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RESUMO

O MACSI_2E € um modelo de simulacdo das condicbes de seguranca ao
incéndio em edificios existentes, em desenvolvimento no Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (LNEC), que sera transformado num software que permitira
simular as condicbes de seguranca ao incéndio em edificios, constituindo-se
assim como um instrumento de apoio ao projeto com vista a definicdo das
solugbes a implementar em operagfes de reabilitacdo.O presente artigo versa
sobre o modelo de eficacia dos bombeiros (MEB), um dos varios modelos
parciais que constituem o MACSI_2E. E sabido que, quanto mais tarde ocorrer
a intervencao dos bombeiros, maior sera a dificuldade de extincdo do incéndio
e maior sera a quantidade de 4gua necessaria para proceder a essa extingao.
Assim, com o intuito de avaliar essa dificuldade e, consequentemente, as suas
implicacbes em termos de seguranca dos ocupantes, tanto do edificio
sinistrado, como aqueles que se encontram na sua proximidade, a metodologia
que aqui se apresenta e discute pretende ajudar a quantificar as grandezas
consideradas como representativas dessa eficacia.
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INTRODUCAO

O Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) vem desenvolvendo desde

2014 um modelo de andlise das condicBes de seguranca ao incéndio em

edificios, com o acréonimo MACSIE. O modelo constituirdA um instrumento de

definicdo das solucdes de projeto de seguranca ao incéndio (Sl) a implementar,

guer em edificios novos quer nos existentes.

O MACSIE incorpora um modelo de representacdo do edificio e integra todos

os fatores com implicagcdo na seguranca ao incéndio, mediante a consideracao

de diversos modelos de simulacdo, com destaque para 0s seguintes:

a)

b)

d)

f)
9)

Modelo de simulac&o do desenvolvimento e propagacédo do incéndio;

Modelo de simulacdo da capacidade de desempenho dos meios ativos
de SIE (incluindo a modelacdo dos sistemas de detecédo, a modelagéao
dos sistemas automéaticos de extingdo e a modelacdo dos meios de

controlo do fumo);

Modelo de simulacdo da capacidade de desempenho dos meios
passivos de Sl (incluindo a modelacdo do efeito dos materiais de
revestimento no desenvolvimento do incéndio e o comportamento dos

elementos de construgéo face a esse incéndio);

Modelo de simulacdo da evacuacéo do edificio;

Modelo de exposicdo dos ocupantes tendo presente aspetos como 0 seu
comportamento em caso de incéndio e a influéncia dos simulacros, da
existéncia de sistemas automaticos de detecdo de incéndio e dos
sistemas de iluminagcdo e sinalizacdo de emergéncia, nesse

comportamento;
Modelo de simulag&o da eficacia de intervencdo dos bombeiros;

Fixacao do nivel minimo de seguranca admissivel.
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A metodologia adotada para o desenvolvimento do MACSIE passa pela
articulagdo de investigagdo nacional, desenvolvida especificamente para a
concretizagcdo do modelo, com investigacdo estrangeira ja consolidada
(COELHO, 2006).

No que se refere a investigacdo nacional desenvolvida para a
concretizacdo do MACSIE, destaca-se a modelacdo da evacuacédo dos
edificios em caso de incéndio, a modelacdo da capacidade de desempenho
dos meios passivos, a modelacdo da eficacia da acdo dos bombeiros e a
fixacdo de nivel minimo de seguranca admissivel.

