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RESUMO

A evolucdo Humana e o decorrente desenvolvimento tecnoldgico, ao constituirem-se como
fatores de bem-estar e prosperidade, arrastam consigo invariavelmente novos desafios, no
dominio da seguranca contra incéndios, para as organizacfes e sociedades modernas e
respetivas comunidades onde de inserem, nas mais diversas vertentes da atividade Humana.
Para garantir niveis de seguranca aceitdvel é fundamental existirem sistemas de gestdo

eficazes da seguranca contra incéndios.

Pode dizer-se que a seguranga contra incéndios dos edificios e recintos, na sua versdo mais
abrangente, se consubstancia num sistema que integra componentes como 0 projeto de
seguranca contra incéndios, as organizagdes no ambito da prevencdo e resposta a
emergéncias, a capacitacdo das pessoas para o desempenho da atividade de seguranca contra

incéndios e o controlo do sistema de segurancga contra incéndios instalado.

Para uma gestdo eficaz desse sistema é fundamental criar ferramentas que permitam
planear, executar e controlar as referidas componentes do sistema, numa perspetiva proativa.
A presente tese pretende abordar o processo de gestdo do sistema de seguranca contra
incéndios existente em Portugal, estudando as diversas componentes que concorrem para a
qualidade e seguranca do mesmo, propondo um modelo de gestdo que integre, entre outros
aspetos, o da avaliacdo de desempenho do sistema, tendo em conta as componentes acima

referidas.

Palavras-chave: Gestéo, desempenho, qualidade, seguranca, auditorias.



ABSTRACT

Human Evolution and the resulting technological development, to constitute themselves as
factors of well-being and prosperity, invariably bring with them new challenges in the field of
fire safety for organizations in modern societies and in the communities where they are
inserted, in various aspects of Human activity. To ensure acceptable levels of safety, it is
critical that. To ensure acceptable levels of safety, it is critical that effective management
systems exist for fire safety.

It can be said that fire safety of buildings and enclosures, in its most comprehensive, is
embodied in a system that integrates the quality and suitability of components such as the
design of fire safety project, organizations for fire prevention, the response to emergencies,
capability of people to perform the activity of fire safety and for last, the control of the fire

safety system installed.

For the effective management of this system is essential to create tools to plan, execute and
monitor these system components in a proactive perspective. This thesis aims to address the
process of management of the security risk system for fires in Portugal, proposing a
management model that integrates, among other aspects, the performance evaluation system

of the components referred above.

Keywords: management, performance, safety, quality, regulations, audits;
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INTRODUCAO

Sendo o fogo uma das principais ameacas ao Homem, sem ele, jamais 0 mesmo atingiria um
tdo elevado nivel de desenvolvimento, progresso e bem-estar econémico e social. Pode dizer-
se que a grande diferenca entre os beneficios e os maleficios do fogo estd “simplesmente” na
capacidade e competéncia que o Homem demonstra para o controlar num determinado
contexto espaco temporal. Na auséncia do controlo, o fogo pode ganhar dimensdo e
transformar-se perigosamente em incéndio, com as consequéncias tantas vezes tragicas e
economicamente irreparaveis. E perante esta evidéncia que a engenharia de seguranca contra
incéndios ganha dimensdo e se torna disciplina indispensavel para o desenvolvimento

sustentado das sociedades contemporaneas.

E através desta importante disciplina que o Homem tem tentado limitar os efeitos nefastos do
risco de incéndio inerentes a esse desenvolvimento tecnoldgico, social e econémico. Destes, é
exemplo a cada vez maior exposicdo das comunidades humanas ao perigo que constituem a
maior e mais complexa altimetria e planimetria dos edificios, os processos industriais cada
vez mais complexos e a quantidade cada vez maior de produtos combustiveis manuseados e
armazenados nas instalacbes industriais ou transportados nos mais diversos meios de

transporte.

Em toda a atividade humana e na que particularmente diz respeito a construcdo e exploracdo
dos edificios e recintos, a SCI é um requisito fundamental para garantir a seguranca dos
ocupantes, do patriménio e do ambiente. Neste caso, as falhas de seguranca podem traduzir-se
em pesadas perdas, das quais a morte se apresenta como a situacdo mais tragica. Para além
desta, outras podem advir da perda de patrimonio material ou imaterial. Nas empresas, 0s
custos elevados originados pela ndo continuidade do negécio e pela reparacao ou substituicdo
das estruturas afetadas podem ainda levar ao desaparecimento das mesmas, com a

consequente perda de postos de trabalho e irremediéveis custos pessoais e sociais.

A fim de evitar tais cenarios, o atual regime juridico de seguranga contra incéndios em
edificios e recintos (RISCIE), apesar das excec¢des referidas no mesmo, requer a existéncia de
um sistema de autoprotecao e seguranca contra incéndio (SASCIE). Contudo, o tempo tem-se
encarregado de demonstrar que a simples existéncia desse requisito legal, por si s0, nao

garante niveis aceitaveis de SCIE, se 0 mesmo ndo for acompanhado por uma gestdo
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proficiente, nomeadamente por um efetivo controlo de qualidade de desempenho desse

sistema.

Tendo sempre presente que, no caso de E/R, aspetos como altimetria e planimetria dos
edificios, a natureza da ocupacdo e o risco de incéndio inerente as atividades neles
desenvolvidas determinam a dimenséo e a dotacdo do SASCIE, nomeadamente quanto ao tipo
de estrutura organizacional, alocacdo de recursos e niveis de formacdo, ndo se pode deixar de
referir que o processo de gestdo serd sempre complexo e exigente, requerendo conhecimentos
especificos e apoio técnico especializado, os quais nem sempre estdo facilmente acessiveis.
Isso € tdo mais verdadeiro, quanto mais se quiser reconhecer que esta area de conhecimento,
entre nds, ainda ndo esta suficientemente estudada nem desenvolvida, principalmente no
ambito da gestdo da emergéncia e nomeadamente no que concerne a organizagdo

implementacdo e controlo do SASCIE.

De resto, basta comparar as nossas atuais praticas com o que demonstram o0s estudos
desenvolvidos no Reino Unido [1], nomeadamente no desenvolvimento de modelos de
sistemas de gestdo da seguranca [2], para concluirmos que a esse respeito ainda nos
encontramos numa fase algo incipiente, se quisermos comparar 0s nossos padrdes de

desempenho com o que de melhor se faz a nivel internacional.

Ciente da realidade nacional relativamente a seguranca contra incéndios em edificios, é
objetivo da presente dissertacdo, equacionar a problematica da gestdo da seguranga contra
incéndios, propondo um Modelo de Gestdo Integrada da Seguranca Contra Incéndios em E/R
que ajude a manter niveis aceitaveis de seguranca contra incéndio nos mesmos. Para isso
pretende-se abordar a SCIE nas suas mais diversas dimensfes, no sentido de perspetivar um
modelo que se constitua como mais uma ferramenta que ajude a gerir o SASCIE e
consequentemente a avaliar o seu desempenho. De resto, é a gestdo e, dentro desta, 0 processo
de avaliacdo de desempenho que merecerdo o foco das atencdes da presente dissertacdo, uma
vez que sdo estes, eventualmente, os menos abordados e praticados na atual realidade

nacional.
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1 APRESENTACAO DO TRABALHO

1.1 Formulacgdo do Problema

A engenharia de seguranca contra incéndios em Portugal €, ndo raras vezes, vista como um
ramo menor das engenharias, havendo a tendéncia para minimizar a sua importancia e limitar
o0 seu alcance no normal processo de desenvolvimento técnico, cientifico e mesmo social. Em
Portugal a seguranca de uma forma geral e em particular a seguranca contra incéndios, por
regra, esta ausente ou nao € suficientemente tratada dos primeiros aos ultimos ciclos do ensino
oficial, facto que se reflete mais tarde na atitude dos mais diversos agentes sociais, desde 0

cidaddao comum até ao mais ilustre governante, passando pelo simples gestor de empresas.

Num quadro desta natureza admite-se como natural a falta de sensibilidade que a populagéo
em geral e os decisores em particular possuem acerca dos mais elementares principios da
seguranca contra incéndios (SCI), facto este que constitui uma barreia ao desenvolvimento

deste ramo da ciéncia nos &mbitos do ensino oficial e privado.

Quando ndo se domina uma determinada area do saber, tem-se a tendéncia para simplifica-
la, quando ndo para negar a importancia dessa area do saber. Isto parece ser o caso da
seguranca contra incéndios em Portugal. Houve-se com relativa frequéncia nos circulos
académicos que nao faz sentido uma formacao a nivel superior em engenharia ao incéndio por
esta ser uma area sem contetidos, havendo mesmo quem a negue como ciéncia. A realidade
em paises como 0s EUA ou o Reino Unido é bem contraria e desmente totalmente essa
pratica. Talvez por isso a existéncia, nesses paises, de uma visdo bem mais abrangente e

responsavel acerca das questdes da SCI.

Obviamente que esta atitude redutora, de resto bem portuguesa, face a SCI se paga caro,
principalmente num pais como 0 nosso que se pretende desenvolvido, contudo
invariavelmente cego aos riscos inerentes e esse desenvolvimento. Os estudos apontam e a
experiéncia diz-nos que a um maior desenvolvimento social, urbano ou industrial corresponde
sempre um aumento do risco de incéndio, tendo, as mais recentes catastrofes, demonstrado
que o Homem ao negar este principio, tem-se vindo a confrontar com a propria negagéo de si

mesmo, do seu patriménio individual e valores coletivos.

Em Portugal a entrada em vigor do Regime Juridico de Seguranga Contra Incéndios, se mais

ndo fizesse, pelo menos teve a virtude de colocar a seguranca contra incéndios na ordem do
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dia. Face a essa realidade, quer as abordagens mais assentes na andlise prescritivas quer as
mais assentes na analise de desempenho tém vindo a fazer o seu caminho, apesar da relativa

falta de informacéo acerca das omissdes do atual quadro legislativo.

1.2 Justificacéo

Desde os primordios da Humanidade que o Homem se tem confrontado com grandes
catastrofes e apesar disso nem sempre tem aprendido com os seus préprios erros. Alguns
desses exemplos foram o grande incéndio de Roma (No ano de 64 d.C), o grande incéndio de
Londres (Reino Unido, 1666); Flixborough (Reino Unido, 1974), San Juanico (México City,
1984), Bhopal (india, 1984), incéndio no aeroporto de Manchester (Reino Unido, 1985),
Chernobyl (Ucrania, 1987), Piper Alpha (Reino Unido, 1988), Tunnel Channel (Reino Unido-
Franca, 1995), Torre Windsor (Madrid, 2005), Centro Comercial Palladium (Praga,2008) e
mais recentemente o incéndios na boate Kiss (Brasil, 2013) que acabou por matar 240

pessoas.

Esta realidade te vindo a destacar a necessidade de melhorar radicalmente o desempenho
dos sistemas de segurancga contra incéndios em geral e particularmente as organizacdes de
resposta de resposta a emergéncias. Por isso, a seguranca em geral e a seguranca contra
incéndios em particular tém-se vindo a tornar temas de crescente importancia nos altimos
anos, se por mais nao fosse, pela exposicdo que estes tipos de noticias tém tido nos érgados de
comunicagdo social. A necessidade de maiores mudancgas relativamente aos sistemas de
gestdo da SCI foi enfatizada pelo relatério Cullen [3] relativamente ao incéndio da Piper
Alpha.

Como noutros paises, também em Portugal, a necessidade de melhorar desempenhos da
SCIE tem sido impulsionada ndo s6 por incéndios como o do Chiado (1988) ou o da Petrogal
de Leca da Palmeira (2004), mas também pelas mudancas impostas pela propria legislacao de
seguranca, Saude e ambiente, nomeadamente pelo Regime Juridico da Promogdo da
Seguranca e Saude no Trabalho [4]. Contudo, incéndios mais recentes como o Retail Park de
Portiméo (2012) e ainda mais recentemente o incéndio de um armazém da Conforama (2014),
sdo exemplos de grandes incéndios que tém vindo a reclamar, nem sempre com os melhores
resultados, uma abordagem mais cuidada e efetiva a seguranca contra incéndio e uma reflexéo
mais focada no desenvolvimento de modelos que, entre outros aspetos, induzam critérios de

qualidade e seguranca no processo de gestdo do SASCIE.
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Nesse sentido, a sociedade portuguesa tem vindo paulatinamente a despertar para 0s
assuntos da seguranca contra incéndios e consequentemente a desenvolver politicas de maior
rigor relativamente a mesma, cujo melhor exemplo é a producéo de legislacdo de seguranca
contra incéndios especifica [5,6]. Também o meio académico tem contribuido para a
promoc¢do de melhores condi¢bes de SCIE através de alguma discussdo, mesmo que pontual,

acerca de quais 0s processos potenciadores de maior eficacia no dominio da gestdo da SCIE.

As organizagdes modernas podem atingir um nivel elevado de seguranca contra incéndios
através de bons programas de gestdo em areas como as inspec¢des de seguranca, formagao do
pessoal, manuten¢do dos equipamentos, bem como a prevencdo e protecdao contra incéndios

(Blye e Bacon, 2003). [7]

E em todo este contexto que parece fazer sentido abordar, na presente dissertacdo, a gest&o
da seguranca contra incéndios, equacionando aquilo a que o autor designa por Dominios de
acdo e respetivos fatores criticos de desempenho do sistema, e por via disso estudar as suas
interdependéncias, por forma a perspetivar um modelo experimental de gestdo integrada do
SASCIE.

E expectavel que este tipo de abordagem possa promover condicbes mais favoraveis para o
desenvolvimento de modelos especificamente dirigidos para a gestdo dos sistemas de
seguranca contra incéndio dos E/R, sem deixar de atender a requisitos mais amplos no @mbito

da seguranca, salde e protecdo do ambiente.

1.3 Enquadramento e objetivos da dissertacao

A presente dissertacdo tem como objeto de estudo, a Gestdo Integrada do Sistema de
Seguranca Contra Incéndios em edificios e recintos, de modo a promover uma nova
abordagem integradora dos diversos constituintes da SCIE e do seu controlo sistematizado. O
foco principal da presente dissertacdo de mestrado é o estudo, analise e desenvolvimento de
um modelo de gestdo do SASCIE, bem como o desenvolvimento de metodologias para

avaliacdo do mesmo. O estudo ira materializar-se nos seguintes aspetos:

— Determinagdo dos requisitos legais e normativos relativamente ao sistema de

autoprotec¢do e seguranca contra incéndios em edificios e recintos;
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— Estudo dos dominios de acdo, fatores criticos e respetivos indicadores de analise,
identificando as suas interagdes e importancia relativa para o desempenho do sistema
de SCIE;

— Estudo sobre a informacdo que deve ser considerada critica para efeito de apoio a
gestdo, relativamente aos fatores criticos determinados e com base nestes propor
indicadores de gestao;

— Determinacéo de fatores de ponderacdo e posterior proposta de grelha para efeito de
controlo e avaliacdo do desempenho do sistema de seguranga contra incéndios;

— Proposta de modelo de apoio a gestdo da SCIE e respetiva aplicacdo num determinado

contexto real.

1.4 Estado de desenvolvimento da seguranca contra incéndios em edificios e recintos.

O RISCIE determina que o responsavel de seguranca (RS) estabeleca o sistema de
autoprotecdo e seguranca contra incéndios (SCIE) no edificio sob a sua responsabilidade e
que para isso poderd nomear um delegado de seguranca contra incéndios (DS) em quem
delegara essas funcdes. Embora a legislagdo ndo o determine especificamente, a gestdo deste
sistema requer um conjunto de competéncias especificas que garanta ndo s6 uma efetiva
gestdo de prevencdo contra incéndios no edificio como também uma efetiva gestdo da
protecdo, da qual faz parte a gestdo da resposta a emergéncias. O objetivo do sistema de SCIE
é garantir que o edificio se mantenha em condic¢Ges que garantam a seguranca contra incéndio
durante toda a sua vida til. Para que esse objetivo possa ser alcancado em condicGes
aceitaveis, é exigida a elaboracdo e implementacdo de medidas de seguranca e autoprotecao
contra incéndio, consubstanciadas em projetos e ou planos de seguranca. Para aquisi¢do e
manutencdo de competéncias criticas no dominio da SCIE, uma das medidas de autoprotecéo
(MAP) é a exigéncia de formacdo para os ocupantes dos edificios e recintos. Para efeito de
controlo do sistema, a entidade reguladora’ aprova as mesmas e exige que sejam
implementadas, realizadas inspecdes e vistorias para verificacdo da manutencao das condigdes
de SCIE e do seu nivel de execucdo. Nesse sentido, um outra MAP ¢ a exigéncia de realizacao
de simulacros periddicos para avaliar a capacidade da organizacao e dos ocupantes do edificio
para responderem a situacGes de emergéncia. Para garantir todos esses requisitos de forma
competente sera necessario existir capacidade de gestdo técnica e operacional do sistema de
SCIE.

! Autoridade Nacional de Protegéo Civil (ANPC)
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Um problema que se coloca relativamente as MAP é que atualmente parece ser suficiente
existir um plano de seguranca contra incéndios e 0 numero minimo de elementos nas equipas
de seguranca, estipulado por lei, para que 0s respetivos responsaveis de seguranga contra
incéndios considerem cumpridas as obrigacOes legais. No entanto, o0 RISCIE refere que os
mesmos S&o responsaveis nao s6 por providenciar a elaboracdo das MAP, mas também pela
sua implementacdo, ndo obstante o facto de, ndo raras vezes, 0s mesmos se ficarem apenas

pela primeira e ndo queiram ou nao saibam levar por diante a segunda.

Outro problema que se coloca, e este relativamente & organizagdo de resposta a
emergéncias, € que o modelo atual permite que a mesma seja validada apenas pela realizaco
do simulacro obrigatdrio, independentemente dos critérios, nivel de exigéncia e complexidade
subjacentes a sua execu¢do ou da capacidade técnica e operacional instalada para efeitos da

sua realizagéo, controlo, avaliacao e validacao dos resultados do mesmo.

Ainda outro problema é saber se efetivamente existem as competéncias e as ferramentas
necessarias e suficientes para efetuar uma gestéo criteriosa do SASCIE, de forma a permitir,

planear, organizar, dirigir e avaliar o mesmo.

A questdo que se pode legitimamente colocar, é se atualmente existem condigcdes para
determinar, quantitativa e qualitativamente, a seguranca contra incéndio num E/R e se esta

definido um padrédo a partir do qual essa determinacéo possa ser efetuada.

Infelizmente a realidade no nosso pais encarregou-se de demonstrar que o simples facto da
lei determinar, por exemplo, que deve existir projeto de SCIE ou medidas de autoprotecéo,
iss0, por si s, ndo garante as condi¢Bes necessarias e suficientes de seguranca dos ocupantes
de um determinado E/R, caso o incéndio ou outra situacdo de emergéncia aconteca. Tao
pouco parece existir uma avaliacdo qualitativa e quantitativa das diversas componentes que
constituem o SASCIE, podendo dizer-se, sem grande margem de erro, que atualmente ndo

existem condicdes para uma efetiva gestdo do mesmo.

Os estudos internacionais mais significativos relativamente a sistemas de gestdo da
seguranga contra incéndios foram desenvolvidos no ambito da industrial petrolifera [8] e
aeronautica. Os elevados riscos que essas atividades comportam exigem uma gestdo da
seguranca a prova de falha que, acima de tudo, assente no planeamento e controlo das

componentes consideradas criticas para a seguranca das mesmas.
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Em Portugal foram realizados alguns estudos como é o caso do Departamento de
Engenharia Civil da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra® ou o

Instituto Superior Técnico.’

Apesar disso, o que parece facilmente verificavel é que para efeitos de afericdo e validagdo
do nivel de desempenho do SASCIE seria necessario um modelo de gestdo que, entre outras
coisas, garantisse ferramentas eficientes de apoio a gestdo do mesmo, nas quatro fases do

ciclo de gestéo [9].

Quanto a isto, parece razoadvel pensar-se que a solucdo para os problemas atuais da SCIE
deve passar por uma nova abordagem a concecdo de modelos integradores dos diversos
fatores criticos que possam concorrer para uma adequada gestdo da mesma. E nesse sentido

que a presente dissertacdo pretende dar o seu contributo.

2 CONCETUALIZACAO DA SEGURANCA CONTRA INCENDIO E
DO MODELO DE GESTAO

O conceito de seguranca contra incéndio (SCI), apesar de rudimentar, carece de uma anélise
cuidada e criteriosa, sem a qual sera dificil alcancar-se o indispensavel rigor para uma
adequada abordagem aos temas a ela associada. Fazer um exercicio acerca do que de facto é a
SCIE e em que medida ela pode ser realmente estimada, poderd ajudar a perspetivar um
eventual modelo de gestao.

Um dos conceitos possiveis para definir a seguranca contra incéndios podera ser a auséncia
ou minimizacdo da probabilidade da ocorréncia do incéndio (prevencdo da ignicdo) e a
existéncia de condigdes para eliminar ou limitar a magnitude dos seus efeitos, caso 0 mesmo
ocorra (protecdo contra a sua propagacao). Creio que para o cidaddo comum a seguranga
contra incéndio tera muito de intuitivo, sendo a mesma percecionada normalmente através do
potencial de ignicdo do incéndio, originado pela atividade desenvolvida num determinado
contexto, e as potenciais consequéncias que 0 mesmo possa Vir a originar, face as condi¢bes
existentes nesse mesmo contexto, tendo em conta as suas exposi¢éo, em contra ponto com 0S

meios de protecdo existentes. Sendo a seguranca contra incéndio um conceito que advém dum

2 Jofio Emilio Santos Carvalho de Almeida
% . Cabrita Neves
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juizo decorrente de uma mera perce¢do humana, parece muito dificil estimar diretamente a

mesma.

A National Fire Protection Association [10] através das arvores de conceitos refere
precisamente que a SCI depende da relagdo entre dois indicadores que sdo o potencial de
ignicdo do incéndio (prevencgdo da ignicdo do incéndio) e as eventuais estratégias de controlo

dos efeitos que o mesmo pode originar (controlo da magnitude do incéndio).

OBIETIVOS NA
SEGURANCA CONTRA
INCENDIOS
S
| W
EVITARADEFLAGRACAOQ DOMINAR A INCIDENCIA
DO INCENDIO DO FOGO
(’l |"1
&) | | & ‘
CONTROLAR [ | CONTROLAR | | CONTROLAR DEBELAR O CONTROLAR
ASFONTES ASINTERA- 035 INCENDHO O QUE ESTA
|PECALOR COES ENTRE COMBUSTIVEIS | EXPOSTOAD
0 FOCO DE INCENDIO
INCENDIO E
05 COMBUS-

TIVES

Figura 1- Ramos principais da arvore de decisdes de seguranga contra incéndio (fonte: NFPA 550).

A mesma entidade refere ainda a necessidade de considera-los dependentes, devendo ser
analisados e tratados em conjunto, para efeito da prossecucdo dos objetivos e metas a atingir,
em termos de seguranca contra incéndios. Implicitamente, refere ainda que a seguranca contra
incéndio deve consistir numa distribuicdo racional de atribui¢es e responsabilidades entre

proprietarios, projetistas e utilizadores (figura 1).

Resta, por isso, equacionar qual a forma mais adequada e eficaz de estimar o nivel de SCI
através da avaliacdo de indicadores como a prevenc¢do da ignicdo do incéndio e a protecdo
para controlo da magnitude dos seus efeitos. Sabendo que estes indicadores se materializam
em aspetos perfeitamente tangiveis, creio que podera ser atraves deles que se podera
desenvolver um modelo de gestdo da SCIE, restando apenas refletir sobre como eles se
relacionam e em que medida € que se consubstanciam, bem como a forma mais adequada de

quantifica-los.

Com base nesse raciocinio, poder-se-4 pensar num modelo de gestdo que se baseie na
andlise semi-qualitativa de fatores criticos constituintes de dominios de a¢do que constituem

os indicadores relativos a eficicia da prevencdo (enquanto meio de reduzir o potencial de
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ignicdo do incéndio) e a eficicia da protecdo (enquanto meio de aumentar o controlo sobre o0s

seus potenciais efeitos).

2.1 Constituintes do SASCIE

No sentido de perspetivar um modelo de gestdo do SASCIE, convém analisar quais podem
ser 0s principias constituintes do mesmo. Se for levada em conta a atual legislacdo de SCIE
pode dizer-se que o sistema de autoprotecdo e seguranca contra incéndios se constitui pelos
subsistemas esquematizados na figura 2. Sendo todos eles importantes, ndo deixa cada um
deles de focar areas de intervencdo e de saberes distintos, que genericamente se podem

classificar em:

i) Qualidade das estruturas (projeto);
i) Qualidade das organizacdes (plano de seguranca);
i) Qualidade de capacitacdo das pessoas (plano de formacao);

iv) Qualidade da avaliagéo e controlo do sistema (plano de auditorias/Inspecdes).

CONSTITUINTES DO SISTEMA DE
AUTOPROTECAO E SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
[SASCIE)

T T 1
Projeto da Plano de Plano de formagao e Plano de avaliagdo e
especialidade Seguranca internc treino controlo
M ']
T
-

Plano de Registos de Seguranca contra Primeiros
Prevengio emergéncia seguranga incéndios socorros
Procedimentos] Plano de Plano de FE LSt
de exploracdo actuacgdo evacuagio geral Geral
Plano de Formagio Formagdo
normalizacio Especifica i Especifica

Organizacdo de
emergéncia

Plano de

Formac3o

Geral

Figura 2- Constituintes (subsistemas) do SASCIE.

