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INTRODUGCAO

= Finalidade do estudo

= A aplicacao de medidas SCIE em edificios existentes, face a
constrangimentos que se verificam nessas estruturas

= Nova Regulamentacao SCIE
Fundamentos da Metodologia

Descricao da Metodologia

Aplicacao pratica do método EC a um edificio de
habitacao de muito grande altura

Analise dos resultados obtidos

Conclusoes




INTRODUGCAO

METODOLOGIA DE CARACTERIZACAO E ORDENAGAO DE
MEDIDAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO A UM EDIFICIO

|—> Por facilidade de expressao, Método EC
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METODOLOGIA INICIAL

“Medidas de seguranca contra incéndio do patriménio
cultural: um método para a quantificacao da sua eficacia e
identificacao de prioridades”

FIRETECH (Fire Risk Evaluation to European Cultural Heritage)
INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

= Edificios do Patrimoénio cultural;

- Constrangimentos na implementacao de medidas de
prevencao e proteccao contra incéndio;

* Permite determinacao das relacoes de eficacia e de
eficacia/custo das medidas a implementar;

= Apoio com uma folha Excel “Cost-Effectiveness”.




FUNDAMENTOS DO METODO EC

Essencialmente, uma de
ferramenta de apoio a
decisao

Método de Analise Hierarquica

Operacionalizado com o apoio da folha Excel
“Cost-Effectiveness”

Meéetodo de Delphi

Painel de Peritos

Comissao de Peritos em Seguranca Contra Incéndio
(CPSCI)




DESCRICAO DO METODO EC

Nivel 1 Politica de Seguranca Contra Incéndio
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DESCRICAO DO METODO EC

Politica de Seguranca Contra Incéndio

Reducao do risco de
incéndio




DESCRICAO DO METODO EC

Objectivo 1

Objectivo 2

>

Proteccao dos ocupantes

Objectivo 3

Objectivo 4

Objectivo 5

Objectivo 6

Proteccao dos bombeiros

Proteccao do edificio

Proteccao do conteudo

Continuidade da actividade

Proteccao do ambiente




DESCRICAO DO METODO EC

Estratégia 1

Estratégia 2

Reduzir a probabilidade de inicio de
incéndio

Limitar o desenvolvimento/
propagacao do incéndio

Estratégia 3

Estratégia 4

Facilitar a evacuacao do edificio

Estratégia 5

Facilitar o combate ao incéndioe o
salvamento

Estratégia 6

Limitar os efeitos dos produtos
extintores no edificio ou recinto

Limitar os efeitos dos produtos
resultantes do incéndio




DESCRICAO DO METODO EC

Medida 1 Reacc¢éao ao fogo dos materiais de construgao

Medida 2 Resisténcia ao fogo da estrutura

Medida 3 Resisténcia ao fogo dos elementos com funcao de compartimentacao

Medida 4 Dimensao dos compartimentos corta-fogo

Medida 5 Caracteristicas e localizacao de aberturas nas fachadas

Medida 6 Distancia entre edificios vizinhos

Medida 7 Geometria das vias de evacuacao

Medida 8 Condicoes de acesso para bombeiros

Medida 9 Meios de deteccao de incéndio

Medida 10 Meios de extingao de incéndio




Medida 11
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Controlo de fumos

Medida 12

Sinalizagao de alarme e emergéncia

Medida 13

Bombeiros privativos ou brigadas de 22 intervencao

Medida 14

Localizacao e tipo de corporagao de bombeiros

Medida 15

Manutencao dos sistemas de segurang¢a contra incéndio

Medida 16

Educacao para a prevengao de incéndios

Medida 17

Planos de emergéncia e respectivo treino

Medida 18

Gestao das operacoes de salvados

Medida 19

Fiscalizagao das condi¢goes de segurancga




DESCRICAO DO METODO EC

Graus de implementacao de medidas

O grau varia entre:

= Zero (0) - Quando a medida esta ausente, nao se

aplica ou nao existe possibilidade de
implementacao

= Um (1) - Que significa a sua plena efectivacao.

E deve ter em atencao:
- Praticabilidade
7 Fiabilidade

Desempenho




DESCRICAO DO METODO EC

Graus de implementacao de medidas / Alternativas

Analise de cada medida:

= Alternativa 0 (zero) — Situacao existente

= Alternativa 1 (um) — Minimo a implementar = Prec¢o (kEuros)

= Alternativa 2 (dois) — Plena implementacido = Preco (kEuros)

ALTERN.|ALTERN. ALTERN.

