calculo e consideragdo
do Fator Global CTI.
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4.2.3. PAINEL 2
4.2.3.1. Introducado

Este painel torna possivel uma introducéo de dados pormenorizada fornecendo-se os parametros de cada
fator parcial. O utilizador é convidado a introduzir os descritores do edificio para todos os fatores
parciais, ao contrario do método utilizado no Painel 1. Alternativamente, e tirando partido de uma
situacdo existente (Caso-Tipo), podera comecar-se a introduzir os dados iniciais através do Painel 1,
alterando posteriormente apenas alguns dos fatores parciais consoante o caso do edificio, de forma a
complementar a introducao simplificada.

4.2.3.2. Separador relativo ao Fator Global — Probabilidade de ocorréncia de incéndio (POI)

A titulo de exemplo apresentam-se, na Figura 4.4, os descritores associados ao Fator Parcial
”Caracterizacao da Construgao” (POlcc).

As caracteristicas a introduzir neste subseparador sdo:

e Ocupacdo do edificio (na presente dissertacdo apenas de consideraram edificios
ocupados, mesmo assim, o presente codigo ja considera uma futura implementacao
para edificios ndo ocupados);

e Combustibilidade da laje;

o Existéncia de pinturas intumescentes;

e Existéncia de infiltragdes no edificio.

Podem ser considerados 7 valores diferentes para o POlcc, correspondendo a cada uma das combinacdes
de todos os descritores do POlcc..

Calculo do Risco de Incéncio — X

Probabilidade de ocoméncia de Incéndio  Consequéncias totais do Incéndio  Desenvolvimerto e Propagagdo do Incéndio  Fficdcia de Socomo e Combate ao Incéndio

CC  [EE 1A ICONFA ICONSA ICA ILGC EF EA FA  PPP ATV
FOlco - Caractenizagdo da construgdo
Edficio
O Ocupado

Nao ocupada

Combustibilidade da laje

Pintura intumescente

Infiltragdies no Edificio

Fator CC

Calcular CC Reset
< Caloular R

Fig. 4.4 — Subseparador POlcc relativo ao Painel 2
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Os 12 fatores parciais do POI sdo calculados recorrendo a fung6es especificas de cada fator e através de
um conjunto de descritores especificos de cada um. Excertos do cddigo serdo apresentados no Paragrafo
44.1.

As figuras ilustrativas dos restantes descritores encontram-se no Anexo B.

4.2.4. SEPARADORES RELATIVOS AO FATOR GLOBAL — CONSEQUENCIAS TOTAIS DE INCENDIO (CTI)
4.2.4.1. Introducao

Conforme anteriormente exposto, o Fator Global — Consequéncias Totais de Incéndio (CTI) foi dividido
em 3 subseparadores: Consequéncias no Cenario de Incéndio (CPlc), Consequéncias nas Vias
Horizontais de Evacuagdo (CPlvxe) e Consequéncias nas Vias Verticais de Evacuagdo (CPlvve).

4.2.4.2. Subseparador relativo as consequéncias parciais no cenario de incéndio (CPlIci)

Apresentam-se, na Figura 4.5, os descritores associados a poténcia libertada no cenéario de incéndio
(CPlcp), ao fumo produzido (CPlcir) e aos materiais de revestimento (CPlcimg).

As caracteristicas a introduzir para o célculo destes 3 fatores sao:

e Utilizacao-tipo do edificio;

e AreadoCl;

e Altura do pé-direito do ClI;

e Efetivo no ClI;

o Dispositivos presentes no Cl;

e Existéncia, e tipo, de sistema de detecdo automatica no Cl;

e Existéncia de sistema de extingdo automética no Cl;

e Existéncia de sistema ativo de controlo de fumo no CI;

¢ Reacdo ao fogo dos materiais de construcao, nos tetos/paredes e pavimento.

Calcule do Risco de Incéncio — X

Probabildade de oconéncia de Incéndio éncizs tetais do Incéndio | D & Propagagio do Incéndio  Eficécia de Socormo & Combate a0 Incéndio
C VHE WE

CPlci- Consequéneias parciais do incéndio no CI

Utiizagdo Tipo
o Sistema de extincdo automéica

Area O Nao sxiste
O Bxiste
Pé Direto
Sistema ativo de controlo de fumo
Hietivo
O Néo existe Fator CIP
Dispostivos O Buste [
= Fator CIF
Sitema de detecso automética Reacgdo aofogo dos materais de revestimento
G v tos Fator CIMR
O Nao existe Telo/Paredes —
O Detstor termo-velocimético FatorCl
Favimerto
© esorsto B [
Calcuiar Cl Reset
< Calouar Rl

Fig. 4.5 — Subseparador CTlc relativo ao Painel 2
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Para além do célculo do Fator Parcial CPlcy, sdo ainda apresentados os calculos realizados para o CPlcie,
0 CPlcir, 0 CPlcimr, caso o utilizador deseje, através da execucdo do botdo “Mostrar cdlculos
realizados”, permitindo uma maior compreensdo para os valores apresentados e sensibilidade da
analise.

A sequéncia dos calculos realizados foi apresentada na Figura 3.9 do capitulo anterior.

4.2.4.3. Subseparador relativo as consequéncias parciais na via horizontal de evacuacdo (CPlvrE)

Apresentam-se, na Figura 4.6, os descritores associados ao fumo presente na via horizontal de evacuacao
(CPlvher) e aos materiais de revestimento (CPlyhemr).

As caracteristicas a introduzir para o calculo destes 3 fatores sdo:

e Largura da VHE;
e Comprimento da VHE;
e Reacdo ao fogo dos materiais de construgdo, nos tetos/paredes e pavimento.

Ha ainda a possibilidade de ndo existir VHE no edificio e, assim, a op¢do “Néo se aplica”, atribui
automaticamente o valor 0 ao fator CPlve.

Calculo do Risco de Incéncio

Probatilidads de Ocoméncia de Incéndio  Consequéncias Totais do Incéndio | Desenvolvimento & Propagagio do Incéndio  Eficécia de Socomo & Combate a0 Incéndio

o VHE wWE
CPlvhe - Consequéncias parciais do incéndio nas Vias Horizortais de Evacuagio
[ Mo se aplica

Largura VHE ] Compimento VHE [m]

Reacqdo aa faga dos materiais de revestimento

Teto/Paredes

Pavimerto Fetor VHEF

I

Fator VHEFe

|

Fator VHEMR

1

Fator VHE

|

Mostrar calculos realizados

Calcular VHE Reset

< Caleular RI

Fig. 4.6 — Subseparador CTlvue relativo ao Painel 2

Tal como no subseparador Cl, podem ser apresentados todos os fatores e calculos realizados pelo modelo
numeérico, através do botdo “Mostrar cdlculos realizados”, sendo também apresentado o valor de
CPlvhere, que representa o CPlvwer, corrigido pela equagéo 3.42.

A sequéncia dos célculos realizados foi apresentada na Figura 3.11 do capitulo anterior.
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4.2.4.4. Subseparador relativo as consequéncias parciais na via vertical de evacuacéo (CPIvve)

Apresentam-se, na Figura 4.7, os descritores associados ao fumo presente na via vertical de evacuacgédo
(CPlvver) e aos materiais de revestimento (CPlvwvewr).

As caracteristicas a introduzir para o calculo destes 3 fatores sdo:

e Largurada VVE;

e NUmero de pisos abaixo do Cl;

e Namero de pisos acima do CI;

e Areada claraboia da VVE;

¢ Reacgdo ao fogo dos materiais de construcao, nos tetos/paredes e pavimento.

Existe ainda a possibilidade de néo existir VVVE no edificio e, assim, a op¢ao “Nao se aplica”, atribui
automaticamente o valor 0 ao fator CPlyve.

Calculo do Risco de Incéncio

Probabilidads de ocoméncia de Incéndic  Consequéncias totais do Incéndio  Desenvolvimento & Propagagdo do Incéndio  Eficécia de Socomo & Combate ao Incéndio
a VHE WE

CPhvve - Consequéncias parsiais do inoéndio nas Vies Verticais de Evacuagio
[ Mo se aplica
Largura WE

N2 pisos abaixa Nepisos acima

Area claraboia
Fator VWEF

Reacgéo ao fogo dos materiais de revestimento Fotor WEFe
Teto/Paredes —
Pavinento Fator WEMR

Fator WE
Mostrar caleulos realizados |:|
Caloular VWE Feset

< Calcular Al

Fig. 4.7 — Subseparador CTlvve relativo ao Painel 2

Tal como nos subseparadores anteriores, podem ser apresentados todos os fatores e calculos realizados
pelo modelo numérico, através do botdo “Mostrar cdlculos realizados”, sendo também apresentado o
valor de CPlvverc, que representa 0 CPlvver, corrigido pela equagéo 3.61.

4.2.5. SEPARADOR RELATIVO AO FATOR GLOBAL — DESENVOLVIMENTO E PROPAGAGAO DO INCENDIO (DPI)

4.2.5.1. Subseparador relativo ao Fator Parcial — Protecdo resisténcia, estanquidade e isolamento dos
locais e vias de evacuacéo verticais (DPlreic)

Apresentam-se, na Figura 4.8, os descritores associados ao Fator Parcial — Protecdo, resisténcia,
estanquidade e isolamento dos locais e vias de evacuacdo verticais (DPlreic).
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As caracteristicas a introduzir para o calculo DPlggic sdo:

e Construcado do edificio anterior ou posterior a 1990;

o Existéncia de claraboia nas VVE;

e Resisténcia do fogo da caixa de escada cumpre, ou ndo, a LR;
¢ Resisténcia do fogo da estrutura e laje no ClI.

O botdo “Nio se aplica”, presente no subseparador REIC, atribui automaticamente o valor 0 ao fator
DPlreic.

Calculo do Risco de Incéncio — X

Probabilidade de ocoméncia de Incéndio  Consequéncias totais do Incéndio  Desenvolvimento e Fropagagdo do Incéndio  Fficicia de Socomo e Combate ao Incéndio

REIC &l AV PE 0GS

DPIreic - Protego isclamento & protecso REI dos locais ¢ vias de evacuagso veticais
[ Neo se aplica
[ Edificio anterior a 1530
[] Claraboia

Caixa de escada

O REl cumpre LR

O REIngo cumpre LR

Estrutura € laje (REl)ne C1

O Cumpre LR

O <30 emrelagio LR
Fator REIC

© o L ]

Calcular REIC Resat

< Caleuar Al

Fig. 4.8 — Subseparador DPIreic relativo ao Painel 2

Os 5 fatores parciais do DPI séo calculados recorrendo a fungdes especificas de cada fator dependendo
dos descritores especificos de cada um como referido no Paragrafo 3.6. Excertos do codigo serdo
apresentados no Anexo B.

As figuras ilustrativas dos restantes descritores encontram-se no Anexo B.

4.2.6. SEPARADOR RELATIVO AO FATOR GLOBAL — EFICACIA E SOCORRO DE COMBATE AO INCENDIO (ESCI)

4.2.6.1. Subseparador relativo ao Fator Parcial associado ao grau de prontiddo dos bombeiros
(ESClcp)

Apresentam-se, na Figura 4.9, os descritores do fator parcial associado ao grau de prontiddo dos
bombeiros (ESClcp).
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As caracteristicas a introduzir para o calculo ESClgp sdo:

o Distancia dos bombeiros ao edificio superior, ou inferior, a 10 quilometros;
e Tempo de chegada dos bombeiros ao edificio;
o Existéncia de detecdo e alerta no edificio.

Calculo do Risco de Incéncio — X

Probabilidade de ocoméncia de Incéndo  Consequéncias totais do Incéndio  Dessnvohvimerto & Propagagao do Incéndio  Bficicia de Socoro e Combate a0 Incéndio
GP SID AE  HE EXT RA CPB

ESClgp - Grau de prontidgo dos bombeiros
[ Traieto dos bombeiros >10km

Tempo de chegada dos bombeiros

O Inferiora 10min
O 10a20min
O Superiora 20mn
Detecio e alettas
Fator GP
Caloular GP Reset
< Caleuar RI

Fig. 4.9 — Subseparador ESClcp relativo ao Painel 2

Os 7 fatores parciais do ESCI sdo calculados recorrendo a funges especificas de cada fator dependendo
dos descritores especificos de cada um como referido no Paragrafo 3.7. Excertos do codigo serdo
apresentados no Anexo B.

As figuras ilustrativas dos restantes descritores encontram-se no Anexo B.

4.2.7. PAINEL 3

Uma vez introduzidos todos os dados do edificio, pelo método simplificado ou pelo método
pormenorizado, é entdo apresentado o painel de resultados; Figura 4.10.

Neste painel é possivel, pela primeira vez, verificar qual o Risco de Incéndio do edificio em analise,
qual a sua classificacdo e, o Risco de Incéndio aceitavel, atendendo & idade do edificio. Para uma melhor
interpretacdo e analise dos dados e resultados, dentro da escala definida no Pardgrafo 3.10, é ainda
possivel analisar todos os fatores parciais e 0s respetivos fatores globais calculados.
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Calculo do Risco de Incéncic
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DPI ESCI

REIC GP
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v a

PE HE

06s BT
A
CPB

ESCI

Risco de Incéndio

Risco de incéndio aceitavel = 0,00

0,00 A++

Woltar

Fig. 4.10 — Painel 3 — Resultados do Risco de Incéndio

4.2.8. PAINEL 4

Por fim, o valor do Risco de Incéndio pode ser reduzido através de intervencdes no edificio, podendo
essas ser escolhidas no Painel 4 de Intervencdes; Figura 4.11.

Célculo do Risco de Incéncio — X

Intervengdes Ativas

[ 1. Extintores

[ 2. Snalizago nas zonas comuns
3. lluminagdo nas zonas comuns

[ 4a. Detecfio dentro das fragbes com média fiabiidade

[ 4b. Detegiio dentro das fragies com grande fiabiidade
5. DetegHo nas zonas comuns

[ £.0GS - Plano prevengio + Formagdo

[ 7. Controlo de fumo

[ 8. Rede de intervengio amada

[ 9. Hidrantes exteriores < 30m

[ 10. Controlo de fumo -CI

[ 1. Sinalizagio & fuminagdo - C1

[ 12. Sprinklers -Cl

[ 13. OGS - Plano emengéncia + Simulacro

[ 14. RedugSo do estacionamento condicionado pela Camara

Conjunte de medidas de intervengdo para redugdo do risco de incéncio
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Conjurta | Conjunta |1 Corjurto Il

Intervengdes Passivas

[ 15. Reduggio infitragdes

[ 16. Pinturas & acabamentos nos CHE & CVE

[] 17. Revisdo da instalacio elétrica

[ 18. Reviséo da instalacio gs

[ 1. Revisdo da instalagso AVAC

[ 20=. Revis&o pequena da instalagio aquecimento

[] 20b. Revisdo grande da instalagio aquecimento - Central témica
[ 21. Revis#o da instalagio de confeqio & canservagio alimentos
[ 22. Compartimentagsa - Portas Corta Foga no Cl

[ 23. Protegéo dos vios par edficios fronteiros

[ 24. Protegéo cobertura & empena para edf icios vizinhos

[ 25. Compartimentagso - Enclausuramerto cx escadas

[ 26. Selagem dos ductos piso a piso

[ 27. Compartimentaco - RF lajes

"

Risco de Incéndio

Risco de incéndio aceitavel = 0,00

0,00 A++

Risco de Incéndio Intervencionado

D

0,00 A++

28, Acesso 3 cave por acesso dtinto do resto do edificio ou protegao porta CF ou CCF

[ 29. Instalag3o ou reparagio de escadas de salvagio

Conjunto IV Conjurto V

Corjurto VI

Custo: 0 €/m2

Voltar

Fig. 4.11 — Painel 4 — Intervenc¢8es possiveis no edificio
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Neste painel torna-se possivel a reducao do Risco de Incéndio através da escolha de interveng6es (obras)
a fazer no edificio. Assim o utilizador pode escolher entre as 31 intervencdes ou optar por um dos
conjuntos pré-definidos, | a V1. Refira-se que os conjuntos de intervencdes referem-se a crescentes graus
de intervencgdo assim como 0s custos respetivos. Os conjuntos referidos correspondem a associacdes de
medidas ativas e passivas que o autor assume como fazendo sentido e explicitadas no Paragrafo 3.8.
Finalmente, o Risco de Incéndio Intervencionado é calculado e a sua classificagdo apresentada.

Este processo deseja-se iterativo pelo que o programa permite automaticamente, através deste Painel 4,
as simulacGes de iteracGes, partindo de conjuntos iniciais, retirando ou acoplando mais intervencGes
ativas ou passivas, de forma a obter o Risco de Incéndio Intervencionado que respeite o Risco de
Incéndio Aceitavel para o edificio em analise. Durante a analise permite-se ainda avaliar a evolucdo
potencial dos custos/m? do conjunto de intervencdes definido.

4.3. CODIGO DO MODELO NUMERICO
4.3.1. INTRODUCAO

O cddigo do modelo numérico foi realizado em linguagem VB (Visual Basic), com recurso a ferramenta
Visual Studio, consistindo num formulario que, através da introducéo das caracteristicas do edificio em
analise calcula todos os fatores, parciais e globais, o respetivo Risco de Incéndio. Permite ainda a
introducdo de medidas de intervencédo no edificio de forma a reduzir o valor do Risco de Incéndio para
valores aceitaveis.

Refira-se que a 2.2 parte do acronimo CHICHORRO significa “Habilitada Otimizac¢do da sua Reducéo
(Risco de Incéndio) com Obras” e é exatamente este aspeto iterativo que o programa permite, de forma
muito intuitiva e facil, enriquecer muitissimo a sua funcionalidade.

A totalidade do codigo é constituida por 19556 linhas das quais se apresentam, em seguida, apenas
alguns excertos correspondentes a diferentes aspetos de funcionamento do modelo.

Sinteticamente, 0 modelo pode ser iniciado de duas formas, introducgdo de dados de forma simplificada,
presente no Painel 1, ou introdugéo de dados de forma pormenorizada, introduzindo todos os descritores
no Painel 2.

Uma vez feita a introducdo dos valores, € realizado o célculo de todos os fatores parciais associados aos
fatores globais. Tal como referido no Capitulo 3, o método simplificado de introducdo de resultados
resulta da consideracdo prévia dos dados de 576 Casos-Tipo e que, uma vez introduzidos, o0 modelo
automaticamente preenche os dados em funcéo do caso-tipo e utiliza o cddigo do método pormenorizado
de introducdo de dados. Podendo, no entanto, e em qualquer altura, o utilizador alterar qualquer um dos
descritores.

Apos o célculo do RI, é possivel ao utilizador definir e efetuar varias medidas de intervencao no edificio
calculando o novo Risco de Incéndio.

E feita a apresentacdo das diferentes formas de funcionamento do modelo numérico nos subcapitulos
posteriores. No entanto, € necessario fazer um breve comentario as instrucbes necessarias ao
funcionamento dos botdes presentes no programa, pois a sua utilizacdo é fundamental na utilizagdo do
software.

Assim, serd apresentado o codigo referente aos seguintes botes:

e Botdo “Calcular RI’’;
e Botdo “Voltar”;
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e Botdo “Home”;
e Botdo “Troca de métodos”’;
e Botdo “Reset”.

4.3.2. CODIGO DO MODELO NUMERICO REFERENTE AO BOTAO “CALCULAR RI”

Conforme mencionado anteriormente, o botdo “Calcular RI” é comum a varios painéis, apesar da sua
execucdo efetuar diferentes funcdes.

Existem ainda varios botdes “Calcular’ nos subseparadores do painel de introducdo de dados
pormenorizada, que séo apresentados nos subcapitulos subsequentes.

llustra-se na Figura 4.12 o codigo referente ao botdo “Calcular RI”, presente nos quatro painéis.

R_Tese - O_ Buttonl
74 'Botac Calcular RI
5 = Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Buttonl.Click
If Panel2.visible = True Then
Panel2.visible = False

78 Panell.visible = True

79 Button58.Visible = True

88 Button57.Visible = False

81 Buttonl.Text = "Intervengdes™
82 calculateRI()

83 ElseIf Panel5.Visible = True Then
84 Panel5.Visible = False

85 Panell.Visible = True

86 Button58.Visible = True

87 Buttonl.Text = "Intervengdes"
83 resetAllTabs()

89 calculateRIZ()

a8 calculateRI()

ElseIf Panell.visible = True Then
Panell.visible = False

92

93 Panel4.visible = True

94 Button58.visible = True

95 Buttonl.Text = "Calcular RI c/intervencdes”

disableintervp()
disableinterva()

98 conjuntosvis()

39 changehints()

108 Label127.Text = Labell24.Text

161 Label134.Text = Labell33.Text

182 Label139.Text = Labell37.Text

183 Labell34.ForeColor = Labell33.ForeColor
1le4 ElseIf Panel4.visible = True Then

185 resetAllTabs()

186 calculateRIZ()

167 RIcIntervp()

108 RIcInterva()

1089 calculateRI()

110 costs()

111 Labell3l.Text = Labell24.Text

112 Labell35.Text = Labell33.Text

113 Labell35.ForeColor = Labell33.ForeColor
114 End If

115 End Sub

Fig. 4.12 — Cadigo referente ao botdo “Calcular RI”

Este botdo tem como principal fungéo a execucédo de vérias fungdes do cddigo, bem como efetuar a troca
de painéis, nomeadamente do Painel 1 para o Painel 2, do Painel 2 para o Painel 3 e do Painel 3 para o
Painel 4.

4.3.3. CODIGO DO MODELO NUMERICO REFERENTE AO BOTAO “VOLTAR”
Conforme mencionado anteriormente neste capitulo, o botdo “Voltar” ¢ comum aos Painéis 3 ¢ 4.

llustra-se na Figura 4.13 o codigo referente ao botdo “Voltar”.
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[®] R_Tese ~ @, Button32
26 ‘Botao Voltar
27 = Private Sub Button58 Click(sender As Object, e As Eventdrgs) Handles Butten58.Click
28 If Panell.visible = True Then
29 'Painel Resultades
30 Panell.Visible = False
31 Panel2.visible = True
32 Buttonl.Text = “Calcular RI"
33 Button58.visible = False
34 Button57.Visible = True
35 ElseIf Panel4.visible = True Then
36 'Painel Intervencoes
37 Panel4.Visible = False
38 Panell.Visible = True
39 Buttonl.Text = "Intervencdes”
48 End If
42 End Sub

Fig. 4.13 — Codigo referente ao botéo “Voltar”

No caso de o utilizador pressionar este botdo, o programa voltara ao painel imediatamente anterior.