O primeiro subsistema, designado por projeto de especialidade de seguranca contra
incéndios, exige fundamentalmente competéncias na area de gestdo técnica do projeto,
podendo dizer-se que, idealmente, sera através deste que se deverdo garantir as solugdes de

engenharia mais adequadas a prossecucdo da SCIE. Este subsistema deve focar aspetos de
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planeamento relativamente a solugdes de engenharia, como por exemplo, a conce¢do e

instalacdo de materiais, estruturas, equipamentos, sistemas, etc.

O segundo subsistema, designado por plano de seguranca interno contra incéndios (PSI),
exige fundamentalmente competéncias na area de gestdo técnica e operacional das
organizacOes de SCIE, podendo dizer-se que é através deste que se devem garantir padrbes de
comportamento seguros dos ocupantes face aos equipamentos, processos e produtos
manuseados, tendo em conta as melhores praticas de prevencdo de incéndios e de resposta a
emergéncias. Este subsistema deve focar aspetos de planeamento no &mbito do plano de
prevencdo e do plano de emergéncia, bem como da engenharia de seguranca, relativamente as

organizacOes e aos equipamentos de resposta a emergéncia.

O terceiro subsistema, designado por plano de formacéo e treino, exige fundamentalmente
competéncia de gestdo técnica e pedagogica, podendo afirmar-se que é através deste que se
garantem a aquisi¢do e manutencado das capacidades e competéncias dos ocupantes do edificio
ou recinto no ambito da prevencéo e resposta a emergéncia. Este subsistema deve focar os
aspetos da concecdo, planeamento e execucao da formacao e treino operacional dos ocupantes
em geral e em particular dos que laboram em locais de risco acrescido de incéndio e dos
ocupantes que integram o servico de seguranca contra incéndio do edificio (SSI).

O quarto subsistema, designado por plano de avaliacdo e controlo, exige fundamentalmente
competéncias técnicas de inspecdo e auditoria de SCIE, podendo dizer-se que € através desta
componente que se efetua o controlo do SASCIE. Este subsistema deve focar os aspetos de
controlo e avaliacdo do desempenho dos diversos dominios de acdo do sistema, através de

acOes como as inspecbes de incéndios, auditorias de SCIE e simulacros.

2.2 Gestdo do Sistema de autoprotecédo e Seguranca contra Incéndios em E/R

O aspeto fundamental de um sistema formal de gestdo do SASCIE é a busca da melhoria
continua do perfil de desempenho do mesmo. E vital para a gestdo das organizacdes em geral
e para a gestédo da organizacdo de SCIE em particular, identificar claramente um modelo de
governo assente numa estrutura reconhecida e respeitada, que seja adequadamente focada na
missao e assente num conjunto de valores universais partilhados por todos. O melhor caminho

para isso é o estabelecimento de um programa formal de SCIE.
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Um programa de SCIE baseado num modelo de gestdo que gere indicadores de apoio a
gestdo permite mais facilmente estabelecer um efetivo controlo da qualidade e seguranca do
sistema. A sua existéncia também demonstra um compromisso formal, da gestdo da entidade
que detém ou explora 0 E/R, com os objetivos da SCIE. Para além do mais, pode ajudar a
desenvolver uma maior cultura de seguranca, na medida em que valorizara as atitudes
proativas relativamente a prevencdo e ao controlo do risco de incéndio. Um programa de
SCIE bem estruturado permite também ao gestor compreender melhor o seu nivel de

desempenho, comparando-o com os desempenhos anteriormente alcangados.

Um modelo de gestdo concebido para produzir indicadores de desempenho permite, por
isso, uma melhor aferi¢do da qualidade da gestdo para efeito de avaliacdo interna ou externa.
Um sistema desta natureza devera ser preponderantemente pro-ativo, ou seja, devera produzir

informagao de retorno sobre o desempenho do sistema antes da sua falha.

A gestdo enquanto processo ndo sera mais que o conjunto de tarefas que procuram garantir a
afetacdo criteriosa dos recursos disponibilizados pela organizacdo, procurando atingir de
forma eficaz e eficiente as metas organizacionais pré-estabelecidas, através das funcbes de

planeamento, organizagéo, direcéo e controlo.

Esse processo € representado, de uma forma muito genérica pelo ja muito conhecido ciclo
de gestdo referido na figura 3, podendo-se procurar integrar no mesmo as principais
componentes do SASCIE. Desta forma, pode perspetivar-se um modelo de gestdo através de
uma abordagem mais sistematizada relativamente as quatro principais fungdes do processo de

gestéo, que no caso concreto podem entender-se como:

Planeamento: funcdo que procura determinar antecipadamente o que deve e como deve ser
feito. E uma funcdo formal baseada na determinacio de objetivos e linhas de acdo a
prosseguir e dos recursos necessarios para alcanca-los. Nesta funcdo deve procurar-se
perspetivar a SCIE através de um efetivo programa de seguranca contra incéndios que deve
incluir, consoante os casos, aspetos como o projeto ou estudo de SCIE, o plano de seguranca

contra incéndio ou mesmo o plano de avaliacdo e controlo.

Organizagdo: fungdo que procura selecionar e afetar recursos de forma adequada e
suficiente, estabelecer relagdes formais entre esses recursos, de maneira a atingir os objetivos

definidos na fase de planeamento. Um dos aspetos fundamentais desta fungéo ¢é assegurar que
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as pessoas certas com as qualificacBes certas estardo disponiveis para as tarefas estabelecidas,
com vista ao cumprimento desses objetivos. Nesta funcdo deve procurar-se, por exemplo,
selecionar e afetar os recursos adequados e suficientes, tendo em vista uma execucdo segura,

eficaz e célere das tarefas estabelecidas.

Diregéo: funcdo que procura influenciar e orientar as pessoas para a implementacdo efetiva
dos planos de acdo, através de processos eficazes de desenvolvimento, motivacdo e de
comunicacdo. Esta funcédo permite dirigir adequadamente a implementacéo de aspetos como o

projeto e/ou o plano de SCIE, bem como o plano de formacao e treino.

Controlo: funcdo que avalia e controla a execugdo das medidas implementadas e propde as
respetivas acdes corretivas face aos desvios verificados. Esta funcdo permite avaliar o
desempenho do sistema gestdo do SASCIE. E através dela que se detetam eventuais falhas e
se elaboram propostas de melhoria que deverédo ser adequadamente tratadas no ciclo de gestao

seguinte.

Tendo em vista 0 objetivo da presente dissertacdo, pode pensar-se 0 processo de gestdo
COmMO uma sucessiva e criteriosa integracao dos subsistemas acima referidos em determinados
dominios de acgdo, no sentido de estudar as respetivas interdependéncias e peso relativo que
cada um deles representa para a eficacia do desempenho do sistema como um todo. A partir

dai poder-se-a perspetivar a modelacdo de um sistema integrado de gestdo da SCIE.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DA SEGURANCA CONTRA INCENDIOS

CICLO DE GESTAO DA SCIE SUB SISTEMA DA SCIE PROGRAMA DE SCIE

Definigdo da Politica de SCIE.
Definigio de Objetivos da SCIE.

pela SCIE.
Projeto de especialidade SCIE*
Estudos das condigBes de SCIE**

q
|

Identificagao de necessidades da SCIE

e materiais) ao SCIE.

Plano de Seguranga interno

RGANIZAR

l-v PLANEAR
LAR

I-I-I

g

H

3

2

E

e

]

m

Plano de formagio e treino em SCIE Informaca

Auditorias do SASCIE.
Plano de avaliacgo e controlo CGontrolo de nio conformidades

Agbes preventivas ¢ corretivas

&0 Proj; de
r -Elaboragio do Plano de seguranga. .

-Elaboragéo do plano de avaliagao e controlo.

- Inspecoes/Fiscalizagdes A -Selegéo, formacao e afetagao dos recursos humanos.A
- Auditorias - Selecéo e afetacéo dos recursos materiais.
. ios de teste (sil ) - Definicao de estruturas e sistemas organizacionais.

-Implementagéo do projeto. A

L o do plano de [ '
-Implementar o plano de formagéo.

- Implementagéo dos exercicios de treino.

ACOES

Figura 3 - Sistema integrado de gestdo da SCIE.
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As abordagens a seguranca contra incéndios tendem habitualmente a ser efetuadas segundo
processos que preponderantemente se baseiam em modelos prescritivos (PBP) ou que
preponderantemente se baseiam em modelos de desempenho (PBD). Para o modelo em estudo
0 que se pretende é partir do principio que o sistema, de certa forma, integre essas duas
tendéncias, muito embora se pense que a segunda seja a principal base para o0
desenvolvimento do mesmo. Entende-se, por isso, que o modelo em perspetiva se deva basear
numa conjugacdo de métodos e calculos de engenharia com técnicas e principios normativos
que regem a seguranca contra incéndio, por forma a estabelecer critérios validos que sirvam

de apoio a gestdo do SASCIE.

Assim, pode perspetivar-se um modelo de gestdo baseado na selecdo, analise e integracédo
de dominios de acdo e respetivos fatores criticos de desempenho que sejam considerados
efetivamente importantes para um bom desempenho do SASCIE. Pretende-se que esse
modelo reflita, de forma ponderada, a importancia relativa desses dominios de acdo e
respetivos fatores criticos no todo que é o SASCIE. Nesse sentido, pode atender-se ao
esquema geral da figura 4 para se perspetivar, mais adiante, a integracdo sistematizada dos
fatores criticos de desempenho nos respetivos dominios de agdo e estes nos respetivos
indicadores de prevencdo e protecdo contra incéndios.

INDICADOR DE PREVENCAO (indice PREV) INDICADOR DE PROTECAO (indice PROT)

Prevencdo da ighi¢do do incéndio Proteg¢do contra os efeitos do incéndio

Potencial do | Potencial de
_ Sistema de gestdo da

| seguranga contra

Potencial de root:n;ia_lude
ignigio propagacs

. a .
: Incenalos Potencial de
Potencial
fuga dos
humano
ocupantes

Potencial do Potencial de
equipamentos e respostaa
sistemas emergéncias

Figura 4 - Dominios de agdo do SASCIE.
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Com base no acima referido, para o presente trabalho, assume-se definitivamente que a
SCIE dependeré da relacéo entre dois indicadores que sdo a prevencao da igni¢cdo do incéndio
(PII) e a protecéo para controlo da magnitude do incéndio (PCI), podendo assim partir-se da
andlise dos respetivos dominios de acdo e dos fatores criticos de desempenho que 0s

constituem, de forma a perspetivar o modelo de gestdo a propor.

No sentido de especificar os dominios de acdo, pode partir-se do principio que num
determinado contexto, relativamente ao potencial de prevencdo da ignicdo do incéndio, se

pode falar em:

O potencial de ignicdo, que sera tanto mais critico para a SCIE quanto mais eficazes forem

as fontes de ignicdo, sob o ponto de vista energético (relativamente a equipamentos,
instalacGes e processos) e menor a temperatura de inflamacdo das substancias presente ou
ainda a presenca de substancias com caracteristicas comburentes ou catalisadoras. Este
potencial incrementar-se-a ainda mais na presenca de determinadas interacdes entre as fontes

de ignicdo e os combustiveis.

O potencial humano instalado no edificio ou recinto, que sera tanto mais critico quanto

menor forem a organizagdo, os procedimentos de prevencdo existentes e efetivamente
estabelecidos, relativamente a interacdo entre esses ocupantes, 0s equipamentos, sistemas,
processos e substdncias em presenca. Este dominio de acdo dependera do nivel de
sensibilizacdo e formacédo existente e consequentemente da qualidade do plano de formacao

no ambito da prevencao.

O potencial do contexto da ocupa¢do do E/R, que sera tanto mais critico quanto menor for a

sensibilidade da entidade que ocupa o edificio ou recinto para aspetos como a organizacao do
trabalho, da gestdo da seguranca em geral e da seguranca contra incéndios em particular. Este
dominio de acdo dependerd, desde logo, da politica de seguranca contra incéndios levada a
efeito pela organizacdo que ocupa o0 espaco, mas também de aspetos como a qualidade do

programa de seguranca contra incéndios estabelecido.

O potencial dos equipamentos e sistemas, 0 qual sera tanto mais critico quanto menor for a

qualidade dos procedimentos de utilizagcdo, a adequabilidade e estado de conservagdo e

manutencdo dos mesmos. O estado de conservacdo e manutencdo dos equipamentos e
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sistemas depende da qualidade e eficacia dos programas de manutencéo e respetivos registos

de seguranca.

Relativamente ao potencial de protecdo para o controlo da magnitude do incéndio pode
partir-se do principio que num determinado contexto se pode falar nos seguintes dominios de

acao:

O potencial de propagacdo do incéndio, o qual sera tanto mais critico quanto maior for a

reatividade (constituicdo quimica), a energia interna do combustivel e a superficie exposta ao
comburente, bem como a pressdo a que se encontra. O potencial de propagacdo sera tanto
maior quanto menor for a energia minima de inflamacdo das substancias presentes, a
subdivisdo dos materiais combustiveis e o nivel de compartimentacdo ao fogo que o edificio

ou recinto possuir.

O potencial de dano do incéndio, o qual sera tanto mais critico quanto maior for a densidade

da carga de incéndio modificada, os produtos libertados pela combustdo, as exposi¢cdes ao

fogo e quanto menores forem as condigdes de protecao das potenciais exposi¢oes ao fogo.

O potencial de fuga das pessoas, o qual serd tanto mais critico quanto maiores forem a

toxidade e opacidade originada pelos produtos da combustdo, os constrangimentos relativos a
evacuagdo e quanto menores forem as condi¢bes das vias de evacuagdo, dos sistemas de
desenfumagem e controlo de fumos. Um dos aspetos que contribuem positivamente para o

potencial de fuga € a existéncia de planos de evacuac¢do adequados.

O potencial de resposta a emergéncias, o qual seré tanto mais critico quanto menor forem as

condigdes gerais dos equipamentos e sistemas de intervencdo instalados, a organizacgdo e os
recursos afetos a resposta a emergéncia. Um dos fatores que contribui positivamente para o
potencial de resposta a emergéncias é a existéncia de planos de emergéncia internos (PEI)

adequados e eficazmente implementados.

Partindo-se dos indicadores de prevencdo (PREV) e de protecdo (PROT), pode entdo
propor-se a integracdo dos diferentes fatores criticos nos respetivos dominios de acdo que se

representam na figura 5.
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Figura 5 - Fatores criticos e dominios de a¢do dos indicadores de prevencéo e protecao.

2.3 Teorizacdo do modelo de apoio a gestdo do SASCIE

As organizagdes de SCIE para serem desenvolvidos adequadamente necessitam de modelos
adequados de apoio a gestdo, que tenham em conta a complexidade e grau de perigosidade do
E/R. Importa perspetival um modelo modular que, tanto quanto possivel, se ajuste a cada caso
concreto, que é o mesmo que dizer um modelo ajustavel a todos os E/R independentemente da
sua natureza e complexidade. Para tanto, 0 modelo de apoio a gestdo a propor deve permitir a
integracdo seletiva dos indicadores de analise de desempenho de cada fator critico de
desempenho que mais possam contribuir para a eficadcia do SASCIE, em funcdo da sua
dimensao e complexidade. Deve, para cada caso, levar igualmente em conta o peso relativo de
cada um dos dominios de acdo. Apesar dos dominios de acdo e os fatores criticos de
desempenho, para efeitos de gestdo, deverem ser sempre 0S mesmos, sendo apenas
seletivamente selecionados um numero relativo de indicadores de analise de desempenho face
a cada caso concreto, serd vantajoso que o modelo a propor permita a analise e o controlo de

cada um desses componentes separadamente.

Parece também evidente que para a obtencdo de uma eficaz gestdo do SASCIE sera
necessario, antes de mais, que 0s seus responsaveis desenvolvam as competéncias necessarias
para identificar, selecionar e gerir os indicadores de analise que mais se ajustem ao seu caso
concreto. Mas se, mesmo assim, isso ndo acontecer, 0 modelo deve permitir uma formatagéo
prévia (efetuada por um técnico competente) para as condi¢des exigidas ao E/R em concreto e
posteriormente permitir a sua utilizagdo como apoio a gestdo do SASCIE. Outro aspeto que 0
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modelo a propor deve garantir é a sua facil utilizacdo e consulta por pessoas sem grandes

competéncias na area da SCIE.

No sentido de uma procura da solugdo otimizada do modelo de apoio a gestdo da SCIE
propde uma analise pormenorizada a cada um dos fatores criticos devidamente

contextualizados em cada uma das fases do processo de gestéo.

3 FATORES CRITICOS DE ANALISE DOS INDICADORES DE
PREVENCAO E PROTECAO

Os fatores criticos de andlise sdo distribuidos por dois indicadores que o autor define por
indice PREV e indice PROT.

3.1 INDICADOR DE PREVENGCAO (INDICE PREV)

A prevencdo é a primeira e mais eficaz oportunidade de garantir um adequado nivel de
SCIE. Esta componente deve ser levada em conta, desde logo, no projeto. A NFPA [10]
indica o controlo das fontes de calor, do combustivel e das respetivas interacdes entre ambos

como meios de evitar a deflagracdo do incéndio (figura 6).
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Figura 6- Ramos Componentes do ramo da prevencéo (fonte: NFPA 550).

O principal objetivo da prevencdo de incéndios € eliminar e se tal ndo for possivel, reduzir o
risco de incéndio para niveis aceitaveis. Havera risco de incéndios quando coexistirem

simultaneamente no espacgo e no tempo os trés elementos que constituem o triangulo do fogo,
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em determinadas condi¢bes que se considerem ideais para se iniciar a reacdo quimica de

combustdo (figura 7).

Figura 7 - CondicBes necessarias para a combustao.

Quanto ao risco de incéndio, ele ser& tanto maior quanto a relacdo desses trés elementos se
aproximar das condicdes ideais para se iniciar a combustéo, tendo estas a ver com o teor de
oxigénio (comburente) no ar (que deve ser superior a 11%), com o combustivel (que deve
misturar-se com o comburente do ar dentro do limites de inflamabilidade) e com a energia

fornecida ao sistema (que deve ser igual ou superior a energia de ativacao do combustivel).

A maior ou menor facilidade com que ocorrerd a formagdo duma mistura inflaméavel
depende fundamentalmente da energia cinética das moléculas das substancias combustiveis, a
qual determina as temperaturas de acendimento das mesmas. A combustdo das substancias
pode-se dar em forma de brasa ou/e em forma de chama. Por exemplo, os liquidos
combustiveis ardem em superficie e por isso necessitam a transformacdo prévia do estado
liquido ao gasoso (vaporizacdo) como condicdo indispensavel para a sua posterior ignicao.
Por isso, relativamente as substancias combustiveis, uma das caracteristicas que mais
interessa conhecer para efeitos de SCI é as temperaturas designadas por temperaturas de

acendimento.

As temperaturas de acendimento sdo temperaturas caracteristicas de cada substancia acima
das quais as ligacdes intermoleculares se rompem e as moléculas se libertam para a atmosfera
em forma de vapor, misturando-se com as moléeculas de oxigénio do ar. A partir dai, passa a

existir a possibilidade de se formar uma mistura inflamavel pronta a entrar em combustéo na
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presenca de uma fonte de ignicdo (por exemplo presenca de uma chama ou faisca). Essas

temperaturas caracteristicas de acendimento sdo as seguintes:

v Ponto ou temperatura de inflamacao (flash point) — é a temperatura minima a partir da

qual o combustivel em questdo emite gases ou vapores em quantidade suficiente para
formar com o ar misturas que ardem de forma intermitente e ndo sustentada por acéo
de uma fonte de energia externa. Nesta situacdo as taxas de desprendimento de
vapores por pirélise (caso dos solidos), ou por vaporizacao (caso dos liquidos), séo téo
baixas que apenas em determinadas regides muito localizadas do espago se
concentram vapores em quantidades suficientes para se formar uma mistura
inflamavel (dentro limites de inflamabilidade) e assim se iniciar a combustao
(inflamacdo). Contudo, por ainda se tratar de regides (atmosferas inflaméaveis)
descontinuas e as reagcdes em curso produzirem ainda energia calorifica insuficiente
para garantir a propagacdo da chama para os espacos adjacentes, a combustdo cessa
apos a fonte de energia calorifica externa ter sido retirada. Apesar do processo
quimico de combustdo ter sido iniciado, as pequenas misturas de vapores inflamaveis
sdo consumidas rapidamente, ndo se produzindo, por si sd, vapores e energia calorifica
suficiente para manter o processo de combustao.

v Ponto ou temperatura de combustdo (fire point) — é a temperatura minima a partir da
qual o combustivel emite vapores em quantidades tais que permitem formar com o ar
uma mistura que sob a acdo de uma fonte de energia calorifica externa entra em
combustdo autossustentada. Neste caso, uma vez iniciado o processo de combustdo a
taxa de desprendimento de vapores combustiveis é suficientemente elevada para
formar uma atmosfera inflamavel (mistura vapor combustivel/ar dentro dos limites de
inflamabilidade), com quantidade suficiente de vapor combustivel para manter esse
processo autossustentado (sem necessidade de manter o fornecimento de energia
calorifica externa).

v' Ponto ou temperatura de autocombustdo (ignition temperature) - é a temperatura
minima a qual um combustivel liberta vapores suficientes para, em contacto com o ar,

iniciar uma combustdo autossustentada sem recurso a fonte de ignicdo externa.

E com base nas temperaturas de acendimento, nomeadamente na temperatura de inflamac&o
que se pode avaliar o risco de incéndio que as substancias apresentam, em face de um

determinado contexto. E por isso que a classificacdo das substancias, sob o ponto de vista do
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risco de incéndio, € determinada com base na temperatura de inflamagdo, sendo uma
substancia tanto mais perigosa quanto menor for a sua temperatura de inflamacdo. Com base

nesta, as substancias classificam-se* em:

— Muito inflaméaveis (temperatura de inflamac&o igual ou menor que 21°C);
— Inflamaveis (temperatura de inflamag&o compreendida entre 21 e 55°C);

— Nao inflamaveis (temperatura de inflamacéo é igual ou superior a 55°C).

Pode entdo dizer-se que numa atmosfera normal o risco de incéndio sera tanto maior quanto
mais o estado fisico do combustivel se aproximar do estado gasoso (maior energia cinética

das moléculas) e menor for a sua energia de ativag&o.

Por outro lado, os combustiveis para arderem tém que libertar vapores suficientes para se
misturar em quantidades adequadas com o oxigenio do ar, ou seja, 0S vapores para arderem
devem estar misturados com o ar dentro do respetivo campo de inflamabilidade. Pelo que a
ignicdo dessa mistura s6 acontece se a proporcao combustivel/ar estiver acima de um limite
designado de inferior de inflamabilidade (LII) e abaixo de um limite designado de limite
superior de inflamabilidade. Se a concentracdo de combustivel for superior ao LSI (mistura
rica) ou inferior ao LIl (mistura pobre) a combustdo ndo se verifica. A probabilidade de se
encontrar, num determinado local, uma substéncia no estado gasoso em condic¢des de arder

serd tanto maior quanto maior for o seu campo de inflamabilidade (figura 8).

PRODUTO CONCENTRAGAOQ DE GAS/IVAPOR EM MISTURA COM O AR
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Figura 8 - Campo de inflamabilidade das substancias.

Outro elemento do triangulo do fogo € a energia de ativacdo, constituindo-se este como
condicdo necessaria para desencadear o processo de combustdo. Para que se inicie esse

processo reativo, as moléculas do combustivel e do comburente que colidem umas contra as

* Segundo a norma portuguesa NP 1936.
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outras devem possuir uma energia cinética total igual ou superior a energia de ativagdo. Assim
a energia de ativacdo pode definir como a energia minima necessaria para que as substancias
reajam quimicamente dando lugar ao complexo ativado.
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'v 1 | 1
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130 T T de
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Energia 120 j:) ;{Q/ '8 I ativagdo
dos ha B = 0 0 | W '_'"JT“ < B
100 A
reagentes > B IN\\ESEEEERE NS .
o 4 1] ,\. C+D } Energia
g H T —TH dos
70 <42 1 NS produtos

Figura 9 - Energia de ativacdo.

Como se verifica no exemplo da figura 9 a energia de ativacéo € a energia que € necessaria
adicionar a energia dos reagentes, por forma a atingir-se a energia do complexo ativado e a
partir dai iniciar-se o processo de ignicdo. Dito de outra forma, a energia de ativacdo é a

diferenca entre a energia dos reagentes e a energia do complexo ativado.

A energia de ativacdo é uma carateristica de cada substancia, podendo ser reduzida quando
estdo presentes na reagdo substancias catalisadores (figura 10). E por esse motivo que 0 risco

de incéndio é maior quando se misturam substancias combustiveis com substancias com
carateristicas catalisadoras.

Reagao sem catalisador Reagao com catalisador

Menor energia de ativagcaonar.q. catalisada

Energia potencial

Processos de reagéo

Figura 10 - Reagdo quimica catalisada.

O complexo ativado é a estrutura intermedidria entre 0s reagentes e os produtos da reacao

que permite 0 processo reativo através das suas ligagcdes intermédias a ambos (figura 11).
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Figura 11 - Processo da reagdo de combustao.

Desta forma pode dizer-se que o risco de ignicdo serd tanto maior quanto maior for a
afinidade quimica entre as substancias, quanto mais as concentracbes dos reagentes se
aproximem da relacdo estequiométrica (combustivel/comburente), quanto maior for o estado
de divisdo da matéria (relacédo entre superficie e massa) e quanto menores forem os valores da
energia minima de inflamacdo (EMI) das substancias cujas colisbes moleculares estdo a

acontecer.