Quanto a investigacao estrangeira ja consolidada, salienta-se a relativa
ao modelo de desenvolvimento de incéndio e a relacionada com os algoritmos
gue quantificam o efeito de meios ativos sobre o seu desenvolvimento. Assim,
foram analisados diversos modelos teodricos relativos ao desenvolvimento e
propagagdo do incéndio (BUDNICK & EVANS, 1986; KARLSSON &
QUINTIERE, 1999; NFPA, 2000; BENGTSSON, 2001; DRYSDALE, 2001,
HADJISOPHOCLEOUS & RICHARDSON, 2005; QUINTIERE, 2006), bem
como softwares de simulacdo,nomeadamente do National Institute of
Standards and Technology (NIST) (KORHONEN & HOSTIKKA, 2009;
McGRATTAN et al., 2013; PEACOCK et al., 2015a; PEACOCK et al., 2015b;
PEACOCK, 2016), sendo que os dois modelos do NIST foram utilizados para
validar o modelo de desenvolvimento de incéndio, tendo permitido ainda avaliar
solucBes passivas de controlo de fumo instaladas em edificios existentes e o
seu impacto no perigo.

Quanto aos efeitos dos sistemas automaticos de detecédo e de extingcao
foram analisados e adotados algoritmos existentes capazes de traduzir essa
influéncia (NFPA, 2010; HURLEY et al., 2015).

Relativamente a exposicdo, traduzida pelo tempo de evacuacdo do
edificio, foi desenvolvido um modelo original de evacuacdo com recurso a
andlise de redes, as relacbes da velocidade e do fluxo com a densidade,

fazendo uma dupla andlise do movimento. O modelo considera, quer 0s
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aspetos macroscopicos, quer os microscopicos do movimento, isto é, faz uma
analise macro e micro do movimento, incluindo a densidade dos grupos que se
formam no decurso da evacuacéo e as inter-relagdes que se estabelecem entre
0s ocupantes. O modelo considera, ainda, o efeito da detecdo no tempo de
evacuacao, recorrendo para isso a um dos algoritmos existentes para
determinar o tempo de atuacado de detetores térmicos e de fumo (NFPA, 2010).

Relativamente a eficacia da intervencdo dos bombeiros, foi concretizado
um modelo original baseado nas condi¢cdes de desenvolvimento do incéndio,
no tempo de evacuacao e no tempo de intervencdo dos bombeiros.

Quanto ao limiar minimo de seguranca admissivel, este sera
estabelecido em colaboragdo coma Autoridade Nacional de Emergéncia e
Protecéo Civil (ANEPC)?3.

Neste artigo apresenta-se de forma detalhada o modelo de simulagéo
das condicbes da eficacia da intervencdo dos bombeiros no combate aos

incéndios urbanos.

2. DESCRICAO DO MODELO DE EFICACIA DA INTERVENCAO DOS
BOMBEIROS

2.1 Aspetos gerais

A importancia da intervencao dos bombeiros na seguranca ao incéndio é
plenamente reconhecida, resultado das consequéncias que tem, quer na
seguranca das pessoas, quer do edificio sinistrado e daqueles que estdo na
sua proximidade.

A sua intervencéo contribui, naturalmente, para criar condicdes de maior
seguranca, quer para 0s ocupantes, nos casos em que ainda ndo ocorreu a

evacuacao total do edificio, quer para os proprios edificios.

3 A ANEPC é a autoridade nacional em matéria de emergéncia e protecao civil, sendo um servigo central,
da administragdo direta do Estado.Tem por missdo planear, coordenar e concretizar as politicas de
emergéncia e de protecdo civil e, ainda, promover a aplicagdo, a fiscalizagdo e inspecao sobre o
cumprimento das leis, regulamentos, normas e requisitos técnicos aplicaveis no ambito das suas
atribuicoes.
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Contudo, a avaliacdo do impacto dessa intervencdo € sempre qualitativa,
nao existindo modelos conhecidos que permitam quantificar o seu impacto na
Sl.

A eficacia da intervencdo dos bombeiros depende de diversos fatores,
uns intrinsecos ao proéprio edificio, outros exteriores a este, destacando-se o0s

seguintes:

a) Tempo que decorre desde o inicio do incéndio até a sua efetiva

intervencao;
b) Meios de intervencéo existentes no edificio;
c) Abastecimento dos meios de extingéo;

d) Existéncia ou ndo de ascensores prioritarios para os bombeiros em

edificios, no caso de edificios de altura superior a 28 m;
e) Hidrantes exteriores;
f) Carateristicas das vias de acesso ao edificio;

g) Carateristicas dos meios de intervencao que os bombeiros possuem.