4.3.4. CODIGO DO MODELO NUMERICO REFERENTE AO BOTAO “HOME”
Tal como o botdo anteriormente mencionado, o botdo “Home” é comum aos Painéis 3 ¢ 4.

llustra-se na Figura 4.14 o codigo referente ao botdo “Home”.

[¥8] R,_Tese - % Button72
a4 'Botac home
45 = Private Sub Button72_Click(sender As Object, e As Eventfrgs) Handles Button72.Click
45 Panel4.visible = False
47 Panel5.Visible = True
48 Buttonl.Text = “"Calcular RI"
49 Button58.visible = False
1] End Sub
51 = Private Sub Button7l_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button71.Click
52 Panell.visible = False
53 Panels.visible = True
54 Buttonl.Text = “"Calcular RI"
55 Button58.Visible = False
56 End Sub

Fig. 4.14 — Cédigo referente ao botdo “Home”

No caso de o utilizador acionar este botdo, o programa voltara ao Painel 1.

4.3.5. CODIGO DO MODELO NUMERICO REFERENTE AO BOTAO “TROCA DE METODOS”

Conforme mencionado anteriormente neste capitulo, o botdo “Troca de Métodos” € comum aos Painéis
1 e 2 e é representado por uma seta, ‘> ou “<”, respetivamente, em cada painel.

Ilustra-se na Figura 4.15 o cddigo referente ao botdo “Troca de Métodos”, presente no painel inicial.
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[ R_Tese - %, Button36 -
58 'Botac mudanca de metodo
59 = Private sub Button56_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Butten56.Click
6@ Panels.visible = False
61 Panel2.Visible = True
62 Button57.Visible = True

3 Button56.Visible = False

4 Button58.Visible = False

65 End Sub

6 = Private Sub Button57_Click(sender As Object, e As Eventirgs) Handles Butten57.Click

67 Panels.vVisible = True

68 Panel2.visible = False
69 Button57.Visible = False
78 Button56.Visible = True
71 Button58.Visible = False
72 End Sub

Fig. 4.15 — Cdédigo referente ao botédo “Troca de Métodos”

No caso de o utilizador acionar este botdo no Painel 1, o programa ira para o Painel 2 e vice versa, caso
este seja acionado no Painel 2.

4.3.6. CODIGO DO MODELO NUMERICO REFERENTE AO BOTAO “RESET”

Conforme mencionado anteriormente neste capitulo, o botdo “Reset” esta presente nos Painéis 1, 2 e 4,
sendo que em cada painel as funcbes de cada botéo séo ligeiramente diferentes.

llustra-se na Figura 4.16 o codigo referente a fungdo “Reset”, referente ao Painel 2. O codigo das
variantes desta funcéo é ilustrado no Anexo B.

['E] R_Tese - *z Form1 -
3618 'Funcac reset
3619 = Function ResetTab(tab As TabPage) As Integer
3620 For Each b As GroupBox In tab.Controls.0fType(Of GroupBox)()
3621 For Each ¢ As RadicButton In b.Controls.0fType(Of RadicButton)()
3622 If c.Checked = True Then
3623 c.Checked = False
3624 End If
3625 Next
3626 Next
3627
3628 For Each b As CheckBox In tab.Controls.0fType(Of CheckBox)()
3629 If b.Checked = True Then
3630 b.Checked = False
3631 End If
3632 Next
3633
3634 For Each b As CheckedlListBox In tab.Controls.0fType(0f CheckedlistBox)()
3635 For i As Integer = @ To b.Items.Count - 1
3636 b.SetItemChecked(i, False)
3637 Next
3638 Next
3639
3648 For Each b As ComboBox In tab.Controls.OfType(Of ComboBox)()
3641 For i As Integer = @ To b.Items.Count - 1
3642 b.5SelectedIndex = -1
3643 Next
3544 Next
3545
3646 For Each b As Object In tab.Controls
3647 b.Enabled = True
3648 Next
3649
3658 For Each b As Control In tab.Controls
3651 If TypeOf b Is TextBox Then
3652 CType(b, TextBox).Text = String.Empty
3653 End If
3654 Next
3855 Return 1
3656 End Function

Fig. 4.16 — Cddigo referente a fungéo “Reset” do Painel 2

Este botdo tem como principal objetivo uma rapida limpeza de todos os dados introduzidos.
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4.4. CODIGO DO MODELO NUMERICO DO PAINEL INICIAL
4.4.1. CODIGO DO MODELO NUMERICO REFERENTE AO CALCULO DO RI PELO METODO SIMPLIFICADO

Uma das prioridades desta dissertacdo foi a introducdo de dados no modelo de célculo de uma forma
mais simplificada e, deste modo, 0 método simplificado, foi programado de forma a interagir com o
método pormenorizado, solicitando ao utilizador apenas a introducao dos descritores necessarios para
o0s Casos-Tipo, referidos no Capitulo 3.

Na Figura 4.17 ilustra-se o codigo referente a fungdo “POIf1 ”, correspondente a um Caso-Tipo Al, ou
seja, uma habitacdo com menos de nove metros de altura, em bom estado de conservagdo, com acesso
possivel por parte dos veiculos pesados dos bombeiros e tendo os hidrantes exteriores a uma distancia
inferior a 30 metros do edificio. Tal como o nome indica, esta funcdo calcula o valor do Fator Global
POLI.

Este tipo de funcdo seleciona automaticamente as opg¢des dos descritores do método pormenorizado,
segundo os Casos-Tipo explicados no Capitulo 3. Apesar de acrescer ao codigo cerca de 4000 linhas de
codigo, torna possiveis varios conjuntos diferentes de associagdes destas fungdes, permitindo de forma
rapida o célculo do Risco de Incéndio para o edificio em analise.

[ve] R_Tese - *zForm1 B
3728 'Al Hab e Admin Funcoes

= Private Sub POIf1()
'cC
RadioButtondl.Checked = True
ComboBox2.5electedIndex = 1
ComboBox3.5electedIndex = @
ComboBox4.5electedIndex = 1
'IEE
ComboBox5.5electedIndex = @
ComboBox6.5electedIndex = @
RadioButtonl.Checked = True
'IA
CheckBox4.Checked = True
'ICONFA
RadioButten?.Checked = True
ComboBoxl.5electedIndex = 1
ComboBox1@.5electedIndex = @
"ICONSA
RadioButton75.Checked = True
"IVCA
ComboBox22.5electedIndex = 1
ComboBox21.5electedIndex = @
'ILGC
ComboBox24.5electedIndex = 1
ComboBox23.5electedIndex = @

CheckBox1@.Checked = True

CheckBoxl1l.Checked = True

'EA

RadioButton82.Checked = True

RadioButtond5.Checked = True

'FA

RadioButtonl?.Checked = True

ComboBox9.5electedIndex = @

RadioButton53.Checked = True

'PPP

RadioButtonl3.Checked = True

TATIV

If ComboBox25.SelectedIndex = @ Then
ComboBox7.SelectedIndex = 26

ElseIf ComboBox25.5electedIndex = 4 Then
ComboBox7.SelectedIndex = @

ElseIf ComboBox25.5electedIndex = 2 Then
ComboBox7.5electedIndex = 27

7 End If

3773 End Sub

Fig. 4.17 — Cddigo referente a fungéo “POIf1”

Foram programadas 95 fungdes semelhantes & da Figura 4.17 que sao ilustradas no Anexo B.

Apbs a introducdo de dados, o programa faz uma filtragem, encaminhando o calculo pelo tipo de caso
escolhido, tal como se ilustra na Figura 4.18.
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= *z Form1

'Funcao calcular RI metodo 2 - AlHabho
= Private Sub calculateRIAlHabha()
If ComboBox25.5electedIndex = @ Or ComboBox25.5electedIndex = 4 Then

If TextBox97.Text = "" Then
MsgBox(“ERRD")

ElseIf TextBox97.Text <= 9 Then
'Bom estado de conservacac
If RadioButton86.Checked = True Then

"Acesso possivel
If RadioButtends.Checked = True Then

"Hidrante < 3@m
If RadiocButton92.Checked = True Then
POIFL()
DPIFL()
ESCIFL()
CPIbaze()
CPIFL()

"Hidrante > 38m
ElseIf RadiocButton31.Checked = True Then
POIFL()
DPIFL()
ESCIF2()
CPIbaze()
CPIFL()

"Nao existe hidrante
ElseIf RadiocButton3@.Checked = True Then
onTF AN

Fig. 4.18 — Excerto do codigo referente a fungdo “calculateRIA1Habh9”

Mais uma vez, o cadigo referente as estas fungdes é bastante extenso, cerca de 5500 linhas de cddigo.

Foram programadas 19 fun¢des semelhantes a da Figura 4.18 que sdo ilustradas no Anexo B.

Para um funcionamento correto do modelo e de forma a facilitar ao utilizador a introducéo de dados,
existem ainda outras fungOes paralelas. A relevancia destas fun¢Ges para a sequéncia de calculo é
reduzida mas sdo indispensaveis para o melhoramento da interface, facilitando todos os passos do

utilizador.

Por fim, a fungdo “calculateRI2” acumula todas as func¢des anteriores de forma a reduzir o j& extenso

cadigo.

O cddigo da fungdo de célculo € o ilustrado na Figura 4.19.

R_Tese - *3 Form1
3783 'Funcao calcular RI metodo 2
3704 = Private Sub calculateRI2()
3765 calculateRIAIHabha()
3766 calculateRIAlHabhl8()
3767 calculateRIAIHothI()
calculateRTAIHoth18()

calculateRTAZ()
calculateRIB1RestBom()
calculateRIB1RestMed()
calculateRIB1RestMau()
calculateRIB1ComBom()
calculateRIB1ComMed()
calculateRIB1ComMau()
calculateRIB2SalasBom()
calculateRIB2SalasMed()
calculateRIB2SalasMau()
calculateRIB2IndBom()
calculateRIB2IndMed()
calculateRIB2IndMau()
calculateRICL()
conjuntosvis()
' Idade
ComboBox28.5SelectedIndex = ComboBox3@.SelectedIndex
End Sub

Fig. 4.19 — Cddigo referente a fungdo “calculateRI2”

Esta funcdo é utilizada pelo botdo “Calcular RI”.

100



Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

4.5. CODIGO DO MODELO NUMERICO DO PAINEL 2
4.5.1. INTRODUGAO

Em alternativa a introducéo de dados simplificados, o Risco de Incéndio pode ser calculado através da
introducdo de dados pormenorizados. Este é, na realidade, a base do modelo numérico em analise nesta
dissertacdo. A introducdo de todos os descritores de cada fator parcial pode ser feita pelo utilizador nos
varios separadores e subseparador deste painel.

4.5.2. CODIGO DO MODELO NUMERICO REFERENTE AO CALCULO DOS FATORES GLOBAIS POI, DPI E ESCI

llustra-se na Figura 4.20 um excerto do codigo referente aos descritores e célculo do Fator Parcial —
Caracterizacao da Construgéo (POlcc).

[ R_Tese - ¥ Form1
315 "INICIO CC
316 = Function calculateCC()

Dim flag As Integer = @

Dim CC As Single

Dim numbers = {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512}

"Ocupada

If RadioButton8l.Checked Then
flag = flag + numbers(@)

End If

"Nao ocupada

If RadioButton78.Checked Then
flag = flag + numbers(l)

End If

"Sup. combustivel

If ComboBox2.5electedIndex = @ Then
flag = flag + numbers(2)

End If

"Sup. incombustivel

If ComboBox2.SelectedIndex = 1 Then
flag = flag + numbers(3)

End If

"Sem interv. pinturas

If ComboBox3.SelectedIndex = @ Then
flag = flag + numbers(4)

End If

"Com interv. pinturas

If ComboBox3.5electedIndex = 1 Then
flag = flag + numbers(5)

End If

'Ha infiltracces

If ComboBox4.SelectedIndex = @ Then
flag = flag + numbers(6)

End If

'Nao ha infiltracoes

If ComboBox4.SelectedIndex = 1 Then
flag = flag + numbers(7)

End If

Select Case flag
Case 189
tc=1.8
Case 153
tc=1.1
Case 185
cc=1.2
Case 149, 15

Fig. 4.20 — Excerto do codigo referente ao POlcc

Para o calculo dos vérios fatores parciais e tendo em conta o elevado nimero de possibilidades, foi
utilizado um sistema de “flags” que, baseado em poténcias do nimero dois, possibilita uma correlagéo
entre os descritores, e por sua vez, a obtengdo do correspondente fator parcial.

As figuras ilustrativas dos restantes fatores parciais dos Fatores Globais POI, DPI e ESCI, encontram-
se no Anexo B.
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4.5.3. CODIGO DO MODELO NUMERICO REFERENTE AO CALCULO DOS FATORES PARCIAIS DO CTI
4.5.3.1. Introducado

O modelo permite o calculo do valor dos fatores parciais do CTI, através da execucdo de instrucdes
diferentes das utilizadas no célculo dos fatores parciais do POI, DPI e ESCI. Para o calculo destes foi
necessario prever, nas instrugdes presentes no cédigo, as diferentes possibilidades de escolha dos
descritores e o correspondente valor do fator parcial.

Pelo contrario, no célculo dos fatores parciais associados ao CTI, mediante a escolha dos descritores, 0
modelo executa o calculo matematico, como demonstrado no Capitulo 3. Esta é uma das evolugdes em
relacdo ao modelo anterior, no sentido em que, ndo serd necessario recorrer a folhas de calculo do
Microsoft Excel, sendo elas na ordem das centenas de milhares de linhas, tornando assim, o novo
software totalmente independente. Complementarmente possibilita ao utilizador a introducéo de
qualquer valor nos descritores, tornando o modelo continuo e ndo discreto, como por exemplo, a area
do cenério de incéndio pode ser um valor qualquer em vez de varias hipéteses no modelo precedente.

Nos subcapitulos subsequentes sdo apresentados e comentados excertos do codigo correspondentes ao
calculo dos valores do CPlc, do CPlyre e do CPlvve.

4.5.3.2. Célculo do valor do Fator Parcial CPlci

llustra-se na Figura 4.21 um excerto do cédigo da funcéo de calculo do valor do CPl¢, sendo este uma
combinag&o dos fatores CPlcip, CPlcir € CPlcivr.

R_Tese + *Form1
2552 'Funcao calculo CI
= Public Function calculateCI()
Dim up, sa, m, pf, Qc, T, Vf, Vff, Vext, Qlim, Qat, tliml, tat, d, tdetCI, tperCI, tav, tev(CI, vhn, vdn, veld, velh, da, 1ls, rCIP, dpe

If TextBoxl.Text = "" Then

"MsgBox("ERRO! Area ndo preenchida!™)
Else

area = Decimal.Parse(TextBoxl.Text)
End If
If TextBox4.Text = "" Then

"MsgBox("ERRO! PEé Direitc ndc preenchido!™)
Else

z = Decimal.Parse(TextBox4.Text)
End If
If TextBox2.Text = "" Then

"MsgBox("ERRO! Efetivo ndc preenchidel™)
Else

ef = Decimal.Parse(TextBox2.Text)
End If

‘Area > @
If area <= @ Or ef <= @ Then
"MsgBox("ERRC Area!™)
Else
d =area ~ 8.5/ 2
da = (8.125 * ef) / area
End If
Labell28.Text = "d = " + Str(FormatNumber(d, 2)) + " n"

'talfa
Select Case ComboBox15.SelectedIndex
Case 9
talfa = 75
Case 3, 6, 7, 18, 11, 12
talfa = 150
Case @, 1, 2, 4, 5
talfa = 3e0
Case 8
talfa = ceo
End select
Labell3@.Text = "ta = " + Str(FormatNumber(talfa, @)) + " s"

‘Potencia limite
Qlim = (2.5 * 4 * Math.PI * d » 2) / 0.3
Labell4@.Text = "Qlim = " + Str(FormatNumber(Qlim, 2)) + " kw"

Fig. 4.21 — Excerto do cédigo referente ao CPlc;
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A fungdo “calculateCl” conta com cerca de 400 linhas de codigo e ¢ executada pelos botdes “Calcular”,
presentes nos subseparadores do Cl do Painel 2.

4.5.3.3. Calculo do valor do Fator Parcial CPlvue

llustra-se na Figura 4.22 um excerto do cddigo da funcédo de calculo do valor do CPlyxe sendo este uma
combinagéo dos fatores CPlvep, CPlvher € CPlvHeMR.

['E] R_Tese - *z Form1 -
2968 'Funcac calcule VHE
2969 = Public Functieon calculateVHE()
2970 Dim dVHE, sa, VHEMR, vhemrpa, vhemrt, VHE, VHEFc, VHEF, tl, 1VHE, cVHE, tdetCI, tperCI, tlimfCI, wvelh, tevwCI, tav, t@, z, vlimfVvHE, Ve
2971
2972 "Valores da tab CI
2973 tdetCI = TextBox3.Text
2974 tperCI = TextBox5.Text
2975 tlimfCI = TextBox6.Text
2976 velh = TextBoxd.Text
2977 tevCI = TextBoxd.Text
2978 tav = TextBox7.Text
2979 z = TextBoxl4.Text
2988 Vext = TextBoxl@.Text
2981 talfa = TextBoxl3.Text
2982
2983 "Calculo t@
2984 t8 = Math.Max((tdetCI + tperCI), tlimfCI)
2985 Labell58.Text = "t@ = " + Str(FormatNumber(t8, 2)) + " s"
2988
2987 If TextBox12.Text = "" Then
2988 ‘MsgBox("ERRO! Largura VHE ndo preenchidal™)
2989 Else
2998 1VHE = Decimal.Parse(TextBox12.Text)
2991 End If
2992
2993 If TextBoxll.Text = "" Then
2994 ‘MsgBox("ERRO! Comprimento VHE ndo preenchida!™)
2995 Else
2996 cVHE = Decimal.Parse(TextBoxll.Text)
2997 End If
2998
2999 'Area total da VHE
3868 "Calculo volume limite fumo na VHE
3801 v1imfVHE = 1VHE * cWHE * (z - 2)
3ee2 Labells9.Text = "V1imfWHE = " + Str(FormatNumber(vlimfVHE, 2)) + " m3”
3ee3
3804 ‘Distancia percorrida na VHE
3885 If ComboBox15.5electedIndex = 1 Or ComboBoxl5.SelectedIndex = 2 Then
3606 If cWHE <= 18 Then
3ee7 sa =1
3088 ElseIf cVHE » 1@ Then
3ee9 sa =2
3e1@ End I
3811 Else
3812 If cWHE <= 18 Then
3e13 sa =1
3814 ElseIf cVHE » 1@ Then
3e15 sa =2
3816 End I
3817 End If
3818 Labelldd.Text = "sa = " + Str(FormatNumber(sa, @))
3819

Fig. 4.22 — Excerto do cdodigo referente ao CPlvhe

A fungdo “calculateVHE” conta com cerca de 400 linhas de codigo e é executada pelo botdo “Calcular”,
presente no subseparador VHE do Painel 2.

4.5.3.4. Célculo do valor do Fator Parcial CPlwe

llustra-se na Figura 4.23 um excerto do cédigo da funcéo de calculo dos valores do CPIyve sendo este
uma combinacdo dos fatores 0 CPlvvep, CPlvver € CPIvvemr.
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[E] R_Tese - %z Form1 -
3265 "INICIO WWE
3266 'Funcao calcule WE
3267 = Function calculateWE()
3268 Dim vhn, wdn, dP, VextC, Vvent, VWEMR, WEFc, wvemrt, wvvemrpa, VVEF, tlimfWVE, rVWE, ttol, tewWVE, Vff, tsoma, Vsoma, VVE, tdetCI, tpe
3269
3278 tdetCI = TextBox28.Text
3271 tperCI = TextBox27.Text
3272 tlimfCI = TextBox26.Text
3273 tevCI = TextBox24.Text
3274 tav = TextBox23.Text
3275 z = TextBox22.Text
3276 talfa = TextBox2l.Text
3277 Wext = TextBox28.Text
3278
3279 'Calculo t@
3280 t@ = Math.Max((tdetCI + tperCI), tlimfCI)
3281 Labell56.Text = "t@ = " + Str{FormatNumber(t@, 2)) + " s"
3282
3283 If TextBox19.Text = "" Then
3284 "MsgBox("ERRO! Area claraboia ndo preenchida!™)
3285 Else
3286 areacl = Decimal.Parse(TextBox19.Text)
3287 End If
3288
3289 If TextBox17.Text = " Then
3290 "MsgBox(“ERRO! Nimero de pisos acima ndo preenchido!™)
3291 Else
3292 npc = Decimal.Parse(TextBox17.Text)
3293 End If
3294
3295 If TextBox18.Text = "" Then
3296 "MsgBox(“ERRO! Nimero de pisos abaixo ndo preenchido!™)
3297 Else
3298 npb = Decimal.Parse(TextBox18.Text)
3299 End If
3300
3301 If TextBoxl6.Text = "" Then
3382 "MsgBox(“ERRO! Largura VVE ndo preenchida!™)
3383 Else
3304 bVVE = Decimal.Parse(TextBox16.Text)
3385 End If
3386
3387 "dpiso
3388 dpise = 2.5 * 2 + 8.5 * 2 + 4 * bWWE
3309 Labells7.Text = “"dpiso = " + Str{FormatNumber(dpiso, 2)) + " m"
331@
3311 "dvVE
3312 dVVE = dpiso * npb
3313 Labell65.Text = "dWE = " + Str(FormatNumber(dwE, 2)) + " m"
3314
3315 "aVVE
3316 AVWE = (BWWE * 2 + 2.5) * (bUWE * 2 + 8.5)

Ama R R T L v p PP S

Fig. 4.23 — Excerto do cddigo referente ao CPIlwe

A funcdo “calculateVVE” conta com cerca de 300 linhas de codigo e é executada pelos botdes
“Calcular”, presentes nos subseparadores do VVE do Painel 2.