Outro elemento do triangulo do fogo é o comburente, componente no seio do qual o
combustivel arde. O processo de combustdo acontece pela combina¢do do combustivel com
um agente oxidante que habitualmente é o oxigénio do ar. No entanto, ha muitos outros
agentes para além do oxigénio que contém o ar. Alguns agentes oxidantes, ainda que nao
compostos por oxigénio, podem provocar reacdes quimicas que libertam calor® (mas ndo
necessariamente chama) e que podem considerar-se como fogo. Em geral, os agentes

oxidantes que podem afetar as reacdes de combustdo contém alguns dos seguintes elementos®:

— Oxigénio (peroxidos);

— Oxigénio e nitrogénio (nitratos e nitritos);
— Oxigénio e Cloro, Bromo;

— Oxigénio e Enxofre (sulfatos);

— Fluor, Cloro, Bromo.

A NFPA 4917 apresenta uma vasta compilacéo de muitos outros agentes oxidantes. Apesar
destes, na maior parte das vezes o agente oxidante serd o oxigénio contido no ar, devendo

referir-se que alguns materiais tais como o nitrato de sodio e o clorato de potassio libertam o

> Reagdes quimicas exotérmicas.
® Principios de la quimica de Proteccién Contra Incendios; Richard L. Tuve; pag. 41
" Manual de reac8es quimicas perigosas.
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seu préprio oxigenio durante a combustdo, ndo necessitando do existente no ar para se

manterem a arder.

Contudo, a necessidade de incorporar um quarto componente ao triangulo do fogo para
descrever completamente 0s mecanismos de extingdo, surgiu por volta de 1960, depois de
uma série de ensaios quantitativos de supressdo de incéndios realizados por Arthur B. Guise®.
Imediatamente depois dos trabalhos de Guise, Walter M. Haessler, foi introduzido em 1961 o
conceito tridimensional do tetraedro do fogo para descrever graficamente os quatro elementos

necessarios para explicar os processos de propagacdo e extingdo de um incéndio®.

Contudo, os estudos concluiram que para um incéndio ter condi¢Ges para se desenvolver no
espaco e no tempo é necessario que exista um quarto elemento’® designado por reacdes em
cadeia. Apesar dos cientistas apenas compreenderem parcialmente o que acontece nas reacdes
em cadeia durante a combustdo, eles sabem que esta produz vapores que contém substancias™*
que se recombinam com o oxigénio do ar, mantendo uma velocidade de reacdo que cresce
exponencialmente. Para que a combustdo se mantenha de forma sustentada, estas substancias

tém que continuar a ser produzidas para manter os mecanismos de reacdes em cadeia.
3.1.1 DOMINIO DE ACAO “POTENCIAL DE IGNICAO”

O “Potencial de igni¢ao” ¢ um dominio de acdo que faz parte do indice de preven¢do. Em
geral, este dominio de acdo contribuira tanto mais para a seguranca contra incéndios quanto
menor for a probabilidade dos trés elementos do triangulo do fogo existirem em simultaneo,
num determinado contexto, em quantidades suficientes para se iniciar 0 processo de
combustéo e quanto maior for a eficicia do processo de controlo desses mesmos elementos,

nomeadamente sobre o combustivel e as potenciais fontes de calor.

Como se vera, o processo de ignicdo pode produzir-se basicamente através dos seguintes
mecanismos: a) ignicdo natural, quando o fendmeno é causado por uma fonte de ignigcdo
externa natural, b) ignicdo induzida, quando o fendmeno é causado por uma fonte de ignicéo

externa ndo natural ou c) ignicdo espontanea, quando o fendmeno ocorre sem a acdo de

8 Guise, A.B., “The chemical Aspects of Fire Extinguishment”, NFPA Quarterly, National Fire Protection Association,
Boston, April 1960.

® Haessler, W.M., “The Extinguishment of fire, National Fire Protection Association, Boston, 1974.

1% Desigano por tetraedro do fogo

" Radicais livres
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qualquer fonte de ignicdo exterior, sendo o resultado de rea¢Bes quimicas exotérmicas entre

dois ou mais reagentes.

Este dominio € composto pelos seguintes fatores criticos de desempenho: condicdo das fontes

de ignicdo, condicdo do combustivel e condi¢cdo do comburente.
3.1.1.1 Condicéao das fontes de igni¢cao

O calor é a forma de energia que pode ser descrita como a condicdo da “matéria em
movimento”, causada pelo movimento das moléculas. Toda a matéria contém alguma
quantidade de calor, por muito baixa que seja a sua temperatura, devido ao facto das
moléculas estarem em constante movimento. Qualquer processo que aumente a velocidade
das moléculas de uma substancia produz aumento de calor nessa substancia. As principais

categorias de fontes de calor sdo:

— Fontes de calor de origem quimica;
— Fontes de calor de origem elétrica;
— Fontes de calor de origem mecanica;
— Fontes de calor de origem nuclear;

— Fontes de calor de origem solar.
3.1.1.1.1 Fontes de calor de origem quimica

O aquecimento de origem quimica é gerado como resultado de alguns tipos de reacdes

quimicas. Os tipos de reacdes quimicas que resultam em producéo de calor sdo:

— Aquecimento de combustéo;
— Aquecimento espontaneo;
— Aquecimento de decomposic¢éo;

— Aquecimento de solucdo.

O aquecimento de combustdo € a quantidade de calor gerado numa reacdo de combustao

(oxidacao). A quantidade de calor gerado pelos materiais que ardem variara de acordo com a
natureza quimica do material. Este fendmeno explica porque se diz que alguns materiais

ardem de forma mais quente do que outros.
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O aguecimento espontdneo € o aquecimento de uma substdncia organica sem o
fornecimento de calor externo. O aquecimento espontaneo ocorre mais frequentemente em
locais pouco ventilados e onde a fraca condutibilidade do material combustivel evita a

dissipacéo do calor; calor esse produzido por um processo quimico de decomposicao.

Um exemplo pode ser um monte de desperdicios embebidos em 6leo que é atirado em
forma de bola para dentro de um contentor do lixo. N&o havendo ventilacdo suficiente para
dissipar o calor, eventualmente o calor produzido podera tornar-se suficiente para atingir a
energia de ativacdo do desperdicio e inflama-lo. A velocidade da reacdo do processo de
aquecimento duplica em cada 10° C de aumento de temperatura.

Para prevenir o aquecimento espontaneo de desperdicios embebidos em 06leo devem ser

utilizados contentores limitadores de oxigénio para colocar os desperdicios.

O aquecimento por decomposicdo € a libertacdo de calor de compostos organicos em

decomposicdo, normalmente devido a acdo bacteriana. Em alguns casos estes compostos
podem ser instaveis e libertar o seu calor muito rapidamente; podem mesmo detonar. Noutros
casos, a reacdo e libertacdo de calor dai resultante € mais lenta. No dia-a-dia pode-se observar

este tipo de reacdo através da libertacdo de calor de pilhas de estrume.

Para prevenir este tipo de aquecimento deve evitar-se armazenar produtos organicos em

decomposicdo em locais pouco arejados.

O aquecimento por solucdo é o calor libertado pela dissolu¢gdo duma substancia num

liquido. Alguns acidos, quando dissolvidos na agua, produzem reac@es violentas, projetando
agua quente e &cido com forca explosiva.

Para prevenir este tipo de aquecimento deve evitar-se 0 armazenamento de substancias
guimicas incompativeis. O armazenamento de substancias quimicas deve obedecer a regras de

seguranga que evite reacdes quimicas com libertacéo de calor.
3.1.1.1.2 Fontes de calor de origem elétrica

Né&o raras vezes a eletricidade é referida como causa de incéndio em edificios ou outras
estruturas. A eletricidade tem a capacidade de gerar energia calorifica suficiente para inflamar
quaisquer materiais combustiveis que se encontrem na vizinhanca imediata. O aquecimento
de origem elétrica pode ocorrer de véarias formas, cujas mais comuns Sao:
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— Aquecimento por efeito de resisténcia;
— Aquecimento dielétrico;
— Aquecimento por fuga de corrente;

— Aquecimento por arco voltaico (faisca).

O aquecimento por efeito de resisténcia tem a ver com o calor gerado pela passagem de uma

corrente elétrica através dum fio condutor tal ou aparelho elétrico. Quando um condutor é
aquecido ao ser percorrido por uma corrente elétrica, ocorre a transformacdo de energia
elétrica em energia térmica. Este fendmeno é conhecido como Efeito Joule. Assim, a energia

elétrica é transformada em energia térmica (calorifica).

A Lei de Joule enuncia que a energia elétrica transformada em energia calorifica no circuito
elétrico é diretamente proporcional & resisténcia deste, ao quadrado da intensidade da corrente
que o percorre e ao tempo de passagem desta. Esta Lei traduz-se na seguinte formula:

W=RI’t

Por exemplo, se o fio ndo tiver didmetro suficiente para a quantidade de corrente
(intensidade) que por ele passa, 0 aquecimento sera tanto maior quanto menor for o didmetro
do fio, devido ao facto de aumentar a sua resisténcia a passagem da corrente. O aquecimento
por efeito de resisténcia também pode aumentar se o condutor estiver enrolado de forma

apertada, devido ao facto dos eletrGes enfrentarem maior resisténcia a sua passagem.

Para prevenir este tipo de aquecimento, as instalacbes devem ser adequadamente
dimensionadas para as poténcias de servico, devendo-se evitar as sobrecargas das instalagdes
elétricas, a utilizacdo de cabos elétricos enrolados de forma excessivamente apertados sobre si
ou sobre objetos como por exemplos candeeiros. Deve também evitar-se a utilizacdo de cabos

elétricos trilhados por mobiliario ou estruturas que dificulte a passagem da corrente elétrica.

O aquecimento dielétrico, usado nos fornos micro-ondas, ocorre como resultado da acéo de

envio quer de corrente continua (DC), quer de corrente alterna (AC) de alta frequéncia sobre

um material ndo condutor. O material ndo condutor ndo é tdo aquecido pelo aquecimento

dielétrico, embora esteja sujeito a aquecido por as suas moléculas terem estado em contato

constante com a eletricidade. No aquecimento dielétrico, também conhecido por agquecimento

por micro-ondas, existem dois mecanismos principais para a transformacdo de energia

eletromagnética em calor. O primeiro deles é chamado rotacdo de dipolo, e relaciona-se com
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o alinhamento das moléculas (que tem dipolos permanentes ou induzidos) com o campo
elétrico aplicado. O segundo mecanismo é chamado de conducéo iénica, sendo o calor gerado
através de perdas por friccdo, que acontecem através da migracéo de iGes dissolvidos, quando

sob a acdo de um campo eletromagnético.

Em geral, substancias polares (como &agua, acetonitrila, etanol) sofrem facilmente
aquecimento dialético, enquanto substancias menos polares (como hidrocarbonetos alifaticos
ou aromaticos) ou substancias com momento de dipolo nulo (como CCl4, CO,) sofrem menor
aquecimento dielétrico. Materiais cristalinos altamente ordenados sofrem também pouco

aquecimento dielétrico.

Para prevenir este tipo de aquecimento € necessario evitar expor substancias combustiveis a
fontes emissoras de radiacGes eletromagnéticas de micro-ondas, que se caraterizam por
possuirem uma frequéncia entre 300 e 300.000 MHz e um comprimento de onda entre 1 mm e

Im.

O aquecimento por fuga de corrente ocorre quando o isolamento do fio elétrico ndo esta em

bom estado e por isso ndo isola suficientemente a corrente, deixando passar a mesmas para
fios ou outras superficies que se encontram a potenciais elétricos inferiores. Esta passagem de
corrente produz calor e pode desenvolver energia calorifica suficiente para ativar a combustéo

dos materiais em contacto.

Para prevenir este tipo de aquecimento é necessario que as instalacdes elétricas sejam
periodicamente inspecionadas e mantidas em bom estado de conservacdo para que as
coberturas e superficies de isolamento sejam mantidas em bom estado de conservacdo. Os
sistemas de protecdo contra excesso de intensidades devem manter-se adequadamente

dimensionados, de maneira a desligar o circuito em caso de fugas de corrente.

O aquecimento por arco voltaico € um tipo de aquecimento elétrico que ocorre quando a
fluxo da corrente é interrompida. A interrup¢do pode ser causada pela abertura dum

interruptor ou por contactos elétricos com folgas.

O arco voltaico (também chamado de arco elétrico) deve-se a uma descarga elétrica que se
forma entre dois pontos submetidos a uma diferenca de potencial no seio de uma atmosfera
gasosa quando essa diferenca de potencial de tensdo é maior que a resisténcia dielétrica (ou

isolamento) do meio que 0s separa, que no caso € o ar. A descarga é produzida pelo fluxo de
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eletrdes e iBes que se movem em sentido contrério no processo de ionizacdo do ar durante a
mesma. O choque dos i6es gera um calor intenso nos pontos submetidos a diferente potencial
elétrico. A temperatura deste arco € elevadissima, podendo atingir 3.500°C. As altas
temperaturas desenvolvidas pelos arcos podem derreter o condutor ou inflamar substancias

combustiveis em contacto.

O efeito de arco € vulgarmente usado em aplicacdes industriais de soldadura por arco
voltaico, sendo este processo a origem de muitos incéndios devido a més praticas de execucédo

e supervisao do mesmo.

Em atmosferas potencialmente explosivas o efeito de arco provocado pela ligagcdo ou
interrupcdo da corrente nos interruptores pode produzir energia calorifica superior a energia
de ativacdo do gas ou vapor inflamavel constituinte dessa atmosfera e originar uma

combustéo extremamente rapida com efeito explosiva.

Para se prevenir o aquecimento por arco voltaico devem manter-se as instalagdes elétricas
em bom estado de conservacdo. Segundo o RTSCIE'® devem existir procedimentos de
conservacao e de manutencdo das instalagdes técnicas, dispositivos, equipamentos e sistemas

existentes.

Em atmosferas potencialmente explosivas o0s interruptores, equipamentos e restante
instalacdo elétrica devem ter carateristicas antideflagrantes (Ex) para garantir que a eventual

producdo de arcos voltaicos s6 aconteca em atmosfera isolada da atmosfera ambiente.

Segundo o RT-SCIE, os trabalhos que envolvam soldadura por arco voltaico devem ser
precedidos de uma autorizacdo prévia para trabalhos perigosos que garanta que estes apenas

possam ser realizados se e quando houver condicdes de seguranca contra incéndios para tal*.

O aquecimento através da eletricidade estatica como fonte de ignicdo constitui um risco

comum numa ampla variedade de atividades e de processos. Contudo a experiéncia
acumulada com um grande numero de acidentes fez com que se realizassem estudos de
culminaram num conjunto completo de regras relativamente a questdo da separacao de cargas
eletrostaticas. Este conjunto de regras, fundamentado numa ampla experiéncia industrial, esta

bem patente num elevado numero de normas internacionais de teor e orientagdes idénticas que

12 ponto 4 da alinea 3 do art.® 202.2
13 Arto197.2
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se tornaram referenciais no ambito da seguranca, a partir do inicio da segunda metade do
século XX, como €é o caso da BS 59581 (1980), API RP (2003) e a NFPA 77.

Para avaliar a inflamabilidade das descargas eletrostaticas, normalmente, compara-se a
energia provocada pelas mesmas com a energia minima de inflamacdo (EMI) da substancia
combustivel considerada. A energia libertada depende do tipo de descarga eletrostatica
produzida, podendo acontecer descargas designadas por descarga em coroa (corona
discharge), descarga em escova (brush discharge) e descarga em faisca (sparks). Ndo ha um
método de geralmente aceite para determinar a inflamabilidade dessas descargas, contudo, a
taxa de liberacdo de energia das brush discharge produzidas a partir de corpos nao condutores
é relativamente baixa devido a que a grande superficie da area em que se inicia essa descarga
impede o fluxo concentrado da corrente. No entanto, devido a sua alta densidade de energia,
estas descargas costumam possuir uma maior capacidade de ignicdo do que as corona
discharge. As brush discharge propagating a partir de uma chapa ndo condutora de alta
resistividade, com ou sem revestimento metalico externo, tém uma elevada capacidade de
ignicdo. Quando é necessaria uma avaliacdo precisa da capacidade de ignicdo das brush
discharge, devem realizar-se ensaios de ignicao especificos relativamente a uma dada mistura

inflamavel.

A prevencdo da formacdo de eletricidade estatica passa genericamente por reduzir a taxa de
fluxo dos processos, diminuindo por essa via a producdo de carga eletrostatica. Um dos
métodos de controlo da eletricidade estatica é a dissipacdo das cargas através da ligacdo
equipotencial (chante) entre pecas ou objetos isolados e a terra, mantendo-as
permanentemente ao mesmo potencial elétrico, permitindo a recombinacdo controlada das
cargas elétricas. Para evitar a cumulacao de eletricidade estatica em equipamentos condutores,
a resisténcia total do circuito de ligacdo a terra devera suficientemente baixa para dissipar
cargas eletrostaticas que de outra forma se iriam acumular. A NFPA 77 considera
geralmente adequada uma resisténcia igual ou inferior a 1 megaohm (10° ohms). Quando o
sistema de ligacdo equipotencial e de ligagdo a terra é totalmente metélico a sua resisténcia
tipica deve ser menor que 10 ohms. Normalmente um sistema de ligacao a terra aceitavel para
circuitos de protecdo contra raios € mais que adequado para um sistema de ligacao a terra para
protecdo contra eletricidade estatica. Os cabos dos circuitos de ligacdo a terra ndo devem ser

isolados para melhor detetar possiveis defeitos.

 Edicsio 2014
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Em determinados contextos como é o caso de determinadas atmosferas explosivas, devido a
sua perigosidade, deve ser garantido o controlo das cargas eletrostaticas nos proprios

ocupantes dos espacos.
3.1.1.1.3 Fontes de calor de origem mecéanica

O aquecimento de origem mecénica é criado pelo efeito de friccdo ou de compressdo. O
aquecimento por friccdo € produzido pelo movimento de duas superficies, uma contra a outra,
resultando deste movimento a producédo de calor e ou faiscas. Por exemplo, alguns incéndios
sdo originados por energia calorifica mecéanica produzida pelo efeito de friccdo em veios
metalicos rotativos cujos seus apoios, por falta de lubrificacdo, aumentam o atrito e devido a
isso produzem energia calorifica suficiente para desencadear o processo de combustdo de

gorduras ou cotdes que com o tempo se podem acumular nos mesmos.

O calor por compressdo € produzido quando um gas € comprimido. Este mecanismo de
aquecimento deve-se ao facto da compressdo restringir 0 movimento das moléculas (energia
cinética da moléculas) das substancias, transformando-se essa energia cinética em energia

calorifica, parte da qual se liberta para 0 meio envolvente.

Em processos industriais a energia desenvolvida por este tipo de aquecimento pode aquecer
as substancias que se encontram em contacto acima da sua temperatura de ignigcdo e

desencadear o processo de combustdo das mesmas.

Para prevenir incéndios originados por estas fontes de calor € necessario controlar os
processos que a possam produzir. Relativamente ao efeito de compressdo, deve garantir-se
sistemas de arrefecimento adequados e ou efetuar a remocdo de todos os produtos
combustiveis que possam estar em contacto ou expostos a equipamentos ou sistemas que
trabalhem sob pressdo. Quanto ao efeito de friccdo, deve controlar-se todos 0s processos que

possam produzir o efeito de atrito, por forma a reduzir o0 aquecimento dos mesmos.
3.1.1.1.4 Fontes de energia de origem nuclear

O aquecimento de origem nuclear produz-se quando os atomos se dividem (fissdo) ou se
combinam (fusdo). Num processo controlado, a fissdo é usada para aquecer a agua que aciona

turbinas a vapor para producgdo de eletricidade. Atualmente a fusdo ndo é ainda controlavel e
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ndo tem utilizacdo comercial. Para efeito do presente trabalho este tipo de energia ndo tem

relevancia, pelo que ndo vai ser motivo de analise.
3.1.1.1.5 Fontes de energia de origem solar

O aquecimento de origem solar acontece devido a energia transmitida pelo sol sob a forma
de radiacéo eletromagnética. A energia solar é distribuida de forma quase igual por toda a
face da terra e por essa razdo, por si sO, ndo é capaz de iniciar um incéndio. Contudo, quando
a energia solar € concentrada sobre um ponto especifico, tal como acontece através duma

lente convexa, pode inflamar materiais combustiveis.

Para prevenir a ocorréncia deste tipo de acendimento deve controlar-se as situacdes que pelas
suas carateristicas possam concentrar essa energia num determinado ponto sobre uma material

combustivel.
3.1.1.2 Condicao do combustivel

O combustivel é outro fator critico constituinte do dominio de acéo do potencial de ignicao
do indice de prevencdo. Em geral, relativamente ao potencial de ignicdo, este fator sera tdo
mais critico para a seguranca contra incéndios quanto menores forem as temperaturas de

acendimento das substancias combustiveis presentes num determinado locar.

O elemento combustivel do triangulo do fogo ja referido € qualquer sélido, liquido ou gas,
gue se possa combinar com 0 oXigénio numa reacdao gquimica conhecida como oxidacdo. Um
combustivel a uma temperatura suficientemente alta inflamar-se-a se em presenca de um

oxidante.

Uma das questBes, que esta relacionada com a quimica da combustdo das substancias, €
saber quais sdo as suas caracteristicas intrinsecas que fazem com que elas sejam combustiveis
(que ardam). Verifica-se que a maioria das substancias que ardem com mais frequéncia sdo
aquelas que contém na sua formula quimica carbono e hidrogénio em diversas proporcdes.
Estes dois elementos formam quase todos os combustiveis mais comuns, tanto solidos como
liquidos como gases, caraterizando-se por libertar grandes quantidades de calor durante o
processo de oxidagdo. Os combustiveis denominam-se por substancias organicas e sdo as
mais comuns na natureza, tendo-se formado através de processos bioldgicos organicos. A

madeira, papel, plasticos e os materiais celulésicos como o algoddo séo exemplo de
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combustiveis que podem ser constituidos por compostos de carbono e hidrogénio unidos a
outros elementos como o oxigénio, enxofre, potassio, nitrogénio. Também os combustiveis
derivados do petréleo como a gasolina e o querosene séo liquidos inflamaveis constituidos

por hidrocarbonetos.

Os combustiveis gasosos diferem dos liquidos e dos sélidos nas distancias entre as
moléculas que os constituem. Nos sélidos, as moléculas mantém-se proximas umas das
outras, de uma forma ordenada, com pouca liberdade de movimento, sendo este apenas sob a
forma de vibracbes ou de rotacBes em torno da posicdo de repouso. Nos liquidos, as
moléculas estdo proximas umas das outras mas ndo se mantém numa posigao rigida e podem,
por isso, mover-se umas em relacao as outras, sendo este movimento limitado pela densidade
elevada. A possibilidade de movimento € reforcada a superficie dos liquidos para o espaco
gasoso. E esta a razdo por que certas moléculas saem do liquido e produzem a superficie deste
ultimo a pressédo de vapor. Nos gases, as moléculas estdo separadas por distancias que sdo
grandes quando comparadas com as dimensfes das moléculas, sendo o movimento das
moléculas relativamente livre em todas as direcGes. Por exemplo, ao fornecer energia
calorifica a um combustivel, esta serd transformada em energia cinética que se reflete no
aumento da velocidade das moléculas, podendo estabelecer-se uma relacdo entre as duas

formas de energia que se designa por equivalente termodinamica.

Para melhor se perceber as condi¢cdes para a ocorréncia de uma ignicdo, deve-se ter em
conta o facto de quanto menores forem as distancias intermoleculares, maiores sdo as forgas
de coesdo entre moléculas e menor é a energia cinética das mesmas, logo possuem menor
condicdo de ignicdo. A energia cinética média de todas as moléculas de um determinado
combustivel define-se por energia interna desse combustivel. Portanto, quanto maior for a
energia interna de um combustivel mais preparado ele estara para reagir quimicamente, ou
seja para iniciar a ignicdo. No ambito da teoria das colisGes, para que as moléculas possam
reagir, essas colisdes devem possuir uma energia cinética total igual ou superior a sua energia
de ativacdo. Aplicando a teoria das colisbes a cinética quimica, pode dizer-se que a
velocidade da reacdo serd tanto maior quanto maior for o nimero de colisdes moleculares por
segundo. E por isso que quanto menor for a energia de ativagdo do combustivel mais perigoso

ele serd sob o ponto de vista da SCI.

E com base no tipo de combustivel que estdo envolvidos no processo de combust&o que se

determina a seguinte classe de fogos:
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v Fogos de classe A - sdo fogos que envolvem materiais solidos, geralmente de natureza
organica (tais como, madeira, tecidos, papel, borracha e diversos plasticos), em que a
combustdo se faz normalmente em forma de chama e brasa. Estes combustiveis
queimam em profundidade e em superficie, podendo originar reacdes de combustdo
extremamente rapidas quando na forma de poeiras.

v Fogos da classe B - envolvem liquidos ou sélidos liquidificaveis tais como a gasolina,
oleo, cola, tinta, diluentes e alcoois. Estes combustiveis queimam apenas em
superficie.

v Fogos de classe C - envolvem gases combustiveis, como o butano, propano, acetileno,
etc. Esta classe de fogos, na maior parte das situac@es origina reacdes de combustéo
quase instantaneas com efeitos explosivos.

v Fogos da classe D - envolvem metais combustiveis, como o aluminio, magnésio,
titanio, zircénio, sédio e o potassio. Estes materiais sdo particularmente perigosos na
sua forma em po6. Determinadas concentracfes de poeiras de metais no ar podem

causar poderosas explosdes na presenca de uma fonte de ignicéo.