Medlicla Zero 1 Descricao 5

Descri¢cao

Alternativa

Deteccéo de 1+

incéndios .
: Deteccao
. nas cozinhas
deteccao dos cde
ce

incéndios
e s apartamentos
incéncdios has salas




DESCRICAO DO METODO EC

Informacao produzida pela folha de calculo
Cost_Effectiveness.xls

Indice de eficacia das medidas

Uma perspectiva do grau com que o conjunto de medidas
de uma determinada alternativa influencia a
concretizacao da Politica ou cada Objectivo,
proporcionando a comparacao entre as alternativas.




DESCRICAO DO METODO EC

Informacao produzida pela folha de calculo
Cost_Effectiveness.xls

Relacao eficacia/custo

= A relacao eficacia/custo da Alternativa 1 em relacao a
Alternativa 0 representa um contributo importante para a
PO, atendendo ao seu custo?

= Ou sera mais vantajoso o investimento na Alternativa 2?
E(PO), — E(PO), E(PO), — E(PO),

<)

E(OB,),—E(OB)), E(OB)),—E(OB,),

) 3¢




DESCRICAO DO METODO EC

Informacao produzida pela folha de calculo
Cost_Effectiveness.xls

Toda a informacao é editada sob a forma de graficos

Melharia da eficacia (%) em relagdo a PO

M19 - Fiscalizagdo das condigdes de seguranga

M18 - Gestdo das operagdes de salvados

M17 - Planos de emergéncia e respectivo treino

M16 - Educagdo para a prevengdo de incéndios

M15 - Manutengdo dos sistemas de seguranga contra incéndios
M14 - Localizagdo e tipo de corporagdo de bombeiras

W13 - Bombeiros privativos ou equipas de 22 intervencgdo

M12 - Sinalizagdo de alarme e emergéncia

M11 - Controle de fumas

W10 - Meios de extingdo de incéndios

M3 - Meios de detecgdo de incéndios

MBE - Condigdes de acesso para os bombeiros

M7 - Geometria das vias de evacuagéo

Me - Disténcia entre edificios vizinhos

M5 - Caracteristicas e localizagdo de aberturas nas fachadas

M4 - Dimensdo dos compartimentos corta-fogo

W3 - Resisténcia ao fogo dos elementos com fungdo de
compartimentagéo

M2 - Resisténcia ao fogo da estrutura

W1 - Reacgdo ao fogo dos matenais de construgao

O Alternativa 1

O Alternativa 2

3.0 40 a0 B0 70

Melhoria da eficacia (%)



APLICACAO PRATICA DO METODO EC




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

= Foi efectuada uma auditoria
de seguranca contra incéndio
ao edificio;

* Produzida a informacao, a
qual foi enviada aos
elementos da CPSCI para
efectuarem a 12 ronda Delphi;

* A informacao foi
acompanhada por grelhas
para atribuicao de pesos e
graus de medida.




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

* Inicio da construcao: 1975;
* Primeiros moradores: 1987;

= N° Pisos acima do plano de
referéncia: 22;

= N° Pisos abaixo do plano de
referéncia: 2;

= Altura: 65 m

= Ocupacao: 344 pessoas




APLICACAO PRATICA DO METODO EC




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Medidas de aplicacao preterida

= M1 - Reaccao ao fogo dos materiais de construcao;

= M2 - Resisténcia ao fogo da estrutura;

= M6 - Distancia entre edificios vizinhos;

= M7 - Geometria das vias de evacuacao

= M8 - Condicoes de acesso para os bombeiros;

= M11 - Controlo de fumos;

= M13 - Bombeiros privativos ou equipas de 22 intervencao;
= M14 - Localizagao e tipo de corporacao de bombeiros;

= M18 - Gestao das operacoes de salvados.




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Medidas preconizadas

= M3 - Resisténcia ao fogo dos elementos com funcao de
compartimentacao;

= M4 - Dimensao dos compartimentos corta-fogo;

= M5 - Caracteristicas e localizacao de aberturas nas fachadas;

= M9 - Meios de deteccao de incéndios;

= M10 - Meios de extincao de incéndios;

= M12 - Sinalizacao de alarme e emergéncia;

= M15 - Manutencao dos sistemas de seguranca contra incéndio;
= M16 - Educacao para a prevencao de incéndios;

= M17 - Planos de emergéncia e respectivo treino;

= M19 - Fiscalizacao das condi¢coes de seguranca.