4.6. CODIGO DO MODELO NUMERICO DO PAINEL 3
4.6.1. CODIGO DO MODELO NUMERICO DO CALCULO DO RI

Apos a introducdo de todos os descritores € efetuado o calculo por fungdes, devolvendo um valor do
fator parcial em cada uma delas. Deste modo € possivel proceder ao calculo do Risco de Incéndio, como
se ilustra na Figura 4.24.
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R_Tese
244
245
246
247
248

- *zForm1 -
'Funcao calcular RI
Dim POIarray, DPIarray, ESCIarray As Array

pOIarray = {CC, IEE, IA, ICONFA, ICONSA, IVCA, ILGC, EF, FA, EA, PPP, ATIV}
DPIarray = {REIC, EI, AV, PE, 0GS}
ESCIarray = {GP, SID, AE, HE, EXT, RIA, CPB}

countpoi = @
countdpi = @
countesci = @

For i = @ To POIarray.Length - 1
If POIarray.Getvalue(i) > @ Then
countpoi = countpoi + 1
End If
Next
For i = @ To DPIarray.Length - 1
If DPIarray.GetValue{i) > @ Then
countdpi = countdpi + 1
End If
Next
For i = @ To ESCIarray.length - 1
If ESCIarray.GetValue(i) > @ Then
countesci = countesci + 1
End If
Next

'Calculo POI
If countpei = @ Then

POI = @
Else

POI = (CC + IEE + IA + ICONFA + ICONSA + IVCA + ILGC + EF + FA + EA + PPP + ATIV) / countpoi
End If

TextBox56.Text = FormatNumber({POI, 2)

'Calculo DPI
If countdpi = @ Then

DPI = &
Elze

DPI = (REIC + EI + AV + PE + 0GS) / countdpi
End If

TextBox57.Text = FormatNumber(DPI, 2)

'Calculo ESCI
If countesci = @ Then

ESCI = @
Else

ESCI = (GP + SID + AE + HE + EXT + RIA + (PB) / countesci
End If

TextBox58.Text = FormatNumber(ESCI, 2)

‘Calculo CTI

TEUUE - B Aed IAE 4 B Than

Fig. 4.24 — Excerto do codigo da fungdo “calculateR1”

Esta € a fungdo principal de calculo, englobando todas as fun¢bes anteriores. Mais uma vez, apresenta-
se na Figura 4.24 apenas um excerto da funcéo, contando esta com cerca de 200 linhas de cédigo.

4.6.2. CODIGO DO MODELO DE CLASSIFICACAO RI

Ilustra-se na Figura 4.25 um excerto do codigo da funcéo de classificacdo do RI, bem como as cores a
atribuir a cada classificacéo, sendo tanto o valor do RI, como a sua classificacdo exibida através de duas
“label’s” no Painel 3.
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[18] R_Tese - *z Formi -
117 'Funcao classificacao e cores RI
118 = Private Sub classRI()
119 Dim RI
128
121 RI = Labell24.Text
122 If RI <= 8.9 Then
123 Labell33.Text = "A++"
124 Label133.ForeColor = Color.ForestGreen
125 ElseIf RI > 8.9 And RI <= 8.95
126 Labell33.Text = "A+"
127 Labell33.ForeColer = Color.Chartreuse
128 ElseIf RI > @.95 And RI <= 1
129 Labell33.Text = "A"
138 Labell33.ForeColor = Color.GreenYellow
131 ElseIf RI > 1 And RI <= 1.85
132 Labell33.Text = "B+"
133 Labell33.ForeColor = Color.Goldenrod
134 ElseIf RI > 1.85 And RI <= 1.1
135 Label1l33.Text = "B"
136 Labell33.ForeColor = Color.@oldenrod
137 ElseIf RI » 1.1 And RI <= 1.15
138 Labell33.Text = "B-"
139 Labell33.ForeColor = Color.@oldenrod
148 ElseIf RI » 1.15 And RI <= 1.2
141 Labell33.Text = "C+"
142 Labell33.ForeColor = Color.DarkOrange
143 ElseIf RI » 1.2 And RI <= 1.25
144 Labell33.Text = "C"
145 Labell33.ForeColor = Coler.DarkOrange

Fig. 4.25 — Excerto do codigo referente a funcdo “classRI”

Neste painel é também exibido o RI aceitavel para o edificio; Figura 4.26. Tal cddigo é ilustrado no
Anexo B.

A titulo de exemplo, apresenta-se, na Figura 4.26, um exemplo do Painel 3 ap6s o célculo do RI.

Célculo do Risco de Incéncio

FOI cPl DPI ESCI
cc cl REIC GP
IEE VHE El 5D Risco de Incéndio
" e A e Risco de incéndio aceitavel = 1,10
ICONFA PE HE
ICONSA 0GS EXT
IVCA RIA
ILGC CPB
EF
: 1,35 D
= )
PPP
ATIV
cPl [ 114 DPI 113 ESCI

Voltar

Fig. 4.26 — Exemplo do Painel 3
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4.7. CODIGO DO MODELO NUMERICO DO PAINEL 4

Apbs o célculo do RI, o software possibilita a sua reducao através de varias medidas de intervencdo no
edificio. No Painel 4 sdo apresentadas ao utilizador 15 intervencgdes ativas e 16 passivas, sendo ainda
propostos varios conjuntos pré-definidos de interveng6es, bem como o custo total por metro quadrado;
Figura 3.17 do capitulo anterior, associado a determinados conjuntos de intervencgoes.

llustra-se na Figura 4.27 o codigo da funcdo das possiveis intervencdes ativas, existindo ainda uma
funcdo semelhante para as intervencdes passivas, sendo um excerto ilustrado no Anexo B.

- *zForm1
'Intervencoes Ativas
= Private Sub RIcInterva()
'Extintores
If CheckBox12.Checked = True Then
"EXT
ResetTab(RadioButtond6.Parent.Parent)
RadicButton46.Checked = True
RadicButton37.Checked = True
End If

‘Sinalizacao
If CheckBox41l.Checked = True Then
'Iluminacac
If CheckBox42.Checked = False Then
'Detecac
If CheckBox45.Checked = False Then
"SID
ComboBox11.SelectedIndex = 2
Ea
ComboBox9.5electedIndex = 1
ElseIf CheckBox45.Checked = True Then
'SID
ComboBox1l.SelectedIndex = @

FA
ComboBox9.SelectedIndex = 2
End If
ElseIf CheckBox42.Checked = True Then
'Detecao
If CheckBox45.Checked = False Then
"SID
ComboBox1l.SelectedIndex = 1

FA

ComboBox9.SelectedIndex = 1
ElseIf CheckBox45.Checked = True Then

'SID

ComboBox11.SelectedIndex = @

FA
ComboBox9.SelectedIndex = 2
End If
End If
End I

'Detecac med e detecac elevada

If CheckBox43.Checked = True And CheckBoxd44.Checked = True Then
ComboBox12.5electedIndex = 1
RadicButton73.Checked = True

Elself CheckBox#3.Checked = True Then
ComboBox12.5electedIndex = 2

Fig. 4.27 — Excerto do cédigo da funcdo “Ricinterva”

A necessidade de intervengdes pode ndo estar presente em todos os edificios, porque as intervengdes
pré-definidas estdo associadas aos tipos de edificios como se introduziu na Figura 3.18, do Capitulo 3.
Desse modo, a funcdo “disableinterva” permite desabilitar varias intervencdes, caso nao seja possivel
melhorar as mesmas. llustra-se na Figura 4.28 um excerto do cddigo dessa funcao.
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- *zForm1 -
'Disable Intervencoes ativas
= Private Sub disableinterwp()
'Extintores
If RadioButton46.Checked = True Then
CheckBox12.Enabled = False
End If

'Sinalizacao
If CheckBox9.Checked = False Then
If ComboBoxll.SelectedIndex = @ Or ComboBoxll.SelectedIndex = 1 Or ComboBoxll.SelectedIndex = 2 Then
If ComboBox9.5electedIndex = 1 Or ComboBox9.SelectedIndex = 2 Then
CheckBox4l.Enabled = False
End If
Else
CheckBox4l.Enabled = True
End If
ElseIf CheckBox9.Checked = True Then
If ComboBoxll.SelectedIndex = @ Or ComboBoxll.SelectedIndex = 1 Or ComboBoxll.SelectedIndex = 2 Then
CheckBox4l.Enabled = False
End If
Else
CheckBox4l.Enabled = True
End If

'Detecac med e detecac elevada
If ComboBox12.SelectedIndex = 2 Then
CheckBox43.Enabled = False
ElseIf ComboBoxl2.SelectedIndex = 1 Or ComboBox12.SelectedIndex = @ Then
CheckBox43.Enabled = False
CheckBox44.Enabled = False
Else
CheckBox43.Enabled = True
CheckBox44.Enabled = True
End If

‘0G5 - plano prevencac
If RadicButton38.Checked = True And RadioButton4d.Checked = True Then
If ComboBox22.SelectedIndex = @ And ComboBox2l.SelectedIndex = @ Then
If RadioButtenld.Checked = True Then
CheckBox51.Enabled = False
End If
End If
Else
CheckBox51.Enabled = True
End If

Fig. 4.28 — Excerto do codigo da fungdo “disableinterva”

Tal como referido no Paragrafo 3.9.4, foram conjugadas vérias intervengdes de forma crescente de
exigéncia técnica e custos de implementacdo, tendo em conta o grau de intervencdo. Sdo apresentados
ao utilizador varios conjuntos de intervencdes sob a forma de botdes. llustra-se na Figura 4.29 um
excerto do codigo referente ao botdo “Conjunto I”.

[/l R_Tese v 0' Buttonfl v
13742 "Conjunto medidas - botdo 1
13743 = Private Sub Buttongl _Click(sender As Object, e As EventiArgs) Handles Button6l.Click
13744 Button7@.PerformClick()
13745 resetcheck()
13746 Select Case ComboBox7.5electedIndex
13747 Case 26, 29, 27, @, 18
13748 'Ativas
13749 If CheckBox12.Enabled = True Then
13750 CheckBox12.Checked = True
13751 End If
13752 If CheckBox4l.Enabled = True Then
13753 CheckBox4l.Checked = True
13754 End If
13755 If CheckBox42.Enabled = True Then
13756 CheckBox42.Checked = True
13757 End If
13758 If CheckBox51.Enabled = True Then
13759 CheckBox51.Checked = True
13760 End If
13761 "Passivas
13762 If CheckBox58.Enabled = True Then
13763 CheckBox58.Checked = True
13764 End If
13765 If CheckBox56.Enabled = True Then
13766 CheckBox56.Checked = True
13767 End If
37RR

Fig. 4.29 — Excerto do cédigo do botdo “Conjunto I” do Painel 4
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Na Figura 4.30 apresenta-se o resultado do calculo do Risco de Incéndio de uma habitacdo. Apds o
célculo do RI e tendo este sido maior que o aceitavel, foram realizadas intervencgdes de forma interativa

e iterativa, de forma a obter um valor do Risco de Incéndio inferior a 1,10, valor para o qual o Risco de

Incéndio é aceitavel neste edificio com data de construgdo entre 1974 e 1990. Neste caso o “Conjunto
III” foi o que permitiu ao Risco de Incéndio diminuir de 1,35 para 0,93, passando da classificacdo D
para A*. De igual forma, é apresentado o custo estimado por metro quadrado para as intervencdes

escolhidas; Figura 4.30.

Célculo do Risco de Incéncio

Intervengdes Ativas

1. Bxtintores
2. Sinalizagio nas 20nas comuns
3. luminagio nas zonas comuns
4a. Detecdo dentro das fragdes com média fisbiidade
4b. Detegdio dentro das fragdes com grande fiabilidade
5. Detecdo nas zonas comuns
6.0GS - Plano prevengsio + Formago
7. Controlo de fumo
[ 8. Reds de intervengio amada
9. Hidrantes exteriores < 30m
10. Controlo ds fumo - CI
11. SinalizagZo & luminagio - CI
12. Sprinklers - CI
[[] 13.0GS - Plano smergéncia + Simuilzcro

14. Redugio do estacionamenta condicionado pela Camara

Conjunto de medidas de intervengdo para redugdo do risco de incéncio

Conjurto | Conjurta Conjurto il

Intervengdes Passivas

15. Redugso infitracies
16. Pinturas & scabamertos nos CHE & CVE
17. Revisio da instalacdo slétrica
18. Revisdo da instalacdo gés
19. Revisio da instalacdo AVAC
20=. Revisdo pequena da instalago aquscimento
[[] 20b. Revis&o grande da instalagio aquecimento - Cantral témica
21. Reviso da instalagio de confegio & conservacso almentos
[[] 22 Compartimentag&o - Portas Corta Fogo no CI
23. Protecfio dos vos para edficios frontsiros
[ 24. Protecsio cobertura & mpena pars edificios vizinhos
[] 25. Compartimentag&o - Enclausuramento cx escadas
26. Selagem dos ductos piso a piso

[[] 27. Compartimentag&o - RF lajes

28. Acesso & cave por acesso distinta do resto do edficio ou proteco potta CF ou CCF

[] 29. Instalagao ou reparagio de escadas de salvacio

Conjurto IV Conjurto V

Fig. 4.30 — Exemplo do Painel 4

Conjunto VI

Risco de Incéndio

Risco de inc&ndio aceitavel =110

1,35

D

Risco de Incéndio Intervencionado

0,93

Voltar

o

Custo: 69 €/m2

Calcular Rl
cfintervengdes
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5

) ~ CASO DE ESTUDO:
APLICAGAO DO METODO CHICHORRO 2.0
A UM QUARTEIRAO DO CENTRO HISTORICO DO PORTO

5.1. INTRODUCAO

Neste capitulo serd efetuada a aplicagdo do método de analise de Risco de Incéndio proposto,
CHICHORRO 2.0, a um quarteirdo do centro histérico do Porto (CHP).

O Método CHICHORRO 2.0 ¢ aplicado a dez edificios localizados no quarteirdo das Aldas, tendo eles
estados de conservacdo diferentes, bem como Utilizagbes-Tipo diferentes. Algumas das caracteristicas
dos edificios, assumidas no presente estudo, resultam com base nos respetivos Documentos Estratégicos
para Unidade de Intervencdo da Porto Vivo [40], bem como na dissertacdo de Diogo Cunha [42].

Segundo a SRU-Porto Vivo [40], no centro urbano antigo do Porto existem 30% de edificios construidos
antes de 1919, 30% antes de 1945 e 40% apOs 1945. Este documento classifica ainda os edificios
segundo o seu estado de conservagdo: bom, médio, médio/mau, mau, mau/devoluto, ruina e obra.

5.2. CENTRO HISTORICO DO PORTO

O Centro Histdrico do Porto deve o seu desenvolvimento urbano & sua privilegiada localizagdo
geografica, proxima do Vale do Douro e do Oceano Atlantico, ficando, portanto, na confluéncia de
diversas rotas internacionais, atraindo desta forma inUmeras atividades econémicas.

No seculo XX, o Centro Historico conheceu um declinio, cujo estado de conservagdo do edificado e a
marginalizacdo social constituem as faces mais visiveis. Acompanhando a expansdo urbana, as
atividades financeiras transferiram-se para a “Baixa” e, posteriormente, para a zona da Boavista. A
construgdo do Porto de Leixdes e o encerramento da Alfandega impulsionaram a transferéncia de
servicos relacionados com estes setores para outros concelhos. O comércio ficou reduzido a pequenos
estabelecimentos.

Na dltima década tem-se vindo a assistir a uma politica oposta, com uma crescente dinamizac¢do do
centro histérico. Tal facto deve-se, sobretudo, ao aumento exponencial do turismo na cidade, que
desencadeou outra dindmica na urbe, traduzindo-se num maior investimento no setor da reabilitacéo de
imdveis e no aparecimento de novos hotéis e hostels. Por outro lado, a criagdo de atividades de lazer
ligadas a vida noturna do Porto, para satisfacdo dos turistas e residentes locais, tornou 0 CHP num dos
mais dindmicos e atrativos da Europa.

Na Figura 5.1 ilustra-se um panorama da parte do CHP em andlise na presente dissertacao.
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Fig. 5.1 — Centro Histdrico do Porto [41]

5.3. QUARTEIRAO DAS ALDAS
5.3.1. ENQUADRAMENTO NO CENTRO HISTORICO DO PORTO

O Quarteirdo das Aldas, construido nas décadas de 1950/1960, localiza-se no interior do Bairro da Sé,
muito proximo do Terreiro da Sé o qual é ladeado por monumentos e edificios carismaticos como a Sé
Catedral, Casa do Cabido, Pago Episcopal, Casa da Camara e ainda o Seminario Maior do Porto e a
Igreja de S8o Lourenco, encontrando-se também inserido na &rea classificada pela UNESCO como
Patrimonio Mundial da Humanidade (1996).

5.4. EDIFICIOS EM ANALISE
5.4.1. INTRODUGAO

No quarteirdo das Aldas é notorio o carécter historico da zona onde se insere, as ruas sao sinuosas e
bastante estreitas, o aglomerado urbano é bastante denso, os edificios estdo construidos em banda e
possuem um ndmero de pisos muito aproximado entre eles.

Fazem parte do quarteirdo das Aldas 10 edificios, ocupando uma area de 666,14m? de implantagdo, com
uma érea bruta de construgéo de 2.339,90m?. O quarteirdo é dotado de infraestruturas de abastecimento
de agua e gas, de saneamento basico, de drenagem de aguas pluviais, de distribuicdo de rede elétrica e
de telecomunicagdes.

Na Figura 5.2 ilustra-se, em maior pormenor, o quarteirdo das Aldas.

112



Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

Fig. 5.2 — Quarteirdo das Aldas, demilitado pelo tracejado verde, adaptada [41]

Como se pode observar na Figura 5.2, ndo existe espaco suficiente na via publica para o acesso por parte
dos veiculos pesados dos bombeiros, sendo este apenas possivel por Veiculos Ligeiros de Combate a
Incéndio (VLCI).

5.4.2. ESTADO DE CONSERVAGAO

O quarteirdo das Aldas é constituido por 10 edificios. Constatou-se que trés dos edificios se encontram
em mau estado de conservacdo, representando 708,02m? de area bruta construida, seis estdo em médio
estado de conservagdo que corresponde a 1513,64m? de area bruta construida, e apenas um edificio com
118,24m? de area bruta de construgdo em bom estado de conservagéo.

Na Figura 5.3 ilustra-se o estado de conservacao do quarteirdo das Aldas.
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Estado de Conservagdo

Fig. 5.3 — Estado de conservacéo do quarteirdo das Aldas

5.4.3. CARACTERIZACAO CONSTRUTIVA

Segundo Cunha [42], as 10 parcelas que constituem este quarteirdo, sdo de propriedade privada e estdo
inteiramente ocupadas pelas respetivas construcfes que tém duas frentes urbanas, exceto as parcelas 1
e 10 que tém trés frentes.

A estrutura vertical é de granito, bem como as paredes exteriores que também sdo de granito com reboco
pintado. Alguns edificios tém pisos recuados e empenas laterais revestidas a chapa zincada.

As estruturas horizontais sao constituidas, regra geral, por vigamento em madeira, onde assenta o soalho,
no entanto, 0s pisos da cave e r/c tém estrutura de bet&o.

Regra geral, os edificios possuem pavimentos de madeira. Contudo, ha também a aplicacdo de
pavimentos em lin6leo e ceramicos sobre lajetas de betdo assentes no soalho, com maior incidéncia nas
zonas das cozinhas e das casas de banho. Esta situacdo provoca um aumento da sobrecarga no
pavimento, impede a ventilacdo e, consequentemente, promove a degradacdo e deformacdo dos
pavimentos.

Os acessos Verticais de origem s&o constituidos por escadas de estrutura de madeira apoiadas nas paredes
de meacdo, ndo havendo, regra geral, a existéncia de paredes estruturais de suporte as caixas de escadas,
transversais ao edificio.
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De uma forma global, as infraestruturas encontram-se em mau estado de conservagdo. No entanto,
existem infraestruturas aparentes de abastecimento de &gua e eletricidade, no interior das parcelas,
colocadas posteriormente e que se encontram em bom estado.

As coberturas sdo predominantemente inclinadas, com quatro aguas e revestidas a telha ceramica, tipo
Marselha, de cor natural. Algumas das coberturas possuem claraboias ou lanternins que, devido a sua
degradacdo, foram substituidos por elementos dissonantes, de chapas plésticas ou telhas de vidro.

As divisorias interiores sdo predominantemente paredes de tabique de madeira rebocadas e pintadas de
ambos os lados e revestimentos ceramicos nos compartimentos.

llustra-se na Figura 5.4 a rua das Aldas que atravessa o quarteirdo em analise.

Fig. 5.4 — Rua das Aldas [40]

5.4.4. DESCRITORES DOS EDIFICIOS EM ANALISE

Caracterizam-se, na tabela da Figura 5.5, todos os descritores necessarios para a utilizacdo do modelo
de célculo do Risco de Incéndio desenvolvido e implementado nesta dissertacdo, pelo método

simplificado.
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Edificio Ano ) .U.T Altura | Estado d? D.isténcia Acess.o Area do Efetivo | Andar CI Pi::jr:lrto
Construgdo | Condicionante | (m) | Conservagdo | Hidrantes | Bombeiros | Fogo (m?) il
1 1951-1967 Habitagdo 6 Médio <30m VLCI 139,44 3 R/C 3
2 1951-1967 Habitacdo 6 Médio <30m VLCI 53,54 4 1¢ 3
3 1951-1967 Habitagdo 6 Médio <30m VLCI 114,68 5 R/C 3
4 1991-2008 Habitacdo 6 Bom <30m VLCI 118,24 2 1¢ 3
5 1951-1967 Comércio 6 Médio <30m VLCI 107,61 22 RC 3
6 1951-1967 Habitagdo 6 Mau <30m VLCI 55,97 1 19 3
7 1951-1967 Armazém 12 Mau <30m VLCI 30 6 RC 3
8 1951-1967 Habitagdo 9 Médio <30m VLCI 105,16 1 20 3
9 1951-1967 Habitagdo 9 Médio <30m VLCI 106,12 2 20 3
10 1951-1967 Habitagdo 12 Mau <30m VLCI 50,32 1 R/C 3

Fig. 5.5 — Dados de introdugdo no software de Célculo do Risco de Incéndio

Para nove dos dez edificios pertencentes ao quarteirdo em estudo foi escolhido o intervalo 1951-1967
para 0 ano de construgdo pois grande parte da zona em analisefoi contruida nas décadas de 1950 e 1960.
Para o Edificio 5 foi escolhido o intervalo 1991-2008 devido a este ter sido reabilitado no ano 2008.