A NP EN2 define ainda fogos da classe F como sendo fogos envolvendo produtos para

cozinhar (6leos e gorduras vegetais ou animais) em aparelhagem de cozinha.

A classe de fogos é um dos aspetos a ter em conta quando se projeta o tipo de meios de
protecdo a instalar em edificios e recintos, nomeadamente no que se refere aos meios de

exting&o.
3.1.1.3 Condicéo do comburente

O comburente é outro fator critico constituinte do dominio de acdo do potencial de ignicéo
do indice de prevencdo. Em geral, relativamente ao potencial de ignicdo, este fator sera tdo
mais critico para a seguranca contra incéndios quanto mais favoraveis forem as condigdes
para potenciais libertacOes de substancias oxidantes e menos favoraveis forem os meios de

controlo sobre esses produtos ou substancias.

Por definigcdo, uma substancia oxidante € a que liberta oxigénio rapidamente para sustentar a
combustdo dos materiais organicos ou que gera oxigénio a temperatura ambiente. Quer hum

caso quer noutro, verifica-se o facto de o oxigénio ser sempre libertado pelo agente oxidante.
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Devido a facilidade de liberacdo do oxigénio, estas substancias sdo relativamente instaveis e
reagem quimicamente com uma grande variedade de produtos. Apesar da grande maioria das
substancias oxidantes ndo serem inflamaveis, o simples contacto com produtos combustiveis

pode gerar um incéndio, mesmo sem a presenca de fontes de ignicao.

Outro aspeto a considerar é a grande reatividade dos oxidantes com compostos organicos.
Geralmente essas reacdes sao vigorosas, ocorrendo grandes libertagdes de calor, podendo
originar incéndio ou explosdo. Mesmo pequenas quantidades de um oxidante podem causar a

ignicdo de alguns materiais como é o caso do enxofre, da terebintina, do carvdo vegetal, etc.

A libertacdo de oxigénio pode também criar condigOes para a formacdo de atmosferas
enriquecidas com o mesmo. Por definicdo, atmosfera rica em oxigénio é aquela em que a
concentracdo desse elemento € superior a 21% em volume ou em que a pressdo parcial do

oxigénio é superior a 21,3 kPa ou ainda aquela em que estéo presentes as duas condi¢oes.
3.1.1.4 Controlo do dominio de acio “POTENCIAL DE IGNICAO”

A avaliacdo do desempenho deste dominio de acdo requer uma analise as condicOes
instaladas no edificio ou recinto, relativamente aos trés elementos que constituem o triangulo
do fogo. O controlo das potenciais fontes de igni¢do originadas por equipamentos, sistemas,
processos produtivos ou mesmo por comportamentos individuais sdo importantes para a
seguranca contra incéndios. Deve ser permanentemente mantido um efetivo controlo das
matérias combustiveis e comburentes através de medidas de prevencdo eficazes, durante os

processos de producgdo, manuseamento e armazenamento dos mesmos.
3.1.2 DOMINIO DE ACAO “POTENCIAL DO CONTEXTO”

O “Potencial do contexto” ¢ um dominio de acdo que faz parte do indice de prevengdo. Em
geral, este dominio de agdo serd tanto mais critico para a seguranga contra incéndios quanto
maiores forem as indefini¢cbes e a falta de organizacdo a nivel laboral e menores forem as
estruturas organizacionais de controlo e a eficacia das mesmas. Este dominio de acdo é

composto pelos fatores criticos referidos nas alineas seguintes.
3.1.2.1 Programa de SCIE

A gestdo integrada da seguranca do trabalho nas organizagdes tem sido inspirada em
modelos desenvolvidos por organismos independentes de certificacdo, baseado nas normas
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ISO 9001 e ISO 14001. Se a norma ISO 9001 for conscientemente posta em prética,
especialmente em conjugacdo com a ISO 9004, pode ter-se uma abordagem eficaz a aspetos
como a qualidade. J& a norma OSHAS 18001:2007 da Occupational Health and Safety
Assessment, com o0 apoio da Organizagdo Internacional do Trabalho (OHSAS, 1999) deu
origem a NP 4397 para dar resposta as necessidades sentidas no @mbito da gestdo da
Seguranca e Saude do Trabalho (SST), para efeito de certificacdo dessa atividade. Um outro
sistema baseado na norma ISO 9000 para a gestdo da qualidade é o Sistema ISA 2000 [15], o
qual possui requisitos semelhantes a gestdo da SST. Assim, poder-se-4 pensar na utilizagdo
desses modelos para garantir a qualidade e seguranga do SASCIE. Como se tem vindo a
verificar que a evolucdo natural da certificacdo tem vindo no sentido do produto para o
processo e este estard sempre condicionado pelo nivel da seguranca em geral e pelo da SCIE
em particular, parece de todo vantajoso desenvolver uma ferramenta a partir desses

referenciais para gerir a SCIE.

Um aspeto fundamental dessa ferramenta € a existéncia de um programa de SCIE ajustado a
utilizacdo tipo e ao nivel de risco do E/R, de forma a garantir uma gestdo sustentada do
respetivo SASCIE, com base na melhoria continua do mesmo. Para o processo de gestdo é
importante a existéncia de um programa de SCIE que oriente a acéo e produza informacao de
apoio ao processo de decisdo, por forma a saber-se, em qualquer momento, o nivel de eficacia
das politicas de seguranca implementadas. O programa deve incluir, a) declaracdo de
compromisso assinado pelo responsavel da seguranga contra incéndios; b) nomeacdo por
escrito do delegado de seguranga contra incéndios e dos restantes elementos do servico de
seguranca contra incéndios SSI; c) definicdo da politica de SCIE que englobe missdo e
objetivos (plano de acdo) da organizacao; d) acessibilidade aos procedimentos documentados
onde quer que sejam necessarios; e) estabelecimento de um sistema que garanta inspecdes,
simulacros e auditorias de seguranga contra incéndios; f) estabelecimento de sistema formal
de reunides periodicas para analise de estado de situacdo do SASCIE e apresentacdo de
propostas de melhoria tendentes a revisao do sistema de gestdo; g) estabelecimento de modelo
de avaliacdo e controlo dos riscos de incéndio; h) estabelecimento do modelo de gestdo da
formagéo e treino, bem como de difusdo da informacdo ao publico/ocupantes do edificio ou
recintos; i) estabelecimento de sistema de controlo de relatdrios e registos de seguranca; j)
estabelecimento de sistema de controlo de inconformidades, de revisdo do plano de seguranga
e de investigagdo de situagcdes de incéndio; ) estabelecimento de sistema de aquisicdo e
controlo de equipamentos de seguranca e de protecdo individual.
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Um dos requisitos que o programa de SCIE deve garantir é a anélise dos resultados obtidos,
face aos objetivos inicialmente estabelecidos pela organizagcdo, tendo como principais

referenciais os normativos legais e os modelos de desempenho previamente estabelecidos.

3.1.2.2 A organizagdo da atividade

J4

A “Organizagdo da atividade” ¢ um fator critico constituinte do dominio de agdo do
potencial de contexto que faz parte do indice de prevencdo. Em geral, este fator sera tdo mais
critico para a seguranca contra incéndios quanto maior for a disfuncionalidade da organizagédo
e da atividade desenvolvida no edificio ou recinto e menor for o nivel de normalizagdo dos

procedimentos e processos que sdo desenvolvidos no decurso da atividade desenvolvida.

A organizacdo do trabalho é influenciada pelas fases de planeamento, execucéo e controlo,
sendo estas transversais a todo o processo produtivo. E através do processo organizacional
que a gestao prescreve normas que determinam quem vai fazer o qué, como, quando, com que
meios e em que prazos é que uma determinada tarefa deve ser executada. O modelo de
organizacdo é fundamental para a SCIE em realidades sociais e economicas que determinam
ritmos de trabalho cada vez mais elevados e pressdes da mais diversa indole, originadas por
sistemas de controlo que nem sempre sdo 0s mais adequados para a seguranca das operacdes.
Algumas vezes o sistema de controlo é contraditdrio, o que leva a confusdo no momento das
interacdes de trabalho entre as pessoas € o meio, com reflexo negativo na qualidade e

seguranca das atividades desenvolvidas nos E/R.

A forma como se organiza o trabalho é fundamental para garantir niveis de SCIE,
principalmente em atividade de alguma perigosidade como € o caso daquelas que envolvem
substancias perigosas ou substancias combustiveis. Mesmo em atividades ordinarias, 0s
ocupantes de E/R estd fatalmente condenado a conviver, paredes meias, com substancias
combustiveis que apesar das propriedades intrinsecas que as caraterizam, o que as tornara
mais ou menos perigosas sera a forma como elas forem manuseadas e mantidas nos respetivos

locais onde se desenvolvera uma determinada atividade.

E indesmentivel que quanto maior forem os fatores de risco duma dada atividade, mais
eficaz deve ser a organizacgdo dos processos produtivos, sejam eles quais forem. Os sistemas e
métodos de trabalho devem por isso levar em conta os fatores de risco a que a organizagéo

estd exposta, devendo o seu rigor aumentar consoante aumenta os riscos da atividade. Seria
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desnecessério dizer que a organizacdo do trabalho numa petroquimica devera ser muitissimo
mais rigorosa que numa fabrica de metalomecanica, ndo estando mesmo assim excluida a
possibilidade de incéndio, por vezes com elevadas consequéncias, igualmente na segunda. O
que se pretende dizer com isto € que, sob o ponto de vista da SCIE, ambas precisardo de uma
organizacéo de trabalho eficaz e segura; contudo no primeiro caso a possibilidade de potencial
falha sera bem mais critica que no segundo e por consequéncia o0 rigor da gestdo dos

processos produtivos, no primeiro, deve seguir padrdes organizacionais de maior exigéncia.

Nas atividades de maior complexidade e que impliquem maior perigosidade deve existir um
manual de operacdes que inclua os procedimentos operacionais normalizados (PONSs) para
cada uma das tarefas, a fim de garantir a seguranca das operac6es. Este manual, para além de
incluir as tarefas de rotina deve também definir, por exemplo, procedimentos de autorizacéo
para a execucdo de trabalhos perigosos™ como é o caso de trabalhos pontuais com chama nua
ou ainda a obrigatoriedade de cumprir com as instrucdes de seguranca estabelecidas nos

respetivos locais de risco®.
3.1.2.3 Organizacdo dos espacos

A “Organizacao dos espagos” ¢ um fator critico constituinte do dominio de agdo do
potencial de contexto que faz parte do indice de prevencdo. Em geral, este fator serd tdo mais
critico para a seguranca contra incéndios quanto maior for a falta de capacidade para gerir 0s
espacos em condicdes de seguranca, durante a atividade que é desenvolvida no E/R e menores
forem os processos de controlo de utilizagdo e manutencdo da condicdo de arrumacdo e
organizacdo desses mesmos espacos.

A adequada gestdo dos espacos relativamente a utilizacdo e manutencdo é fundamental para
a manutencao das condicdes de SCIE. Quando se trata de atividades que envolvem elevadas
guantidades de produtos ou mercadorias combustiveis, essa gestdo é verdadeiramente critica.
A utilizacéo tipo do E/R é, na maior parte dos casos, indiciadora da existéncia de produtos
combustiveis a considerar, sendo em algumas delas'’ a quantidade e natureza desses produtos

o fator preponderante para determinar a categoria de risco de incéndio.

1> Requisito que cumpre com o exigido no ponto 4 do art.® 197.° da Portaria 1532/2008.
18 Instrug@es referidas no art. 199.° da Portaria 1532/2008.
7 Nas utilizagdes tipo X1 e XII.
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Relativamente a este fator critico de desempenho, mais do que analisar a densidade de carga
de incéndio modificada é importante analisar a disposicdo, dispersdo e arrumacdo desses

produtos nos espacos disponiveis.

Apesar de se saber que ndo existem dois incéndios iguais, devido ao facto de serem
variaveis os fatores que concorrem para a sua ignicdo e desenvolvimento, pode partir-se do
principio que, para efeito desta analise, os fatores que mais influenciam o incéndio sdo a) a
forma geométrica e dimensdes dos espacos; b) a relacdo massa/superficie dos materiais
combustiveis expostos ao ar, c) distribuicdo e continuidade dos materiais combustiveis no
espaco, d) acumulagdo de produtos combustiveis em espacgos de trabalho, e) caracteristicas
fisicas e quimicas dos produtos, f) potenciais locais de ignicdo face ao combustivel, g)
condicBes atmosféricas™®, h) ventilacdo dos locais, i) vdos existentes entre os locais, j)

compartimentagéo e k) medidas de prevencéo e protecdo contra incéndios.

Durante a utilizacdo e armazenamento de substancias perigosas ndo se devem misturar
substancias quimicamente incompativeis, pelo que deve cumprir-se as informacges constantes

em tabelas de compatibilidades das substancias quimicas.

Deve ainda levar-se em conta que todos os locais onde se acumulam ou armazenam
produtos ou materiais combustiveis devem ser adequadamente dimensionados e estruturados
para esse efeitos, bem como manter-se adequadamente arrumados e organizados. Para além
do mais, esses locais devem manter-se permanentemente controlados e serem alvo das

medidas de prevencéo e protecdo contra incéndios definidos na legislacdo de SCIE em vigor.

Em nenhum caso deve ser permitida a cumulacdo ou armazenamento, nem que por pouco
tempo, de produtos combustiveis, ou outros, nas vias de evacuacao, corredores de acesso aos

meios de protecdo contra incéndios e nos espacos de manobrabilidade dos mesmos.
3.1.2.4 Controlo do dominio de a¢ao “POTENCIAL DO CONTEXTO”

A avaliacdo do desempenho deste dominio de acdo requer, desde logo, uma analise a
politica e objetivos para a SCIE, a organizacdo dos trabalhos com implicacdo na SCIE e a
organizacdo dos espacos no interior e exterior imediato do E/R. Um programa de SCIE

adequado a dimensdo e complexidade da atividade desenvolvida no E/R, uma correta

%8 principalmente temperatura e humidade.
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organizacao do trabalho e uma adequada organizacdo dos espagos Sao requisitos necessarios a

um efetivo controlo deste dominio de acéo.
3.1.3 DOMINIO DE ACAO “POTENCIAL HUMANO”

O “Potencial humano” ¢ um dominio de acdo que faz parte do indice de prevengdo. Em
geral, este dominio de agdo serd tanto mais critico para a seguranga contra incéndios quanto
maior for a falta de preparacdo dos ocupantes do E/R para as atividades la desenvolvidas e
menores forem a promocdo da SCIE e a capacidade instalada no sistema para formar e
informar os mesmos. Este dominio de acdo é composto pelos fatores criticos referidos nas

alineas seguintes.
3.1.3.1 Selecéo, formacéao e competéncias do pessoal

A “Selecdo, formacdo, e competéncias do pessoal” ¢ um fator critico constituinte do
dominio de acdo do potencial humano o qual faz parte do indice de prevencdo. Em geral, este
fator sera tanto mais critico para a seguranca contra incéndios quanto maior for a auséncia de
politicas ativas de selecdo e formacdo dos ocupantes dos edificios e recintos e menores forem

as competéncias para o exercicio das funcdes atribuidas aos mesmos.

Relativamente aos recursos humanos, é importante dizer-se que sendo o ativo mais
importante e mais complexo do SASCIE, nem sempre é tratado com o pragmatismo e a
clareza necessaria. O relativo insucesso das organizacGes de seguranga contra incéndios e
nomeadamente das de resposta a emergéncias, deve-se a toda uma politica de recursos
humanos assente em pressupostos que, por vezes, minimizam a importancia do fator humano
face a maquina e ao contexto. Por exemplo, a componente humana ndo raras vezes é

apresentada com base no conceito de nimero de pessoas eventualmente disponivel, em vez do

conceito de numero de pessoas efetivamente disponivel para os servigos de seguranca contra
incéndios (SS1)*° do E/R. Contudo, no caso em anélise, os recursos humanos devem estar

efetivamente disponiveis®® por forma a obterem-se tempos de resposta adequados face as

exigéncias da protegdo contra incéndios. Para que o SASCIE apresente niveis de desempenho
aceitaveis é fundamental possuir recursos humanos adequadamente qualificados para a

funcdo. Por isso, € importante promover processos de selecdo adequados que garantam a

19 Requisito exigido pelo ponto 5 do art.®° 200.° da portaria 1532/2008.
20 Requisito exigido pelo ponto 3, do art.® 200.° da portaria 1532/2008.
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selecdo de pessoal baseada em perfis de entrada adequados a funcdo. Poder-se-a dizer que
para 0 exercicio da atividade de SCIE, os principais aspetos a ter em conta devem ser: a)
competéncias psicossociais, b) competéncia técnica e operacional e c) aptiddo psicofisica.
Obviamente que estes aspetos, sendo gerais para o processo de sele¢cdo, devem ser tanto mais
rigorosos quanto maior for o nivel de perigosidade e a complexidade da atividade
desenvolvida no edificio ou recinto. Por exemplo, ndo restardo muitas duvidas que 0 processo
de selecdo de pessoas para 0 SSI de um recinto com dimensdes significativas e que se destine
a atividades petroquimicas devera ser muito mais rigoroso e formal do que para um edificio

de pequena dimensao que se destine a atividades administrativas.

Contudo, a um processo de selecdo que garanta recursos humanos com potencial de
desenvolvimento, deve seguir-se um processo de formacdo e treino inicial que seja
complementado por um processo de formacgdo e treino continuos, capazes de promoverem
eficazmente a aquisicdo, manutencdo e atualizacdo das competéncias e aptiddes dos trés
principais niveis funcionais®. Para garantir isso, deve estabelecer-se um plano de formagéo
que defina os requisitos de selecdo, formacdo e periodicidade da mesma, para cada um dos

niveis funcionais.

Tendo sido o processo de selecdo ja abordado genericamente, o processo de formacao
requer uma andalise mais cuidadosa e pormenorizada acerca do conceito de eficacia e
eficiéncia do mesmo. Uma abordagem sistematizada da formacdo € apresentada por Roger

Buckley e Jim Caple [11] em forma de diagrama que se apresenta na figura 12.

Identificar as necessidades de
formacgdo

l

Conceber e planear a formagdo  [€---

l

Monitorar a formagdo €---

!

Avaliar a eficacia da formagdo ---

_—————d

A O P ® O MM

L A

Figura 12 - Uma abordagem sistematica da formacéo

2! Os niveis funcionais sio o nivel de gestdo do sistema, o de chefia operacional e o de execucdo operacional (elementos de
da seguranca).
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N&o raras vezes a formagdo é vista apenas como a exigéncia do cumprimento de um
requisito legal, sendo muitas vezes baseada em contetdos e cargas horarias escolhidas de
forma indiscriminada ou através de pacotes pré-formatados que nada tem a ver com as reais
necessidades do sistema, relativamente a qual a Unica preocupacéo é a minima carga horaria,
independentemente dos seus resultados e do seu maior ou menor contributo para a melhoria
do desempenho do SASCIE. Para que a formacdo ndo se transforme em mais um custo a
somar ao custo da ineficacia do sistema, € necessario saber, antes de mais, quais sdo as
competéncias necessarias para fazer funcionar um determinado SASCIE especifico. Para
tanto, ha um conjunto de informacdo que deve ser recolhida previamente, para que a partir
dela se possa iniciar um processo criterioso de formatacdo das respetivas acdes de formacéo.
Alguns dos critérios que permitem determinar as competéncias que devem ser adquiridas e

mantidas através da formagao séo os seguintes:

v' As missdes® atribuidas ao SSI - que deverdo ser aquelas que sdo determinadas pela
legislacdo aplicavel em vigor. Assim, segundo o Regime juridico da Promoc¢do da
Seguranca e Salde no Trabalho® as empresas dever&o formar em nimero suficiente
(tendo em conta a dimensdo da empresa e 0s riscos existentes) colaboradores para

primeiros socorros, combate a incéndios e evacuacdo. A Ultima alteracdo a esse

regime* determina que a empresa ou o estabelecimento, qualquer que seja a
modalidade do servico de seguranca e salde no trabalho, deve ter uma estrutura

interna que assegure as atividades de emergéncia, primeiros Socorros, evacuagéo,

combate a incéndios e resgate de trabalhadores em situacdo de sinistro. JA 0 RT-

SCIE?® determina que devem possuir formacdo de SCIE os funcionarios e
colaboradores das entidades exploradoras dos espacos afetos as utilizacdes tipo, todas
as pessoas que neles exercam atividade profissional por periodos superiores a 30 dias
por ano e os elementos com atribuicdes previstas nas atividades de autoprotecéo.
Formacdo de sensibilizacdo de SCIE para todos os ocupantes, formacdo especifica

destinada aos elementos que na sua atividade normal lidam com situagdes de maior

risco de incéndio e formacédo de especifica para os elementos que possuem atribuicoes

especiais de atuagdo em caso de emergéncia.

22 por definicéo, missdo é o porqué da existéncia de uma organizaco. E aquilo que da direcdo e significado a essa existéncia.
28 Artigo 20.° da Lei 102/2009

2% Artigo 75.° da Lei 3/2014

% Artigo 206.° da portaria 1532/2008.
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v Os potenciais cenarios de emergéncia®® - que possam ser razoavelmente previstos para
o edificio ou recinto e suas imediacGes, sendo a partir destas que se determinam as
competéncias técnicas e operacionais necessarias ao desempenho das missdes
atribuidas. Por exemplo, s6 fara sentido ministrar formacdo no ambito da protecéo
quimica se existir o perigo efetivo de acidente quimico.

v" Os equipamentos e sistemas de protecdo instalados no edificio ou recinto - que
deverdo ser determinados através de um estudo de SCIE?’. E a partir destes que se
determinam as competéncias necessarias a sua operacdo segura em contexto de
emergéncia. Por exemplo, num edificio que s6 tem meios de primeira intervencio®
ndo fara sentido ministrar formacéo pratica sobre operacao de bocas-de-incéndio com
mangueiras flexiveis (tipo teatro ou outras).

v Os equipamentos de protec¢do individual (EPI) - cujo tipo deve ser selecionado a partir
das missbes atribuidas ao SSI, sendo a partir destes que se determinam as
competéncias necessarias para a operacao segura dos mesmos em contexto
operacional. Por exemplo, ndo fara sentido ministrar formacédo sobre equipamentos de
protecdo respiratoria isolante em casos em que estes equipamentos ndo estdo
disponiveis para o SSI.

v" Os niveis funcionais instalados no SSI - que deverdo ser pelo menos os trés ja
referidos anteriormente. E a partir destes que se determinam as competéncias para 0
desempenho de cada um dos niveis funcionais especificos, principalmente os de

gestéo e de chefia de equipas.

No processo de gestdo da formacdo, uma vez determinadas as competéncias necessarias
para cada grupo especifico, deve partir-se para a definicdo dos objetivos pedagdgicos e a
partir destes, para a definicdo dos conteddos programaticos e das cargas horarias das

respetivas acOes de formacao.

A definicdo das acdes de formacdo e das respetivas cargas horarias ndo estdo formalmente

definidos em nenhuma legislacdo. Dos referenciais consultados®, apenas a NFPA 1081

% 0s potenciais cenarios de emergéncia que se possam razoavelmente esperar, através da previsdo dos efeitos da
materializacdo dos fatores de risco identificados no edificio ou recinto, devem estar definidos no plano de emergéncia
interno.

21 Os equipamentos e sistemas de protecio instalados no edificio devem constar do projeto de SCIE ou planta de estudo de
SCIE.

%8 Extintores portateis e bocas-de-incéndio tipo carretel.

2 portaria 1532/2008, Instituto de Seguros de Portugal (regra técnica n® 5), NFPA 1081-Standard for Industrial Fire Brigade
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define, para as brigadas industriais contra incéndios, as acées de formac&o® e respetivos
conteidos programaticos sem, contudo, fazer referéncia a cargas horarias. Esta entidade
recomenda 0s seguintes niveis de formacdo: a) formacdo para brigadas industriais contra
incéndios incipientes (avaliacdo e resposta de 12 intervencdo em fogos de pequena dimensao),
b) formacdo para brigadas industriais contra incéndio exteriores avancados (avaliacdo e
resposta de 12 e 22 intervencdo em incéndios exteriores de pequena e media dimenséao), c)
formacéo para brigadas industriais contra incéndios estruturais interiores (avaliacao e resposta
de 1% e 2% intervencdo em fogos interiores de média dimensdo com capacidade de busca e
salvamento de colaboradores em risco), d) formagdo para gestdo operacional de brigadas

industriais contra incéndio.

Tendo em conta tudo aquilo que acima foi descrito e ap6s pesquisas efetuadas a inimeros
referenciais nacionais e internacionais, creio ser razodvel pensar-se que, no minimo, as acoes

e respetivas cargas horérias devem se as referidas na figura 13.