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Medidas preconizadas

Medidas

Implementacao
ALTERNATIVA 1

Implementaciao
ALTERNATIVA 2

M3 - Resisténcia ao fogo dos
elementos com funcao de
compartimentacio

Substituicdo das portas dos apartamentos
por portas EI60.

Colocacgdo de portas EI60 nas entradas das
trés torres, montadas nos espagos que
medeiam as entradas e as escadas.

M4 -Dimensao dos
compartimentos corta-fogo

Compartimentacdo do espago situado no
piso -2, de forma a separar os quadros
eléctricos gerais, gerador e central de
bombagem com tanque associado.

M 5 - Caracteristicas e
localizacdo de aberturas nas
fachadas

Susbtituir os tectos das marquises por
material com reac¢do ao fogo Al.

M9 - Meios de deteccao de
incéndios

Instalagdo de detectores de incéndio nas
cozinhas dos apartamentos.

Instalagdo de detec¢do de incéndios nas
salas de estar dos apartamentos.

M 10 - M eios de extingcao de
incéndios

Colocagdo de bocas-de-incéndio do tipo
carretel em cada piso (em conjunto com as
existentes do tipo teatro). Equipar cada
apartamento com um extintor € uma manta
ignifuga.

M 12 - Sinalizacao de alarme e
emergéncia

Colocacdo de sinalizacdo e iluminag¢io de
emergéncia nas zonas comuns (caminhos de
evacuacdo ¢ meios de 1? intervengao).
Implementacdo de sistema de alarme com
toque proprio via intercomunicadores,
difusdo de SMS e sobreposicdo de canalde
televisdo com informag¢des de segurancga.




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Medidas preconizadas

Medidas

Implementacao
ALTERNATIVA 1

Implementacao
ALTERNATIVA 2

M 15 - M anutencio dos
sistemas de seguran¢a contra
incé ndios

Implementagao de servicos de manutengdo
de instalacdes de seguranga, com
periodicidade anual.

Implementa¢do de servicos de manutencdo
de instalacdes de seguranga, com
periodicidade semestral.

M16 - Educac¢io para a
prevencido de incéndios

Accdes de sensibilizagdo em prevengao
contra incéndios e formac¢do no uso de
equipamento de 1 Intervengao.

Acgdes de sensibilizagdo em prevengao
contra incéndios e formacao no uso de
equipamento de 1? Intervencao,
acompanhadas de simulacros de
periodicidade anual.

M 17 - Planos de emergéncia e
respectivo treino

Existéncia de um plano de emergéncia
implementado, acompanhado de acgdes de
divulgacao sobre procedimentos a seguir em
caso de emergéncia.

Plano de emergéncia implementado,
acompanhado de treino com simulacros.

M 19 - Fiscalizacao das
condi¢des de seguranca

Implementagao de sistema de auditorias
externas para averiguagao das condigdes de
seguranc¢a do edificio, com periodicidade
anual, e verificagdo de instalagdes técnicas a
cada 3 anos.

Implementagao de sistema de auditorias
externas para averiguagao das condigdes de
seguranc¢a do edificio e verificacdo de
instalagoes técnicas com periodicidade anual

para ambas.




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Medidas ordenadas por eficacia em relagao a PO

M7 - Geometria das vias de evacuagao

M12 - Sinalizagdo de alarme e emergéncia

M6 - Distancia entre edificios vizinhos

M18 - Gestédo das operagdes de salvados

M14 - Localizagao e tipo de corporagdo de bombeiros

M5 - Caracteristicas e localizagdo de aberturas nas fachadas
M17 - Planos de emergéncia e respectivo treino

M8 - Condigbes de acesso para os bombeiros

M2 - Resisténcia ao fogo daestrutura
M15 - Manutengao dos sistemas de seguranga contra incéndios

M3 - Resisténcia ao fogo dos elementos com fungéo de..

M4 - Dimens&o dos compartimentos corta-fogo

M13 - Bombeiros privativos ou equipas de 22 intervengéo
M16 - Educagéo para a prevengao de incéndios

M11 - Controle de fumos

M19 - Fiscalizagdo das condigdes de seguranga

M9 - Meios de detecgao de incéndios

M1 - Reacgéo ao fogo dos materiais de construgéo

M10 - Meios de extingao de incéndios

0,02 0,04 0,06 0,08

Eficacia




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Melhoria da eficacia (%) em relagdao a PO

M19 - Fiscalizagdo das condigbes de seguranga
M18 - Gestao das operagdes de salvados