Devido & semelhanga das caracteristicas de varios dos fogos em analise, alguns edificios serdo
analisados em conjunto, de forma a ndo estender em demasia o presente capitulo. Os edificios foram
divididos da seguinte forma:

e Caso 1: Edificios 1, 3, 8 e 9, habita¢cGes em medio estado de conservagéo e area acima de
100m?;

e Caso 2: Edificio 2, habitacdo em médio estado de conservacdo e area abaixo de 100m?;

e Caso 3: Edificio 4, habitacdo em bom estado de conservacao;

e Caso 4: Edificio 5, mercearia em médio estado de conservacao;

e Caso 5: Edificios 6 e 10, habitagdes em mau estado de conservacao;

e Caso 6: Edificio 7, armazém em mau estado de conservag&o;

5.5. CASODE ESTUDO 1
5.5.1. DESCRICAO GERAL DO EDIFICIO 1

O Edificio 1, com 214,21m? de area de construgdo, trata-se de uma habitacdo multifamiliar, no qual
existem duas fracOes independentes. A parcela é constituida por cave, r/c e 1.° andar, encontra-se em
médio estado de conservagdo e possui um hidrante exterior a uma distancia inferior a 30 metros. A
fracdo condicionante para o calculo do Risco de Incéndio é da tipologia T1+2, com 139,44m? de area
bruta de construgdo, distribuidos por cave e r/c e, é habitada por 3 inquilinos.

5.5.2. INTRODUCAO DE DADOS NO SOFTWARE DE CALCULO DO RI

De forma a proceder ao célculo do Risco de Incéndio séo introduzidos, no Painel 1, todos os parametros
necessarios do método simplificado; Figura 5.6.

e |dade do edificio:

o 1951 -1967.
e Tipo de utilizacdo:
o Habitacéo.
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e Altura do edificio:
o 6m.
e Estado de conservacao do edificio:
o Médio estado de conservacao.
¢ Distancia do hidrante ao edificio:
o Inferior a 30 m.
e Acesso as viaturas dos bombeiros:
o Acesso a viaturas ligeiras de combate a incéndio (VLCI).

e AreadoCl
2
o 139,44m?.
e [Efetivo do ClI:
o 3 pessoas.
e Pé-direito do ClI:
o 3m.
e Andar do ClI:
o rlc.
Célculo do Risco de Incéncio — x
Idade do edff icio Distancia do Hidrante ao edificio Cenario de Incéndio [ Edfficio tem VHE
e
< frea 2]
UtiizacBo do edficio O >30m
; I
= O Mo existe Hetivo
Altura do edficio [m] Pé dirsito 2] Edjficio tem WWE
Acesso &s visturas dos bombeiros 1 WE
() Acesso possivel "
Estado conservacdo do edificio Dispostivos Andar do CI
® Acesso s VICI
) Bom
(O Sem acesso
@® Médio
O Mau

Calcular RI

Fig. 5.6 — Introdugdo de dados para o Edificio 1

5.5.3. Risco DE INCENDIO — EDIFicIO 1

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

Na Figura 5.7 ilustra-se o resultado obtido através do software de calculo do Risco de Incéndio.

117



Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

Calculo do Risco de Incéncio = X

POl Tl DPI ESCI
cc a 053 REIC GP
IEE VHE El siD = il (e D
" 2 e b A 12 A= I Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20
ICONFA 3 HE o
ICONSA oas BxT
A RiA
ae cr
: 1,43 D
FA |
EA
e
AT
POI 121 CTI 1.00 DPI 123 ESCI 113

ot

Fig. 5.7 — Resultado do Risco de Incéndio do Edificio 1

Como é possivel observar, este valor do Risco de Incéndio, 1,43, corresponde a uma classificagéo de
Risco de Incéndio “D”, na escala de classificagdes, explicada no Capitulo 3. Este valor é superior ao
valor do Risco de Incéndio Aceitavel para o Edificio 1, 1,20 e, assim passa-se para o Painel 4, de
Intervengdes, no sentido de verificar que intervencdes sdo necessarias para atingir o Risco de Incéndio
aceitavel de 1,20.

5.5.4. INTERVENCOES — EDIFiCcIO 1

Neste Painel 4 é feita, através da implementacdo de varias medidas de intervencdo ativas e passivas no
edificio, uma reducédo do valor Risco de Incéndio, tendo como objetivo um valor inferior ao valor do
Risco de Incéndio Aceitavel para o Edificio 1.

Desta forma, ilustram-se na Figura 5.8 as op¢des selecionadas, “Conjunto I, bem como o valor do
Risco de Incéndio Intervencionado.

Foram selecionadas 8 medidas de intervengdo possiveis pelo botdo “Conjunto I1”:

1. Extintores;

2. Sinalizag&o nas zonas comuns;

3. lluminag&o nas zonas comuns;

4a. Detecdo dentro das fragcdes com média fiabilidade;

6. OGS — Plano de prevencédo + Formagéo;

15. Reducéo das infiltraces;

17. Revisao da instalacdo elétrica;

e 21. Revisdo da instalagdo de confecdo e conservacdo de alimentos.
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Calculo do Risco de Incéncio = b
i i L
Intervengdes Ativas Intervengies Passivas Risco de Incéndio
- Birtorss 1 TR Risco de Incéndio Aceitdvel = 1,20
2. Sinalizagio nas zonas comuns [ 16. Pinturss & acabamentos nos CHE & CVE
3. luminagio nas zonas comuns 17. RevisZo da instalagio elética
4a. DetsgSo dentro das fragSes com média fiabiidads [ 18. Revisgo da instalagio gés
[ 4b. Detegio dentro das fragiss com grands fizbildade [ 19. Revisgo da instalagio AVAC D
[] 5. Detegsio nas 20nas comuns [] 20a. Revis&o pequena da instalagio aquecimento ’
6.0GS - Plano prevengo + Fomagio [ 20b. Reviso grands da instalagio agquecimsnto - Central témica
[ 7. Controlo de fuma 21. Revis&o da instalagio de confecio & conservagio alimentos Risco de Inc&ndio Intervencionado
[] 8 Rede de intervencéo amada [] 22 Compartimentacso - Portas Corta Fogo no Cl °
9. Hidrantes exteriores < 30m [ 23. Protegio dos véos para edficios frontsiros
10. Controlo de fumo - CI [ 24. Protegio cobertura & smpena para edificios vizinhos
11. Sinalizago & luminacio - CI [] 25. Compartimentagso - Enclausuramsnto cx sscadas
12. Sprinklers - CI [ 26. Selagem dos ductos piso a piso
[ 13.0GS - Plano emergéncia + Simulacro [ 27. Compartimentagso - RF lajes L
[ 14. Redugo do estacionamento condicionado pela Camara 28. Acssso & cave por acesso distinto do resto do edificio ou protegsio porta CF ou CCF

[] 29. Instalag&o ou reparagsio de sscadas de salvagio Cusio: 95 €/m2

Conjunto de medidas de interveng&o para redugdo do risco de incéncio

Conjurta | Conjurta II Conjunta Il Conjunto IV Conjunta V Conjurto VI

Caleular RI
o

Fig. 5.8 — Risco de Incéndio Intervencionado para o Edificio 1

Neste caso, o “Conjunto II” permite a reducdo do valor do Risco de Incéndio para o valor de 1,08,
passando de uma classificagdo “D” para “B”. Este valor ja satisfaz a condig@o explicada anteriormente,
de reduzir o Risco de Incéndio para um valor inferior ao valor do Risco de Incéndio Aceitavel, neste
caso 1,20.

O conjunto proposto de intervencBes a realizar no Edificio 1 compreende a instalacdo de extintores,
sinalizacdo e iluminagdo nas zonas comuns, detetor 6tico dentro da fragdo, realizacdo de um plano de
prevencdo, reducédo de infiltragdes no edificio, revisdo da instalacdo elétrica e revisdo da instalagdo de
confecdo e conservagéo de alimentos, tendo um custo estimado de 95€/m?.

Os valores do Risco de Incéndio para os Edificios 3, 8 e 9 sdo apresentados em pormenor no Anexo C.

5.6. CASO DE ESTUDO 2
5.6.1. DESCRIGAO GERAL DO EDIFICIO 2

O edificio 2, com 253,79m? de 4rea de construcgdo, corresponde a uma habitagdo multifamiliar, no qual
existem cinco fracGes independentes. A parcela é constituida por cave, r/c e 1.° andar, encontra-se em
médio estado de conservacdo e possui um hidrante exterior a uma distancia inferior a 30 metros. A
fracdo condicionante para o calculo do Risco de Incéndio é da tipologia T1, com 53,54m? de area bruta
de construcdo, distribuidos por r/c e 1.° andar e é habitada por 4 inquilinos.

5.6.2. INTERVENCOES — EDIFICIO 2

O valor do Risco de Incéndio do Edificio 2 é de 1,58, um valor bastante acima do valor do Risco de
Incéndio Aceitavel, 1,20.
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llustra-se, na Figura 5.9, o valor do Risco de Incéndio, o valor do Risco de Incéndio Intervencionado,
bem como todas as intervencdes selecionadas no software para o Edificio 2.

Foram selecionadas 13 medidas de intervengao possiveis pelo botdo “Conjunto 117

e 1. Extintores;

e 2. Sinalizacdo nas zonas comuns;

e 3. lluminagé&o nas zonas comuns;

o 4D, Detecdo dentro das fracdes com grande fiabilidade;
e 5, Detecdo nas zonas comuns;

e 6. OGS - Plano de prevengéo + Formacao;

e 7. Controlo de fumo;

e 15. Reducdo de infiltragdes;

e 16. Pinturas e acabamentos nos CHE e CVE;

e 17. Revisdo da instalacdo elétrica;

e 18. Revisdo da instalacdo de gés;

e 19. Revisdo da instalagdo AVAC;

e 20a. Revisdo pequena da instalacdo de aquecimento;

e 21, Revisdo da instalacdo de confegéo e conservagédo de alimentos.

Calculo do Risco de Incéncio = b
i i L
Intervengdes Ativas Intervengies Passivas Risco de Incéndio
- Birtorss 1 TR Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20
2. Sinalizagio nas zonas comuns 16. Pirturss & acabamentos nos CHE & CVE
3. luminagio nas zonas comuns 17. RevisZo da instalagio elética
4a. Detsgfio dentro das fragBes com média fisbiidade 18. RevisZo da instalagio gds
4b. Detsgso dentro das fragdes com grande fiabilidade 19. RevisZo da instalagio AVAC 5 E
5. Detecio nas zonas comuns 20a. Revisio pequena da instalacio aquecimento ’
6. OGS - Plano prevenggo + Formaggo [ 20b. Revisdo grande da instalagdo aquecimento - Central témmica
7. Controlo de fumo 21. Revisdo da instalagdo de confecdo e conservagio alimentos Risco de Incéndio Intervencionado
[ 8. Rede de intervengdo amada [ 22. Compartimentagao - Portas Corta Fogo no CI °
9. Hidrarttes exteriores < 30m [ 23. Protego dos vios para edificios fronteiros
10. Cortrolo de fume - CI [ 24. Protegao cobertura e empena para edfficios vizinhos
11. Sinalizagdo e iuminagdo - C1 [ 25. Compartimentagdo - Enclausuramerto cx escadas
12. Sprinkders - CI [ 25. Selagem dos ductos piso a piso
[ 13.0GS - Plano emergéncia + Simulacro [ 27. Compartimentagdo - RF lajes ’
[ 14. Redugdo do estacionamento condicionado pela Camara 28. Acesso a cave por acesso distinto do resto do edificio ou protegZo porta CF ou CCF

[ 23. Instalago ou reparagio de sscadas de salvagdo Custo: 139 £/m2

Conjunto de medidas de intervengdo para redugdo do risco de incéncio

Conjurta | Conjurta Conjurto il Conjunto IV Conjunto V Conjurto VI

Caleular RI
voter

Fig. 5.9 — Risco de Incéndio Intervencionado para o Edificio 2

Assim, o “Conjunto II” permite uma redugao para 0,99, passando de uma classifica¢do “E” para “A*“.

As intervencfes propostas para o Edificio 2 incluem, extintores, sinalizacdo e iluminagdo nas zonas
comuns, detetor 6tico, detecdo nas zonas comuns, plano de prevencao, dispositivos de controlo de fumo,
reducdo das infiltracdes, pinturas intumescentes nas vias de evacuacdo, revisdo das instalacbes de
AVAC, gas, elétrica e de aquecimento e, por fim, revisdo da instalacdo de confecéo e conservacéo de
alimentos, tendo um custo estimado de 139€/m?.
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5.7. CASO DE ESTUDO 3
5.7.1. DESCRIGAO GERAL DO EDIFICIO 4

O edificio 4, com 118,24m? de area de construcdo, corresponde a uma habitacdo unifamiliar. A parcela
é constituida por r/c e 1.° andar, encontra-se em bom estado de conservagdo e possui um hidrante exterior
a uma distancia inferior a 30 metros. A fracdo em analise € da tipologia T3 sendo habitada por 2
moradores.

5.7.2. INTERVENGOES — EDIFICIO 4

O valor calculado do Risco de Incéndio do Edificio 4 é 1,04, correspondendo a uma classifica¢do “B+”.
Este valor do Risco de Incéndo é ja dentro do aceitavel.

[lustram-se na Figura 5.10 as opgdes selecionadas, “Conjunto I”’, bem como o valor do Risco de Incéndio
Intervencionado.

Foram selecionadas 3 medidas de intervengao possiveis pelo botdo “Conjunto I””:

e 2. Sinalizagdo nas zonas comuns;
e 3. lluminag&o nas zonas comuns;
e 6. OGS —Plano de prevencédo + Formacao;

Célcule de Risco de Incéncio — X
. . 1
Intervencies Afivas Intervencies Passivas el
- Bdrtores 15. Redugko nfitmgbes Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20
2. Sinalizag3o nas zonas comuns [ 16. Pinturas & acabamentos nos CHE e CVE
3. luminagio nas zonas comuns 17. Reviséo da instalagso elética
[ 4a. Deteso dentro das fragdes com média fiabilidads 18. Revisgo da instalagio gas
[ 4b. Detecéio dentro das fragdes com grande fisbilidade 19. Revisgo da instalagdo AVAC
[] 5. Detegio nas zonas comuns 20=. Revisio pequena da instalacio aquecimento ’
6.0GS - Plano prevengso + Fomagdo [] 20b. Revis&o grande da instalago aquecimento - Central témica
7. Controlo de fumo 21. Revisdo da instalagdo de confecdo e conservaggo alimentos Risco de Incéndio Intervencionado
[ 2. Rede de intervengao amada [ 22. Compartimentagdo - Portas Corta Fogo no CI o
9. Hidrantes exteriores < 30m 23. Proteggo dos vdos para edificios fronteiros
10. Controlo de fume - CI [ 24. Proteggo cobertura & empena para edficios vizinhos
11. SinalizagZo € iluminagdo - CI [ 25. Compartimentagdo - Enclausuramento cx escadas
12. Sprinklers - CI [ 26. Selagem dos ductos piso @ piso 7
[] 13. OGS - Plano emergéncia + Simulacro [ 27. Compartimentacio - RF lajes ,
[ 14. Redugao do estacionamento condicionada pela Camara 28. Acesso & cave por acesso distinto do resto do edificio ou protego porta CF ou CCF

[] 29. Instalagso ou reparagio de escadas d salvagio Custo: 11 €/m2

Conjunto de medidas de intervenggo para redugso do risco de incéncio

Conjunto | Conjunto I Conjurto 11l Conjunto IV Conjunto V Conjunto V1

Calcuar R
ot

Fig. 5.10 — Risco de Incéndio Intervencionado para o Edificio 4

Ainda que o valor do Risco de Incéndio ja seja aceitavel, foram aplicadas as 3 medidas de intervencao
referidas anteriormente de forma a baixar o Risco de Incéndio para 0,97, subindo entdo para a classe
‘LA”-

As intervengdes realizadas no Edificio 4, que correspondem a sinalizacdo e ilumina¢do nas zonas
comuns e plano de prevencao, tendo um custo estimado de 11€/m?.
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5.8. CASO DE ESTUDO 4
5.8.1. DESCRICAO GERAL DO EDIFIiCIO 5

O edificio 5, com 462,72m? de area de construcdo, é constituido por seis habitacGes e uma mercearia. A
parcela é constituida por cave, r/c, 1.° e 2.° andar, encontra-se em médio estado de conservacgdo e possui
um hidrante exterior a uma distancia inferior a 30 metros. A fracdo condicionante para o célculo do
Risco de Incéndio é a mercearia, com 100m? de area bruta de construgéo no r/c do edificio. De acordo
com a Portaria 1532, o efetivo maximo da mercearia é de 22 pessoas.

5.8.2. INTERVENCOES — EDIFiCIO 5

O valor calculado do Risco de Incéndio do Edificio 5 é 1,72, correspondendo a uma classificagdo “F”,
valor este muito acima do aceitavel, 1,20.

llustram-se na Figura 5.11 as opgdes selecionadas, “Conjunto I, bem como o valor do Risco de Incéndio
Intervencionado.

Foram selecionadas 5 medidas de intervencao possiveis pelo botdo “Conjunto I”:

o 4. Dete¢do dentro das fracdes com grande fiabilidade;
e 6. 0GS - Plano de prevencédo + Formacao;
e 11. Sprinklers — ClI;
e 16. Pinturas e acabamentos nos CHE e CVE;
- . e
e 17. Revisdo da instalacéo elétrica.
Calcule do Risco de Incéncie = X
Intervencdes Ativas Intervencdes Passivas Risco de Incéndio
. Edirtorss 15. Reduglo mfitractes Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20
[ 2. Sinalizagdo nas zenas comuns 16. Pinturas e acabamentos nos CHE e CVE
3. luminagde nas zonas comuns 17. Revisdo da instalagdo elétrica
4a. Deteggo dentro das fragies com média fiabilidade [J 18. Revisdo da instalagdo gas
4b. Detegdo dentro das fragies com grande fiabiidade [J 19. Revisdo da instalagdo AVAC ,
5. Detegdo nas zonas comuns [J 20=. Revisdo pequena da instalagio aguecimerto
6. 0GS - Plano prevenggo + Fomagao [] 20b. Revisdo grande da instalagdo aquecimento - Certral témica
7. Controlo de fumo [ 21. Revisdo da instalagdo de confegdo e conservagdo alimentos Risco de Incéndio Intervencionado
[ 2. Rede de intervengdo amada [J 22. Compartimentagzo - Portas Corta Foge na Cl °
9. Hidrartes exteriores < 30m 23. Protegdo dos vdos para edfficios fronteiros
] 10. Cortrolo de fumo - CI [] 24. Protecéio cobertura & empena para edficios vizinhos
11. Sinalizagéo & iuminagaa - CI [[] 25. Compartimentag&o - Enclausuramento cx escadas
[ 12. Sprinklers - CI [] 26. Selagem dos ductos piso a piso y
[] 13. OGS - Plano emergéncis + Simulacro [] 27. Compartimentacio - RF lzjes
[] 14. Redugao do estacionamento condicionado pela Camara 28. Acesso & cave por acesso distinto do resto do edificio ou protecdo porta CF ou CCF

[] 29. Instalacsio ou reparaciio ds escadas de salvacio Cusio: 58 €/m2

Conjunto de medidas de interveng&o para redugdo do risco de incéncio

Conjurta | Conjurta II Conjurto il

Caleular RI
o

Fig. 5.11 — Risco de Incéndio Intervencionado para o Edificio 5

Assim, sdo aplicadas 5 intervengdes, através da sele¢ao do “Conjunto I”, permintindo reduzir o valor do
Risco de Incéndio para 9,96 passando para a classificagdo “A”.
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As intervencdes realizadas no Edificio 5 correspondem a colocacao de detetor 6tico, plano de prevencéo,
colocacdo de sprinklers no cendrio de incéndio, pinturas intumescentes nas vias de evacuagao e revisao
da instalagio elétrica, tem um custo estimado de 58€/m?.

5.9. CASO DE ESTUDO 5
5.9.1. DESCRICAO GERAL DO EDIFICIO 6

O edificio 6, com 111,94m? de area de construcéo, corresponde a uma habitacdo multifamiliar, no qual
existem trés fracBes independentes. A parcela é constituida por r/c e 1.° andar, encontra-se em mau
estado de conservacdo e possui um hidrante exterior a uma distancia inferior a 30 metros. A fracéo
condicionante para o céalculo do Risco de Incéndio é da tipologia T1, com 55,97m? de area bruta de
construgdo, situa-se no 1.° andar e é habitada por 1 Unica moradora.

5.9.2. INTERVENCOES — EDIFICIO 6

O valor calculado do Risco de Incéndio do Edificio 6 ¢ 1,91, correspondendo a uma classifica¢do “F”,
valor muito acima do maximo aceitavel, 1,20.

[lustram-se na Figura 5.12 as opgdes selecionadas, “Conjunto III”, bem como o valor do Risco de
Incéndio Intervencionado.

Foram selecionadas 14 medidas de intervengdo possiveis pelo botdo “Conjunto II1”:

e 1. Extintores;

2. Sinalizag&o nas zonas comuns;

3. lluminag&o nas zonas comuns;

e 4b. Detecdo dentro das fragdes com grande fiabilidade;
e 5. Detecdo nas zonas comuns;

e 6. OGS - Plano de prevengéo + Formacao;

e 7. Controlo de fumo;

e 15. Reducdo das infiltracdes;

e 16. Pinturas e acabamentos nos CHE e CVE;

e 17. Revisdo da instalacéo elétrica;

e 18. Revisdo da instalacéo de gés;

e 19. Revisdo da instalacdo AVAC;

e 20a. Reviséo pequena da instalacdo de aquecimento;

e 21 Revisdo da instalagéo de confecdo e conservacdo de alimentos.
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Célculo do Risco de Incéncio — X

i i N
Intervengies Ativas Intervengdes Passivas Risco de Incéndio
1. Bdiorss e s Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20
2. Sinalizaggo nas zonas comuns 16. Pinturas e acabamentos nos CHE e CVE
3. lluminagdo nas zonas comuns 17. Revisdo da instalagio elétrica
4a. Deteggo dentro das fragdes com média fiabilidade 18. Revisdo da instalagdo gas
4b. DetegSo dentro das fragdes com grande fisbilidade 19. Revisdo da instalagio AVAC
5. Detegdo nas zonas comuns 20=. Revisdo pequena da instalagio aquecimento )
6.0GS - Plano prevengsio + Formago [[] 20b. Revisio grande da instalagio aquecimento - Central témica
7. Controlo de fumo 21. Reviso da instalagio de confecio & conservagio alimentos Risco de Incéndio Intervencionado
[] 8 Rede deintervengio amada [[] 22 Compartimentag&o - Portas Corta Fogo no Cl 0
9. Hidrantes sxtsriorss < 30m [ 23. Proteggio dos véos para edficios fronteiros
10. Cortrolo de fumo - CI [ 24. Protecdio cobertura e empena para edfficios vizinhos
11. Sinalizagdo e iluminagdo - C1 [ 25. Compartimentagao - Enclausuramento cx escadas
12. Sprinkders - C1 [ 26. Selagem dos ductos piso a piso
[ 13.0GS - Plano emergéncia + Simulacro [ 27. Compartimentagao - RF lgjes ’
[ 14. Reduggo do estacionamento condicionado pela Camara 28. Acesso 3 cave por acesso distinto do resto do edificio ou protedo porta CF ou CCF

[ 29. Instalacio ou reparagio de escadas de salvagio Custo: 139 €/m2

Conjunto de medidas de intervengao para reduggo do risco de incéncio

Conjurta | Conjurta Conjunta Il Conjurto IV Conjurto V Conjurto VI

Calcuar R
ot

Fig. 5.12 — Risco de Incéndio Intervencionado para o Edificio 6

Assim, sdo aplicadas 14 intervencdes, através da sele¢do do “Conjunto III”, permintindo reduzir o valor
do Risco de Incéndio para 1,04 e passando para a classificagdo “B+".