Formagao de sensibilizagdo =mmp colaboradores =y 4a 10 horas

(consoante englobe ou nao formagao de RCR )

Formagao especifica (nivel 1) Responders 14 a 18 horas
{Para casos onde existam meios de 1° intervencao )

Formacao especifica (nivel 2) ==mmp Responders ey 20 a 24 horas

(Para casos onde existam meios de 1° e 2* intervengao )

Formagao especifica (nivel 3) wmmmp Responders w28 a 30 horas

(Para casos onde existam meios de 1° e
& aparelhos prolegio respiratéria auténon

Formagao de gestio operacionalmmmmy Coordenadores ==y 14 a 18 horas
de emergéncia

Formagéo de socorrismo basico mlf%gg" agoorcﬁrﬁiia_’

Figura 13 — Ac0es de formacdo e respetivas cargas horarias

Pode dizer-se que um programa de formacdo deve assentar em agdes de formacéo e treino
com conteudos programaticos de qualidade e de adequabilidade as necessidades especificas
do SASCIE. Para além desses requisitos, devem existir facilidades fisicas e organizacionais
adequadas para um efetivo treino pratico. O programa de formagéo deve contemplar ainda um
corpo de formadores com competéncia e experiéncia reconhecida, naturalmente adquiridas

através de percursos relevantes no ambito da SCIE.

De referir que nesta atividade, como em qualquer outra, a aquisicdo das necessarias

capacidades e competéncias s6 € possivel através da formacdo teorica e do treino prético,

Member Professional Qualifications.
% NFPA 1081-Standard for Industrial Fire Brigade Member Professional Qualifications.
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devendo estas ser eficazmente desenvolvidas. Também como noutra qualquer atividade, os
efeitos produzidos pela formacdo devem ser consolidados e ampliados através da experiéncia
adquirida no exercicio da funcdo em contexto real. No entanto, uma grande parte das
situagdes para que os elementos SSI sdo treinados n&o acontece todos os dias e no caso de um
incéndio raramente acontece. Dai que, se ndo é possivel adquirir experiéncia através de
situacOes reais, sO resta a possibilidade de adquiri-la através de situacGes simuladas. Os
exercicios praticos sdo, pois, na maior parte dos casos, a principal ou mesmo Unica fonte de
experiéncia. E necessario, portanto, dispensar bastante atencio a quantidade, mas
principalmente & qualidade do treino e dos exercicios a que deve ser submetido todo o pessoal
do SSI. E importante referir que, no minimo, qualquer sistema de formacéo e treino deve ter
um nivel de eficiéncia capaz de desenvolver a autoconfianca nos operacionais e leva-los a
identificar e eliminar o excesso de confianca. Isto pelo simples facto da primeira, assente no
conhecimento, ser geradora dos bons e conscientes desempenhos e a segunda, assente na

ignorancia, ser geradora dos maus, inconscientes e perigosos desempenhos.
3.1.3.2 Sistemas de informacédo e promocéao da SCIE junto dos ocupantes

Os “Sistemas de informacao e promog¢ao da SCIE juntos dos ocupantes” ¢ um fator critico
constituinte do dominio de acdo do potencial humano que faz parte do indice de prevencéo.
Em geral, este fator sera tanto mais critico para a seguranga contra incéndios quanto maior for
a auséncia de politicas eficazes de informacdo e comunicacdo no ambito da SCIE e menores

forem a abrangéncia dessas politicas e os meios disponibilizados para esse efeito.

Os sistemas de informacao utilizados para divulgar e difundir a informacao de SCIE podem
ser de natureza geral, particular ou especial. Um exemplo de informacdo geral sera a
sinalética instalada no edificio e recinto ou as instrucdes gerais de seguranca. Um exemplo de
informacdo particular pode ser as instruc6es particulares de seguranca ou as fichas de dados
de seguranca existentes em locais de risco agravado de incéndio. Um exemplo de informacao

especial pode ser os planos prévios de intervencdo ou as instrucdes especiais de seguranca.

Podem considerar-se como principais meios passivos de informacéo de SCIE, a sinalizacdo

de seguranga®, as plantas de emergéncia®, as instrucBes de seguranca®, as instrucdes de

31 Requisito exigido pelo art.° 108 da portaria 1532/2008.
%2 Requisito exigido pelo ponto 6 do art.° 205 da portaria 1532/2008.
%8 Requisito exigido pelo art.° 199.° da portaria 1532/2008.
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funcionamento das instalagdes técnicas, equipamentos e sistemas®* e as listas telefonicas de

emergéncia®.

Aquilo a que o autor designa por informacdo ativa de SCIE dependera muito da politica de
informacdo interna das organizacGes que ocupam os edificios ou recintos e esta, por sua vez,
depende da cultura de seguranca instalada nessas mesmas organizagoes. A postura da gestdo
de topo no que se refere a comunicacdo ativa de SCIE deve ser um foco de analise,
nomeadamente no que concerne ao seu papel em relacdo a transparéncia e eficicia da
informacgdo, ao empenhamento exigido a toda a organizagdo, ao apoio dado as respetivas
chefias para a divulgacdo da informacdo e as intencGes claramente expressas em acdes
concretas do dia-a-dia. Também € importante perceber qual € a identificacdo da cultura da
empresa para questdes da SCIE e de que modo ela é percebida por todos os colaboradores

internos.

E importante a existéncia de um plano de comunicacdo de SCIE e de uma pessoa
responsavel pela sua gestdo. Desde as grandes organizagdes onde este plano pode ser dirigido
pelo proprio diretor de comunicacao, passando pelas médias e pequenas empresas onde esta
gestdo pode ser efetuada pelos respetivos responsaveis de seguranca e acabando nas micro
organizacOes onde esta gestdo pode ser efetuada pelo proprio empresério (responsavel de
seguranca contra incéndios), em todas deve haver um objetivo comum que € a promogdo da
SCIE. Uma outra hipOtese € recorrer a empresas exterior para gerir o processo de

comunicacgéo de SCIE.

Definidos os objetivos do programa de comunicacdo de SCIE, cabe ao responsavel pela sua
gestdo, identificar os suportes mais eficazes para tornar a comunicacao eficaz. A definicdo dos
meios a utilizar na comunicacdo depende da dimensdo da empresa e do orcamento

disponivel®

. A estratégia de comunicacdo pode passar pelo uso de meios orais, meios
escritos, meios audiovisuais ou pelas novas tecnologias. A selecdo do meio de comunicacgéo
para a difusdo de uma determinada informacdo de SCIE vai depender da dimensdo da
organizacdo, capacidade financeira e meios técnicos instalados, sendo que a sua eficacia é

determinante para a SCIE.

% Requisito exigido pelo ponto 3 do art.° 202.° da portaria 1532/2008.

% Requisito exigido pelo art.® 205.° da portaria 1532/2008.

% Referéncias da APECOM (Associacdo Portuguesa das Empresas de Conselho em Comunicagdo e Relagdes
Publicas);www.apecom.pt.
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3.1.3.3 Plano/procedimentos de prevengao

O “Plano/Procedimentos de prevencao” ¢ um fator critico constituinte do dominio de acao
do potencial humano que faz parte do indice de prevencdo. Em geral, este fator serd tanto
mais critico para a segurancga contra incéndios quanto maior for a auséncia de procedimentos
de prevencdo contra incéndios e menor for o grau de formalizagdo e implementacdo do

plano/procedimentos de prevencéo.

O conhecimento exato do comportamento das diferentes substancias sob acdo do fogo
levam a compreender os riscos de incéndio e, em consequéncia, a estudar a maneira de o
evitar ou diminuir. Basicamente pode dizer-se que prevenir significa impedir que determinado
desfecho indesejado se instale, que no caso pode ser o surgimento de um incéndio, a

libertacdo de vapores inflamaveis combustiveis ou a ocorréncia de um curto-circuito elétrico.

De facto, em bom rigor, pode dizer-se que quase todas as medidas de seguranca contra
incéndios tém, de alguma forma, uma componente de prevengdo e uma componente de
protecdo, consoante 0 momento da realizacdo da acdo concreta seja antes ou apds a ocorréncia
do incéndio. Neste sentido, a prevencdo num determinado contexto, tanto pode envolver
medidas de comportamento humano que visem prevenir a ocorréncia do incéndio, como
medidas de engenharia na fase de projeto que visem prevenir a sua propagacédo, ou ainda
medidas de emergéncia, na fase de planeamento e implementacdo, que visem prevenir 0s
danos humanos ou materiais originados por ele provocados. Contudo, no presente capitulo
sera abordada apenas a prevencdo priméaria e dentro desta o plano e os procedimentos de

prevencao.

Um requisito fundamental para garantir a autoprotecdo e a gestdo de seguranca contra
incéndios em E/Rs, durante a exploracdo ou utilizacdo dos mesmos, é a existéncia de medidas
preventivas, que tomam a forma de procedimentos de prevencdo ou planos de prevencéo,
conforme a categoria de risco®’. Trata-se de documentos que integram o plano de SCIE, os
quais devem definir a organizacédo e os procedimentos a adotar por uma determinada entidade
(responsavel por um edificio ou recinto), para evitar a ocorréncia de incéndios e para garantir
a manutencdo do nivel de SCIE. O seu objetivo é definir as medidas de prevencéao

consubstanciadas em regras de exploracéo e de comportamento que devem ser adotadas pelos

3 Requisito exigido pelo art.° 21.° do DL 220/2008.
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seus ocupantes para garantir a manutencdo das condi¢des de seguranca dos mesmos durante

toda a sua vida Util. As medidas de prevencdo minimas constam da tabela 1.

Procedimentos de prevencéo®®

Plano de prevencg&o®

Procedimentos de exploracdo e utilizacdo
dos espacos.

Disposi¢bes administrativas onde conste a
identificagdo da UT, data da sua entrada em
funcionamento, identificacdo do responsavel de
eventuais

seguranca, e identificacdo de

delegados de seguranca.

Procedimentos de exploracdo e de

utilizagdo  das instalagbes  técnicas,

equipamentos e sistemas, instalados,

incluindo os de seguranca.

Plantas, a escala de 1:100 ou 1:200 com a

representacdo  inequivoca,  recorrendo &

simbologia constante das normas portuguesas.

Procedimentos de conservagdo e de

manutencdo das instalagbes técnicas,
dispositivos, equipamentos e sistemas
instalados.

Programas com estipulacdo de calendarios

e listas de testes de verificacdo periodica

Constituido pelos procedimentos de prevengédo

que se referem na coluna ao lado.

Tabela 1 — Medidas de prevengéo minimas exigidas pela legislagcdo em vigor

Assim sendo, pode dizer-se que as principais partes de um plano de prevencao deverdo ser as

da tabela 2.

*®8Requisito exigido pelo art.° 202.° da portaria 1532/2008..
% Requisito exigido pelo art.® 203 da portaria 1532/2008.
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Medidas preventivas Objetivo

Disposic¢Ges administrativas; Identificacdo da UT, do responsavel e dos

delegados de seguranga.

Caraterizacdo dos edificios ou recinto, | Estudo de seguranga do edificio para
onde conste a planta de estudo de SCIE | caraterizacdo dos locais de risco, e
(planta prevencéo); determinacdo, entre outras coisas, da
categoria de risco da UT e dos meios de

protecdo a instalar na mesma.

Apoiar o processo de decisdo no ambito

do salvamento e combate a incéndios.

Procedimentos de exploracdo e de | Garantir a operacdo segura  dos
utilizagdo das instalagdes técnicas, | equipamentos e sistemas.

equipamentos e sistemas;

Plano de manutencéo. Garantir o bom estado de conservacéao e

funcionamento.

Tabela 2 — Objetivos das medidas preventivas.

De referir que € recomendavel a inclusdo de plantas de localizacdo do E/R, de
implantacdo/enquadramento. As primeiras devem identificar a localizacdo geografica do E/R
relativamente a pontos de importancia para o planeamento da emergéncia, como é o caso de
hospitais, bombeiros, policia, etc. e 0s respetivos percursos; as segundas devem possuir
informacdo sobre aspetos como o perimetro exterior do E/R, vias de acesso ao mesmo, cortes

de energia exteriores, hidrantes exteriores, ponto(s) de encontro, etc.
3.1.3.4 Controlo do dominio de acao “POTENCIAL HUMANO”

A avaliacdo do desempenho deste dominio de agédo requer, desde logo, uma analise aos
meios de informacdo passivos de SCIE, nomeadamente a aspetos da sinalizacdo de seguranca,
plantas de emergéncia, instrucbes particulares de seguranga, listas de telefones de emergéncia,
etc. Quanto aos meios de informacdo ativa, é necessaria uma analise criteriosa a politica de

informacdo interna para a SCIE para verificar se estdo garantidas as condi¢cdes minimas para
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que a informacdo critica no @mbito da prevencdo e da emergéncia chegue a todos 0s
ocupantes do E/R. Outro aspeto é a identificacdo do nivel de envolvimento e
comprometimento da gestdo de topo e das chefias intermédias no processo de informacéo e
comunica¢do da SCIE. Algumas condi¢cBes necessarias para um efetivo controlo deste
dominio de acdo sdo a elaboracdo e implementacdo do plano ou procedimentos de
prevencdo®, a adequada selecdo e formacéo do pessoal ou a existéncias de meios eficazes de

informacao e divulgacdo da SCIE.
3.1.4 DOMINIO DE ACAO “POTENCIAL DOS EQUIPAMENTOS E SISTEMAS”

O “Potencial dos equipamentos e sistemas” ¢ um dominio de ag¢ao que faz parte do indice de
prevencdo. Em geral, este dominio de acdo sera tanto mais critico para a seguranga contra
incéndios quanto maior for a incapacidade da organizacdo para garantir as condigdes
indispensaveis de selecdo, instalacdo e manutencdo dos equipamentos e menor for a eficacia
dos programas de manutencao e controlo da mesma. Este dominio de acdo é composto pelos

fatores criticos referidos nas alineas seguintes.
3.1.4.1 Condicdes das instalacdes técnicas

As “Condigoes das instalagdes técnicas” € um fator critico de desempenho constituinte do
dominio de acdo do potencial dos equipamentos e sistemas, o qual faz parte do indice de
prevencdo. Em geral, este fator serda tanto mais critico para a seguranca contra incéndios
guanto mais deficientes forem as condicdes de adequabilidade dos equipamentos e sistemas
criticos para a SCIE, relativamente a funcdo a que se destinam e menos eficiente for o estado

de conservacgéo, de funcionamento e de utilizagdo dos mesmos.

Este fator critico depende da eficacia dos processos de selecdo, aquisicdo, instalacdo e
operacdo dos equipamentos e sistemas. Devem ser adequados a funcdo e possuirem
certificado de conformidade relativamente a mesma. O seu estado de conservagdo e regimes
de funcionamento devem garantir a auséncia de potenciais fontes de ignicdo, fugas ou
derrames de combustiveis. As energias produzidas pelo seu funcionamento devem estar
adequadamente controladas, de forma a ndo se constituir como fonte de potenciais danos

materiais ou humanos.

0N exigéncia de plano ou procedimentos de prevencédo depende da categoria de risco de cada UT especifica.
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3.1.4.2 Plano de manutencao e registos de seguranca

O “Plano de manutencao e registos de seguranga” ¢ um fator critico constituinte do dominio
de acdo do potencial dos equipamentos e sistemas, o qual faz parte do indice de prevencéo.
Em geral, este fator serd tanto mais critico para a seguranca contra incéndios quanto menor
for a qualidade do programa de inspecdo, manutencéo e teste dos equipamentos e sistemas e

maior for o seu grau de incumprimento.

O programa de manutencao deve garantir os procedimentos de conservacdo, manutencdo e
teste das instalacBes técnicas, dispositivos, equipamentos e sistemas criticos e de seguranca
existentes no edificio ou recinto. Estes devem estipular a tipologia dos niveis de intervencéo,
calendarizacdo, plano de manutencéo e listas de verificacdo, bem como entidade ou pessoa
responsavel pela sua execucdo e registo. O plano de manutencdo deve abranger todos os

equipamentos definidos na legislacdo em vigor*

O edificio ou recinto deve possuir um caderno de registo de seguranca contra incéndio,
destinado a inscricdo de ocorréncias relevantes e a guarda de relatérios relacionados com a

SCIE, nomeadamente os referidos na legislacdo em vigor®.
3.1.4.3 Sistemas de controlo da manutencgéo

Os “Sistemas de controlo da manuten¢ao” ¢ um fator critico constituinte do dominio de agao
do potencial dos equipamentos e sistemas, o qual faz parte do indice de prevencdo. Em geral,
este fator sera tdo mais critico para a seguranca contra incéndios quanto maior for a falta de
controlo sobre a execucdo do programa de inspecdo, manutencéo e teste dos equipamentos e

sistemas e menos eficaz for o acompanhamento das medidas corretivas exigidas.

O sistema de controlo de manutencdo deve garantir um processo formal relativamente a
aspetos como, a) registo obrigatorio de anomalias no caderno de registo de segurancga, b)
reporte de anomalias, c) controlo da execugdo das medidas corretivas, d) procedimentos de
consignacao dos equipamentos/sistemas e e) manutengédo dos registos de seguranca durante 10

anos.

41 Requisito exigido pelo ponto 4 do art.® 202 do RT-SCIE.
“2 Requisito exigido pelo art. 201.° do RT-SCIE.
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3.1.44 Controlo do dominio de acdo “POTENCIAL DO EQUIPAMENTO E
SISTEMAS”

A avaliacdo do desempenho deste dominio de acdo requer uma efetiva analise sobre a
adequabilidade, qualidade da instalacdo, estado de conservacdo, condi¢es de utilizacdo e
manutencdo dos equipamentos e sistemas, de forma a verificar a garantia de um nivel de risco
aceitavel de operacdo relativamente a SCIE. A garantia de conformidade dos equipamentos e
sistemas relativamente ao projeto, a adequabilidade do programa de manutencdo,
equipamentos e sistemas corretamente dimensionados e instalados, planos de manutencgéo
adequadamente elaborados e implementados, bem como sistema de controlo da manutencao

eficazes, sdo condicdes requeridas para um efetivo controlo deste dominio de acéo.

3.2 INDICADOR DE PROTECAO (INDICE PROT)

Pode dizer-se que a protecdo contra incéndios é a segunda oportunidade de garantir a SCIE.
Esta componente é critica, principalmente, no ambito do projeto. A NFPA* indica como
principais fatores da protecdo contra incéndios, a) o controlo do processo de combustdo, b) a

extingdo do incéndio e c) os elementos construtivos (figura 14).
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Figura 14 — Componentes da protecdo segundo a NFPA (fonte: NFPA 550).

3.2.1 DOMINIO DE ACAO “POTENCIAL DE PROPAGACAO”

O “Potencial de propaga¢do” ¢ um dominio de a¢do que faz parte do indice de protecdo. Em

geral, este dominio de agéo sera tanto mais critico para a seguranga contra incéndios quanto

3 NFPA 550 Guide to the Fire Safety Concepts Tree.
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maior for a velocidade de propagacdo do potencial incéndio™, e menor for o grau de
compartimentacdo e isolamento dos respetivos espacos utilizados para contrariar essa
velocidade de propagacdo. Dois aspetos a ter em conta neste dominio, sdo as formas de
propagacdo do incéndio e a velocidade da mesma. A propagagao do incéndio esté associada as

trés formas caracteristicas de conducéo do calor:

— Conducéo de calor através da matéria de uma regido de temperatura elevada em
direcéo a outra regido de baixa temperatura;

— Conveccdo de calor através de meios gasosos ou liquidos com deslocamento de

matéria aquecida.

— Radiagdo de calor sob a forma de ondas eletromagnéticas que se propagam em todas

as direcoes.

Geralmente, num incéndio as trés formas de propagacdo estdo presentes, embora em
determinadas condi¢gdes umas sejam predominantes em relacdo a outras. Para aléem do efeito
de propagacdo do incéndio associada as trés formas de conducdo do calor, existe ainda o
efeito de projecdo de particulas em combustdo que pode contribuir para a velocidade de
propagacdo do incéndio, estando esta associada, em grande medida, a velocidade do processo
de combustdo. A combustdo é definida como um processo de oxidagdo répida vulgarmente
chamada de combustéo viva (resultando em fogo). Esta oxidacao rapida pode ocorrer de duas
formas: a) incandescéncia, que se caraterizam pelo tipo de fogo em profundidade e em
superficie (caso dos sélidos combustiveis vulgares) e b) chama, que se caraterizam pelo tipo
fogo apenas de superficie (caso dos liquidos), sendo a taxa de propagacdo do incéndio
significativamente maior nos segundos. Este facto ndo significa, no entanto, que a oxidagéo

seja sempre rapida. A oxidacdo pode ser também muito lenta, ou pode ser quase instantanea.

A velocidade com que se produz a reacdo de combustdo mede-se pela quantidade de
combustivel consumida por unidade de tempo. Quando esta velocidade assume valores quase
instantaneos® apresentam efeitos explosivos que serdo td0 mais violentos quanto maiores
forem as quantidade de gases produzidos e de calor desenvolvido. Estes fendmenos podem

ndo sé provocar danos estruturais significativos como também propagar o incéndio de uma

* Fator que, como ja foi visto, dependera de aspetos como as caracteristicas fisicas e quimicas das substancias combustiveis
e a maior ou menor superficie das substancias combustiveis exposta ao ar.
* E 0 caso das deflagragBes e detonacdes.
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forma dramatica. De referir que estes efeitos explosivos se devem a processos quimicos,
muito embora possam também acontecer propagacdes extremamente rapidas em casos de
fendmenos explosivos fisicos, como é o caso do rebentamento de um reservatdrio de liquido

combustivel por acdo do calor.
3.2.1.1 Distribuicao, localizacéo e divisdo do combustivel

A “distribuicdo, localiza¢ao e divisao do combustivel” é um fator critico constituinte do
dominio de acdo do potencial de propagacéo, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral,
este fator serd tanto mais critico para a seguranga contra incéndios quanto maior for a
subdivisdo do combustivel e a continuidade fisica do mesmo no espago e menor for a
distancias entre os locais de armazenamento ou arrumo dos combustiveis e 0os caminhos de

evacuacdo ou locais de concentracdo de ocupantes.

A velocidade de propagacdo superficial de chama indica a condi¢do de avanco do fogo
sobre a superficie dos combustiveis, sendo esta claramente reconhecida com um dos critérios
mais importantes que deve ser levado em consideracdo quando se analisa a propagacdo do
incéndio. Como ja foi referenciada, essa velocidade é bastante distinta segundo o estado fisico
e posicdo do combustivel, sendo menor no caso de este se encontrar na posi¢do horizontal e
consideravelmente maior no caso de ele se encontrar posicao vertical. Isto, devido ao efeito de
conveccao, manifestado no primeiro caso, provocar um pré aquecimento da matéria acima do

frente de fogo em progresséo.

A maioria dos sélidos e liquidos combustiveis possuem mecanismos sequenciais para a sua
ignicdo, havendo algumas excecdes a essa regra, como € o caso de alguns sélidos piroféricos
(sodio, fosforo, magnésio etc.), excecBes essas que ndo se regem por esses mecanismos.
Apesar disso, pode dizer-se que a velocidade de propagacdo do incéndio dependera muito
desses mecanismos e das condi¢Oes existentes para a sua incrementagdo. Quanto mais
rapidamente uma substéncia passar ao estado de vapor (quanto mais volatil for) tanto maior
serd a condicdo ideal para a propagacio do incéndio. E por isso que os gases inflamaveis,
como o seu estado natural é ja o estado gasoso, sdo sempre mais criticos ndo so relativamente
ao processo de igni¢cdo como também & velocidade de propagacao do incéndio que sdo sempre

muito criticas para a seguranca dos ocupantes do E/R.
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Nos fogos que envolvem sélidos e que se desenvolvem no interior de estruturas como é o
caso dos edificios, devido ao seu confinamento, a cumulacdo dos produtos gasosos da
combustdo constitui um fator critico relativamente a taxa de crescimento do incéndio e da

propagacédo da chama.

O incéndio real ¢ modelado por meio de uma curva normalizada associada a elevacdo da
temperatura em funcdo do tempo de duragdo do incéndio, a qual permite estimar a maxima
temperatura atingida pelos gases quentes no meio ambiente interior. A curva do incéndio real
apresenta trés fases, muito embora para o caso em estudo sejam relevantes apenas a primeira
(ignigdo) e a segunda (crescimento). A ignicdo € a fase que representa o inicio da inflamacéo,
com crescimento gradual de temperatura, a qual quase ndo sofre influéncia por parte das
caracteristicas do compartimento onde se desenvolve (vaos, compartimentacdo, etc.). Esta
fase inicia-se a partir de uma fonte de ignicdo, desenvolvendo-se com algum incremento de
temperatura libertada pela combust&o das substancias adjacentes ao foco inicial, consoante a
disponibilidade de oxigénio no local. Estas condi¢des tém maior probabilidade de acontecer
em locais onde fontes de calor se encontram em contacto com materiais combustiveis,
levando ao seu progressivo aguecimento e consequente decomposi¢éo, originando a libertacéo
de vapores que podem vir a inflamar-se posteriormente. Nesta fase incipiente, a quantidade de
oxigeénio existente no ar nao € reduzida significativamente, e o fogo produz fundamentalmente
vapor de agua (H,0), dioxido de carbono (CO,), anidrido sulfuroso (SO,), mondxido de
carbono (CO) em pequenas quantidades e outros gases com menor expressdo, dependendo do
combustivel envolvido. As temperaturas, nesta fase, dependerdo da quantidade de calor que é
transmitida ao teto e as paredes, ja que os gases fluem sobre eles, podendo rondar valores de
temperatura entre 483°C e 649°C [17]. Nesta fase, as condi¢bes de propagacdo sdo minimas,
ndo existindo grande risco para 0s ocupantes ou para as estruturas, fora do compartimento
afetado pelo fogo. Se as medidas de protecdo ativa forem eficientes, o fogo € extinto
rapidamente sem se produzir grande efeito de propagacdo do mesmo. Contudo, se isso ndo
acontecer o fogo entra na fase de crescimento, caraterizando-se a mesma por um aumento
progressivo da temperatura e acumulagdo de fumo, gases e vapores junto ao teto. Todo o
conteudo do local afetado pelo incéndio é aquecido até ao seu ponto de igni¢do, havendo a
possibilidade da ignicdo simultanea®® de todo o contetido, com o consequente envolvimento

total do compartimento ou edificio. Este fendmeno produz uma elevada quantidade de calor

46 . . .
Designado pela literatura inglesa com flashover.
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(pode chegar aos 10.000 kW ou mais) e um grande potencial de propagacdo do incéndio
através de vaos e outras aberturas, podendo esta condi¢do afetar as estruturas e colocar em

perigo os ocupantes do edificio ou recinto.
3.2.1.2 Energias minimas de inflamac&o dos combustiveis

As “Energias minimas de inflamagdo dos combustiveis” ¢ um fator critico constituinte do
dominio de acdo do potencial de propagacéo, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral,
este fator sera tanto mais critico para a seguranca contra incéndios quanto menor forem as

energias minimas de inflamagao dos combustiveis existentes no E/R.