O tempo que medeia entre o inicio do incéndio e 0 momento em que 0S
bombeiros principiam as operacdes de intervencao tem, naturalmente, reflexos
na eficacia da sua acao, pois quanto mais tarde ocorre essa intervencao maior
sera a dificuldade de extincdo e eventual resgate de ocupantes retidos no seu
interior”.

Quanto aos meios de intervencdo de que o edificio est4 dotado, e que
podem ser usados pelos bombeiros, destacam-se as redes humidas armadas
quando é possivel fazer o combate pelo interior do edificio. Essa
disponibilidade pode ser quantificada pelas 4 bocas armadas, funcionando em
simultaneo, e fornecendo um caudal individual de 1,5 I/s, isto é, 6 I/s. Estes

meios s6 poderdo ser considerados desde que exista uma alimentacao fiavel.

4 No MACSIE a questao do resgate de eventuais ocupantes sé se coloca quando o tempo disponivel para
evacuar o edificio € inferior ao necessario para concretizar esse objetivo.
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Os ascensores prioritarios para os bombeiros podem ter um papel de
significativa importancia nos edificios de altura superior a 28 m, quer nas acdes
de salvamento, quer de combate ao incéndio, sempre que este é possivel de
ser feito pelo interior, apresentando um impacto direto no tempo de intervencéo
e/ou de socorro aos ocupantes.

Relativamente aos hidrantes exteriores, eles sdo fundamentais para
abastecer os veiculos de combate ao incéndio®. Estes hidrantes devem
fornecer a quantidade de agua necessaria para efetuar, quer as operacdes
ofensivas de combate, quer as defensivas. Essa quantidade de agua pode ser
determinada em funcéo da poténcia calorifica libertada, apresentando-se nesta
seccdo o seu célculo.

Na metodologia desenvolvida foi ainda considerada a questdo dos
veiculos de combate que podem ser utilizados, face as carateristicas urbanas
do local onde se situa o edificio. As carateristicas das vias de acesso podem
facilitar ou dificultar a atuacdo dos bombeiros. Relativamente a esta matéria, o
método entra em linha de conta com a forma como os bombeiros
operacionalizam a atividade de combate ao incéndio e, eventualmente, de
salvamento. No que concerne a viaturas de combate ao incéndio e salvamento

existem, fundamentalmente, as seguintes:
a) Veiculo ligeiro de combate a incéndios (VLCI);
b) Veiculo urbano de combate a incéndios (VUCI);
c) Veiculo com via vertical de evacuacao giratéria (VE);
d) Veiculo com plataforma elevatéria (VPE);
e) Veiculo tanque tatico urbano (VTTU).

No caso de intervencdo em edificios de altura n&o superior a 9 m,

poderd ser utilizado apenas um VUCI e dispensado o VE ou o VPE.

5 Importa notar que a auséncia de hidrates na proximidade do edificio sinistrado ndo implica que os
bombeiros ndo disponham de agua para proceder ao combate, mas apenas que ha um atraso no inicio
dessa operacao.
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Nas situacdes em que as vias de acesso nao permitem a circulagéo das

viaturas dos bombeiros, ou possibilitam somente uma viatura de pequeno porte

(VLCI), a montagem do combate sera sempre feita no inicio ou fim da rua, uma

vez que a viatura ira funcionar como tampao e obstruir os acessos, obrigando a

montagem de lancos de mangueira aumentando o tempo de intervencao.

Apos a chegada dos bombeiros ao local, o combate ao inicio inicia-se de

imediato, mesmo no caso dos VLCI, na medida em que estes dispdem de um

depdsito com um volume de aproximadamente 400 |.