As intervencOes realizadas no Edificio 6 sdo constituidas por instalacdo de extintores, sinalizacdo e
iluminacdo e detecdo nas zonas comuns, detetor 6tico na fragdo, plano de prevencgdo, sistemas de
controlo de fumo, redugdo das infiltragdes, pinturas intumescentes nas vias de evacuagao, revisdo das
instalacdes de gas, elétrica, AVAC e confe¢do e conservacdo de alimentos, tendo um custo estimado de
139€/m?.

O valor do Risco de Incéndio para o Edificio 10 é apresentado em pormenor no Anexo C.

5.10. CASO DE ESTUDO 6
5.10.1. DESCRICAO GERAL DO EDIFICIO 7

O Edificio 7, com 410,64m? de area de construgdo, é constituida por seis habitagdes e um armazém. A
parcela é constituida por cave, r/c, 1.%, 2.° e 3.° andar, encontra-se em mau estado de conservagao e
possui um hidrante exterior a uma distancia inferior a 30 metros. A fragdo condicionante para o calculo
do Risco de Incéndio é o armazém, com 30m? de area bruta de construgdo no r/c do edificio. De acordo
com a Portaria 1532, 0 efetivo maximo do armazém é de 6 pessoas.

5.10.2. INTERVENGOES — EDIFiCcIO 7

O valor calculado do Risco de Incéndio do Edificio 7 é 2,03, correspondendo a uma classifica¢do “F”,
mais uma vez, valor este muito acima do maximo aceitavel.

llustram-se na Figura 5.13 as opgdes selecionadas, “Conjunto I, bem como o valor do Risco de Incéndio
Intervencionado.
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Foram selecionadas 9 medidas de intervencao possiveis pelo botdo “Conjunto I”:

e 1. Extintores;

e 4b. Detecdo dentro das fra¢cbes com grande fiabilidade;

e 10. Controlo de fumo — Cl;

e 11, Sinalizacdo e iluminagdo — Cl;

e 15. Redugdo das infiltragdes;

e 17. Revisdo da instalacdo elétrica;

e 18. Revisdo da instalacdo de gas;

e 22. Compartimentagdo — Porta corta-fogo no Cl;
e 23. Prote¢do de vaos para edificios fronteiros.

Calculo do Risco de Incéncio

Interveng3es Ativas

1. Extirtores
[ 2. Sinalizagdo nas zonas comuns
3. lluminagio nas zanas comuns
4a. Detego dentro das fragdes com média fiabiidade
4b. Detego dentro das fragdes com grande fizbiidade
5. Detegio nas zonas comuns
[ 6.0GS - Plano prevengo + Fomagdo
[ 7. Corttrolo de fume
[ &. Rede de intervengio amada
3. Hidrartes exteriores < 30m
10. Cortrolo de fumo - CI
11. SinalizacAo e luminacda - CI
[ 12. Sprinklers -CI
[] 13. OGS - Plano emergéncia + Simulacro

[] 14. Reduc#o do estacionamento condicionado pela Camara

Conjunto de medidas de interveng&o para redugdo do risco de incéncio

Conjurta | Conjurta II

Intervencdes Passivas

15. Redugdo infitragies
[ 16. Pinturas e acabamertos nos CHE e CVE
17. Revisdo da instalagdo elética
18. Revisdo da instalagdo gds
[ 19. Revisdo da instalagdo AVAC
[ 20=. Revisdo pequena da instalagio aquecimento
[ 20b. Revisdo grande da instalagdo aquecimento - Central témica
[ 21. Revisdo da instalagdo de confegdo e conservagdo alimentos
22. Compartimentag3o - Portas Corta Fogo no Cl
23. Protecdo dos vdos para edficios fronteiros
[ 24. Protegio cobertura & empena para edficios vizinhos
[[] 25. Compartimentag&o - Enclausuramento cx escadas
26. Selagem dos ductos piso a piso
[[] 27. Compartimentag&o - RF lajes
28. Acesso & cave por acesso distinto do resto do edfficio ou protecdo porta CF ou CCF

[] 29. Instalagao ou reparagio de escadas de salvacio

Risco de Incéndio

Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20

2,03

Risco de Incéndio Intervencionado

1,17

[

Cusio: 174 €/m2

Caleular RI
o

Fig. 5.13 — Risco de Incéndio Intervencionado para o Edificio 6

Sdo propostas 9 intervengdes, através da selegdo do “Conjunto I”, permintindo reduzir o valor do Risco
de Incéndio para 1,17 e passando para a classificagéo “A”.

As intervencg0es realizadas no Edificio 6 incluem a instalacdo de extintores, detetor 6tico dentro da
fracdo, sistemas de contolo de fumo no ClI, sinalizagdo e iluminacéo no Cl, reducéo das infiltracdes no
edificio, revisdo das instalagOes de eletricidade e de gés, compartimentacédo corta-fogo no Cl e protecéo
de vios para edificios fronteiros, tendo um custo estimado de 174€/m?.

5.11. SINTESE DE RESULTADOS

Analisados os cinco edificios, apresenta-se de seguida uma sintese dos resultados obtidos através da
aplicacdo do Método CHICHORRO 2.0; Figura 5.14.
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RI RI RI RI RI RI RI RI

Edificio aceitével | calculado ¢/Conjunto | c/Conjunto | c/Conjunto | c/Conjunto | ¢/Conjunto | c/Conjunto

1,20
1,20
1,20
1,05
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20
1,20

O (0 |IN || W|N |-

=
o

Fig. 5.14 — Risco de Incéndio dos edificios em analise

Constata-se que apenas um dos edificios ja se encontra com um Risco de Incéndio aceitavel, pois todos
os outros tem um RI calculado superior ao RI aceitavel. E possivel avaliar todos os valores do RI
intervencionado para todos 0s conjuntos de intervencdes possiveis e, constata-se que o Rl diminui para
valores aceitiveis em ordem crescente do numero do conjunto. O conjunto de intervencdes escolhido
para cada edificio é aquele que permite um valor do RI logo abaixo do RI aceitavel e que se encontra
assinalado na Figura 5.14 com linha dupla a azul claro.

5.12. ANALISE DE RESULTADOS OBTIDOS

Um dos objetivos da presente dissertacdo € a realizacdo de um mapa de Risco de Incéndio do CHP,
assim, na Figura 5.15, ilustra-se o aspeto do quarteirdo das Aldas quando classificado na escala do Risco
de Incéndio, para antes e depois de realizadas as intervengdes nos edificios.

ClassificacioR1 C\assnflca;ag

B+

B+ B O3
[ e | B- =3
pE= «c=
EmEm D ==
== [ =]

Fig. 5.15 — Mapa de Risco de Incéndio antes (esquerda) e depois (direita) de intervencionado

E fécil constatar uma enorme melhoria no Risco de Incéndio do quarteirdo em anlise através da
implementacdo das intervengdes no edificado.

Na Figura 5.16 ilustra-se a percentagem de cada classificagdo do Risco de Incéndio.
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Risco de Incéndio Risco de Incéndio Intervencionado

10% 10%

10% 30%

40%
B+

40% =F
C+

10%

40%

10%

Fig. 5.16 — Percentagem de Classificacdes do RI antes (esquerda) e depois (direita) de intervencionado

Antes das intervengdes o quarteirdo das Aldas possuia 40% do total dos edificios classificados como
“F”, a pior classificagdo possivel, 10% como “E”, 40% como “D” e 10% classificado com “D”. Logo,
torna-se evidente a necessidade de intervencgdes nos edificios e, assim, apos intervencionado o quarteirdo
passaria a contar com 30% do seu edificado com classificacdo “A”, 10% com classificacdo “B+”, 40%
com classificacdo “B”, 10% com classificacdo “B-" e, 10% com classificacdo “C+”, o que se traduz
numa enorme melhoria da seguranca para os habitantes e patrimonio do quarteirao.

5.13. COMPARACAO COM O METODO DE GRETENER

De forma a avaliar os resultados anteriores, é feita uma comparacdo dos mesmos edificios analisados
com o valor do Risco de Incéndio quando aplicado o Método Gretener, apresentado sinteticamente no
Capitulo 2. Contudo é impossivel realizar uma comparacdo direta de valores do Risco de Incéndio,
assim, sera apenas comparado o numero de edificios em seguran¢a num e noutro método.

Segundo Cunha [42], pela elaboragdo do céalculo do Método de Gretener aplicado ao edificado em
estudo, foram obtidos diversos valores correspondentes a cada uma das parcelas, sendo que alguns
edificios acabam por se encontrar em condic6es de SCI, aquando da elaboracédo da dissertacdo de Cunha,
pois apresentam coeficientes iguais ou superiores ao valor minimo aceitavel do Método de Gretener
(y = 1) de seguranca contra incéndio.

A Figura 5.17 apresenta os resultados obtidos por Cunha [42], em 2010.

127



Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

1,01 1,01
0,88
0,67 0,67 0,67
0,58
I 0‘55 0'52 I
2 3 4 5 6 7 8

n.° da Parcela do Edificado

0,94

Coeficiente de SCI

Fig. 5.17 — Coeficientes de Seguranca dos edificios, adaptado de Cunha [42]

Pela analise da Figura 5.4 depreende-se que os edificios 4 e 6 estdo em condi¢Oes de seguranga contra
incéndio pelo célculo do Método de Gretener.

Como exposto anteriormente, pelo Método CHICHORRO 2.0 apenas o Edificio 4 estd em seguranca
pois, o valor do Risco de Incéndio é de 1,04, sendo que, o valor do Risco de Incéndio Aceitavel para o
edificio é de 1,05. Todos os outros excedem os respetivos valores do Risco de Incéndio Aceitavel.
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6

CARTA DE RISCO DE INCENDIO DO
CENTRO HISTORICO DO PORTO

6.1. INTRODUGAO

Neste capitulo sera apresentada uma Carta de Risco de Incéndio caracterizada pelos resultados do Risco
de Incéndio através da aplicacdo do Método CHICHORRO 2.0.

As Cartas de Risco de Incéndio Urbano sdo de extrema importancia, pois permitem ter uma percecao
real do Risco de Incéndio numa determinada zona. As informacgdes obtidas sdo pertinentes para a
elaboracgdo de posteriores trabalhos, como os Planos de Emergéncia Externos de caracter Municipal e
Regional bem como a adocdo de medidas necessarias para Gestdo de Seguranca e Operacionalidade a
nivel Territorial e Administrativo.

Nesse sentido, as Cartas de Risco de Incéndio Urbano sdo uma ferramenta importante para desencadear
procedimentos de prevencdo e emergéncia, de alerta e mobilizagdo dos meios, para a preparacao de
medidas mitigadoras, diminuigdo dos Riscos de Incéndio, elaboracdo de medidas de autoprotecdo para
a zona em estudo e para a atualizacdo de informagdes aos servigos de emergéncia.

6.2. PROPOSTA DE CLASSIFICACAO DO EDIFICADO DE ACORDO COM O RISCO DE INCENDIO

A aplicacdo do Método CHICHORRO 2.0 na analise do Risco de Incéndio do edificado na zona em
analise permitiu a elaboracdo de uma Carta de Risco de Incéndio através da utilizacdo de uma folha de
Microsoft Excel programada para calcular o Risco de Incéndio para Casos-Tipo. Para a concretizacdo
dessa carta foi necessario classificar os edificios com base no respetivo Risco de Incéndio.

A proposta de classificacdo dos edificios encontra-se apresentada no Capitulo 3; Figura 3.17.

6.3. CARTA DE RISCO DE INCENDIO DO CHP
6.3.1. INTRODUCAO DE DADOS NO MICROSOFT EXCEL

Através dos dados recolhidos nas dissertages de Nuno Pires [43], zona do Eixo Mouzinho-Flores, Ana
Lougano [44], zona da Sé do Porto e Daniel Martins [2], zona da Ribeira do Porto, foi possivel através
de uma folha de Microsoft Excel, programar a mesma para calcular o valor do Risco de Incéndio, de
acordo com todos os Casos-Tipo.

A Figura 6.1 representa um excerto da folha de introducdo de dados e resultados obtidos.
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1 | S3oNicolau Azeitoneira SAN-AZE-01 1 Al(Hab, Adm) | 12 <30 AP 1,05 B
2 | S3oNicolau Azeitoneira SAN-AZE-02 1 Al(Hab, Adm) | 12 <30 AP 1,05 B
3 S3o Nicolau Azeitoneira SAN-AZE-03 1 Al(Hab, Adm) | 12 <30 AP 1,05 B
4 | S3oNicolau Azeitoneira SAN-AZE-04 1 Al(Hab, Adm) | 12 <30 AP 1,05 B
5 | S3oNicolau Azeitoneira SAN-AZE-05 1 Al({Hab, Adm) 9 <30 AP 1,03 B+
6 | S3oNicolau Azeitoneira SAN-AZE-06 1 Al({Hab, Adm) 9 <30 AP 1,03 B+
7 | sdoNicolau Azeitoneira SAN-AZE-06 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 AP 137
8 | sdoNicolau Azeitoneira SAN-AZE-06 DEVOLUTO FALSO
9 | s3oNicolau |  Azeitoneira SAN-AZE-06 1 | Al{Hab,Adm) | 9 <30 AP 10 [ B+ |
1 | S3oNicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-01 1 Al(Hab, Adm) | 12 >30 AVLCI 1,84
2 | SsoNicolau | Bacalhoeiros | SAN-BAC-02 FALSO
3 S3o Nicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-03 1 Al({Hab, Adm) 6 >30 AVLCI LR
4 | s3oNicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-04 Fi 1 Al({Hab, Adm) 6 <30 AVLCI 1,42
5 | sdoNicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-05 MEDIO VIl | Al(Hoteleiros) | 12 <100 <30 AVLCI 1,30
6 | S3oNicolau | Bacalhoeiros | SAN-BAC-06 1 | Al{Hab,Adm) |12 <30 AVLCI 19 [ B |
7 | SdoNicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-07 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) | 12 <30 AVLCI 1,46
8 | S3oNicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-08 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) | 12 <30 AVLCI 1,46
9 | ssoNicolau | Bacalhoeiros | SAN-BAC-09 | Al(Hab,Adm) |12 <30 AVLCI 109 | B |
10 | SdoNicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-10 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) | 12 <30 AVLCI 146
11 | s3oNicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-11 MEDIO 1 Al({Hab, Adm) 9 <30 AVLCI 1,42
12 | s3oNicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-12 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) | 12 <30 AvLCI 1,46
13 | SsoNicolau [ Bacalhoeiros | SAN-BAC-13 VI | Al(Hoteleiros) | 12 <100 <30 AVLCI o | A |
14 | SdoNicolau Bacalhoeiros SAN-BAC-14 MEDIO Il | Al{Hab,Adm) | 12 <30 AVLCI 146
1 | S&oNicolau Baixo SAN-BAI-01 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 SA 147
2 | Sd@oNicolau Baixo SAN-BAI-02 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 SA 122
3 | S&oNicolau Baixo SAN-BAI-03 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) [3 <30 SA 147
4 | S&oNicolau Baixo SAN-BAI-04 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) [3 <30 SA 147
1 | S&3oNicolau Barredo SAN-BAR-01 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 SA 147
2 | S3oNicolau Barredo SAN-BAR-02 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 SA 122
3 | S3oNicolau Barredo SAN-BAR-03 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 SA 147
4 | S3oNicolau Barredo SAN-BAR-04 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 SA 147
5 S3o Nicolau Barredo SAN-BAR-05 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 SA 122
6 | SaoNicolau Barredo SAN-BAR-06 1 A1(Hab, Adm) 9 <30 SA 122
7 | S&oNicolau Barredo SAN-BAR-07 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 SA 122
8 | S3oNicolau Barredo SAN-BAR-08 MEDIO 1 Al(Hab, Adm) 9 <30 SA 147

Fig. 6.1 — Excerto da folha de Excel: Casos-Tipo

Nesta folha de Excel esta ja identificada uma grande parte do edificado do CHP, com cerca de 1100
edificios identificados e classificados.

Porém, devido as restrigdes de calculo que o Microsoft Excel apresenta, o valor do Risco de Incéndio,
neste Excel, é o determinado pelos Casos-Tipo, independentemente dos valores da area do cenario de
incéndio ou do efetivo, ao contrario do software apresentado no Capitulo 4, em que o célculo é feito
para o valor correto dos descritores do edificio. Isto acontece porque néo foi possivel uma programacao
integral do Método CHICHORRO 2.0 em Microsoft Excel de forma a ser utilizavel por qualquer
utilizador. Na dissertacdo de Correia [31], e Pissarra [32], a macro utilizada para o célculo do Risco de
Incéndio torna muito dificil a utilizacdo por parte de um utilizador que néo tenha uma maior experiéncia
na area computacional, sendo este precisamente um dos objetivos da presente dissertacdo: criar e
desenvolver um software que permita a utilizacdo fécil e intuitiva por parte de qualquer utilizador.

6.3.2. CARTA DE RISCO DE INCENDIO

E apresentada, na Figura 6.2, a Carta de Risco de Incéndio para a zona do Centro Histérico do Porto
concebida através da folha de Excel anterior. Com o auxilio do programa Autodesk AutoCAD 2015 foi
possivel assinalar a classificacdo do Risco de Incéndio para cada edificio analisado.
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Fig. 6.2 — Carta de Risco de Incéndio do Centro Histdrico do Porto
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Da anélise da Carta de RI da Figura 6.2 é de destacar uma clara mancha de valores de classificacdo D,
E e F, os piores da escala de classificacdes utilizada. Isto deve-se ao elevado numero de edificios em
mau estado de conservacdo, mas também a existéncia de muitos locais com acesso reduzido ou nulo,
por parte dos bombeiros.

A Carta de RI torna ainda mais claro que é extremamente necessaria uma intervencdo profunda na
maioria do edificado do CHP, devido ao Risco de Incéndio elevado, que torna a zona insegura.

6.3.3. ANALISE DE DADOS

No total foram analisados 1107 edificios, dos quais 183 ndo tém classificacdo de Risco de Incéndio por
se tratarem de edificios reabilitados, em obras ou devolutos. A Figura 6.3 representa o grafico de divisdo
por classes de Risco de Incéndio dos 924 edificios classificados.

Classificacdo do Risco de Incéndio
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Fig. 6.3 — Classificagdo do Risco de Incéndio

Da anélise do grafico conclui-se que 591 edificios tém classificagdo “D” ou pior, 0 que corresponde a
64% dos edificios classificados. Torna-se claro que existe uma grande parte do CHP em grave Risco de
Incéndio. A maioria destes edificios sdo de Utilizacdo-Tipo | (Habitacbes) em mau estado de
conservagdo, muitos deles agravados devido ao dificil/nulo acesso por parte dos bombeiros. Por outro
lado, existem 44 edificios de classificagdo “A”, ou melhor, significando um valor do Risco de Incéndio
igual ou inferior a 1,0. Estes edificios correspondem a apenas 4,8% do edificado classificado na presente
dissertacdo. Nesta classificacdo estdo presentes principalmente edificios Comerciais e Hoteleiros, todos
eles em bom estado de conservacao e dotados de sistemas de dete¢cdo automatica de incéndio.
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6.4. COMPARACAO DE CLASSIFICACOES DOS CASOS-TIPO EM ESTUDO

Na dissertacdo de Martins [2], sdo apresentados 576 Casos-Tipo para edificios existentes. No decorrer
da presente dissertacdo e, apds inimeras simulacOes, foram realizadas alteragdes a todos esses
Casos-Tipo, através da alteracdo de muitos dos valores dos descritores associados a cada fator parcial,
de forma a fazer uma representacdo mais real dos descritores de cada fator. Isto porque, durante as
simulagdes, os resultados dos valores do Risco de Incéndio para os edificios eram pouco satisfatorios,
principalmente para edificios em bom estado de conservacdo, onde os valores do Risco de Incéndio
eram muito elevados. E este facto deve-se, ndo ao método de calculo mas a anterior escolha dos
descritores para cada edificio.

llustra-se, na Figura 6.4, as classifica¢cbes do Risco de Incéndio, usando os Casos-Tipo para todos 0s
241 edificios classificados na dissertacdo de Martins [2], bem como as classificagdes para 0s mesmos
edificios, utilizando os Casos-Tipo desenvolvidos na presente dissertacao.

Comparacao Classificacdes Casos-Tipo
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Fig. 6.4 — Numero de edificios por classificagdo para os Casos-Tipo

Logo a partida pode-se concluir que existe uma evolucdo quanto a dispersao das classificacdes, pois
para os casos desenvolvidos por Martins [2], apenas estdo aglomerados em 3 classificagoes, “D”, “E” e
“F” e, para 0os Casos-Tipo agora apresentados, existem edificios em todas as classes de classificacéo.

Esta alteracdo traduz melhor a influéncia do estado de conservacédo dos edificios no valor do Risco de
Incéndio, visto que, os edificios em bom estado de conservagdo colocam-se agora em classificacdes de
Risco de Incéndio mais baixas, enquanto que no método anterior ndo havia uma razoavel diferenciacéo
entre os estados de conservacdo dos edificios.
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7

CONCLUSOES
E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

7.1. CONCLUSOES

A Seguranca Contra Incéndios em Edificios é de extrema importancia, ndo s6 para a preservacao da vida
humana, mas também para a preservacdo de patrimonio imobiliario. Embora se trate de uma tematica
que tem sofrido uma série de avancos ndo so tecnoldgicos mas também legislativos, existe ainda um
longo percurso a percorrer.