A inflamac&o dos materiais combustiveis depende fundamentalmente da, a) radiacdo a que o
combustivel esta exposto (nivel de exposicdo), b) constituicdo fisica e quimica do combustivel

e ¢) energia minima de inflamacao (EMI).

A energia minima de inflamacéo é a quantidade minima de energia (provocada por chama,
faisca, choque, friccdo) que é necessario fornecer para inflamar uma mistura vapor/gas no ar,
nas condi¢cdes normais de temperatura e pressdao. A EMI é um fator que determina ndo s6 o
maior ou menor perigo de ativacdo das substancias combustiveis, como também a velocidade
de combustdo da mesma e por consequéncia a velocidade de propagacdo da chama numa

mistura inflaméavel.
3.2.1.3 Comportamento ao fogo, isolamento, protecao e compartimentacéo

Este € um fator critico constituinte do dominio de acdo do potencial de propagacéo, o qual
faz parte do indice de protecdo. Em geral, este fator sera tanto mais critico para a seguranca
contra incéndios quanto menor for o grau de compartimentacdo, isolamento e protecdo dos

espacos do edificio e recinto.

Segundo HARMATHY* “um edificio seguro contra incéndio pode ser definido como
aquele em que ha uma alta probabilidade de que todos 0s ocupantes sobrevivam a um
incéndio sem sofrerem qualquer ferimento e no qual os danos a propriedade serdo confinados

as vizinhangas imediatas do local em que o fogo se iniciou”.

*7 (1984, apud BERTO, 1991, p.3)
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Os principais objetivos da compartimentagdo sdo a) conter o incéndio no local de origem, b)
manter as vias de evacuacdo protegidas contra os efeitos do incéndio e c) garantir a protecao
das operacbes de salvamento e combate ao incéndio. A compartimentacdo dos espacos
cobertos deve, em regra, constituir compartimentos corta-fogo diferentes, sem prejuizo das
condicBes de isolamento e protecdo dos locais de risco e estes devem possuir as areas

méximas estabelecidas na legislacdo em vigor *.

Os principais objetivos da resisténcia ao fogo dos elementos estruturais € garantir a
capacidade dos elementos construtivos conservarem as propriedades, durante um periodo de
tempo determinado, de estabilidade e ou de estanquidade, isolamento térmico, resisténcia
mecanica, ou qualquer outra funcdo especifica, quando sujeito ao processo de aquecimento
resultante de um incéndio. E fundamental que a resisténcia ao fogo dos elementos
construtivos garanta esses objetivos durante todas as fases de combate a incéndio, incluindo o

rescaldo®.

Os locais de risco, vias de evacuacdo, vaos interiores, canalizacfes e condutas, bem como 0s
vaos interiores devem possuir 0 isolamento e protecdo minimos adequados a utilizacdo tipo e

a categoria de risco da mesma.

Por sua vez o comportamento dos materiais construtivos face ao incéndio®, podem
desempenhar um papel fundamental na propagacdo de um eventual incéndio. Esse
comportamento diz respeito a aspetos acerca de com 0s materiais entram em ignicdo, como se
decompbGem, como sustentam a combustdo, como as chamas de propagam pelas suas
superficies e que produtos libertam na sua combustdo. A forma como se dispdem no espaco,

geometria e localizacdo, sdo fatores a ter em conta na analise das condic6es de SCIE.

Os revestimentos das vias de evacuacdo e camaras de corta-fogo, dos locais de risco, das
comunicagdes verticais, bem como os materiais de construgéo e revestimentos dos elementos
de decoracdo e mobiliario fixo devem possuir reacdo ao fogo adequada e em conformidade
com a legislacdo em vigor™. Deste fator critico fazem ainda parte as condicdes exteriores de
seguranga e acessibilidade que devem permitir um facil acesso ao E/R e as fachadas dos

mesmaos.

8 Requisito exigido pelo art.® 18.° do RT-SCIE.
9 Requisito exigido pelo art.® 15.° do RE-SCIE.
% Denominada reagéo ao fogo dos materiais de construco.
%! Requisito exigido pelo art.® 38.° do RT-SCIE.
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3.2.1.4 Controlo do dominio de acio “POTENCIAL DE PROPAGACAO”

A avaliacdo do desempenho deste dominio de acdo requer uma efetiva andlise as condicbes
de resisténcia ao fogo dos elementos estruturais, as condi¢cGes de compartimentacdo dos
espacos cobertos, aos revestimentos e as condi¢des exteriores comuns. Esta anélise deve ir no
sentido de verificar se essas condigdes estdo em conformidade com a legislagdo em vigor e se
ndo existem alteracdes ao projeto inicial de SCIE (se existente). Uma correta distribuicéo,
localizagdo e divisdo adequada do combustivel, um efetivo controlo das substancias com
baixa EMI, bem como uma adequada condi¢cdo de compartimentacdo ao fogo, isolamento e
protecdo ou ainda boas condicOes exteriores de seguranca e de acessibilidade, s&o

indispensaveis para um efetivo controlo deste dominio de acdo.
3.2.2 DOMINIO DE ACAO “POTENCIAL DE DANO”

O “Potencial de dano” ¢ um dominio de acdo que faz parte do indice de protecdo. Em geral,
este dominio de acdo sera tanto mais critico para a seguranga contra incéndios quanto maior
forem a carga de incéndio e o potencial de producdo de fumos corrosivos e menores as
protecOes das exposicOes interiores e exteriores ao fogo. Este dominio é seriamente
condicionado pelo dominio de acdo anterior, nomeadamente quanto a velocidade e extensao
da combustdo. Um exemplo disso é o potencial de dano provocado pela ocorréncia de um
fendmeno explosivo, seja de origem quimica (detonacédo) ou fisica (rebentamento). O presente

dominio de acdo é constituido pelos fatores criticos de desempenho abaixo descritos.
3.2.2.1 Densidade de carga de incéndio modificada

A “Densidade de carga de incéndio modificada” é um fator critico constituinte do dominio
de acdo do potencial de dano, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este fator sera
tanto mais critico para a seguranca contra incéndios quanto maior for a carga de incéndio

modificada.

Relativamente a este fator critico de desempenho, um dos aspetos a ter em conta é o Poder
Calorifico dos combustiveis existente no E/R que se define como a quantidade de energia
interna contida no combustivel, sendo que quanto mais alto for o poder calorifico, maior sera
a energia potencialmente disponivel para ser libertada em caso de incéndio. Os combustiveis
sdo constituidos, sobretudo por hidrogénio e carbono, sendo que o hidrogénio tem um poder
calorifico de 28.700 kcal/kg, enquanto o carbono tem apenas 8.140 kcal/kg. Pode, por isso,

67



Gestao Integrada do Sistema de Seguranga e Autoprotegdo Contra Incéndios

dizer-se que quanto mais rico em hidrogénio for o combustivel maior serd o seu poder
calorifico. O poder calorifico das substancias existentes num espaco especifico determina a
carga de incéndio desse espago, uma vez que essa carga nao é mais que a quantidade de calor
suscetivel de ser libertada pela totalidade dos elementos contidos nesse mesmo espago. E essa
carga por unidade de area atil de um espaco (ou para o caso de armazenamento, por unidade
de volume) que determina a densidade de carga de incéndio. Quando esta ultima é afetada dos
coeficientes referentes ao grau de perigosidade e ao indice de ativacdo do combustivel, é

designada por densidade de carga de incéndio modificada (DCIM).

Para efeito do presente dominio, é a DCIM que deve merecer mais atencdo, uma vez que
guanto maior ela for maior potencial de dano existira no espaco, edificio ou recinto em
questdo. E por essa razdo que a DCIM é um fator condicionante de aspetos como a categoria
de risco de determinadas UTs ou a classificagdo dos locais de risco. Esses fatores, por sua vez,
condicionardo aspetos como a compartimentacdo ou as condig¢des gerais de comportamento ao

fogo a instalar no edificio ou recinto.
3.2.2.2 Produtos da combustéo

Os “Produtos da combustdao” sdo um fator critico constituinte do dominio de acdo do
potencial de dano, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este fator sera tanto mais
critico para a seguranca contra incéndios quanto mais nocivos forem os produtos da
combustdo para os elementos estruturais e restantes contetdos do edificio. Neste particular, as
caracteristicas térmicas e corrosivas desses produtos sdo as mais relevantes para a andlise

deste fator critico.

Quanto mais completa for a combustdo, mais calor e menos quantidades de fumos serdo
libertados. Quando se tem um deficiente aporte de ar a combustdo a temperatura e as chamas
serd0 menores, mas neste caso serdo libertados maiores e mais nocivas quantidades de
produtos da combustdo, cuja concentracédo influencia claramente o potencial de dano humano

e material.

O potencial de dano dos produtos da combustdo é um aspeto que vem sendo discutido ha
alguns anos, porém ainda ndo existem métodos suficientemente precisos e efetivos para a sua

correta qualificacdo e quantificagdo. Pode, no entanto, dizer-se que o potencial de dano
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material dos produtos da combustdo sdo a incrementacdo da propagacdo do incéndio, a

destruicdo dos elementos estruturais e a deterioragdo dos materiais envolvidos.

A capacidade de dano dos produtos de combustdo ird depender fundamentalmente da
constituicdo quimica dos combustiveis presentes no espaco, do estagio de desenvolvimento do
incéndio, do calor libertado, do maior ou menor aporte de oxigénio a combustdo e das

concentracdes desses produtos na atmosfera.
3.2.2.3 As condicOes das exposicdes ao fogo

As “Condigdes das exposi¢des ao fogo” ¢ um fator critico de desempenho constituinte do
dominio de acdo do potencial de dano, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este
fator sera tanto mais critico para a seguranca contra incéndios, quanto menos protegidas
estiverem as exposi¢des a um potencial incéndio e menores forem as distancias destas aos

locais de risco agravado de incéndio.

No presente contexto, exposic¢ao ao fogo é entendida como a condicdo de tudo o que esta ou
poder vir a estar exposto aos efeitos de uma situacdo de incéndio. As exposi¢des podem ser

interiores ou exteriores aos edificios ou recintos.

A protecdo das exposicGes pode fazer-se através do afastamento ou por interposicdo de
medidas de protecdo entre a exposi¢do e o potencial ou real incéndio. Por exemplo, um dos
aspetos que contribui para o controlo das exposi¢coes exteriores é o afastamento minimo entre
edificios, exigido pela legislacdo em vigor (medida de afastamento) ou o0s requisitos
relativamente a protecdo das fachadas e respetivos vaos (medidas de protecdo). Outra medida
de protecdo das exposicdes é as limitacdes a localizacdo de locais de risco agravado de

incéndio nos E/Rs.

A exposicdo das pessoas a locais com maior risco de incéndio e com maior carga térmica
devem ser adequadamente protegida por medidas ativas ou passivas de protecdo contra
incéndios. Em determinados contextos com exposi¢cdes a multiplos locais de risco agravado
de incéndio devem igualmente garantir-se a protecdo as exposic¢Oes reciprocas, de forma a

evitar o famigerado efeito de dominé no caso de ocorrer um incéndio.

As limitagdes a propagacdo do incéndio pelo exterior e o afastamento entre edificios devem

ser adequadas a UT e respetiva categoria de risco da mesma. De igual modo, as exigéncias
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legais relativamente a localizacdo dos locais de risco agravado de incéndio nos E/R devem ser

cumpridas.
3.2.2.4 Controlo do dominio de acdo “POTENCIAL DE DANO”

A avaliacdo de desempenho deste dominio de acdo requer uma efetiva anélise as
carateristicas das substancias combustiveis, a carga de incéndio imobiliaria e mobiliaria, e aos
meios de protecdo das exposi¢cdes mais criticas. O seu controlo pode passar pela reducéo da
DCIM (através do seu fracionamento ou isolamento), relocalizacdo dos produtos combustiveis
mais perigosos em compartimentos exteriores, instalacdo de sistemas de desenfumagem ou

através de medidas ativas ou passivas de protecdo das potenciais exposicoes.
3.2.3 DOMINIO DE ACAO “POTENCIAL DE FUGA DOS OCUPANTES”

O “Potencial de fuga dos ocupantes ” ¢ um dominio de acdo que faz parte do indice de
protecdo. Em geral, este dominio de agdo serd tanto mais critico para a seguranga contra
incéndios quanto maiores forem os constrangimentos a evacuagdo dos locais e menor for a
sensibilizacdo e treino dos ocupantes relativamente ao plano/procedimentos de evacuacéo.

Este dominio de acdo é constituido pelos fatores criticos de desempenho abaixo descritos.
3.2.3.1 Condic0es gerais de evacuacgao

As “condicdes gerais de evacuagdo” sao um fator critico constituinte do dominio de agdo do
potencial de fuga dos ocupantes, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este fator
sera tanto mais critico para a seguranca contra incéndios quanto menos eficientes forem as
condic@es fisicas de evacuacdo do E/R e mais longos forem os caminhos de evacuacdo a
percorrer no mesmo, até alcancar o seu exterior ou uma via protegida. Neste particular, as
dimens@es, niumero de saidas e complexidade dos locais sdo 0s aspetos mais relevantes para a

analise deste fator critico.

Num incéndio interior, as condi¢es criticas para a preservacao da vida instalam-se quando
a temperatura excede a 75°C, e/ou o nivel de oxigénio cai abaixo de 10% e/ou ainda se as
concentracdes de monéxido de carbono ultrapassam 5.000 ppm®2. Por isso, é fundamental que
0s ocupantes abandonem o edificio antes que essas condi¢Ges originem o panico,

desorientagcdo ou mesmo morte.

52 The fire service college; principles of fire safety. Ed. The Fire Service College. Moreton-in-Marsh. England. 1995, p. 8.
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Para garantir uma evacuacdo segura dos E/R, os meios de evacuacdo devem ser
adequadamente dimensionados, tendo em conta a densidade de ocupacdo tedrica e as

condicBes gerais de evacuacio devem estar em conformidade com a legislagdo em vigor®2.

Alguns dos aspetos a ter em conta neste fator critico de desempenho é o dimensionamento
das vias de evacuacdo e das respetivas saidas, nimero e distribuicdo das mesmas, bem como
as condicOes de evacuacdo dos locais de risco ou ainda as caracteristicas e estado dos

caminhos de evacuacao.
3.2.3.2 Opacidade e toxidade dos produtos da combustao

A “Opacidade e toxidade dos produtos da combustdo” é um fator critico de desempenho
constituinte do dominio de acdo do potencial de fuga dos ocupantes, o qual faz parte do indice
de protecdo. Em geral, este fator serd tanto mais critico para a seguranca contra incéndios,
quanto maior for o potencial de producdo de fumos e gases produzidos pela combustdo dos
produtos e matérias existentes no E/R e menor for a capacidade de remocao desses produtos

dos caminhos de evacuacao.

No caso de um incéndio interior, um dos aspetos a ter em conta sdo os produtos que se
libertam devido ao processo de combustdo. A toxicidade e a opacidade derivadas dos
produtos de combustdo véao depender da constituicdo quimica dos combustiveis, do estagio de
desenvolvimento do incéndio, do calor libertado, do maior ou menor aporte de oxigénio a
combustdo e das concentracdes desses produtos na atmosfera. De uma forma geral, aos
produtos da combustdo estdo associados 0s seguintes perigos: a) calor, b) chamas, ¢) fumo e
gases, e d) insuficiéncia de oxigénio. O calor e o vapor de agua libertado pela combustéo
provocam uma atmosfera interior com elevado teor de calor e humidade que produz a
destruicdo dos alvéolos pulmonares a quem nela respira. As chamas ao irradiarem calor
provocam gqueimaduras € a combustdo ao consumir o oxigénio interior pode provocar uma

condicéo de insuficiéncia de oxigénio que provoca morte por asfixia.

O fumo do incéndio é constituido pela suspensdo de pequenas particulas de carbono,
alcatrdo e pé que flutuam numa mistura de gases aquecidos. Essas particulas fornecem os
meios para a condensacao de alguns produtos gasosos da combustdo, especialmente aldeidos e

acidos organicos formados a partir do carbono. Algumas das particulas em suspensao no fumo

53 Titulo IV do RT-SCIE

71



Gestao Integrada do Sistema de Seguranga e Autoprotegdo Contra Incéndios

sdo simplesmente irritantes, mas outras podem ser mortais e a quantidade de gases
determinard o nivel de efeito toxico. Dependentes dos aspetos acima referidos, algumas
dessas substancias podem ser o didxido de carbono, mondxido de carbono, acido prussico,
dioxido de nitrogénio e oxido nitrico, fosgénio, gas sulfidrico, etc. Os efeitos do fumo e gases
nas pessoas que abandonam um edificio ou recintos podem ser, a) a diminuigdo da
visibilidade nos locais e caminhos de evacuacdo, b) a irritacdo do trato respiratério, tosse e
sufocacdo, c) o aumento da frequéncia respiratoria e cardiaca, devido ao anidrido carbonico,
d) a diminuicdo da capacidade fisica e psicoldgica dos ocupantes em fuga, d) o panico devido

ao referido nas alineas anteriores.

A diminuicdo da visibilidade depende da composicao e concentra¢do do fumo, do tamanho
e distribuicdo das particulas em suspensdo, da eficacia da iluminacdo e do estado fisico e
mental dos ocupantes em fuga. A indicacdo subjetiva de densidade de fumo numa
determinada atmosfera estd relacionada com a distancia que uma pessoa pode ver através

desse fumo, sendo esta a principal caracteristica para definir o risco dessa mesma atmosfera.

Aspetos importantes a ter em conta neste fator critico de desempenho sdo os produtos da
combustdo que dependem da caracteristica fisica e quimica dos produtos e materiais

existentes no edificio e o controlo dos mesmos caso ocorra o incéndio.
3.2.3.3 Controlo de fumos

O “Controlo de fumos ” ¢ um fator critico de desempenho constituinte do dominio de agado
do potencial de fuga dos ocupantes, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este
fator sera tanto mais critico para a seguranga contra incéndios, quanto menor for a capacidade

instalada em termos de equipamentos de controlo de ventilacdo e desenfumagem.

Os edificios devem ser dotados de meios que promovam a libertacdo para o exterior dos
fumos e gases toxicos ou corrosivos, de forma a reduzir a contaminacgdo e a temperatura dos
espacgos, bem como a manutencao das condi¢des de visibilidade, nomeadamente nas vias de
evacuacdo®™. Os métodos de controlo de fumo devem ser adequados as necessidades dos

espacos e corretamente dimensionados. Na anélise deste fator critico de desempenho deve

% Requisito exigido pelo art.® 133.° do RT-SCIE.
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levar-se em conta a identificacdo dos locais e ou instalacbes que tém exigéncias legais

relativamente ao estabelecimento de instalacdes de controlo de fumos®°.
3.2.3.4 Plano de evacuacao

O “Plano de evacuagdo” ¢ um fator critico de desempenho constituinte do dominio de acdo
do potencial de fuga dos ocupantes, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este
fator sera tanto mais critico para a seguranca contra incéndios, quanto maior e mais complexo

for 0 E/R e menor for o grau de implementacao do respetivo plano.

O plano de evacuacdo é um documento que faz parte do plano de emergéncia e no qual
devem ser indicados os caminhos de evacuagdo, zonas de segurancga, regras de conduta das
pessoas e a sucessdo de acBes a desencadear durante a evacuacdo de um local,

estabelecimento ou E/R.

O plano de evacuacdo deve contemplar as instrugdes e os procedimentos a observar por todo
0 pessoal da UT, relativos a articulacdo das operacdes destinadas a garantir a evacuacao
ordenada, total ou parcial, dos espacos considerados em risco®®. Este deve garantir o
encaminhamento rapido e seguro dos ocupantes, incluindo os ocupantes com capacidade
limitada ou em dificuldade, até ao exterior do E/R ou para uma zona segura. Este plano deve
ainda referenciar as vias de evacuacdo, zonas de refligio e pontos de encontro respetivos, bem
como a confirmacao da evacuacdo total dos espacos e 0 ndo retorno aos mesmos, sem prévia

autorizacao.

Outro aspeto que deve ser referenciado no plano de evacuacao € a definicdo dos sistemas de
alarme relativamente aos niveis de evacuacdo. Basicamente, o que este plano deve definir é

guem, quando, onde e como é garantido o processo de evacuagao.
3.2.3.5 Controlo do dominio de a¢ao “POTENCIAL DE FUGA DOS OCUPANTES”

A avaliagdo do desempenho deste dominio de acdo requer, desde logo, uma analise as
condigdes gerais de evacuacao instaladas no E/R, aos meios de controlo de fumos e ao plano
de evacuacdo. A existéncia de adequadas condi¢cOes de evacuacéo, a instalacdo de sistemas de

controlo de fumos corretamente dimensionados, bem como a elaboragdo e implementagédo de

% Requisito exigido pelo art.? 135.° do RT-SCIE.
% Requisito exigido pelo ponto 5 do art.? 205 do RT-SCIE.
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um adequado plano de evacuacdo séo condigdes indispensaveis para o controlo deste dominio

de acao.
3.24 DOMINIO DE ACAO “POTENCIAL DE RESPOSTA A EMERGENCIA”

O “Potencial de resposta a emergéncias” ¢ um dominio de acdo que faz parte do indice de
protecdo. Em geral, este dominio de acdo serd tdo mais critico para a seguranca contra
incéndios quanto menor for a capacidade instalada de meios de protecéo ativa e maior for o

défice de planeamento no ambito da SCIE.
3.2.4.1 Equipamentos e sistemas de seguranga

Este fator critico de desempenho é constituinte do dominio de ac¢do do potencial de resposta
a emergéncias, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este fator sera tanto mais
critico para a seguranca contra incéndios, quanto menor for a capacidade instalada em termos

de equipamentos e sistemas de seguranca.

Uma das condi¢des indispensaveis para garantir niveis aceitaveis de SCIE ¢ a existéncia de
meios de protecdo ativa contra incéndios. Estes devem ser dimensionados em funcdo dos

riscos presentes nos espacos a proteger, devendo ter em conta as exigéncias legais vigor>”.

Deste fator critico de desempenho fazem parte os sistemas de iluminacdo de emergéncia,
detecdo, alarme e alerta, meios de 1.2 e 2.2 intervencdo, sistemas fixo de extin¢do automatica
de incéndios, cortinas de agua, disponibilidade de dgua para sistemas de incéndio, bem como

as redes de hidrantes exteriores.
3.2.4.2 Plano/procedimentos de emergéncia

Este fator critico de desempenho é constituinte do dominio de ac¢do do potencial de resposta
a emergéncia, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este fator sera tanto mais
critico para a seguranga contra incéndios, quanto menos adequado for o plano/procedimentos
de emergéncia as necessidades de resposta e aos cenarios de emergéncia previsiveis no E/R e

mais deficiente for a sua implementacéo.

O plano de emergéncia interno (PEI) € um documento constituinte do plano de seguranca

interno (PSI). Um dos aspetos importantes relativamente ao PSI é que ele efetivamente exista

57 Capitulos V, VI, VIl do RT-SCIE.
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e esteja devidamente aprovado pela ANPC, seja o mais simples possivel e suficientemente

compreensivel por todos os intervenientes no mesmo.

Alguns aspetos que o PEI deve conter sdo, a) a definicdo de potenciais cenarios de
emergéncia com correspondéncia com os perigos identificados no processo de avaliagcdo de
risco, b) a definicdo dos niveis de intervencdo em emergéncia®® para as equipas de
intervencdo, c) a definicdo das instrucbes de seguranca em emergéncia e os planos pré
incidentes com correspondéncia com o0s potenciais cenarios de emergéncia, que permitam o
estabelecimento dos planos de atuacéo necessarios em contexto de emergéncia, d) a definicéo
dos niveis e dos procedimentos de alarme e alerta, €) a definicdo dos principios gerais de
atuacdo em emergéncia, f) a definicdo de instrucdes de utilizacdo dos dispositivos de
seguranca, g) a existéncia de organogramas hierarquicos e funcionais, h) definicdo da misséo,
funcdo e responsabilidade de todos os niveis funcionais da resposta a emergéncia, i) 0
estabelecimento do nimero de pessoas e equipas necessarias e suficientes para resposta a
emergéncias, tendo em conta a complexidade e dimensdao do edificio ou recinto, j) a
existéncia de plantas de emergéncia. Deste deve fazer parte o plano/procedimentos de

normalizacdo e de continuidade de negdcio.
3.2.4.3 Organizacao de resposta a emergéncias

Este fator critico de desempenho é constituinte do dominio de acdo do potencial de resposta
a emergéncias, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este fator sera tanto mais
critico para a seguranca contra incéndios, quanto menos adequada for a organizacdo da

emergéncia ao nivel de exigéncia e a natureza da resposta as emergéncias previsiveis no E/R.