Tendo em consideracédo os varios fatores referidos, foi desenvolvida uma

metodologia para o desenvolvimento de um modelo de eficicia da intervengéo

dos bombeiros, cujas carateristicas fundamentais sdo as seguintes:

a)

b)

d)

Substituicdo dos diversos fatores com impacto na intervencdo dos
bombeiros unicamente por dois: o designado tempo de intervencédo e a
relacdo entre a agua necessaria para combate ao incéndio e aquela que
esta disponivel para esse combate;

Definicdo do tempo de intervencdo dos bombeiros (Ti), 0 qual depende
dos seguintes tempos parciais: tempo de detecéo, tempo de notificacéo,
tempo de preparacdo de saida, tempo de trajeto e tempo de preparacao

para intervir;

Comparacdo do T, com o um tempo de referéncia (T, que, no
modelo, corresponde ao instante em que ha uma alteracéo significativa
das condi¢cbes de desenvolvimento do incéndio, tendo-se considerado
que isso ocorre quando se verifica a inflamacdo generalizada. N&o
existindo um critério universal para definir o0 momento em que ocorre a
inflamac&o generalizada, considerou-se no modelo que isso ocorria

quando no cenario de incéndio a temperatura atinge os 550°C;

Desenvolvimento de uma metodologia com vista a determinar a
guantidade de agua necessaria para combate ao incéndio, quer para as

operagOes ofensivas, quer para as operacbes defensivas, sendo esta
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comparada com a disponivel para o combate. A necessidade de agua
para as operagdes ofensivas depende essencialmente do
desenvolvimento e propagacdo do incéndio no edificio sinistrado, ao
passo que a agua para operacdes defensivas (protecdo de prédios
vizinhos) depende, fundamentalmente, da radiacdo que, devido ao
incéndio em causa, incide sobre os edificios vizinhos, dos materiais de
revestimento exterior, nomeadamente da caixilharia, e da dimenséo dos

vaos exteriores desses edificios.

Os efeitos dos varios fatores anteriormente indicados sao traduzidos no

modelo pela Equacao (1).

onde:

Tintrepresenta o tempo de intervencao (min);

Tret € otempo de referéncia, definido em funcéo da ocorréncia da
inflamacé&o generalizada no compartimento (min);

CAnec € 0 caudal de 4gua necessario para as operacdes de combate ao
incéndio (I/min). Este caudal resulta da soma do que é necessario para
operacdes ofensivas com o necessario para operacoes defensivas;
CApis representa o caudal de 4gua disponivel para as operacdes de

combate ao incéndio (I/min).

A equacéo anterior reflete a seguinte evidéncia: a eficacia é tanto maior

guanto menor for o tempo de intervencéo e maior for a disponibilidade de agua.

Essa equacéo é valida para as situagfes em que o edificio ndo tem um sistema

de extingcdo automatica de incéndio (SAEI).

Nos casos em que existe um SAElI ndo deve ocorrer a fase de

inflamagé@o generalizada, correspondendo a poténcia maxima libertada e,

consequentemente, a temperatura maxima, ao instante em que ocorre o

funcionamento do SAEI, pelo que o tempo de intervengdo dos bombeiros é

14
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substituido pelo tempo de operacdo desse sistema (Tosag) € a Equacéo (1) é

substituida pela Equacéo (2).

Disp (2)

2.3 Tempo de intervencéo

Quanto mais tarde ocorrer a intervencdo dos bombeiros maior sera a
dificuldade de extingdo do incéndio e maior sera a quantidade de &gua
necessaria para proceder a essa extincao.

Para avaliar essa dificuldade e, consequentemente, as suas implicacdes
em termos de risco, sera feita a comparacdo entre a poténcia calorifica
libertada ao fim do tempo previsto para a intervencdo dos bombeiros (este
tempo depende da existéncia, ou ndo, de um sistema automatico de detecéo
de incéndio, da forma de transmissao aos bombeiros, do tempo de deslocacéo,
da existéncia, ou ndo, de hidrantes na via de acesso, etc.), com a libertada ao
fim dum tempo de referéncia, fornecido pela corporacdo de bombeiros
locais.Na Figura 1 representam-se esquematicamente os diversos tempos
associados a intervencdo dos bombeiros, desde o inicio do incéndio até a sua
extingao.