Nos centros urbanos antigos, como € o caso do CHP, relativo a potenciais incéndios estdo associadas
possiveis perdas humanas acrescidas de perdas patrimoniais significativas dada a existéncia de edificios
com alto valor histérico, arquiteténico 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, como as fracas acessibilidades por parte
dos veiculos de emergéncia dos bombeiros aos arruamentos existentes na envolvente e inexisténcia de
hidrantes operacionais.

A presente dissertacdo consistiu no desenvolvimento e aperfeicoamento de um método de avaliagéo de
Risco de Incéndio de edificios existentes, tendo como ponto de partida o método precedente,
CHICHORRO, visando uma simplificacdo e melhoramento da introdugéo de dados, assim como todo o
procedimento do calculo do Risco de Incéndio. Pode-se dizer que este &€ um culminar de vérias fases de
trabalho, ainda que seja possivel efetuar melhoramentos no futuro.

Da aplicacdo do método proposto a 10 edificios do Centro Histérico do Porto resultaram valores de
Risco de Incéndio inaceitavel para quase todos (relembre-se que ndo foram calculados edificios que
sofreram reabilitagbes a partir de 2009, inclusive). No entanto, implementadas as medidas de
intervencdo ativa e passiva propostas, nomeadamente nos conjuntos pré-definidos e dependentes daquilo
que se considerou de graus de intervencdo G1, G2 e G3, verificou-se a efetiva reducdo daqueles valores.
Das medidas de intervencdo propostas destaca-se o papel absolutamente decisivo da sinalizacéo e
iluminagdo de emergéncia (excluindo UT ), do sistema de dete¢do automatica e dos procedimentos ou
planos de prevencéo, para a reducdo dos tempos de evacuagdo dos edificios.

Os resultados finais foram bastante satisfatorios sendo que, ap6s milhares de simulagdes foi possivel
identificar algumas falhas no método e realizar varios ajustes visando o seu aperfeicoamento, bem como
do software desenvolvido. Desta forma, é possivel afirmar que o Método CHICHORRO 2.0 é uma
metodologia com capacidades para melhor entender o panorama das condi¢6es do edificado nacional
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guanto ao Risco de Incéndio, e permitir uma melhor atuacdo ao nivel da prevencdo e do combate ao

incéndio.

7.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No sentido de melhorar a metodologia proposta, sugere-se neste subcapitulo algumas propostas para
estudos futuros:
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Elaborar uma exaustiva analise de sensibilidade a todos os pardmetros intervenientes no
Método CHICHORRO 2.0, de modo a perceber melhor a influéncia de cada um no valor do
Risco de Incéndio;

Reduzir a subjetividade dos descritores associados ao fatores parciais através da introdugdo
dos diversos fendmenos fisicos associados ao fogo;

O Método CHICHORRO 2.0, conforme proposto e nos casos em que coexistem no edificio,
vias horizontais e verticais de evacuagdo, considera a passagem simultdnea de fumo do
cenario de incéndio para ambas as vias de evacuagdo. Tal passagem deveria ser avaliada de
forma diferenciada, considerando as varias hipéteses possiveis de passagem de fumo entre
cenario de incéndio e vias verticais. A escassez de tempo para a realizagdo desta dissertagao,
aliada ao elevado numero de combinagdes necessérias para tornar possivel a formulacdo
supracitada, impossibilitou a sua consideracdo no presente estudo;

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

Anélise de uma amostra representativa de edificios de forma a aferir os valores de RI
calculados de todos os Casos-Tipo apresentados;

Introdugdo no programa CHICHORRO 2.0 da possibilidade de fazer o input de dados a
partir da folha de Excel existente, bem como, o output de resultados para essa mesma folha,
de forma a simplificar cada vez mais o processo de calculo de Risco de Incéndio para um
conjunto de varios edificios, criando uma base de dados interativa;

Elaborar um debug exaustivo a aplicacdo desenvolvida em Visual Basic. Torna-se essencial
uma experimentacdo por parte de diversas entidades de forma a melhorar e resolver
problemas que possam ainda existir ao nivel da programacéo;

Possivel interagcdo do programa CHICHORRO 2.0 com os diversos programas relacionados
com incéndios em edificios, nomeadamente o software também desenvolvido na FEUP,
Firecheck 2.0 [45];

Introducao de novos Casos-Tipo, bem como a afinagdo dos casos existentes.

Finalizar a anlise dos edificados do CHP de forma a concluir o mapa de Risco de Incéndio
da zona.
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FATORES PARCIAIS DE RISCO DE INCENDIO

Suporte Informatico:
ANEXO A — EXCEL CHICHORRO 2.0
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FATORES PARCIAIS DE RISCO DE INCENDIO
DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — CARACTERIZAGAO DA CONSTRUGAO (POlcc)

Este fator pretende traduzir a possivel contribui¢do do estado de conservacgao do edificio na origem de
curto-circuitos, bem como a ocupac¢do anormal do mesmo.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

e Estado de conservacao do edificio: ha ou ndo infiltracoes;
O edificio esta ou ndo ocupado;

Combustibilidade da laje: combustivel ou incombustivel;
e Existéncia de pinturas nas VVE e VHE.

Os valores do Fator Parcial POl sdo apresentados no Quadro A .1.

Quadro A.1 - Valores de POlcc

Nao ha infiltracbes Ha infiltracdes

Com Suporte incombustivel 1,0 1,3

Pinturas
VVE e VHE Suporte combustivel 1,2 1,6

Ocupada

Sem Suporte incombustivel 11 1.4

Pinturas
VVE e VHE Suporte combustivel 1,3 1,7

Analisando o quadro verifica-se que os valores do Fator Parcial POlcc variam entre 1,0 e 1,7. Estas
variagdes resultam das diferentes 8 combinagdes dos descritores considerados neste fator, com que o
projetista se pode deparar na avaliacdo do Risco de Incéndio de um edificio.

Da analise do quadro conclui-se que o valor mais baixo do fator sera de 1,0 para um edificio ocupado,
com laje incombustivel e sem infiltracdes. Ao pior cenério, um edificio ocupado, laje combustivel e
infiltracBes, corresponde o valor de 1,7. A definicdo dos restantes valores deste fator parcial tem por
base um critério de agravamento crescente deste, face ao acréscimo de condigdes perniciosas para o
inicio do incéndio, quer através da verificacdo de infiltracbes ou quer através da existéncia de lajes
constituidas por materiais combustiveis.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALACOES DE ENERGIA ELETRICA (POl gg)

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

Assim, os descritores considerados neste fator parcial sdo 0s seguintes:

o Respeita ou ndo a regulamentacgdo em vigor;
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e Existe ou ndo instalacéo de energia elétrica (ou se ha uma ligacao “pirata”);

e Tipo de protecdo dos quadros: disjuntores ou fusiveis;

o Estado de conservacao do circuito elétrico (BCC = boas condi¢es do circuito elétrico, MCC =
mas condicdes do circuito elétrico);

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

Os valores do Fator Parcial POI;gg sd0 apresentados no Quadro A.2.

Quadro A.2 — Valores de POlee

Disjuntores Disjuntores Fusiveis Fusiveis Ligacéo Pirata
BCC MCC BCC MCC Né&o Ha IEE
PI=PC 1,0 1.3 1,3 1,4 -
PI>PC 1,3 1,5 1,5 1,6 1.8

Da analise do Quadro A.2, constata-se que o fator POl ee pode assumir valores entre 1,0 e 1,8, conforme
o0 estado de conservagdo das instalagfes. Da analise destes parametros resultam 9 situacfes possiveis de
avaliacdo por parte do projetista na analise do Risco de Incéndio do edificio.

Ao valor de 1,0 correspondem as instalagGes elétricas que se encontram em bom estado e cumprem
todos os requisitos exigidos pela legislacdo, enquanto o valor maximo de 1,8 corresponde aos casos em
gue se tem uma instalagdo elétrica “pirata”. A definicdo dos restantes valores deste fator parcial tem por
base um critério de agravamento crescente deste face ao acréscimo de condigdes perniciosas para o
inicio do incéndio, quer através da existéncia de uma poténcia instalada excessiva face a contratada quer
através da verificacdo de mas condicdes de conservagdo do circuito elétrico ou pelo facto da protecdo
dos quadros elétricos ser assegurada por fusiveis.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALAGCOES DE AQUECIMENTO (POlia)

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

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

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

e Respeita ou ndo a regulamentacéo em vigor;

e Suporte combustivel ou incombustivel (aquando do uso de combustivel solido);

o Conduta de exaustdo para lareiras com dupla parede ou néo.

Os valores do Fator Parcial POI;, séo apresentados no Quadro A.3.
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Quadro A.3 — Valor de POlia

Cumpre LR N&o cumpre LR

N&o se aplica 0 - -
N&o existem instalacdes de aquecimento 0,85 - -
Centrais térmicas 1,0 1,2
Elétricos 1,05 1,25
Aparelhos auténomos
Cataliticos 11 1,35
Conduta dupla
Sobre Parede + 1,2 1,4
suporte Isolamento
incombustivel
Conduta simples 1.4 1,6
Combustivel sélido
Conduta dupla
Sobre Parede + 1,4 1,6
suporte Isolamento
combustivel
Conduta simples 1,6 1,8

Da anélise do Quadro A.3, constata-se que o fator POl,a pode assumir valores entre 0,85 e 1,8. Da
analise destes parametros resultam 15 situacOes possiveis de avaliacdo por parte do projetista.

Este fator assume o valor de 0,85 para 0 caso de ndo existir qualquer tipo de instalagdes de aquecimento.
Assume valor 1,0 para o caso das centrais térmicas cumprirem a legislagdo regulamentar em vigor, sendo
este tipo de instalacdo de aquecimento 0 que menos contribui para a deflagracdo do incéndio. Pelo
contrario, sistemas de aquecimento que utilizam combustivel sélido, como é o caso das lareiras,
aumentam o perigo de incéndio pelas chaminés e através da libertacdo de faulhas, 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¢des perniciosas para o inicio do incéndio, como
a existéncia de aparelhos autdnomos ou de sistemas de aquecimento que utilizam combustivel sélido
quer através do incumprimento destes sistemas face ao disposto na legislacdo regulamentar.

Este fator assume o valor 0 caso ndo se aplique a situacdo em causa.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALAGOES DE CONFEGAO DE ALIMENTOS (POliconra)
Neste fator pretende-se refletir sobre a contribuicdo das instalagcdes de confecdo de alimentos para o
inicio de incéndio.

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

e Condicbes de instalacdo dos aparelhos;

o Condicdes de ventilagéo;

e Condicdes de extracdo;

e Tipo de combustivel utilizado;

o Respeita ou ndo a legislagdo regulamentar em vigor.

Os valores do Fator Parcial POI;conra Sa0 apresentados no Quadro A.4.
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Quadro A.4 — Valores de POliconra

Cumpre LR N&o cumpre LR
Outros Combustivel Outros Combustivel
combustiveis Sélido combustiveis Solido
N&o se aplica 0 - - - -
Instalacéo - 1,0 1,05 1,1 1,3
Ventilagéo + Extragdo - 1,0 11 1,2 1,4
Instalacdo + Ventilacdo 10 1.2 13 16

+ Extracao

Apesar de os incéndios nas instalagcdes de confecdo de alimentos serem os mais frequentes ndo séo 0s
que representam maior perigosidade, resultando essencialmente de descuidos durante a confecdo dos
alimentos e ndo das instalacGes. Por conseguinte, o valor maximo atribuido a este fator parcial é igual a
1,6, valor mais baixo comparativamente com os valores méximos dos fatores referentes as instalacdes
apresentadas nos paragrafos anteriores.

Da analise do Quadro A.4, constata-se que o Fator Parcial POliconea pode variar entre 1,0 e 1,6,
dependendo do cumprimento ou ndo da legislagdo em vigor e do tipo de combustivel utilizado,
assumindo o valor maximo quando se usa combustivel sélido (lenha ou carvdo). Da anéalise destes
parametros resultam 12 situacdes possiveis de avaliacdo por parte do projetista, na analise do Risco de
Incéndio do edificio.

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

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

Este fator parcial pretende traduzir o possivel contributo das instalagdes de conservacao de alimentos
para o inicio do incéndio.

O descritor considerado neste fator é apenas o cumprimento, ou ndo, face a legislagdo regulamentar em
vigor.

Os valores do Fator Parcial POljconsa S80 apresentados no Quadro A.5.

Quadro A.5 — Valores de POliconsa

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

Instalacdo 0 1,0 1,1

Neste fator, o projetista apenas se pode deparar com 0s casos em que a instalacdo cumpre, ou néo, a
regulamentacao em vigor, e com a possibilidade dessa instalacdo ndo existir. Nesse caso, este fator ndo
é considerado e assume o valor de 0.
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DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALACOES DE VENTILAGAO E CONDICIONAMENTO DE AR
(POlivca)

Este fator parcial pretende traduzir o possivel contributo das instalacbes de ventilacdo e
condicionamento de ar para o inicio do incéndio.

Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

e Cumpre ou ndo a regulamentacdo em vigor;
e Condicdes de instalacao;
e Condicdes de utilizacao.

Os valores do Fator Parcial POIyyc4 S0 apresentados no Quadro A.6.

Quadro A.6 — Valores de POlivca

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

Da anélise do Quadro A.6, constata-se que o fator POlwca pode assumir valores entre 1,0 e 1,3, tendo
por base um critério de agravamento crescente deste face ao acréscimo de condi¢Bes perniciosas para o
inicio do incéndio, como o incumprimento de tipo de instalagdes face ao disposto na legislacao
regulamentar. Da andlise destes parametros resultam 6 situacdes possiveis de avaliagdo por parte do
projetista aquando da andlise do Risco de Incéndio do edificio.

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

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — INSTALACOES DE LIQUIDOS E GASES COMBUSTIVEIS
(POliLce)

Este fator pretende traduzir a possivel contribuicdo deste tipo de instalacGes para o inicio de um
incéndio.
Os descritores considerados neste fator parcial s&o os seguintes:

e Respeita ou ndo a legislagdo em vigor;
e Armazenamento e local;
e CondicBes de utilizacao.

Os valores do Fator Parcial POl ¢ s@o apresentados no Quadro A.7.

Quadro A.7 — Valores de POlicc

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

Armazenamento e local 0 1,0 1,1

Condicdes de Utilizac&o 0 1,0 1,2
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Armazenamento e local + condicdes de utilizacdo 0 1,0 1,4

Da anélise do Quadro A.7, constata-se que o fator POl .cc pode assumir valores entre 1,0 e 1,4, tendo
por base um critério de agravamento crescente deste face ao acréscimo de condi¢des perniciosas para o
inicio do incéndio, como o incumprimento de tipo de instalacbes face ao disposto na legislacdo
regulamentar. Da analise destes pardmetros resultam 6 situagdes possiveis de avaliacdo por parte do
projetista na analise do Risco de Incéndio do edificio.

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

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — EDIFICIOS FRONTEIROS (POleF)

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

Os descritores considerados neste fator sdo 0s seguintes:

e Largura da rua superior ou inferior a exigida pela legislagdo em vigor;
e Cumpre ou ndo as exigéncias relativas as paredes exteriores (paredes, caixilharia, protecéo de
Vaos exteriores).

Os valores do Fator Parcial POl sdo apresentados no Quadro A.8.

Quadro A.8 — Valores de POler

Elementos construtivos

Largura da rua que serve o edificio Cumpre LR N&o cumpre LR
Edificios isolados 0 - -
Distancia entre edificios > exigida pela LR - 1,0 1,05
< 8 metros - 11 1,2

Distancia entre edificios < exigida pela LR

4 metros 1,2 1,4

Da analise do Quadro A.8, constata-se que o fator POlegr pode assumir valores entre 1,0 e 1,4,
considerando-se maior o Risco de Incéndio nos casos em que a distancia entre os edificios € menor que
a exigida pela legislacdo regulamentar em vigor e 0s seus elementos ndo cumprem as exigéncias
regulamentares. Da analise destes parametros resultam 6 situacdes possiveis de avaliagcdo por parte do
projetista na analise do Risco de Incéndio do edificio.

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

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — EDIFICIOS ADJACENTES (POlga)

Este fator pretende traduzir a possivel contribui¢do de um edificio para o inicio de incéndio num outro,
devido a passagem do fogo pela parede de empena quando esta ndo tem a qualificacdo de resisténcia ao
fogo.
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Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

e As paredes de empena tém a qualificacdo de resisténcia ao fogo exigida na legislagdo em vigor;
o Distancia entre edificios é superior, ou ndo, ao exigido pela legislacdo em vigor.

Os valores do Fator Parcial POI, sdo apresentados no Quadro A.9.

Quadro A.9 — Valores de POlea

Edificio Cumpre LR N&o cumpre LR
Sem parede de empena comum 0 - -
Com parede de empena comum - 1,0 11
Com guarda-fogo - 1,0 1,2
Com empena comum e guarda-fogo - 1,0 1,3

Da andlise do Quadro A.9, constata-se que o fator POlga apenas pode tomar os valores de 1,0 e 1,3.

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

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — EDIFICIOS ADJACENTES (POlra)

Pretende traduzir a contribuicdo que estas fragdes podem dar para o inicio de um incéndio num outro
devido a passagem do incéndio pela caixa de escadas quando esta ndo tem qualificacdo de resisténcia
ao fogo.

Os descritores considerados neste fator sdo 0s seguintes:

e As fragdes vizinhas tém potencialmente um POI maior ou menor que a fragdo em anélise;
e Illuminacdo, sinalizag&o e detecdo nas zonas comuns;

e OGS - Prevencéo e Formacao;

e Selagem em ductos desde que a caixa de escadas esteja enclausurada.

Os valores do Fator Parcial POI, séo apresentados no Quadro A.10.

Quadro A.10 — Valores de POlra

POI das fracdes vizinhas

Zonas comuns Melhores Iguais Piores
Sem nada 0,9 1,0 11
Sem caixa de escada lluminacéo + Sinalizagdo + OGS 0,8 0,9 1,0

enclausurada ) = o
lluminagdo + Sinalizagéo + OGS +

" 0,7 0,8 0,9

Detecao
Sem nada 0,7 0,8 0,9

C ixa d d . I
om caa de escada lluminacéo + Sinalizacdo + OGS 0.6 07 08
enclausurada e selagem de
i ao + Sinali ao + +

ductos lluminag&o Slnallfagao OGS 05 0.6 0.7

Detecao
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Da analise do Quadro A.10, constata-se que o fator POlea apenas pode tomar valores entre 0,5 e 1,1,
considerando-se 0 maior Risco de Incéndio nos casos em que o edificio ndo tem caixa de escada
enclausurada nem qualquer tipo de dispositivo nas zonas comuns.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — PROCEDIMENTOS OU PLANOS DE PREVENGAO (POlprp)

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

Os descritores considerados neste fator parcial sdo os seguintes:

e Existéncia de procedimentos e planos de prevengao;
e Cumprimento ou ndo da legislacdo em vigor.

Os valores do Fator Parcial POlppp s80 apresentados no Quadro A.11.

Quadro A.11 — Valores de POlrpp

Cumpre LR N&o cumpre LR
Néo se aplica 0 - -
Existem PPP mas néo é necessario - 0,8 -
Existem PPP - 1 1,2
Né&o existem PPP - - 1,4

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

Da analise do Quadro A.11, constata-se que o valor do Fator Parcial POlppe pode variar entre 0,8 e 1,4,
tendo por base um critério de agravamento crescente deste face ao acréscimo de condigdes perniciosas
para o inicio do incéndio, como a inexisténcia de procedimentos ou planos de prevenc¢do, quando o
regulamento o exige, ou o incumprimento destes face ao disposto na legislacdo regulamentar. Da analise
destes parametros resultam 5 situacGes possiveis de avaliacdo por parte do projetista na analise do Risco
de Incéndio do edificio. Este fator assume o valor de 0,8 quando existem PPP, ndo sendo requerido pela
legislagdo. Por sua vez, quando estes s&o exigidos regulamentarmente e ndo existem, o fator assume o
valor de 1,4.

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

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — ATIVIDADE (POlaTiv)
Este fator parcial pretende traduzir a importancia do tipo de atividade desenvolvida no edificio para o
inicio de incéndio.

Os valores do Fator Parcial POl 4, s@0 apresentados no Quadro A.12.
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Quadro A.12 — Valores de POlativ

Atividade Valor de POlanv
Habitacao, Hospitais, Hotéis, Administrativos e Escolas 1
Restaurantes, Comércio 1,2
Armazéns, Salas de Espetaculos, Bibliotecas e IndUstrias 1,4

Da andlise do Quadro A.12, constata-se que o Fator Parcial POlativ pode assumir os valores de 1,0 ou
1,4. O Quadro A.12 é apenas uma amostra do total de atividades consideradas.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — PROTEGAO, RESISTENCIA, ESTANQUIDADE E ISOLAMENTO
DOS LOCAIS E DAS VVE (DPIreiL)

Este fator parcial pretende traduzir o nivel de prote¢do dos locais de incéndio (compartimento de fogo),
das vias verticais de evacuacdo e da estrutura do ponto de vista da resisténcia ao fogo REI.

Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

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

Os valores do Fator Parcial DPIgg;;, sdo apresentados no Quadro A.31.

Quadro A.31 — Valores do DPIreiL

Estrutura e Laje

< 30 minutos < 60 minutos
N&o se aplica Cumpre LR em relacdo em relacdo

LR LR
Caixa de escada 0 1,0 1,1 1,2
cumpre LR
Com claraboia -
Ca~|xa de escada 0 1.1 1,2 1,3
nao cumpre LR
Caixa de escada 0 1,2 1,3 1,4
cumpre LR
Sem claraboia -
Caixa de escada 0 1.3 1,4 1,5

nao cumpre LR

Da anélise do Quadro A.31, constata-se que o valor do fator DPIrei. pode assumir valores entre 1 e 1,5.
Da anélise destes parametros resultam 14 situagdes possiveis de avaliacdo por parte do projetista na
analise do Risco de Incéndio do edificio.
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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, ndo existe claraboia, a caixa de escada e os elementos
estruturais ndo cumprem a legislacao assumindo este fator o valor de 1,5.

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

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR — PROTEGAO ESTANQUIDADE E ISOLAMENTO (El) DAS PAREDES E
PORTAS DO LOCAL DE INCENDIO (DPlg)

Este fator pretende traduzir o nivel de protecéo dos locais de incéndio, paredes e porta do ponto de vista
de estanquidade e isolamento.

Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:
e Cumprimento ou ndo da legislacdo em relacdo ao El das portas e das paredes.