A organizacdo de resposta a emergéncia (ORE) é fundamental para a protecdo dos
ocupantes, o controlo da situacdo emergente, a preservacao da propriedade e a continuidade
do negdcio. E comummente aceite que essa organizagao, para cumprirem as missoes que lhes
sdo atribuidas, deve possuir estruturas adequadas, meios suficientes e niveis aceitaveis de

desempenho.

Para garantir a qualidade de resposta a emergéncias é necessario, antes de mais, criar
condigdes para definir padrdes de qualidade e requisitos de desempenho operacional. Quando

se pretende definir padres de desempenho operacional no &mbito da resposta a emergéncias,

% ge190u2° intervencao.
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um dos imperativos é a definicdo daquilo a que o autor designa por fatores de qualidade da
resposta. A NFPA> define com muito rigor trés fatores de qualidade de desempenho que séo,
a) seguranca — que define como sendo a condicdo de execucdo de uma tarefa sem causar dano
ao executante, a terceiros e ao equipamento, b) competéncia — como sendo a condigdo de
execucdo de uma tarefa segundo a técnica e os procedimentos definidos pela entidade
competente e c) celeridade — como sendo a condicdo de execucdo de uma tarefa num tempo
méaximo definido pela entidade competente. Estes trés fatores, pela ordem citada, séo
fundamentais para a qualidade e seguranca do desempenho das equipas de resposta a

emergéncias.

Um dos aspetos de maior relevancia no conjunto das medidas de autoprotecdo € a
capacidade das organizacdes que ocupam o respetivo E/R para levar por diante a resposta a
emergéncias. A organizacdo de resposta a emergéncias € um fator critico para a protecéo dos
ocupantes, uma vez que deverd manter a sua funcionalidade em situacfes em que ja todas as
outras organizacdes a perderam. E nessa exata medida que se impde o estabelecimento e
manutencdo de OREs adequadamente treinadas e com sustentabilidade operacional suficiente
para manter a capacidade de resposta em situacOes de elevado risco e para as quais se exige
elevada eficécia e rigor.

No que respeita as OREs, ndo basta considerar-se cumprido o requisito da sua
implementacdo apenas através da realizacdo dos simulacros obrigatérios. E também
necessario que essas organizacdes possuam capacidade técnica, operacional e organizacional,
demonstravel para além desses simulacros. Sabe-se que o simples facto de existir uma
determinada organizacdo de resposta a emergéncia e de serem realizados simulacros, ndo
garante, por si sO, 0s niveis de protecdo contra incéndios nem a qualidade e seguranca da
resposta a emergéncias. Por isso, sera razoavel concluir-se que também relativamente a este
aspeto seja necessaria existir capacidade de gestdo que garanta um eficaz desempenho do

sistema e com isso niveis de protecdo aceitaveis aos ocupantes do E/R.

No dominio da atividade de protecdo civil, as recomendacgdes das entidades internacionais
do setor vao no sentido das organizacgOes e as pessoas que as constituem deverem garantir a
capacidade do primeiro nivel de resposta a emergéncia com meios de sustentabilidade

operacional adequada. A importancia da qualidade dessa primeira resposta advem do facto

% NFPA 1001 - Standard for Fire Fighter Professional Qualifications
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das decisdes que sdo tomadas nesses primeiros minutos serem precisamente aquelas que,
definitivamente, podem fazer toda a diferenca entre a vida e a morte dos ocupantes ou entre a

afetacdo parcial do E/R ou a destruicéo total do mesmo.

Para se atingirem niveis aceitdveis de desempenho das organizacbes de resposta a
emergéncias, um dos aspetos que deve ser garantido é o efetivo estabelecimento dos niveis
funcionais a que o autor, por razdes de simplificacdo, entendeu designar por nivel de

coordenacdo da emergéncia, nivel de chefia operacional e nivel de execucdo operacional.

Outro dos aspetos igualmente importante é garantir um sistema de gestdo da emergéncia que
assente em determinados elementos que fornecam a base para uma comunicacdo clara e uma
execucdo operacional eficaz, como é o caso, a) estrutura de comando unificado, b)
organizacdo operacional modular, ¢) niveis de controlo viaveis, d) recursos pré-definidos para
a emergéncia, e) planos de atuacdo consolidados, f) comunicagdes integradas, g) terminologia
comum e h) gestdo de recursos compreensiveis. Ainda outro aspeto a merecer referéncia é o
dimensionamento da organizacdo de emergéncia. Esta devera depender de fatores como, a)
requisitos legais, b) dimensdo e complexidade do edificio ou recinto, c) tipo de ocupacao e
efetivos, d) riscos da atividade, e) capacidade instalada nos corpos de bombeiros da area de
implantacéo.

Por outro lado, para se alcancar uma gestdo efetiva deste fator critico de desempenho é
necessario identificar quais sdo os aspetos mais importantes para um eficaz desempenho
dessas organizac@es. Pode concluir-se que alguns dos que contribuem mais para a sua eficacia
sdo, a) planos prévios de intervencdo consolidados e treinados (apoio documental), b)
adequabilidade e funcionalidade das estruturas operacionais instaladas (estruturas
organizacionais), ¢) competéncias e capacidades instaladas ao nivel dos recursos humanos
disponiveis (capacidades psicomotores e técnicas de execucao); d) quantidade e qualidade dos
equipamentos e sistemas afetos a emergéncia (tratado no FCD seguinte) e e) qualidade do

sistema de gestdo da emergéncia.

Deve ter-se em conta que para a obtencdo de uma gestdo eficaz, sera necessario que 0s seus
responsaveis identifiquem esses aspetos criticos e, de certa forma, os desenvolvam

adequadamente, tendo em conta as necessidades dos potenciais cenarios de emergéncia.
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3.2.4.4 Recursos materiais afetos a emergéncia

Este fator critico de desempenho é constituinte do dominio de acdo do potencial de resposta
a emergéncias, o qual faz parte do indice de protecdo. Em geral, este fator sera tanto mais
critico para a seguranca contra incéndios, quanto menos adequados forem os equipamentos a

disposicéo da ORE, face as missdes que lhe estdo atribuidas e aos riscos inerentes as mesmas.

Para um adequado desempenho deste fator critico € fundamental a existéncia de
equipamentos adequados, em quantidade e qualidade, as necessidades das missdes atribuidas
e ao nivel de intervencao previamente definido no PEI. Alguns desses equipamentos sdo, a)
equipamentos de protecdo individual adequados aos riscos a que o pessoal do SSI pode ser
exposto, b) equipamentos de comunicagfes ajustados a natureza das operacdes e ao contexto
onde elas possam ocorrer, ¢) equipamentos de socorro e assisténcia em funcdo das missoes
atribuidas e aos cendrios previsiveis e d) equipamentos de apoio e sustentacdo das operacGes

face aos cenarios previsiveis.

3.245 Controlo do dominio de acio “POTENCIAL DE RESPOSTA A
EMERGENCIAS”

A avaliacdo do desempenho deste dominio de agdo requer, desde logo, uma analise as
condicBes gerais dos equipamentos e sistemas de seguranca, a conformidade do
plano/procedimentos de emergéncia, a organizacao de respostas a emergéncia e aos recursos
afetos as mesmas. A existéncia dos sistemas de seguranca necessarios e suficientes no E/R,
plano/procedimentos implementados e atualizados, o desenvolvimento de uma ORE
competente e a disponibilizacdo dos recursos necessarios e suficientes para resposta a
emergéncias nos cenarios previstos no PEI, sdo condicGes indispensaveis para o controlo

deste dominio de acdo.

3.3 Plano de avaliacéo e controlo

Para garantir uma gestdo criteriosa € crucial existir um processo de avaliacdo de
desempenho. Nesse sentido, o sistema de gestdo proposto possui o0 plano de avaliagdo e
controlo que € constituido por inspecéo e vistoria de SCIE, no plano externo e por auditorias

operacionais de SCIE, no plano interno.

No atual contexto, o que importara analisar ¢ a utilidade da auditoria operacional ao

SASCIE e que valor acrescentado pode ela trazer a SCIE. Ja foram feitas referéncias
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anteriores que abonam a favor da sua existéncia, como é o caso da importancia de existirem
ferramentas que possam ajudar na melhoria continua do sistema ou que apoiem o processo de
decisdo no ambito da gestdo. Contudo, estas podem ainda ter grande utilidade no controlo do
SASCIE, por parte das autoridades competentes, uma vez que podem fornecer indicios
qualitativos e quantitativos para analise e valida¢do da qualidade da organizacdo auditada e da
entidade auditora. Mas para tanto, serd necessario pensar num modelo especifico de auditoria
que garanta uma efetiva uniformizacao de processos, reconhecimento institucional e eventual
certificagdo. E por ai que se pode perspetivar um processo de auditoria operacional baseado
num modelo de avaliagdo semi-quantitativa de desempenho que abranja os diversos dominios

de acdo analisados no presente trabalho.

Para se determinar o que em cada E/R deve ser efetivamente avaliado no ambito de um
determinado processo de auditoria é necessario identificar quais serdo os referenciais a adotar,
a abrangéncia pretendida e os indicadores de analise de desempenho a utilizar em cada um.
Escusado serd dizer que quanto maior for a quantidade e a qualidade dos indicadores de
analise de desempenho, a quantidade de fatores criticos e de dominios de acdo envolvidos
maior serd a sua abrangéncia e por consequéncia maior seré fiabilidade da auditoria. Como
devem ser esses dominios de acdo avaliados € outro aspeto a que o modelo proposto, de

alguma forma, procura dar resposta.

A este propdsito, e por ser provavelmente o mais perigoso e subjetivo de avaliar, é
importante referir o exemplo do dominio de agdo “Potencial de resposta a emergéncias”. A
avaliacdo deste dominio de acdo pode parecer facilmente ultrapassada apenas pelo
cumprimento dos requisitos legais que determinam a realizacéo de simulacros periddicos, mas

ela pode tornar-se extremamente perigosa para todos quantos nela tomam parte.

Como é um aspeto que a gestdo do SASCIE deve dominar, valera a pena refletir sobre o
conceito difuso de simulacro e da sua utilidade como ferramenta de avaliagédo de desempenho
das organizagbes de resposta a emergéncias, principalmente nos moldes em que
habitualmente é realizado. A designagdo de simulacro ndo quererd dizer mais do que exercicio
de simulacdo, que por facilidade de expressdo se passa a designar apenas por exercicio de
emergéncia, o qual pode ser definido como sendo uma atividade coordenada e supervisionada,
utilizada geralmente para treinar ou testar a capacidade de resposta total ou parcial de um
determinado sistema ou organizagdo, com objetivos comuns e um fim especifico em vista, que

no caso € a resposta a emergéncia.
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Muito embora os exercicios de emergéncia possam e devam ser uma ferramenta a utilizar

para efeito de auditoria ao dominio de acdo acima exemplificado, a sua execucdo para ser

segura e eficaz deve ser levada a efeito de forma funcionalmente adequada aos fins em vista.

E necessario entender, antes de mais, a organica e funcionalidade de cada um dos tipos de

exercicios de emergéncia. Os exercicios podem classificar-se de diferentes maneiras,

dependendo da sua natureza, objetivos e complexidade. Contudo, no ambito aqui discutido

fara sentido reconhecer que os exercicios, quanto as metas que se pretendem alcancar, podem

designar-se basicamente por exercicios de treino e exercicios de teste. Por razdes de

seguranca e de eficacia é de todo o interesse tentar definir, se bem que genericamente, 0s

principais tipos de exercicios utilizados da resposta a emergéncias. Pode dizer-se que os de

treino se definem da seguinte forma:

Exercicios para aquisicdo e desenvolvimento de competéncias - exercicios que se
destinam preponderantemente a aquisicdo de novas competéncias, através da
exercitacdo das técnicas de execucdo por simples demonstracdo ou com recurso a
contexto de simulagdo, caracterizando-se habitualmente por ter uma elevada
componente pedagdgica, ser de baixa complexidade, com demonstracdo e informacéo
prévias. Nestes exercicios, existe liberdade para executar repeticGes maultiplas,
correcdes em tempo real, devendo ser orientados e controlados por formadores

certificados, de forma a adquirir a aptiddo desejada.

Exercicios para manutencdo e melhoria de competéncias - exercicios que se destinam
preponderantemente a manter os niveis de desempenho, em contexto de simulagdo. O
objetivo € manter ou melhorar as competéncias ao longo do tempo. Pode ter uma
componente de andlise e avaliacdo técnica de desempenho individual ou de grupo,
para efeito de ajustamento do programa de treino, caracterizando-se
fundamentalmente pela complexidade relativa, com ou sem demonstracdo e
informagdo prévias. Neste tipo de exercicios, normalmente, ndo é necessario executar
grande nimero de repeticGes, mas apenas as necessarias para exercitar e melhorar as
aptiddes ja existentes, devendo ser orientados e controlados por formadores

certificados, de forma a melhorar desempenhos.

Relativamente aos exercicios de teste pode dizer-se que os de teste se definem da seguinte

forma:

80



Gestao Integrada do Sistema de Seguranga e Autoprotegdo Contra Incéndios

— Exercicios para avaliacdo de desempenho - exercicios que se destinam,
preponderantemente, a avaliar os niveis de desempenho das organizagdes de resposta a
emergéncia e a testar as capacidades instaladas ao nivel das mesmas. Caracterizam-se
fundamentalmente por possuir uma elevada componente avaliativa, significativa
complexidade, sem demonstracdo ou informacao prévias, devendo ser controlados por
avaliadores tecnicamente reconhecidos. Normalmente nestes exercicios ndo sdo
executadas repeticdes, tendo como objetivo principal testar desempenhos. Estas
avaliacdes fornecem feedback para a melhoria das organizacdes de emergéncia,
revisao do plano de emergéncia ou redefinicdo de perfis de competéncias dos

intervenientes.

Quanto a sua magnitude, podem ser exercicios de mesa (tabletop), exercicios parciais (que
podem ser de nivel funcional, organico ou logistico) e totais. Ja quanto ao aviso do momento

do acionamento do alarme/alerta, podem ser realizados com ou sem aviso prévio.

Convém aqui dizer que por razdes de seguranca, quando se planeiam exercicios, devem
seguir-se os seguintes principios: a) ninguém deve ser envolvido em exercicios de teste sem
gue antes tenham realizado exercicios de treino suficientes para garantir uma execucao
segura, b) os primeiros exercicios a efetuar devem ser de baixa complexidade, devendo esta
aumentar progressivamente em exercicios seguintes, ¢) os primeiros exercicios devem ser
efetuados com aviso prévio, aumentando progressivamente o tempo entre 0 momento do aviso
prévio e 0 momento do efetivo acionamento do alarme/alerta. Os exercicios sem aviso prévio
apenas devem ser efetuados quando toda a organizacdo estiver reconhecidamente bem

treinada.

Quanto a periodicidade com que as organizacBGes de emergéncia devem ser avaliadas, em
casos muito especiais, esta pode ter um cariz mais ou menos permanente (mensal ou
trimestral). No entanto, a periodicidade normalmente seguida € a que decorre do estabelecido

na legislagdo em vigor que a determina consoante a UT e a categoria de risco.

Por ultimo, a circunstancia em que o exercicio de emergéncia é realizado dependera dos
objetivos que se desejam alcancar e a partir dos quais devem ser determinas as condi¢des que
se pretendem simular e 0s contextos em que estes devem decorrer, relativamente a aspetos
como a natureza da situacdo de emergéncia, condicGes meteorologicas, limitacdo da

envolvéncia, condicionalismo horario, etc.
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3.3.1 Cenérios de exercicios

Outro aspeto que cabe ao gestor do SASCIE é a definicdo e por vezes a propria preparacao
dos cenarios a estabelecer em contexto de exercicio, pelo que fara sentido abordar-se o tema.
Pode considerar-se que 0s cenarios, propriamente ditos, no presente contexto pretendem ser a
recriagdo de incéndios ou outras situacOes de emergéncia que se preveja que possam Vvir a
acontecer no E/R. Basicamente, 0 processo parte de uma andlise prévia aos fatores de risco
existentes no E/R, de forma a prever razoavelmente que tipos de eventuais cenarios de
emergéncia nele podem ocorrer (efetuado no d&mbito da elaboragéo do PEI) e destes qual o
que se pretender recrear no exercicio. A elaboracdo do plano de exercicio determinara a forma

como deve ser materializado o cendrio escolhido no contexto do exercicio.

Os cenarios podem ser de natureza puramente descritiva, mediante os quais 0s participantes
imaginam a sua existéncia e descrevem ou demonstram uma determinada agdo sobre os
mesmos. Podem basear-se em elementos representativos, previamente apresentados a todos 0s
participantes (fora do contexto do respetivo cenario) e sobre os quais 0s participantes
posteriormente demonstram um determinado conjunto de acdes reais ou simuladas. Os
cenarios podem também consubstanciar-se em determinados elementos reais (por exemplo
fogo real), face aos quais os participantes demonstram uma ou mais agdes reais de controlo

dos mesmos.

Os cenéarios devem aproximar-se 0 mais realisticamente possivel dos potenciais acidentes
validados no ambito do PEl. Como facilmente se compreendera, quanto mais realista e
complexo for o cenario criado no terreno, maior sera a exigéncia na execucdo do exercicio. O
processo de avaliacdo de desempenho ou de treino sera tdo mais credivel quanto mais o
cenario se aproximar da realidade, aspeto que devera pesar na validacdo dos processos de

treino ou de avaliacdo.

Relativamente aos cendrios a incorporar nos exercicios, porque se podem tornar perigosos,
deve existir sempre determinadas exigéncias na execucdo e utilizacdo dos mesmos. Alguns
deles sdo a competéncia e experiéncia da pessoa responsavel pela sua efetiva execucéo e
controlo, a avaliacdo e controlo dos riscos inerentes a sua utilizagdo, o controlo permanente
sobre os cenarios e sobre os que com eles interagem. Por razdes de seguranga, sempre que se

utilizem cenarios de fogo real ou outros que oferecam risco significativo para quem com eles
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interage, deve existir a garantia da sua desativa¢ao imediata no caso de ocorrer uma exposi¢éo

perigosa e descontrolada aos mesmos.
4 MODELO PARA APOIO A GESTAO INTEGRADA DO SASCIE

A questdo ultima relativamente a qualquer sistema de gestéo é saber qual a ferramenta mais
adequada de apoio a mesma. Ja acima foi dito que é importante avaliar o desempenho do
sistema para detetar oportunidades de melhoria que ajudem a planear o novo ciclo de gestéo.
A questéo que se deve colocar é como avaliar o desempenho do SASCIE de forma criteriosa e
reconhecidamente vélida. A credibilidade do modelo de avaliacdo de desempenho ¢é
fundamental ndo s6 para o gestor do SASCIE mas também para efeitos de inspecdo da
autoridade reguladora do setor®®. Outro aspeto a ter em conta é a validagdo do processo de
avaliacdo e da veracidade dos resultados obtidos durante o mesmo, tendo em conta 0s
diversos fatores criticos de desempenho atrds referidos. Determinar se um processo de
avaliacdo é credivel ou ndo, é um verdadeiro desafio para as organizacGes genuinamente
preocupadas com a SCIE. Nesse sentido, 0 modelo proposto para apoio a gestdo do SASCIE,
relativamente ao controlo do sistema, integra um processo de avaliacdo de desempenho

baseado em auditorias operacionais internas.

As auditorias operacionais internas fazem parte do “plano de avaliagdo e controlo” que tem
como objetivo a avalia¢do integrada do desempenho do SASCIE, através dos indicadores de

prevencéo e protecdo contra incéndios referidos na figura 15.

MODELO DE GESTAO,INTEGRADA'DO
SASCIE

-

POTENCIAL
PROPAGAGAO DO
INCENDIO

POTENCIAL DEDANO
HUMANO E MATERIAL

POTENCIAL DE POTENCIAL DO
IGNIGAO CONTEXTO

POTENCIAL DOS POTENC & POTENCIAL
POTENCIAL HUMANO EQUIPAMENTOS E pos ;::P:i:s DE RESPOSTA A
SISTEMAS EMERGENCIAS

Figura 15 - Fatores criticos e dominios

8 Autoridade Nacional e Protecéo Civil
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Para o requisito de funcionalidade do modelo proposto concorrera a facilidade com que o
mesmo pode ser operado e a sua capacidade de gerar indicadores de gestdo de forma
sistematizada e facilmente compreensivel. Ja para a desejada fiabilidade e validade do modelo
sdo determinantes a quantidade e abrangéncia dos inputs fornecidos (indicadores de analise de
desempenho), bem como a qualidade e o rigor com que séo apresentados 0s outputs gerados

(indicadores de gestdo). A fiabilidade e validade dos primeiros dependerdo de aspetos como:
v Nivel pré definido de exigéncia para efeito da auditoria (NPE),
v Quantidade dos fatores criticos de desempenho abrangidas (FCD).
v" Quantidade de indicadores de analise de desempenho (IAD).

Uma condicdo prévia para a realizacdo do processo de auditoria € a determinar quais 0s
referenciais a adotar para efeito da mesma e definir o nivel pré definido de exigéncia e a
profundidade com que se pretende avaliar o SASCIE. Estes aspetos serdo determinados pela
dimensdo e complexidade do E/R, bem como pelo nivel de perigosidade da atividade nele

desenvolvido. Este aspetos dependerdo de aspetos como:
v Do tipo de UT e sua categoria de risco;

v Dimensdo em altimetria e planimetria, bem como caracteristicas de funcionamento e

exploracdo da UT,;
v" Tempos de resposta das unidades de ajuda externa® mais proximas;
v’ Perigosidade da atividade desenvolvida no E/R.

Assim, para efeito do modelo proposto os niveis pré-definidos de exigéncia para a avaliagdo

de desempenho seréo os da tabela 3.

Categorias de riscos NPE
UT da 1.2 e 2.2 Categoria de Risco Nivel 1
UT da 3.2 e 4.2 Categoria de Risco Nivel 2
UT que apresentam perigosidade atipica Nivel 3

Tabela 3 — Niveis pré definidos de exigéncia face as categorias de risco das UT.

%1 Bombeiros, INEM, hospitais, etc.
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A quantidade de FCDs abrangidos e os respetivos IADs incluidos em cada um deles para
efeitos de auditoria, vdo determinar a maior ou menor qualidade e rigor dos resultados da

avaliacdo de desempenho SASCIE.

O modelo proposto gera indicadores relativos, ndo s, a avaliagdo de desempenho do
SASCIE, como também ao nivel pré-definido de exigéncia (NPE), a extensdo e a

profundidade do processo de avaliacdo, para efeito de apoio a gestdo e a validacdo do mesmo.

O modelo proposto assenta, basicamente, na avaliacdo criteriosa de indicadores de andlise

de desempenho (IAD) que constituem cada um dos fatores criticos de desempenho (FCD)

abrangidos pela auditoria. Apds o seu processamento, 0 modelo gera indicadores de gestdo
que permitem avaliar e valorar o desempenho do SASCIE nas suas diversas dimensdes. Pelo
que ja foi referido, 0 modelo permite também autoavaliar a qualidade, profundidade e rigor da

auditoria efetuada.

Na pratica, 0 modelo proposto baseia-se em listas de IDAs com as quais os auditores vao
analisando e avaliando os respetivos desempenhos, face ao contexto real ou simulado. A partir
dessas listas, vao sendo identificados os indicadores de andlise que ndo cumprem com 0S
referenciais adotados (fig.16). Assim, o modelo proposto fornece indicadores qualitativos e
quantitativos para apoio a gestdo, permitindo o efetivo registo de evidéncias acerca da propria

auditoria.
Sistema de Gestdo Integrada da Seguranga Contra Incéndios N°
Data
Entidade:
Estrutura: UTXII Local:
Indicador: PREV CR: 32 NPE: 2
Dominio de agdo: Potencial de ignigao
Fatores criticos de Fontes de ignicdo
desempenho: Combustivel
Comburente
| . R AVALIAGAO
FC | Ref. Indicadores de analise de desempenho Referén. .
C | SM | NC | NA |Prob.|Grav. | Prio.
1
2

Figura 16 - Fatores criticos e dominios

Os parametros de conformidade que os indicadores de analise de desempenho podem

apresentar sao os da tabela 4.
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Parametros de conformidade

NC Indicador de anélise de desempenho ndo conforme com os referenciais adotados
(valor = 2).

SM Indicador de andlise de desempenho ndo completamente conforme com o0s
referenciais adotados qualitativa ou quantitativamente (valor = 1).

C Indicador de andlise de desempenho completamente conforme com os referenciais

adotados (valor = 0).

NA Indicador de analise de desempenho ndo aplicavel no ambito da auditoria em curso.

Tabela 4 — Parametros de conformidade

A cada ndo conformidade serd atribuido um determinado nivel de gravidade (Grav.) referido

na tabela 5, consoante os previsiveis efeitos que a mesma possa ocasionar, e um determinado

nivel de probabilidade (Prob.), que razoavelmente se possa prever (tabela 6). A relacdo entre

os valores da ndo conformidade e o do nivel de gravidade determina a prioridade de

intervencdo (Prio.) relativamente ao respetivo indicador de analise de desempenho (IDA)
auditado (tabela 7).

Nivel de Significado
gravidade
Danos pessoais. Danos materiais
c Quando ainconformidade pode ocasionar | Quando a inconformidade pode
diretamente lesdes muito graves ou morte | ocasionar diretamente destruicéio total
do sistema.
Quando a inconformidade pode ocasionar, | Quando a inconformidade pode
Grave G diretamente ou indiretamente, lesdes | ocasionar, diretamente ou
graves que podem ser irreparaveis. indiretamente destruicdo parcial do
sistema.