O designado tempo de intervencao representa o tempo que decorre
entre o inicio de incéndio e o instante em que os bombeiros comecam o

combate ao incéndio e pode ser expresso pela Equacéo (3).

Tpe =Tp + Ty + Tps +T7 + Ty 3
em que:
Tint € 0 tempo de intervencao (s);
Tp € o tempo de detecéao (s);
Tn € 0 tempo de notificacao (s);
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Tps € 0 tempo de preparacao para a saida (s);
Tt é o tempo de trajeto (S);

Tp € 0 tempo de preparacdo para intervir (s).

Inicio do Tempo de Alerta Saida do Chegada ao Inicio das Exti

< > ;IA Al‘ < >

ingdo do
Incéndio detecdo quartel local operagdes incéndio

>

-
Tempo de preparacéo
para saida (TPS) intervir (TPI)

it - - i -
Tempo de detecéo (TD) Tempo ‘2;;;)0""0030 Tempo de trajeto (TT) Tempo de preparacéo para Duragso do combate

-
-

Tempo de resposta (TR)

A
\

Grau de prontidao (GP)

Duragéo do incéndio

Figura 1: Tempos relacionados com a intervengéao dos bombeiros

O tempo de detecdo do incéndio é determinado a partir do modelo de
simulacdo do tempo de resposta dos sistemas automaticos de detecdo de
incéndio integrado no MACSIE®.

O tempo de notificacdo depende de varios fatores, como por exemplo, a
existéncia de ligacdo direta aos bombeiros. Quando ndo existe essa ligacao,
este tempo depende, ainda, da existéncia, ou ndo, de equipa de seguranca.
Foram, assim, definidos trés tempos de notificacdo distintos, tendo em
consideracao as hipoteses anteriores.

Relativamente ao tempo de preparacdo para a saida ele é praticamente
igual para todas as corporacdes e € de aproximadamente 1 minuto.

Quanto ao tempo de trajeto, este devera ser fornecido pela corporacao
de bombeiros locais. Esse tempo podera constar de uma lista publicada pela

respetiva corporagéo, a qual deve ser periodicamente revista.

6 Nas situacdes em que ndo existe um sistema automatico de dete¢éo de incéndio o0 modelo tem uma
rotina que estima o instante em que o incéndio é detetado em fungéo da poténcia calorifica libertada,
tendo sido define um valor de referéncia para essa poténcia.
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Relativamente ao tempo de preparacdo para intervir, ele depende de
diversos fatores, por exemplo, a necessidade de estabelecer lancos de
mangueira para efeitos de ligacdo as viaturas de combate.

2.4 Tempo de operacao do SAEI

O tempo de operagdo dos sistemas automaticos de extingdo é obtido a
partir de um modelo parcial incorporado no MACSIE que, em funcao do tipo de
desenvolvimento do incéndio e das carateristicas do sistema de extincao,
determina esse tempo (e que sera naturalmente inferior ao tempo de
intervencdo dos bombeiros).

A entrada em funcionamento’ do SAEI ocorre muito antes da ocorréncia
da inflamac&o generalizada. A partir do instante em que o SAEI entra em
funcionamento, verifica-se uma diminuicdo gradual da poténcia calorifica
libertada e, consequentemente, da temperatura no cenario de incéndio. Assim,
qguando existe um SAEI, a eficacia da atuacdo dos bombeiros é superior, facto

gue se encontra refletido nas Equaces (1) e (2).

2.5 Tempo de referéncia

O Trer €Sté associado ao instante em que ha uma alteracdo significativa
das condicdes de desenvolvimento do incéndio, tendo-se considerado que o
momento mais significativo dessas alteracbes ocorre quando se verifica a
inflamagé&o generalizada.