M17 - Planos de emergéncia e respectivo treino

M16 - Educagéo para a prevengéao de incéndios

M15 - Manutencgao dos sistemas de seguranga contra incéndios

M14 - Localizagdo e tipo de corporagédo de bombeiros

M13 - Bombeiros privativos ou equipas de 22 intervencéo

M12 - Sinalizagdo de alarme e emergéncia OAlternativa 1

M11 - Controle de fumos

@ Alternativa 2

M10 - Meios de extingéo de incéndios

M9 - Meios de deteccéo de incéndios
M8 - Condigdes de acesso para os bombeiros
M7 - Geometria das vias de evacuagéo

M6 - Distancia entre edificios vizinhos

M5 - Caracteristicas e localizagdo de aberturas nas fachadas
M4 - Dimensao dos compartimentos corta-fogo

M3 - Resisténcia ao fogo dos elementos com fungéo de..
M2 - Resisténcia ao fogo daestrutura

M1 - Reacgdo ao fogo dos materiais de construgao

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Melhoria da eficacia (%)




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Eficacia de cada medida em relagao ao OB1

M19 - Fiscalizagdo das condigbes de seguranga

M18 - Gestdo das operagdes de salvados

M17 - Planos de emergéncia e respectivo treino

M16 - Educagdo para a prevengéo de incéndios

M15 - Manutengéo dos sistemas de seguranga contra incéndios

M14 - Localizagdo e tipo de corporagao de bombeiros

M13 - Bombeiros privativos ou equipas de 22 intervengéo

M12 - Sinalizagdo de alarme e emergéncia

M11 - Controle de fumos

M10 - Meios de extingéo de incéndios

M9 - Meios de detecgdo de incéndios

M8 - Condig¢des de acesso para os bombeiros

M7 - Geometria das vias de evacuagao

M6 - Distancia entre edificios vizinhos

M5 - Caracteristicas e localizagdo de aberturas nas fachadas

M4 - Dimens&o dos compartimentos corta-fogo

M3 - Resisténcia ao fogo dos elementos com fungéo de..

M2 - Resisténcia ao fogo da estrutura

M1 - Reacgéo ao fogo dos materiais de construgdo : : —

0,000 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Eficacia




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Melhoria da eficacia (%) em relagao ao OB1

M19 - Fiscalizagdo das condigbes de seguranca
M18 - Gestao das operagdes de salvados

M17 - Planos de emergéncia e respectivo treino

M16 - Educacgdo para a prevengao de incéndios

M15 - Manutengao dos sistemas de seguranga contra incéndios
M14 - Localizagao e tipo de corporagéo de bombeiros

M13 - Bombeiros privativos ou equipas de 22 intervengao

M12 - Sinalizagdo de alarme e emergéncia

O .
M11 - Controle de fumos Alternativa 1

M10 - Meios de extingéo de incéndios E Alternativa 2

M9 - Meios de deteccdo de incéndios
M8 - Condicbes de acesso para os bombeiros
M7 - Geometria das vias de evacuagao

M6 - Distancia entre edificios vizinhos

M5 - Caracteristicas e localizagado de aberturas nas fachadas
M4 - Dimens&o dos compartimentos corta-fogo
M3 - Resisténcia ao fogo dos elementos com fungao de..

M2 - Resisténcia ao fogo da estrutura

M1 - Reacgdo ao fogo dos materiais de construgao

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Melhoria da Eficacia (%)




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Melhoria da eficacia (%) relativa ao OB2 - Alternativa 2

M19 - Fiscalizagao das condi¢des de segurancga

M18 - Gestdo das operagdes de salvados

M17 - Planos de emergéncia e respectivo treino

M16 - Educagao para a prevengdo de incéndios

M15 - Manutengao dos sistemas de seguranga contra incéndios

M14 - Localizagéo e tipo de corporagédo de bombeiros

M13 - Bombeiros privativos ou equipas de 22 intervengéo

M12 - Sinalizagdo de alarme e emergéncia ® Melhoria da eficacia por kEuro

M11 - Controle de furmos @ Melhoria da eficacia

M10 - Meios de extingéo de incéndios

M9 - Meios de detecgéo de incéndios

M8 - Condig¢des de acesso para os bombeiros
M7 - Geometria das vias de evacuagdo

M6 - Distancia entre edificios vizinhos

M5 - Caracteristicas e localizagdo de aberturas nas fachadas
M4 - Dimensao dos compartimentos corta-fogo

M3 - Resisténcia ao fogo dos elementos com fungéo de..
M2 - Resisténcia ao fogo daestrutura