Os valores do Fator Parcial DPI; sdo apresentados, no Quadro A.32.

Quadro A.32 — Valores de DPIg

N&o se Existe porta sem Portas do Paredes Paredes e Portas

aplica  ser exigido pela LR Local do Local portas Armazém
Cumpre LR 0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0
N&o cumpre LR 0 - 1,2 1,2 1,4 1,4

Da andlise do Quadro A.32, constata-se que o valor do fator DPIg pode assumir valores entre 0,5 e 1,4.
Da analise destes parametros resultam 9 situacdes possiveis de avaliacdo por parte do projetista, na
analise do Risco de Incéndio do edificio. Considera-se como melhor caso quando existe porta com
caracteristicas de estanquidade e isolamento, ndo sendo exigida pela legislacdo. Quando nem a porta
nem as paredes respeitam a LR o fator assume o valor de 1,4.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR — AFASTAMENTO ENTRE VAOS EXTERIORES DA MESMA PRUMADA
(DPlav)

Este fator parcial pretende traduzir o perigo do incéndio se propagar pelo exterior devido as condi¢des
de afastamento dos véaos 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 bom estado de
conservacéo.

Os descritores considerados neste fator séo o0s seguintes:

e Cumpre ou ndo a legislagéo.

Os valores do Fator Parcial DPI,;, séo apresentados no Quadro A.33.
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Quadro A.33 — Valores de DPlav

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

Afastamento entre vaos exteriores 0 1 1,2

Da andlise do Quadro A.33, constata-se que o valor do fator DPlav pode assumir os valores 1 ou 1,2,
respetivamente no caso de cumprir ou nao a legislacéo.

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

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR — PROTECAO DAS PAREDES EXTERIORES (DPlpe)

Este fator parcial pretende traduzir o nivel de protecdo das paredes exteriores do ponto de vista da reacéo
ao fogo.

Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

e Constituicdo da parede exterior (Tradicionais, com ETICS, Ventiladas);
e Reagdo ao fogo;

e Largura das faixas;

e Guarda-fogo.

Os valores do Fator Parcial DPIpe sdo apresentados no Quadro A.34.

Quadro A.34 — Valores de DPIpe

. N . Guarda-
Reacé&o ao fogo N&o se aplica  Tradicionais ETICS Ventiladas -
Respeita as faixas
P 0 1 1 1
Cumpre El 10
LR N5 i '
ao r-espelta as 0 1,05 11 115
faixas El
Respeita as faixas
N0 o 0 1,1 1,2 1,3
cumpre 1,3
LR N&o respeita as 0 12 13 14
faixas ElI ’ ' '

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

Da analise do Quadro A.34, constata-se que o valor do fator DPIlpe pode assumir valores entre 1 e 1,4.
Da analise destes parametros resultam 15 situacdes possiveis de avaliacdo por parte do projetista na
analise do Risco de Incéndio do edificio.

Caso ndo se aplique, o fator DPIlpe assume o valor de 0.
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DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR — ORGANIZAGAO E GESTAO DA SEGURANGA (DPlogs)

Este fator pretende traduzir a contribuicdo que os planos de emergéncia podem ter no evitar de incidentes
e prejuizos decorrentes do incéndio.

Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

e Existéncia de planos de emergéncia;
e Cumprimento da legislagéo.

Os valores do Fator Parcial DPlogs sd0 apresentados no Quadro A.35.

Quadro A.35 — Valores DPlocs

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

A existéncia de planos de emergéncia pode, ou ndo, ser exigida pela legislagéo, dependendo da UT e da
categoria de risco do edificio.

Da andlise do Quadro A.35, constata-se que o valor de DPI,.s pode variar entre 0,8 e 1,2. Assume 0
valor de 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.

Quando os PE ndo existem mas também ndo sao exigidos pela legislacdo, o fator ndo é considerado e
assume o valor de 0.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — GRAU DE PRONTIDAO DOS BOMBEIROS (ESClep)

Este fator pretende traduzir o tempo entre o inicio de incéndio e o comego das a¢les de combate e
salvamento por parte dos bombeiros. Quanto mais tarde ocorrer a intervengdo dos bombeiros, mais
dificil sera.

Os descritores considerados neste fator séo os seguintes:

e Detecdo e alertas automaticos ou manual;
e Tempo de chegada dos bombeiros;
e Distancia dos bombeiros ao local de incéndio.

Os valores do Fator Parcial ESClgp s@0 apresentados no Quadro A.36.
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Quadro A.36 — Valor de ESClep

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

e inferior a 10km e inferior a 10km e inferior a 10km
N&o precisa detecédo — LR 1,0 1,1 1,2
Detecao e Alerta automaticos 0,8 0,9 1,0
Detecédo e Alerta manuais 1,0 1,1 1,2
Auséncia de detecao 1,2 1,3 1,4

De acordo com Primo [46], o grau de prontiddo dos bombeiros é o principal motivo que impede o
desenvolvimento e propagacao do incéndio no centro histérico do Porto.

Da analise do Quadro A.36, constata-se que o valor de ESClgp varia entre 0,8 e 1,4 consoante o tipo de
detecdo existente e o tempo de chegada dos bombeiros. Da anélise destes parametros resultam 12
situacdes possiveis de avaliacdo por parte do projetista, na analise do Risco de Incéndio do edificio.
Caso a distancia dos bombeiros ao local de incéndio seja superior a 10 quilémetros o valor do fator GP
sobe 0,1.

Quando a detecdo e alerta sdo automaticos ou sdo dispensados pela legislagdo este fator assume os
valores mais baixos. O seu valor méaximo corresponde ao caso em que ndo existe detecdo e o tempo de
chegada é superior a 20 minutos.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — SINALIZAGAO, ILUMINAGAO, E DETEGCAO NAS ZONAS
CoMuNs (ESClsip)

A sinalizacdo, iluminacdo e detecdo de um incéndio nas zonas comuns pode representar na salvaguarda
da vida humana um fator muito importante, dado que alguns segundos contam aquando do eclodir do
incéndio e uma rapida compreensao das saidas de emergéncia aliada a uma detecéo precoce podem fazer
a diferenca. Este fator também é uma novidade em relacdo ao método MARIEE.

Para este fator parcial foram associados estes aspetos:

o Detecdo, iluminacéo e sinalizagdo nas zonas comuns;
Se existe ou ndo Organizacdo e Gestdo de Seguranca;
Se existe ou ndo caixa de escadas exterior;
e Edificios com mais ou menos de 9 metros.

Os valores do Fator Parcial ESClgp relativamente aos edificios sem caixa de escadas exterior e com
caixa de escadas exterior sdo apresentados no Quadro A.37 e 3.38, respetivamente.
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Quadro A.37 — ESClsip sem caixa de escadas exterior

Sem Caixa de Escada Exterior

Zonas Comuns Com OGS Sem OGS
h<9m h>9m h<9m h>9m
Sinal + llum + Det 0,5 0,5 0,7 0,8
Sinal + llum 0,6 0,7 0,8 1,0
Sinalizagéo 0,8 1,0 0,9 1,2
Auséncia 0,9 1,1 0 1,3

Quadro A.38 — ESClsip com caixa de escadas exterior

Com Caixa de Escada Exterior

Zonas Comuns Com OGS Sem OGS
h<9m h>9m h<9m h>9m
Sinal + llum + Det 0,4 0,4 0,6 0,7
Sinal + llum 0,5 0,5 0,7 0,8
Sinalizagéo 0,7 0,8 0,8 1,0
Auséncia 0,8 0,9 0,9 11

Como é normal os edificios com caixa de escadas exterior tém fatores parciais com menor impacto, ja
que estas estdo localizadas ao lado dos compartimentos principais e, em caso de incéndio, demora-se
menos tempo a chegar as escadas exteriores que a umas interiores.

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 intervencdo dos bombeiros.

Os descritores considerados neste fator sdo o0s seguintes:

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

Os valores do Fator Parcial ESClag sdo apresentados no Quadro A.39.
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Quadro A.39 — Valores do ESClae

Acesso possivel Acesso a VLCI Sem acesso
R/C até 3.° andar 1 1,2 1,4
> 3.2 andar 1,05 1,3 15
> 3.% andar com constrangimento 11 14 1,6

Da analise do Quadro A.39, constata-se que o valor de ESClae varia entre 1 e 1,6 consoante a altura do
edificio e as vias de acesso ao mesmo. Da analise destes parametros resultam 9 situagdes possiveis de
avaliagdo por parte do projetista na analise do Risco de Incéndio do edificio.

A proximidade das viaturas de socorro ao edificio € um fator importante para o combate ao incéndio, no
entanto, em centros historicos nem sempre é possivel esta proximidade devido as limitacdes das vias de
acesso. Neste fator 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, o0 acesso de
veiculos de socorro ser possivel mas existirem constrangimentos quanto a colocacdo do veiculo, e 0
acesso ao edificio ser impossivel para qualquer tipo de veiculo de socorro.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — HIDRANTES EXTERIORES (ESClHe)

Para o combate ao incéndio é essencial a existéncia de agua, por isso a existéncia de hidrantes exteriores
é fundamental para a eficacia da atuacdo dos bombeiros.

Os descritores considerados neste fator sdo 0s seguintes:

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

Os valores do Fator Parcial ESCle séo apresentados no Quadro A.40.

Quadro A.40 — Valores do ESClne

N&o se aplica Com fiabilidade Sem fiabilidade
Distancia menor que 30m 1 1,2
Distancia maior que 30m 0 1,05 1,3
N&o existe - 1,6

Da anélise do Quadro A.40, constata-se que o valor de ESCl+e varia entre 1 e 1,6. Este € 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 imediagdes. A legislacéo 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 CHICHORRO 2.0 considera-se como distancia limite do hidrante os
30 m. O método considera igualmente a fiabilidade dos hidrantes dado que em certas situacdes a
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existéncia do hidrante ndo é sindénimo de uma fonte de 4gua para o combate ao incéndio. Estes podem
ndo ter a pressdo necessaria para o combate as chamas, agravando-se assim o valor do fator.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — EXTINTORES (ESClex)

Nos momentos iniciais de um incéndio os extintores podem ser um importante meio de extingdo. 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, o fator estd dependente da existéncia de
OGS.

Os descritores considerados neste fator sdo 0s seguintes:

e Cumprimento da legislagéo regulamentar;
e Existéncia de OGS.

Os valores do Fator Parcial ESClexr sdo apresentados no Quadro A.41.

Quadro A.41 — Valores do ESClext

Existe sem ser Cumpre

N&o se . . N&o
. exigido ou n.° Cumpre LR  parcialmente
aplica . . cumpre LR
superior ao exigido LR
Com OGS (Interv. 13) 0,7 0,9 1,0
Com OGS (Interv. 6) 0 0,8 1,0 1,05 1,2
Sem OGS (Interv. 6) 0,9 1,05 11

Da analise do Quadro A.41, constata-se que o valor de ESClexr varia entre 0,7 e 1,2. Assume o valor de
0,7 para edificios com OGS e com mais extintores do que os exigidos pela lei. Por sua vez, assume o0
valor de 1,2 no caso de néo existir OGS e nao cumprir a legislacdo regulamentar.

Da analise destes parametros resultam 11 situacdes possiveis de avaliagdo por parte do projetista na
andlise do Risco de Incéndio do edificio.

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

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

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — REDE DE INCENDIO ARMADA (ESClria)

Tal como os extintores, as redes de incéndio armada podem representar um importante meio de extin¢ao
de incéndio, quando usadas corretamente. Assim a existéncia de OGS assume novamente um papel
importante na defini¢do deste fator.
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Os descritores considerados neste fator sdo os seguintes:

e Cumprimento da legislacdo regulamentar;
e Existéncia de OGS.

Os valores do Fator Parcial ESClg a sd0 apresentados no Quadro A.42.

Quadro A.42 — Valores do ESClext

" Existe sem ser Cumpre "
N&o se . . N&o
. exigido ou n.° Cumpre LR  parcialmente
aplica ; . cumpre LR
superior ao exigido LR
Com OGS (Interv. 13) 0,7 0,9 1,0
Com OGS (Interv. 6) 0 0,8 1,0 1,05 1,2
Sem OGS (Interv. 6) 0,9 1,05 11

Da andlise do Quadro A.42, constata-se que o valor de ESClgra varia entre 0,7 e 1,2. Assume o valor de
0,7 para edificios com OGS e com mais redes de incéndio armadas do que as exigidas pela lei. Por sua
vez, assume o valor de 1,2 no caso de ndo existir OGS e ndo cumprir a legislagao regulamentar.

Da analise destes parametros resultam 11 situagdes possiveis de avaliagdo por parte do projetista na
analise do Risco de Incéndio do edificio.

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

Quando ndo existem redes de incéndio armadas no edificio, mas também ndo sdo exigidas pela
legislacdo, o fator ndo é considerado e assume o valor de 0.

DESCRITORES ASSOCIADOS AO FATOR PARCIAL — CORPO PRIVADO DE BOMBEIROS (ESClcpg)

Na eficacia de combate ao incéndio em relacdo a organizacdo e gestdo de seguranca, apenas falta
considerar a eventual existéncia de corpo privado de bombeiros.

Os descritores considerados neste fator sdo 0s seguintes:

e Existéncia de CPB;
o Cumprimento da legislacéo.

Os valores do Fator Parcial ESClcpg s&0 apresentados no Quadro A.43.
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Quadro A.43 — Valores do ESClcps

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

Da analise do Quadro A.43, constata-se que o valor de ESClcpg varia entre 0,5 e 1,5. Assume, assim, 0
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 nédo existe CPB, mas este é exigido pela legislacao
regulamentar, o fator assume o valor de 1,5.

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

Suporte Papel:

EXCERTOS CODIGO SOFTWARE CHICHORRO2.0

Suporte Informatico:
ANEXO B — EXECUTAVEL CHICHORROZ2.0.EXE
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EXCERTOS CODIGO SOFTWARE CHICHORRO 2.0

Foram selecionada vérias passagem do cddigo fonte do software desenvolvido. Devido a sua extensao,
cerca de 20mil linhas de codigo ndo se apresenta todo o cédigo.

ﬂ R._Tese - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help
. RN - ' - Debug =~ AnyCPU - B Stat- | BN E

LI

Form1.vb [Design] R_Tese

- ‘Q Form1 -

1 FIPublic Class Forml
2 ‘ "Inicial form load
3 [Public Sub Forml Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.load ...|
25
26 ‘ "Botao Voltar
27 [Private Sub Buttons8 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button58.Click ...]
43
44 ‘ "Botao home
a5 [Private Sub Button72 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button72.Click ...|
51 |Private Sub Button7l Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button7l.Click ...|
57
58 'Botao mudanca de metodo
59 [Private Sub ButtonS6 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button56.Click ...|
66 |Private Sub ButtonS7 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button57.Click ...|
73
74 "Botao calcular RI
75 [Private Sub Buttonl Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Buttonl.Click ...
117
118 "Funcao classificacao e cores RI
119 Private Sub classRI{) ...
161
162 "Funcao RI aceitavel
163 |Pr‘iuate Sub RIaceitavel() |
184
185 "Funcao calcular RI
186 |Pr‘ivate Sub calculateRI() |
315
316 "INICIO CC
317 [Function calculatecc() ...|
381
382 "Botao calcular CC
383 [Private sub Button7 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button7.Click ...|
386
387 "Reset Button
388 Private Sub Button8 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button8.Click |
391 " FIM CC ...
394 Function calculateTEE() ...|
468
451 "Botao calcular IEE
462 [Private Sub Button2 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button2.Click ...
465
466 'Respeita regulamentacac - Disable All
467 [Private Sub CheckBox5 CheckedChanged{sender As Object, & As EventArgs) Handles CheckBox5.CheckedChanged ...]
475
476 "Ligacao pirata - Disable All
477 [Private Sub CheckBoxl CheckedChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles CheckBoxl.CheckedChanged ...|
485
486 "Reset Button
487 Private Sub ButtonS Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles ButtonS.Click |
499 ' FIM IEE ...|
493 Function calculateIA() ...]
572
£ [T S
W0% -

Error List  Qutput

Fig. B. 1 - Excerto de algumas fun¢des do cddigo em modo reduzido
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w R_Tese - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help

Q- Bt RN 9 - Debug = AnyCPU - b Stat- 5 SRV I B -
g FUrm1.vb[Des\gn] R_Tese
g |[EIR Tese - @, CheckBax20 -
1868 "INICIO GP
1869 = Function calculateGP()
187@ Dim flag As Integer = @
1871 Dim GP As Single
1872 Dim numbers = {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512}
1873
1874 "Trajeto > 1@km
1875 If CheckBox4@.Checked Then
1876 flag = flag + numbers(a)
1877 End If
1878 "Inferior 1@min
1879 If RadioButton68.Checked Then
flag = flag + numbers(1)
End If
"18 a 28min

If RadioButtong7.Checked Then
flag = flag + numbers(2)

End If

"Superior a 28min

If RadicButten66.Checked Then
flag = flag + numbers(3)

End I

"MAo precisa det. LR

If ComboBox12.SelectedIndex = @ Then
flag = flag + numbers(4)

End If

‘Detecao e alerta automaticos

If ComboBox12.5electedIndex = 1 Then
flag = flag + numbers(5)

End If

‘Detecac e alerta manuais

If ComboBox12.SelectedIndex = 2 Then
flag = flag + numbers(6)

End I

"Ausencia de detecao

If ComboBox12.SelectedIndex = 3 Then
flag = flag + numbers(7)

End If

Select Case flag

Case 34
GP = 8.8

Case 36, 35
GP = 8.9

Case 18, 66, 48, 37
GP = 1.8

Case 28, 68, 19, 67, 41
GP = 1.1

Case 24, 72, 138, 21, 69
@GP = 1.2

Case 132, 131, 25, 73
@GP = 1.3

Error List  Qutput

Fig. B. 2 - Excerto da funcao que permite o calculo do fator parcial GP
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w R_Tese - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze  Window

@ B2 w9 Debug ~ AnyCPU -/ p Start~ 3 I B -
84 Form1.vb [Design] R_Tese
g R Tese - ¥, CheckBox20

Labell4l.Text = "tdetCI = " + Str(FormatNumber(tdetCI, 2)) + " s

‘Sistema extincao automatica
If RadioButton7@.Checked Then

tliml = 3 * (18 * Qlim) ~ @.5
End If
If RadioButton7l.Checked Then

tat = 8.184015873439 * talfa * z ~ (5 / 4)

If tat > talfa Then

tat = tdet(I

End If

Qat = 18 ~ 3 * (tat / talfa) ~ 2

tliml = 434.78260869565 * (Math.Log(Qlim / Qat) + ©.8823 * tat)
End If
Labell42.Text = "tlim = " + Str{FormatNumber(tliml, 2)) + " s

‘Numeros de saidas
If ef »= 1 And ef <= 5@ Then
sa =1
Elself ef > 58 And ef <= 1588 Then
sa = Math.Ceiling(ef / 588) + 1
Elself ef > 158@ And ef <= 3888 Then
sa = Math.Ceiling(ef / 588)
Elself ef > 3ee0

sa =26
End If
Labell81.Text = "sa = " + Str(FormatNumber(sa, 2))

‘Numeros de up's
If ef »= 1 And ef <= 5@ Then
up =1
ElseIf ef » 5@ And ef <= 58@ Then
up = Math.Ceiling(ef / 188) + 1
ElseIf ef > 5@@ Then
& up = Math.Ceiling(ef / 18@)
2674 End If

2675 Labell82.Text = "up = " + Str(FormatNumber(up, @))
2676
2677 'Largura saidas
2678 If up = 1 Then
2679 1s = 2.9
2680 ElseIf up = 2 Then
2681 1= = 1.4
2682 ElseIf up = 3
2683 1s = 1.8
2684 ElseIf up > 3
2685 1s = up * 8.6
2686 End If
2687 Labell44.Text = "ls = " + Str(FormatNumber(ls, 2)) + " m"
2688
2689 ‘Distancia saida
2696 If sa =1 Then
oo = wmen A A E 4 amen A AT

acna
100% =~ 4
ErrorList  Output

Fig. B. 3 - Excerto da fungdo que permite o célculo do fator parcial CPI

B.4



Desenvolvimento e Implementacdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliagio de Risco de Incéndio de Edificios

M R._Tese - Microsoft Visual Studio
File  Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help

Q- B2 9 Debug - AnyCPU ~ P Start - g M (fE I I -
g‘ Form1.vb [Design] R_Tese
g R Tese - ®, CheckBax20
4890
4@91 = private Sub CPIbase()
4892 Dim a, ef, pd, h, npbaixe, npcima, comprimentoVHE As Single
4893
4894 I
4895 ‘Area
4896 If TextBox98.Text = "" Then
4097 "MsgBox ("ERRO!")

Else
a = TextBox98.Text
TextBoxl.Text = a
End If

'Efetivo

If TextBox99.Text = "" Then
"MsgBox("ERRO!")

Else
ef = TextBox99.Text
TextBox2.Text = ef

End If

"Pe direito

If TextBoxl@a.Text
'MsgBox("ERRO!