Embora ndo exista um critério universal para definir 0o momento em que
ocorre a inflamagéo generalizada, € frequentemente aceite que tal ocorre para
temperaturas entre os 500°C e os 600°C (BENGTSSON, 2001; DRYSDALE,
2001; QUINTIERE, 2006).

Por conseguinte, considerou-se neste modelo que o tempo de Tres €Sta
associado a temperatura de 550°C, pelo que, a partir do MDPI, sabemos em

que momento ocorre essa temperatura.

7Considera-se que estes sistemas so6 sao fiaveis se no edificio estiver implementada uma organizagdo e
gestao da seguranca ao incéndio.
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A metodologia adotada permite determinar um tempo de referéncia, o
qual varia, naturalmente, com o tipo de desenvolvimento de incéndio previsivel
para o edificio e com as condi¢des da sua evolugéo (Tg).

Importa notar que, a menos que haja limitacdo do desenvolvimento do
incéndio, quer seja por forca de condicbes de ventilagdo, quer por todo o
material combustivel ter sido consumido, quando ndo exista um sistema de
extingdo automética de incéndio, a poténcia calorifica libertada e,

consequentemente, a temperatura, crescem no tempo.

2.6 Agua necesséria para operacgdes ofensivas

O combate ao incéndio por parte dos bombeiros esta dependente, entre
outros fatores, da disponibilidade de agua em quantidade suficiente, quer para
as operaces ativas (ataque ao incéndio no edificio), quer para as operacdes
passivas (protecao dos edificios préximos).

Foi, assim, desenvolvimento um modelo que tem em consideracgao o tipo
de incéndio que se desenvolve no interior do edificio para, a partir dai, se
calcular a necessidade de 4gua para realizar esse combate.

A &gua necessaria para as operacdes ofensivas e defensivas depende
do facto de o cenério de incéndio ter, ou ndo, um sistema automatico de
extincdo (SAE).

Quando nao existe no cenario um SAE, o MDPI calcula a poténcia
calorifica Q (MW) libertada nesse incéndio. Por outro lado, a partir da carga de
incéndio existente no cenario de incéndio, € determinado o tempo necessario
para consumir essa carga, supondo que o incéndio ndo é controlado pela
ventilacéo.

Sabe-se, por outro lado, que a agua projetada sobre o incéndio absorve
calor até atingir a temperatura de 100°C, mudando da fase liquida para a fase
de vapor, necessitando de absorver, por cada litro, 2,6 MW/l/s, para que se

produza essa mudanca de fase.
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A partir do conhecimento do calor libertado, o caudal de agua necessario
para operacdes ofensivas (Aoo), expresso em l/min®, pode ser obtido a partir da
Equacéo (4):

_60xQ
°f 26Xp

(4)

em que p representa um fator de eficacia, dado que nem toda a agua projetada
no decurso do combate ao incéndio passa ao estado de vapor e, portanto, ha
sempre uma parte dela que ndo absorve calor.

De acordo com dados experimentais, este valor encontra-se
compreendido entre 0,3 e 0,6 (HADJISOPHOCLEOUS e RICHARDSON,

2005), tendo-se optado por adotar no modelo um valor intermédio igual a 0,45.

2.7 Agua necesséria para operacgdes defensivas

Numa situacdo dos incéndios urbanos interessa, ndo sé controlar os
danos no edificio sinistrado (edificios emissores), mas também evitar que
esses incéndios se propaguem aos edificios vizinhos (edificios
recetores).Importa, portanto, prever um adicional de agua para as designadas
operactes defensivas, de modo a que referida propagacdo ndo ocorre.Porque
a quantidade de agua para essas operacfes € apenas uma pequena parte da
adgua necessaria para as ofensivas, introduziram-se diversas simplificagfes na
formulacdo do modelo (quase todas conservativas) com vista a sua
quantificacao.

A propagacéao de incéndio pelo edificio emissor ao edificio recetor deve-
se essencialmente a radiacdo emitida pelo primeiro e depende do tipo de
incéndio, das aberturas existentes e da posicdo relativa dos dois edificios
(traduzido pelo fator de forma).