M1 - Reacgéo ao fogo dos materiais de construgdo

0,4 0,6 0,8

Melhoria da eficacia (%)




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Melhoria da Eficacia (%) por kEuro em relagao a PO

T 1 1

M19 - Fiscalizagdo das condi¢des de seguranga
M18 - Gestdo das operacgdes de salvados

M17 - Planos de emergéncia e respectivo treino

M16 - Educagao para a prevengéao de incéndios
M15 - Manutengao dos sistemas de seguranga contra incéndios
M14 - Localizagao e tipo de corporagdo de bombeiros

M13 - Bombeiros privativos ou equipas de 22 intervencéo

M12 - Sinalizagdo de alarme e emergéncia

M11 - Controle de fumos O Alternativa 1

M10 - Meios de extingédo de incéndios @ Alternativa 2

M9 - Meios de detecgao de incéndios
M8 - Condig¢des de acesso para os bombeiros
M7 - Geometria das vias de evacuagdo
M6 - Distancia entre edificios vizinhos
M5 - Caracteristicas e localizagdo de aberturas nas fachadas
M4 - Dimens&o dos compartimentos corta-fogo
M3 - Resisténcia ao fogo dos elementos com fungéo de..

M2 - Resisténcia ao fogo daestrutura

M1 - Reacgao ao fogo dos materiais de construgdo

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Melhoria da eficacia (%)




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Medidas Importantes em relacao a Politica

Quanto a eficacia

1° - M10 - Meios de extincao de incéndios;
2° - M9 - Meios de deteccao de incéndios;
3° - M19 - Fiscalizacao das condicoes de seguranca;

4° - M16 - Educacao para a prevencao de incéndios.




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Medidas Importantes em relacao a Politica

Quanto a melhoria da eficacia, todas da alternativa 2

1° - M16 - Educacao para a prevencao de incéndios;

2° - M9 - Meios de deteccao de incéndios;

3° - M19 - Fiscalizacao das condicoes de seguranca;

4° - M15 - Manutencao dos sistemas de seguranca contra

incéndio;




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Medidas Importantes em relacao a Politica

Quanto a melhoria da eficacia por cada kEuro investido:

1° - M16 - Educacao para a prevencao de incéndios (Alt1);

2° - M19 - Fiscalizagao das condi¢coes de seguranca (Alt1);

3° - M15 - Manutencao dos sistemas de seguranga contra
incéndio (Alt1);

4° - M17 - Planos de emergéncia e respectivo treino (Alt2).




APLICACAO PRATICA DO METODO EC

Graus de implementacao definidos pela CPSCI para as
alternativas 0 (situacao de base), alternativa 1 e
alternativa 2

Medidas
| Alternativas

Graus de
Implementacgao

Alt. 0

Alt. 1

Alt. 2

M3 — Resisténcia ao fogo dos elementos com fungcao de compartimentagao

0,50

0,75

0,80

M4 — Dimensao dos compartimentos corta-fogo

0,25

0,50

0,50

M5 — Caracteristicas e localizagao de aberturas nas fachadas

0,70

1

1

M9 — Meios de deteccao de incéndios

0,05

0,40

0,60

M10 — Meios de extingao de incéndios

0,60

0,80

0,80

M12 — Sinalizagao de alarme e emergéncia

0

1

M15 — Manutencgao dos sistemas de seguranga contra incéndio

0,10

0,10

M16 — Educacao para a prevencgao de incéndios

0,28

0,86

M17 — Plano de emergéncia e respectivo treino

0

0,60

M19 - Fiscalizagao das condi¢coes de seguranga

0

0,40




CONCLUSOES

1 — O Método EC pode ser aplicado a edificios de
habitacao multifamiliar;

2 — Pela versatilidade do meétodo e pela auséncia de
quaisquer inconvenientes ou incompatibilidades
em materia de Seguranca Contra Incéndio, existe a
possibilidade de poder ser utilizado noutro tipo de
edificios;

3 — E possivel a obtencido de uma perspectiva
global de todos os factores que possam concorrer
para a reducao do risco de incéndio num edificio;




CONCLUSOES

4 — Permite a aquisicao de informacao relevante
acerca da estrutura, concretamente das suas
fragilidades e potencialidades;

5 - A formacao das pessoas em matéria de
seguranca contra incéndio é fundamental e
constitui uma medida eficaz;




O trabalho foi realizado no ambito da dissertacao do primeiro autor
para a obtencao do grau de Mestre em Ambiente, Saude e
Seguranca, na Universidade dos Acores.
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