Else
pd = Decimal.Parse(TextBox188.Text)
TextBox4.Text = pd

End If

"Altura edificio

If TextBox97.Text = "" Then
'MsgBox("ERRO!™)
412 Else
412 h = Decimal.Parse(TextBox37.Text)
4124 End If
4125
4126 "VHE
If CheckBox6.Checked = True Then
*comprimento
If TextBox183.Text = "" Then
"MsgBox ("ERRO!™)
Else

comprimentoVHE = Decimal.Parse(TextBox183.Text)
TextBoxll.Text = comprimentoVHE

End If
Else

CheckBox7.Checked = True
4 End I
41 "WWE
4148 If CheckBox8.Checked = True Then
4141 'pisos
aran cnbndn o FambaDauAg CalacsadTadn.n

100% -4
Error List Qutput

Fig. B. 4 - Excerto da funcdo CPI base para os casos tipo geral
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O R_Tese - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze  Window

e - B2 w9 Debug ~ Any CPU ~ B Stat ~ | 5 I I I [
g‘ FUrmTvb[Deslgn] R_Tese
g DEIR Tese - %, CheckBox20
4890

B [Private Sub CPIbase() ...
= Private Sub CPITL()
I
"Utilizacdo Tipe
If ComboBox25.SelectedIndex = @ Then
ComboBox15.5electedIndex = @
ElseIf ComboBox25.SelectedIndex = 4 Then
ComboBox15.5electedIndex = 4
ElseIf ComboBox25.SelectedIndex = 2 Then
ComboBox15.5electedIndex = 2
End If
"Dispositivos
ComboBox13.5electedIndex = @
'sist.det.aute
RadicButtongd.Checked = True
"Sist.ext.auto
RadioButton7@.Checked = True
‘Controlo de fumo
RadicButton79.Checked = True

‘Materiais de revestimento

If RadicButton86.Checked = True Then
'Bom
ComboBox14.5electedIndex = 1
ComboBox16.5electedIndex = 1

ElseIf RadioButtond7.Checked = True Then
'Medio
ComboBox14.5electedIndex = 2
ComboBox16.5electedIndex = 2

ElseIf RadioButtonds.Checked = True Then
'Mau
ComboBox14.5electedIndex = 4
ComboBox16.5electedIndex = 4

End If

"VHE
If CheckBox6.Checked = False Then
CheckBox7.Checked = True
ElseIf CheckBoxg.Checked = True Then
'Largura VHE
TextBox12.Text = 1
If RadioButtond6.Checked = True Then
‘Bom
"Dispositivos
ComboBox29.5electedIndex = 2
"Materiais de revestimento
ComboBox18.5electedIndex = 1
ComboBox17.5electedIndex = 1
"Claraboia
TextBox19.Text = 2
ElseIf RadicButtond?.Checked = True Then

[ITPREED

100% =~ 4
Error List Qutput

Fig. B. 5 - Excerto da fun¢do CPI para os casos tipo Al
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M R_Tese - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help

L I B I

Q- B-2Wd 2 - Debug - AnyCPU - B Stat - | g =
ET Form1.vh [Design] R_Tese
g [ER Tese -~ @, CheckBox20

"Funcao calcular RI metodo 2 - B2IndMed
= Private Sub calculateRIB2IndMed()
If ComboBox25.5electedIndex = 1@ Then
If TextBox98.Text = "" Then
'MsgBox("ERRO")

‘Area < 100
ElseIf TextBox98.Text <= 18@

'CTI sem nada
If ComboBox27.SelectedIndex = @ Then

‘Medic estado de conservacao
If RadicButtond7.Checked = True Then

"Acesso possivel
If RadicButtonds.Checked = True Then

'Hidrante < 3@m
If RadioButtond2.Checked = True Then
POIB2f5()
DPIB2f2()
ESCIB2F2()
CPIbase()
CPIB1f2()
'Hidrante > 3@m
ElseIf RadiocButton9l.Checked = True Then
POIB2F5()
DPIB2f2()
ESCIB2F2()
CPIbase()
CPIB1F2()
"Nao existe hidrante
ElseIf RadicButten2@.Checked = True Then
POIB2f5()
DPIB2f2()
ESCIB2F2()
CPIbase()
CPIB1f2()
End If

'Acesso a VLCI
ElseIf RadioButton94.Checked = True Then

'Hidrante < 3ém
If RadioButton92.Checked = True Then
POIB2f5()
DPIB2F2()
ESCIB2F2()
CPIbase()
CPIB1F2()
"Hidrante > 3@m

E1enTE Radinbussanatl rhackad — Tain Thon

Error List OQutput

Fig. B. 6 - Excerto da arvore de execugfes dos casos tipo B2
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N R_Tese - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window

- B2 WM Q- - Debug - AnyCPU - B Stat - A9 MR
g‘ Form1.vb [Design] R_Tese
S |[EIR Tese ~| @, CheckBox20
12197 e
12198
12199 'Intervengdes
12208 'Intervencoes Ativas
12201 [Private sub RIcInterva() ...
12384
12385 'Botdo Reset Intervencoes
12386 [Private Sub Button12® Click{sender As Object, e As EventArgs) Handles Buttonl2e.Click ...|
12396
12397 'Reset checkboxes
12398 |Pr'ivate Sub_resetcheck() |
12488
12469 'Sinalizacac enable Iluminacao
12410 |Private Sub CheckBox4l CheckedChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles CheckBox4l.CheckedChanged \
12418
12419 'Iluminacao enable Detecac
12420 |Private Sub CheckBox42 CheckedChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles CheckBox42.CheckedChanged ‘
12428
12429 'Detecgdo disable
12430 [Private Sub CheckBox44 CheckedChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles CheckBox44.CheckedChanged ...|
12438
12439 'Enable ductos
12440 [Private Sub CheckBox67 CheckedChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles CheckBox67.CheckedChanged .. .|
12443
12449 'Disable Intervencoes ativas
12450 [Private sub disableintervp() ...|
12562
12563 'Intervencoes Passivas
12564 [Private sub RIcintervp() ...|
12679
12680 'Disable Intervencoes passivas
12681 [Private sub disableinterva() ...|
12792
12793 'Conjuntos de intervencoes - visiveis
12794 |Private Sub conjuntosvis() \
12820
12821 'Conjunte medidas - botdo 1
12822 [private Sub Buttonsl Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button6l.Click ...|
12945 'Conjunto medidas - botdo 2
12946 [Private Sub Buttons2 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button62.Click ...|
13855 'Conjunto medidas - botdo 3
13856 [Private Sub Buttons3 Click(sender As Object, e &s Eventérgs) Handles Button63.Click ...|
13144 'Conjunto medidas - botdo 4
13145 [Private Sub Buttons4 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button64.Click ...
13168 'Conjunto medidas - botdo 5
13169 [Private Sub Button&5 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button65.Click ...|
13192 ‘Conjunto medidas - botdo 6
13193 [Private Sub Buttons6 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Buttonbe.Click ...|
13233
13234 'Custos Intervencdes
13235 Private Sub costs() ...
13340
232244 et bedbone medd e
wo% - 4

Error List  Qutput

Fig. B. 7 Excerto de algumas fun¢@es do codigo em modo reduzido
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Anexo C

Suporte Papel:

RESULTADOS CASOS DE ESTUDO

Suporte Informatico:
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INTRODUCAO DE DADOS E RESULTADOS DOS CASOS DE ESTUDO

EDIFicIO 2

Calculo do Risco de Incéncio

Idade do edificio Disténcia do Hidrante a0 edificio Cendrio de Incéndia [ Edificio tem VHE
1951 - 1967 ~ HE
< 30m -
® Area [m2]
O >3

Utiizacdo do edficia

O 10 sase [

Altura do edificio [m] Edif icio tem VWE

Pé direito [m2]
Acesso s viaturas dos bombeiros WE
O Acesso possivel T rodardol
Estado conservagso do edficio spostives : ar do

p—
O Bom

O Sem acesso
@ Médio
O Mau

Caleular RI

Fig. C. 1 — Introducdo de dados do Edificio 2

Célculo do Risco de Incéncio

POI cn DPI ESCI
@ REC &
VHE El SID Risco de Incéndio
WWE 114 AV AE . )
Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20
PE HE
0GS EXT
RIA
N 1 5 8 E
)
POI 121 ] 11 DPI ESCl 113

ot

Fig. C. 2 — Resultados dos fatores parciais e RI do Edificio 2
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EDIFicio 3

Célculo do Risco de In

Idade do edificio

1951- 1967 ~

Distancia do Hidrante ao edificio

Cendrio de Incéndio

[] Edficio tem VHE

< 30m
® Area 2]
11468 Co E

UtiizaZo do edficio © >30m - -

() Mo existe:
Altura do edificio [m] Pé dieito 2] Edjficio tem VWE

Acesso as viaturas dos bombeiros 3 WE
Acesso possivel
o P Dispostivos Andar do CI

Estado conservagio do edficio

Oy
O Bom

O Sem acesso
® Medio
O Mau

Caleular RI

Fig. C. 3 — Introducéo de dados do Edificio 3

Calculo do Risco de Incéncio

Intervencdes Ativas Interveng3es Passivas

Risco de Incéndio

1. Extintores

2. Sinalizago nas zonas comuns

3. luminagio nas zonas comuns
45. Detecio dentro das fragies com média fisbiidade
[] 4. Detegao dentro das fragies com arand fisbilidads
[] 5. Detecio nas zonas comuns
6. OGS - Plano prevencdo + Fomacio
[ 7. Controlo de fumo
[ & Rede de intervengio amada
9. Hidrantes exteriores < 30m
10. Controlo de fumo - C1
1. SindlizagZo & fuminagdo - C1
12. Sprinklers - C1
[] 13.0GS - Plano emergéncia + Smulacr

[[] 14. Redugso do estacionamento condicionada pela Camara

Conjunto de medidas de intervengao para reduggo do risco de incéncio

Conjunta | Conjunta Il Conjunta Il

15. Reduggo infitragdes

[ 16. Pinturss e acabamertos nos CHE e CVE

17. Revisgo da instalacio lética

[ 18. Revisgo da instalacio gds

[ 19. Revisgo da instalacio AVAC

[] 20a. Reviséo pequena da instalagio aquecimento

[] 20b. Reviséo grande da instalagio aquecimenta - Central témica

21. Reviso da instalagio de confegio & conservagso alimentos

[] 22. Compartimentagso - Portas Corta Fogo no Cl

[ 23. Protegso dos vios para edficios fronteiros

[ 24. Protegso cobertura & empena para edfficios vizinhos

[ 25. Compartimentagao - Enclausuramento cx escadas

[ 25. Selagem dos ductos piso a piso

[ 27. Compartimentagzo - RF lajes

28 Acssso & cave por acesso distinto do resto do edificio ou protecio porta CF ou CCF

[ 29, Instalacio ou reparacio ds escadas de salvacio

Corjurto IV Conjunta V Conjunta VI

Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20

1,43 D

Risco de Incéndio Intervencionado

1,08 =

Cusio: 95 €/m2

Voltar

Fig. C. 4 — Resultado do RI, Intervengdes selecionada e RI Intervencionado do Edificio 3
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EDIFiciO 4

Calculo do Risco de Incéncio

Idade do edficio Disténcia do Hidrarte ao edificio Cenéio de Incéndio [ Edficio tem VHE
19971 - 2008 v o
< 30m o
® frean2)
11824 -
Utiizagdo do edificio Q> 2m -
N
O No existe ve
2
Attura do edificio m] Pé dirsio [m2] Edjficio tem VWE
Acesso &s viaturas dos bombeiros WWE

Acssso possivel
o P Dispositivos Andar do CI

® Acosson LCI

Estado conservacdo do edfficio

(® Bom
() Sem acesso

O Medio

O Mau

Calcular RI

Fig. C. 5 — Introducao de dados do Edificio 4

Calculo do Risco de Incéncio

POI cTl DPI ESCI
cl REIC GP
VHE El sID 80 Risco de Incéndio
[ox | 2
e o e 0 Risco de Incéndio Aceitavel = 1,05
PE HE
oas exr
RA
cre 1 0 l B
)
crl DPI ESCl

Voltar ‘ | Intervengies

Fig. C. 6 — Resultados dos fatores parciais e RI do Edificio 4
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EDIFiciO 5

Calculo do Risco de Incéncio

Idade do edfficio Distancia do Hidrante ao edificio Cenario de Incéndio Edificio tem VHE
1951 - 1967 v HE
<30m VHE
@ Area 2]
107.71 Comprimerto VHE fml
Utlizaggo do edficio QO >30m Comprimento VHE ]
-
Hetivo
& st
O toemse
Altura do edificio [m] P& dirsito [m2] Edificio tem VVE
Acesso ds visturas dos bombeiros 6 VWE
(O Acesso possivel o L
Estado conservaggo do edificio ispositivos Andar do Cl
® Acesso a VLCI
(O Bom
() Sem acesso
® Médio
O Mau

Caleular RI

Fig. C. 7 — Introducéo de dados do Edificio 5

Calculo do Risco de Incéncio

FoI cTl oFI Escl
c cl REIC Gr
IEE VHE B siD Risco de Incéndio
8 WE AV AE _ _ y
ICONFA FE = Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20
ICONSA 0GS exT
A RA
: 1,72
FA ’
EA
PPP
ATIV
oy cn [ i DPI [ 1% Escl | i

Voltar ‘ | Intervengies

Fig. C. 8 — Resultados dos fatores parciais e Rl do Edificio 5
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EDIFicIO 6

Célculo do Risco de Incéncio

Idade do edficio Disténcia do Hidrarte 20 edficio Cendrio de Incéndio [] Edicio tem VHE
1951 - 1967 ~ HE
<30m e
@ frea 2]
Utiizagdo do edificio O >2m Esen
-
O oo
Atura do edificio ] e Edficio tem VWE
Acesso ds viaturas dos bombeiros WE
) Acesso possivel Dot roder ol
Estado conservagao do edificio S =
® Acessoa VLG
O Bom
O Sem acesso
) Médio
® Meu

Caleular RI

Fig. C. 9 — Introducao de dados do Edificio 6

Calculo do Risco de Incéncie

POl cTl DPI ESCI
a REC )
VHE El SID Risco de Incéndio
]
e ':: :EE m Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20
oG exr
i
cre 1 9 1
)
POI 137 CTl 116 DPI 128 ESCI 113

Voltar ‘ | Intervengdes

Fig. C. 10 — Resultados dos fatores parciais e Rl do Edificio 6
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EDIFicio 7

Calculo do Risco de Incéncio

Idade do edff icio

1951 - 1967 ~
Utiizagdo do edificio

Atura do edfficio [m]

12

Estado conservagdo do edificio

Bom

O Médio

@ Mau

Calculo do Risco de Incéncio

Disténcia do Hidrante a0 edificio

(@ <30m
O >30m

(O Nfo existe

Acesso as viaturas dos bombeiros

(O Acesso possivel

@ Acessoa VLCI

O Sem acesso

Cendrio de Incéndio Edificio tem VHE

frea m2)

Efetivo

R

Pé diretto [m2]
12 WE

Dispositivos Andar do Ci

Calcular RI

Fig. C. 11 — Introducgéo de dados do Edificio 7

=
I
m

ICONFA
ICONSA
e

ILGC

ATIV

cTl

DPI

Risco de Incéndio

Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20

2,03

o
]
@

ESCI 113

Voltar ‘ | Intervencdes

Fig. C. 12 — Resultados dos fatores parciais e Rl do Edificio 7
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EDIFiciO 8

Ilculo do Risco

Idade do edificia Disténcia do Hidrants o edficio Cenéro de Incéndio
1951- 1967 -
< 30m
@ frea [m2]
105,16
Utiizagdo do edificio Q> 3m
e
O Naaeme
Altura do edificio fm] Pé dirsto [m2]
Acesso s viaturas dos bombsios
Acesso possivel
o ? Dispostivos

Estado conservacdo do edficio

@ Acessoa VLCI

O Bom

O Sem acesso

® Medio

O Mau

[ Ediicio tem VHE

Edificio tem VVE
WWE

Andar do CI

Calcular RI

Fig. C. 13 — Introduc¢édo de dados do Edificio 8

Calculo do Risco de Incéncio

C.8

Interveng3es Ativas

1. Edintores
2. Sinalizagdo nas zonas comuns

3. lluminagdo nas zonas comuns

4a. Detegdo dentro das frages com média fiabilidade
[ 4b. Detegso dentro das fragdes com grande fiabiidade

[ 5. Detegao nas zonas comuns

6. 0G5 - Flano prevengio + Formagdo
[ 7. Cantrolo de fume
[ 2. Rede de intervengdo amada
3. Hidrartes exteriores < 30m
10. Cortrolo de fuma - C1
11. Sinalizagio & iluminagsa - C1
12 Sprinklers -C1
[] 13. OGS - Plano emergéncia + Simulacro

[] 14. Reduc#o do estacionamento condicionada pela Camara

Conjunto de medidas de interveng&o para redugdo do risco de incéncio

Conjurta | Conjunta Il

Intervencdes Passivas

15. Redugdo infitragies

[ 16. Pinturas e acabamerttos nos CHE e CVE

17. Revisdo da instalagdo elética

[ 18. Revisdo da instalagdo gas

[ 19. Revisdo da instalagdo AVAC

[ 20=. Revisdo pequena da instalagio aquecimento

[ 20b. Revisdo grande da instalagdo aquecimento - Central témica
21. Revisdo da instalagdo de confegdo e conservagdo alimentos
[ 22. Compartimentaggo - Portas Corta Foga no C

[ 23. Protecdo dos vios para edificios fronteiros

[ 24. Protegdio cobertura & smpena para edificios vizinhos

[[] 25. Compartimentag&o - Enclausuramento cx sscadas

[[] 26. Selagem dos ductos piso a piso

[[] 27. Compartimentag&o - RF lajes

28. Acesso & cave por acesso distinto do resto do edificio ou protego porta CF ou CCF

[] 29. Instalagao ou reparagio de escadas de salvagio

Conjurto IV Conjunta V Conjurto VI

13

Risco de Incéndio

Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20

1,43 D

Risco de Incéndio Intervencionado

1,08 &

Custo: 95 €/m2

]

Voltar

Fig. C. 14 — Resultado do R, Intervenc¢@es selecionada e RI Intervencionado do Edificio 8



Desenvolvimento e Implementagdo Numérica do Método CHICHORRO de avaliag&o de Risco de Incéndio de Edificios

EDIFicio 9

Calculo do Risco

Idats do sdficio Disténcia do Hidrants a0 sdficio Cenéio ds Incéndio
19511367 -
< 30m
@ frea 2]
10612
UtiizacBo do edficio O >30m
() Nao existe
Aturs do sdficio [m] ST
Acssso S visturss dos bombeitos 3
Acssso possivs|
o ? Dispositivos

Estado conservacdo do edificia

@® Acessoa VLTI

QO Bom

O Semacesso

® Médio

QO Mau

[ Ediicio tem VHE

Edificio tem VVE
WWE

Andar do CI
dar

Calcular RI

Fig. C. 15 — Introducéo de dados do Edificio 9

Intervengies Ativas

1. Btintores
Sinalizagéo nas zonas comuns

. luminaggo nas zonas comuns

4a. DetegZo dentro das fragdes com média fiabilidade:
[ 4b. Detegdo dentro das fragies com grande fiabiidade
[ 5. Deteg&o nas zonas comuns
6.0GS - Plano prevencdo + Formacgio
[] 7. Controlo de fumo
[ 2. Rede de intervengao amada
9. Hidrartes exteriores < 30m
10. Controlo de fumo - CI
11. Sinalizacgio & fuminago -Cl
12. Sprinklers - Cl
[] 12. OGS - Plano emergéncia + Simulacro

[ 14. Redugo do estacionamento condicionade pela Camara

Conjunto de medidas de intervengao para redugdo do risco de incéncio

Conjunto | Conjurtto 111

Intervengdes Passivas

15. Reducio infitracies
[ 16. Pinturas & acabamentos nos CHE & CVE
17. Revisdo da instalagdo elética
[ 18. Revisdo da instalagdo gds
[ 13. Revisgo da instalagdo AVAC
[[] 20=. Reviséo pequena da instalagio aquecimento
[[] 20b. Revisio grande da instalagio aquecimenta - Central témica
21. Reviso da instalag8o de confegdo e conservagdo almentos
[ 22. Compartimentagio - Portas Corta Fogo no Cl
[ 23. Protegzo dos véos para edficios fronteios
[[] 24. Proteggo coberturs & empena para edficios vizinhos
[] 25. Compartimentagéo - Enclausuramento cx escadas
[] 26. Selagem dos ductos piso a piso
[ 27. Compartimentagdo - RF ajes
28. Acesso a cave por acesso distinto do resto do edificio ou protecgo porta CF ou CCF

[ 23. Instalagzo ou reparagio de escadas de salvagio

Conjunto IV Conjunto V Conjurto VI

Calculo do Risco de Incéncie

r

Risco de Incéndio

Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20

1,43 D

Risco de Incéndio Intervencionado

1,08 &

Custo: 95 €/m2

Voltar

Fig. C. 16 - — Resultado do RI, Intervengdes selecionada e RI Intervencionado do Edificio 9
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EDIFicio 10

Calculo do Risco de Incéncio

Idade do edificio

1951 - 1967 ~

Utiizagdo do edificio

Habitagio -

Afturs do edfici fm]
12

Estado conservagio do edificio
) Bom
O Medio

® Mau

Distancia do Hidrante ao edificio Cendrio de Incéndio

<30m
@ Area m2]
_——
Efeti
@
Pé direito [m2]
Acesso s viaturas dos bombeiros 3
Acesso possivel
o 3 Dispostivos

@ Acesso s VLCI

() Sem acesso

[] Edficio tem VHE

Edificio tem VVE
WWE

Andar do Cl

Calcular RI

Fig. C. 17 — Introducgédo de dados do Edificio 10

>

Intervengdes Ativas

1. Extintores

2. Sinlizaggo nas zonas comuns

2. luminagdo nas zonas comuns

4a. Detegio dertro das fragdes com média fiabilidade
4b. Deteqio dentro das fragies com arande fisbilidads
5. Deteco nas zonas comuns

6. 0GS - Plano prevencdo + Formagdo

7. Controlo de fumo

[] 8. Rede de intervengdo amada
9. Hidrantes exteriores < 30m
10. Controlo de fume -Cl

11. Sinalizaggo e luminaggo - CI
12. Sprinklers - Cl

[] 13.0GS - Plano emergéncis + Simulacro

[] 14. Redugso do estacionamento condicionado pela Camara

Intervengdes Passivas

15. Redugzo infiltragies

16. Pinturas e acabamentos nos CHE e CVE
17. Revisdo da instalagdo elétrica

18. Revisdo da instalagdo gés

19. Revisdo da instalagdio AVAC

20=. Revisio pequena da instalagio aquecimento
[[] 20b. Revis&o grande da instalagio aquecimento - Cantral témica
21. Reviso da instalacio de confegio & conservacio almentos
[] 22. Compartimentagdo - Portas Corta Fogo no Cl

[ 23. Protecdo dos vios para edfficios fronteiros

[ 24. Protecdio cobertura e empena para edficios vizinhos

[ 25. Compartimentagdo - Enclausuramento cx escadas

[ 26. Selagem dos ductos piso a piso

[[] 27. Compartimentag&o - RF lajes

28. Acesso & cave por acesso distinta do resto do edficio ou proteco potta CF ou CCF

[] 29. Instalagao ou reparagio de escadas de salvacio

Conjunto de medidas de intervengZo para redugio da risco de incéncio

Conjunto | Conjunto Il

Conjurto IV Conjunto V

Risco de Incéndio

Risco de Incéndio Aceitavel = 1,20

1,96

Risco de Incéndio Intervencionado

1,12 B-

(>

Custo: 139 €/m2

Voltar

Fig. C. 18 — Resultado do RI, Intervencdes selecionada e Rl Intervencionado do Edificio 10
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