Relativamente a posicao das superficies, com o objetivo de simplificar a
determinacdo do fator de forma, supds-se que as fachadas séo paralelas,

sendo d a distancia entre elas, conforme se esquematiza na Figura 2.

8 O valor 60 presente no numerador da Equacao (4) foi introduzido de forma a que o valor obtido para o
caudal seja expresse em |/min.
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Edificio fonte I .-I}I I I I
d = Distancia—»|

Figura 2: Propagacao de incéndio por radiagdo entre edificios fronteiros

A radiacao transmitida durante o incéndio ndo € constante, admitindo-se
no modelo que ela corresponde a 35% da poténcia total do incéndio. Na NFPA
92 [6] indica-se que a parte correspondente a radiacdo € 30% da poténcia total.
No entanto, como o objetivo dessa norma € o controlo de fumo, a condicao
conservativa corresponde a minimizar a transmissdo de calor por radiacao.
Assim, considerou-se que a poténcia radiada (Q;) € obtida a partir da Equacéo

(5), em que Q representa a poténcia total determinada pelo MDPI.

Q, =035Q

O objetivo € fazer com que a radiacdo que incide sobre a fachada
recetora tenha um valor que nao provoque a inflamagcdo dos materiais
constituintes dessa fachada.Nas situacées em que nao se conhece o valor do
fluxo de calor g, necessario para provocar a ignicdo desses materiais, podera
ser adotado um valor de referéncia igual a 10 kW/m?, de acordo com NFPA 92
(NFPA, 2009).

Por simplificacdo, supondo, a titulo de exemplo, que todo o Q, emitido é
recebido pela fachada fronteira (condicdo altamente conservativa), sera

possivel relacionar g; e Q; através da Equacéo (6):
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Q;ﬂ

T e xnxd?

Se na equacao anterior substituir q;, por 10 kW/m?, resulta que Q, é obtido a
partir da equacéo (7):
Q, = 12565 xd*

Assim, Q; (kW) tera de ser inferior ao valor anterior dado pela Equacédo
(5), pelo que se torna necessario projetar agua em quantidade tal para que isso
se verifique.Conhecido o valor de Q,, a determinacdo da 4gua necessaria para
as operacdes defensivas pode ser determinada por uma equacao idéntica a

Equacéo (4).

3. CONCLUSOES

Porque a ocorréncia dos incéndios pode ser minimizada, mas nao
eliminada, a importancia da intervencdo dos bombeiros na Sl é indiscutivel e
isso € reconhecido na prépria legislacéo.

Contudo, essa importancia é avaliada de forma qualitativa, ndo se
conhecendo a existéncia de modelos que simulem e quantifiquem o impacto
dessa intervencéo nas condi¢Bes gerais de Sl nos edificios.

Porque se considera necessaria uma mudanca da abordagem qualitativa
para uma quantitativa, foi desenvolvido um modelo que permite quantificar a
referida eficacia.

Neste artigo apresentam-se as carateristicas fundamentais da
metodologia desenvolvida com vista a quantificacdo do impacto da intervencao
dos bombeiros, quer na seguranca das pessoas, quer no edificio atingido e,
ainda, daqueles que estdo na sua proximidade, fato que € da maior importancia
nos centros urbanos antigos em que existe uma densificacdo extrema do tecido
urbano, com uma proximidade minima entre os edificios.

Nessa metodologia procurou-se incluir os fatores com impacto na
eficacia da intervencao dos bombeiros, salientando-se o impacto na eficacia da
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intervencao dos sistemas de extincdo automatica de incéndio, desde que, no
edificio em causa, exista uma equipa de seguranca e a manutencao adequada
desse sistema.

O modelo em causa faz parte de um outro (MCSIE) que tem como

objetivo a avaliacdo das condi¢cdes de seguranca ao incéndio em edificios.
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