Quando a inconformidade pode ocasionar, | Quando a inconformidade pode

Média | M direta ou indiretamente, lesdes com | ocasionar, diretamente ou
incapacidade temporaria. indiretamente paragem do processo
para resolver o problema.
Quando ainconformidade pode ocasionar | Quando a inconformidade pode
Ligeira | L direta ou indiretamente pequenas lesdes | ocasionar direta ou indiretamente

que nédo requerem internamento. problemas cuja resolucdo ndo exige
paragem do processo.

Determinacio

Por estimativa do auditor com base nos critérios estabelecidos.

Tabela 5 — Niveis de gravidade e sua determinagao
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Niveis de
probabilidade

Significado

Quando a inconformidade determina uma elevada probabilidade
de ocorrer o evento perigoso com exposicdo constante. A
materializagdo do risco ocorre frequentemente.
Quando a inconformidade determina uma situagdo com
Alta A probabilidade de ocorrer o evento perigoso com exposigdo
ocasional ou esporddica. A materializacdo do risco ocorre em
varios momentos do processo.
Quando a inconformidade determina alguma probabilidade de
Meédia M | ocorrer o evento perigoso. Situagdo deficiente com exposigéo
esporddica ou situacio pouco deficiente com exposicdo
continuada ou frequente. A materializacfo do risco é esporddica.
Quando a inconformidade determina uma baixa probabilidade de
ocorrer, com exposi¢do ocasional ou esporadica. A materializagio
do risco ndo é espectdvel, ainda que este seja possivel.
Determinacio
Por estimativa do auditor com base nos critérios estabelecidos.

Baixa B

Tabela 6 — Niveis de probabilidade e sua determinacéao

Niveis Prioridades Significado
. Corregdo imediata. Se ndo for possivel a corregio a
Imediata T ; ¢

atividade deve ser suspensa.

P2 Maxima Corrigir e adotar medidas urgentes de controlo.

P3 e Melhorar as medidas de controlo dentro do possivel, tendo

Media P = s

em conta a justificacio e a rentabilidade.

P4 Minima Monitorar e intervir s0 se uma analise mais precisa o
justificar.
Determinaciio

Produto entre o valor da ndo conformidade =SE(SM,"1":SE(E(NC;"2";:SE(E(C:"0"))) ¢ o nivel de
gravidade =SE(Grav.="M";"2";SE(E(Grav.="L");"1";SE(E(Grav ="G");"3";SE(E(Grav.="C");"4"))));
segundo os seguintes critérios:

=SE(Prod.=1;"4";SE(E(Prod.=2);"4";SE(E(Prod =3);"3";SE(E(Prod.=4);"3";SE(E(Prod.=6);"2":SE(E(
Prod.=1);"0";SE(E(Prod.=8);"1";SE(E(Prod.=10);"1")))))))).

Tabela 7 — Prioridades de intervencéo e sua determinacdo

O modelo proposto, partindo dos indicadores de analise de desempenho de cada um dos

fatores criticos, gera os seguintes indicadores de desempenho de apoio a gestao:

Indicador Significado

indice | Indicadores de prevencdo da ignicdo do incéndio (PREV) e da protecio
PREV/PROV| contra os efeitos do incéndio (PROT). Estes indicadores sdo determinados a
partir do NEI dos respetivos dominios de acdo abrangidos por cada um
desses indicadores.

O modelo determina este indice pela média dos NElIs relativos aos DDAs de
cada um dos indicadores PREV e PROT.

A partir destes dois indicadores, o modelo vai determinar o NSIS no
SASCIE através da matriz da tabela 10.

Estes indices indicam o nivel de eficacia instalada da prevencdo e da
protecdo contra incéndio.

DAA Dominios de acdo abrangidos pelo modelo efeito de indicagdo da quantidade
de dominios de agé@o abrangidos pelo modelo. Se bem que com menor rigor
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de resultados, o modelo permite operar qualquer nimero de dominios de
acdo até ao maximo de 8.

FCD

Fatores criticos de desempenho sdo os fatores criticos incluidos em cada
dominio de acdo e que permitem avaliar o desempenho dos mesmos. Se bem
que com menor rigor de resultados, o modelo permite operar qualquer
numero de FCDs até ao maximo de 26.

IAD

Indicadores de andlise de desempenho sdo os indicadores constituintes de
cada fator critico de desempenho e que permitem avaliar o desempenho de
cada um desses fatores. O modelo permite operar qualquer nimero de 1ADs
até ao maximo de 640.

IDD

indice de desempenho de cada dominio de a¢do. E um indicador que permite
avaliar o desempenho de cada dominio de agdo a partir dos respetivos fatores
criticos e respetivos indicadores de analise. E a partir deste indice que é
determinado o NEI de cada dominio de acdo. O IDD ¢ determinado através
da seguinte expressdo:

23 14D, +1x S I4Dsm,
= = %100

DD, = —— -
2x ZIADQ +ZL4D5mj+ZL4Dnck ]

i=l =1 k=1
Sendo que m é o nimero de IADs conformes, n o nimero de IADs sujeitos a
melhoria e p 0 nimero de IADs ndo conformes. Qualquer um deles pode
variar entre 0 e 73.

NEI

Nivel de efic4cia instalada. E um indicador determinado a partir do indice de
desempenho de cada componente.
=SE(CJ166>=95;"MUITO

BOM";SE(E(CJ166>80;CJ166<95);"BOM";SE(E(CJ166>=50;CJ166<=80);"SUFICIENTE";SE(E(CJ
166<50);"INSUFICIENTE"))))

CPF

Coeficiente de probabilidade de falha. Indicador determinado a partir dos
valores médios dos niveis de probabilidade dos indicadores de analise de
desempenho incluidos no dominio de acdo. Pretende indicar a possibilidade
de falha do dominio analisado e é estimado da seguinte forma:

ZProb:
CPF =i
’ n

Sendo que n pode variar de 0 a 73.

CGF

Coeficiente de gravidade do potencial de falha. Indicador determinado a
partir dos valores médios dos niveis de gravidade dos indicadores de analise
de desempenho incluidos no dominio de acdo. Pretende indicar a gravidade
do potencial de falha do dominio analisado e é estimado da seguinte forma:

iGrav:
CGF: —a=
’ n

88




Gestao Integrada do Sistema de Seguranga e Autoprotegdo Contra Incéndios

Sendo que n pode variar de 0 a 73.

ROD

Risco de operacdo do dominio de acdo. Indicador determinado a partir da
média do produto entre o nivel de gravidade e o nivel de probabilidade de
todos os indicadores de analise do dominio de acdo. Pretende indicar o risco
inerente & operacdo do dominio. Cada IAD tem associado um determinado
risco de operacdo determinado pelo produto da probabilidade que pode tomar
0s seguintes valores:
SE(E(Prob.="MA");"4";SE(E(Prob.="A");"3";SE(E(Prob.="M");"2";SE(E(Prob.="B");"1";SE(E(Prob.
=0);"0"))))))

E a gravidade que pode tomar os seguintes valores:
=SE(Grav="M";"2";SE(E(Grav="L");"1";SE(E(Grav="G");"3";SE(E(Grav="C");"4";SE(E(Grav=1);"0
M)

A partir desse produto o ROD é estimado da seguinte forma:

=SE(E(<=4);"RESIDUAL";SE(E(>4;PK9<=8);"POUCO
SIGNIFICATIVO";SE(E(>8;PK9<=12);"MUITO SIGNIFICATICO";SE(E(>12);"CRITICO"))))

NPI

Nivel de prioridade de intervencéo corretiva. Este indicador é determinado a
partir da média das prioridades de intervencdo corretiva (Prio.) de todos os
indicadores de analise do dominio de acdo da seguinte forma:

’Z Prio,

NPI, ==

n

Sendo que n pode variar de 0 a 73.

IDprot

indice de desempenho do indicador PROT. E um indicador que permite
avaliar o desempenho da prevencdo contra incéndios instalada no E/R. E a
partir deste indice que é determinado o NEI do indicador PROT. O IDprot é
determinado através da seguinte expressao:

r
Z 1L‘ZDD}JE‘DI,” X IDDP?‘OIM

vmf — =1
IDprot = 5
Z 1L‘IDD}JI‘DI,”
m=1

Sendo que n pode variar de 0 a 4.

CPFprot

Coeficiente de potencial de falha do PROT. E um indicador que permite
avaliar o potencial de falha da protecdo contra incéndios. E determinado
através da seguinte expressao:

Z Wep, ¥ CPF,
CPFprot, =%

P
2 Werr,

Sendo que p pode variar de 0 a 4.

CGFprot

Coeficiente de gravidade de falha do PROT. E um indicador que permite
avaliar a gravidade de falha da protecdo contra incéndios. E determinado
através da seguinte expressao:
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£
> Wegr, < CGF,
CGFproty =22

F
Z Weer,

Sendo que p pode variar de 0 a 4.

RODprot | Risco de operacdo relativo ao PROT. E um indicador que permite avaliar 0
risco de operacdo em relacdo ao indicador de protecdo contra incéndios. E
determinado através da seguinte expresséo:

i“){o&, * ROD,
RODprot; =42+ — -
;“\EC‘QT
Sendo que p pode variar de 0 a 4.

NPIprot | Nivel de prioridade de intervencéo relativo ao PROT. E um indicador que
indica a prioridade de intervencdo em relacdo ao indicador de protecéo
contra incéndios. E determinado através da seguinte expressao:

i Wyp, X NPI,
NPIprot; = =————
Z“‘_‘.PJ:
Sendo que p pode variar de 0 a 4.

IDprev | indice de desempenho do indicador PREV. E um indicador que permite
avaliar o desempenho da protecdo contra incéndios instalada no E/R. E a
partir deste indice que é determinado o NEI do indicador PROT. O IDprev é
determinado através da seguinte expressao:

ZP: Wintpre, X IDDprey,
IDprev =1t
Z “’lIDDpi'e\'"
n=1
Sendo que p pode variar de 0 a 4.

CPFprev | Coeficiente de potencial de falha do PREV. E um indicador que permite
avaliar o potencial de falha da prevencéo contra incéndios. E determinado
através da seguinte expressao:

i Weer, ¥ CPF,
CPFprev, == ——
Z"“cp:':
Sendo que p pode variar de 0 a 4.
CGFprev | Coeficiente de gravidade de falha do PREV. E um indicador que permite

avaliar a gravidade de falha da prevencdo contra incéndios. E determinado
através da seguinte expressao:
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r
> Wees, x CGE,
CGFprev,=2

Weer,

i

Sendo que p pode variar de 0 a 4.

RODprev

Risco de operacdo relativo ao PREV. E um indicador que permite avaliar o
risco de operacdo em relacdo ao indicador de prevencdo contra incéndios. E
determinado através da seguinte expressdo:
i Waop, X ROD,
RODprev,=2% —

__Zj“‘iosr
Sendo que p pode variar de 0 a 4.

NPlprev

Nivel de prioridade de intervencéo relativo ao PREV. E um indicador que
indica a prioridade de intervencdo em relagcdo ao indicador de prevencao
contra incéndios. E determinado através da seguinte expressao:

v

> Wiz, xNPI,

NPIprev, = =p7
Z Wapr,

Sendo que p pode variar de 0 a 4.

IDES

indice de desempenho do SASCIE. E um indicador que pretende determinar
0 desempenho do sistema. E determinado pela média dos indices de
desempenho PROT e PREV.

CPFS

Coeficiente de probabilidade de falha do SASCIE. E um indicador que
pretende determinar a probabilidade de falha do sistema. E determinado pela
média dos CPFs dos indices PROT e PREV.

CGFS

Coeficiente de gravidade do potencial de falha do SASCIE. E um indicador
que pretende determinar a gravidade do potencial de falha do sistema. E
determinado pela média dos CGFs dos indices PROT e PREV.

ROPS

Risco de operacdo do SASCIE. E um indicador que pretende determinar o
risco de operagdo do sistema relativamente & seguranca contra incéndios
instalada no edificio, face a atividade nele desenvolvida. E determinado a
partir da média dos RODs dos indices PROT e PREV.

NPIS

Nivel de prioridade de intervencdo corretiva. E um indicador que pretende
determinar as prioridades de intervencdo corretiva para efeito de melhoria do
sistema. E determinado a partir da média dos NPIs dos indices PROT e
PREV.

NSIS

Nivel de seguranca instalado no SASCIE. E um indicador global que
pretende determinar a seguranca contra incéndio instalada no E/R. E
determinado a partir do indice PREV e do indice PROT, através da matriz da
tabela 10.

Tabela 8 — Indicadores de gestdo do modelo proposto.
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Dominio de acdo abrangidos (DAA) Fatores de ponderagéo

Potencial de ignicao 1.4
Potencial de contexto 1

Potencial humano 1.4
Potencial dos equipamentos e sistemas 1.3
Potencial de propagacao do incéndio 1

Potencial de dano humano e material 1.4
Potencial de fuga dos ocupantes 1.3
Potencial de resposta a emergéncias 1.4

Tabela 9 — Fatores de ponderacao para efeito de médias ponderadas

O modelo proposto, desenvolve-se a partir da anélise dos IADs de cada fator critico de
desempenho analisado por dominio de acdo abrangido gera indicadores qualitativos e
guantitativos para apoio a gestdo. Na figura 17 é indicado um exemplo de como o modelo

apresenta os indicadores de anélise e 0s respetivos resultados de uma auditoria.
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Sistema de Gestao Integrada da Seguranga Contra Incéndios N° 1
Data: 02.05.2014

Entidade: XXXXXXX
Estrutura: Industria farmacéutica Local: Maia

Indicador: PREV CR: 3 NPE: 2

Dominio de agdo: Potencial de Ignicao

Fatores criticos de Condigéo das fontes de ignicao
desempenho: Condigao dos combustiveis
Condigéo dos comburentes

AVALIAGAO
C | SM | NC | NA [Prob.|Grav. | Prio.

FC | Ref. Indicadores de andlise de desempenho Referén.

1 As reais ou potenciais fontes de ignigéo estio adequadamente identificadas e controlas. M 4

2 Néo existem sistemas, componentes sobreaquecidos ou superficies a temperaturas iguais ou
superiores a 427° C ou se existem possuem os adequados isolamentos térmicos.

Nao é razoavelmente previsivel a formagéo de fontes de ignicdo com potencial de atvagao dos|
combustiveis presentes.

Estdo estabelecidos procedimentos de seguranga para controlo dos trabalhos a quente ou com
chama aberta ou outra forma de potencial ignico. A|G]|2

N&o ¢ razoavelmente previsivel que sistemas, equipamentos e instalagdes possam provocar
iais fontes de ignigao

Nao é razoavelmente previsivel a formagZo de fontes de ignicdo descontroladas, com potencial
de ativagdo dos combustiveis presentes, durante todo os processos produfivos. M 4

Estd formalmente definido o procedimento de corte de energia elétrica a equipamentos e
sistemas n&o necessarios fora das horas de atividade.

8 Estd formalmente definido o procedimento de corte de energia elétrica a equipamentos e
sistemas ndo necessarios fora das horas de atividade.

Nao existem condicdes para acumulagdo de eletricidade estdfica cuja descarga possa
provocar a ignicdo de matéria combustivel.

Os sistemas de ligago a terra sdo adequados, estio em boas condigdes de conservagéo e de
10 |funcionamento, como as inspegdes periodicas legais dentro da validade e com valores de
resisténcia de terra em conformidade com a legislagao em vigor.

11 |As instalages estéo protegidas contra descargas atmosféricas (raio).

12 Os liquidos e gases estdo existentes estdo em conformidade com a legislagéo em vigor.

Nao existe real ou potencial libertagao de gases ou vapores infaméveis para a atmosfera.

Nao existe real ou potencial libertagdo de poeiras combustiveis para a atmosfera.

Os sistemas quem contém gases e liquidos combustiveis estdo em bom estado de conservagéo
e de uilizagdo, sem possibilidade de fugas ou derrames.

Os locais com perigo de formagéo de atmosferas explosivas (ATEX) estio adequadamente
16 |identificados e os riscos devidamente controlados, estando cumpridos todos os requisitos legais
relavamente a esse perigo (se aplicavel).

Os locais com perigo de formagdo de atmosferas explosivas (ATEX) estio adequadamente
identificados e os riscos devidamente controlados, estando cumpridos todos os requisitos legais|
relafivamente a esse perigo (se aplicavel).

As instalagdes de liquidos e gases combustiveis possuem sistemas de corte de emergéncia e
18 |estes estio adequadamente sinalizadas e acessiveis (se aplicavel).

A produgdo, ) e ar de Anci fiveis e oufra
19 consideradas perigosas fazem-se com o adequado confrolo. A 4

Os recipientes das substancias e produtos possuem rétulos de identificagdo, em conformidade
20 |coma legislagao em vigor.

As i de 2] [« fveis e outras consideradas perigosas existentes nos|
21 |locais de trabalho séo as minimas necessarias para o dia de trabalho e estio em armarios

A manipulagdo, ufiizagdo e controlo das 2] col iveis e outras co

22 perigosas cumprem com o estabelecido nas respetivas fichas de dados de seguranga.

As instalagdes de distribuicdo de substancias liquidas e gasosas estdo adequadamente

23 sinalizadas, protegidas contra choques fisicos e aumento excessivo de presséo e temperatura.

Existem condigdes para confinamento, controlo e neutralizagéo de fugas e derrames de
24 [substancias combustiveis. A|G|2

N&o existtm substincias ou produtos comburentes ou se existtm estio devidamente

% controlados.

Néo é razoavelmente previsivel a fuga ou derrame de substncias ou produtos comburentes.
2 P 9 P M[G|3

No transporte, manuseamento e produgdo estdo garantidos os principios de ir

xa das substancias.

Nao ¢ razoavelmente previsivel a formag&o de atmosfera enriquecidas de oxigénio.

28 M|G|2

TOTAL 1

Legenda: NPE - Nivel pré definido de exigéncia para a avaliagdo de desempenho, CR - Categoria de risco da UT.

Probabilidade de falha: MA - Muito alta A- Ala M - Média B - Baixa
Gravidade da falha: C - Crifica G- Grave M - Média L - Ligeira
Prioridade de intervenggo: 1- Imediata 2 - Maxima 3 - Média 4 - Minima

Figura 17 — Indicadores de andlise de trés fatores criticos de desempenho
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Na figura 18 é indicado um exemplo de como o modelo apresenta os indicadores de cada um

dos 8 dominios de acéo.

Sistema de Gestéo Integrada da Seguranga Contra Incéndios

Entidade:
:Es;f““;'“’. oroT INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
neleacor: - ‘ . N/CONFORMIDADES
Pominio de agao Potencial de resposta a emergéncias
Fatores criticos de desempenho IAD
IDD CPF CGF ROD NPI |Condigdes gerais de equipamentos e sistemas de seguranca. 0%
Plano/procedimentos de emergéncia. :
Organizagéo de resposta a emergéncias.
NEI FCD IAD Recursos materiais afetos & emergéncia.
CR:
NPE:
= LIGEIRA
= MEDIA
GRAVE
INDICADORES DE ANALISE = CRimica
RESULTADOS QUANTITATIVOS
Indicadores de |_C | SM | NC ToTAL
conformidade
Indicadoresde| L [ M [ G | C | ToTAL INDICADORES DE
gravidade das CONFORMIDADE
12%
Indicadores de
L P1 | P2 | P3| P4 TOTAL
prioridade de
intervengao
66%
22%
NIVEL DE EFICACIA INSTALADA = CONFORME
W SUJEITO A MELHORIA
NAO CONFORME

COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA

INDICADORES DE PRIORIDADES DE

INTERVENGAO
—_— — — 9%
COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA ’
14%
RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE AGAO
27% = P4 MiNIMA
50% .
W P3-MEDIA
P2- MAXIMA
NIVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA B P1- IMEDIATA
LEGENDA: GRELHA: ESCALA:
Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alfo Alo Médio Baixo 4al
Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4a1l
Risco de operagdo do dominio de agao (ROD): Critico Muito significaivo Pouco significativo Residual 16a1l
Nivel de prioridade de intervengéo corretiva (NPI): Imediata Maximo Médio Minimo 1a4d
Conformidade: C - Conforme SM - Sujeito a melhoria  NC - Nao conforme  NA - Nao aplicavel/N&o avaliado
IAD- Indicador de analise de desempenho FCD-Fatores criticos de desempenho DAA-Dominios de agdo abrangidos 1DD - indice de desempenho do dominio de agao

Figura 18 — Indicadores de um dominio de acéo
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A partir dos indicadores de gestdo de cada dominio de agdo, 0 modelo gera indicadores de
gestdo dos indices de prevencdo (PREV) e de protecdo (PROT). Na figura 19 é indicado um

exemplo de como o modelo apresenta os indicadores de gestdo do indice PROT.

Sistema de Gestao Integrada da Segurang¢a Contra Incéndios

Entidade:
Estrutura: Data:

Dominios de agdo Abrangidos IAD
Potencial de propagagéo incéndio

Potencial de dano humano e material

Potencial de fuga dos ocupantes

Potencial de resposta a emergéncias INDICADORES DE GRAVIDADE
DAS N/CONFORMIDADES

Indicadores PROT Fatores criticos de desempenho IAD

IDprot CPF CGF ROD NP} | Distribuigéo, posicéo e divisio do combustivel.
Energia minimas de inflamagéo dos combustives.

N 5 N 18%
Ct 40, isolament |

DAA FCD IAD Densidade de carga de incéndio.
Produtos da combustéo.

Condiges das exposicao ao fogo.

CR: Condigdes gerais de evacuagéo.
NPE Opacidadeltoxidade dos produtos da combusto. ™ LIGEIRA
Controlo de fumos. = MEDIA
fndice PROT Plano de evacuagio. GRAVE
N ~ H CRITICA
Condiges gerais de equipamentos e sistemas de seguranga
Plano/procedimentos de emergéncia.
Organizagdo de resposta a emergéncias.
Recursos materiais afetos & emergéncia.
INDICADORES DE ANALISE
RESULTADOS QUANTITATIVOS
C | SM| NC
Indicadores de ‘---
conformidade
INDICADORES DE
Indicadores de | L [ M| G | C | TOTAL CONFORMIDADE
gravidade das 11%.
n/conformidade =
Indicadores de | P1 | P2 | P3 [ P4 | TOTAL
prioridade de
intervencéo
B CONFORME
; ) = SUJEITO A MELHORIA
NIVEL DE EFICACIA INSTALADA NAO CONFORME

COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA

INDICADORES DE PRIORIDADE
DE INTERVENGAO CORRETIVA

5%

COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE
FALHA

8%

RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE ACAO

= p4 MINIMA
® P3-MEDIA
P2- MAXIMA
NIVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA| ¥ P1- IMEDIATA
LEGENDA: GRELHA: ESCALA:
Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
[Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alto Alto Médio Baixo 4al
Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4al
Risco de operacao do dominio de acdo (ROD): Critico Muito significativo  2ouco significativc Residual 16al
Nivel de prioridade de intervengao corretiva (NPI): Imediata Maximo Médio Minimo la4
|Conformidade: C- Conforme SM - Sujeito a melhoria  NC - Nao conforme  NA - N&o aplicavel/N&o avaliado
IAD- Indicador de anélise de FCD-Fatores criticos de DAA - Dominios de agéo abrangidos 1Dprot- indice de do indicador PROT

Figura 19 — Indicadores do indice PROT
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O modelo a partir dos indicadores de gestdo anteriores, gera indicadores de gestdo totais
acerca do desempenho do SASCIE. Na figura 20 € indicado um exemplo de como o0 modelo

apresenta esses indicadores.

Sistema de Gestao da Contra
Entidade:
Estrutura: Data - - N
Dominios de agAo Abrangidos TAD) indice de desempenho dos dominios de ag3o (IDD)
Potencial de Ignigio P
Potencl e ontoto Potencil d resposto s emergencos | I
Potencial humano 1
Potencial dos equipamentos e sistemas Potencial de fuga dos ocupantes 7—
Potencial de propagagdo incéndio Potencial e dano humano e material | IRRRI——
Potencal e dano humano ¢ meterial 1
Potencial proag. Incéndio | I—
Potencal de fuga dos ocupantes |
Potencial de resposta a emergéncias Potencial e equi. e sistemas |
| —
Edificio ou recinto Fatores criticos de 1AD 1)
[Condigea das fontes de gnicao Potencial de contexto I
DS CPF CGF ROD NPI[conloscorvuses Potencide aricio |
(condigeo dos comburentes ¥ : : . . .
Programade SCIE o 70 7 50 8 %
(orgizacio castivicade
DAA FCD IAD |Organizagéo dos espagos
Sl oo  compténeias s coboradores Risco de operagéo dos dominios de ago (ROD)

sistems de informedoldivulgasdo da SCIE a0s ocupantes,
Planofprocediemintos de prevencio.

Potencial de resposta a emergéncias | INEG—_—

CR: | Condigdes gerais das instalages técnicas. ]
NPE progama e manutncio Potencal de fuga dosocupantes | I
Stens deontalo damanuenio ¢ s Potencial de dano humano e materal D

Distrbuican,posicé e ivisto do combustivel
Potencial proag. Incéndio | —

[Energia minimas de inlamagdo dos combustivels. 1

otencial de equi.  sistemas | IEEE—
I R T R ——— potnclde st stemss |
EFICIENTE |

ottt .
|Condigges das exposico 20 fogo. Potencialde ignigzo  IT—
o pRor | |cmcs o st A

EFICIENTE
(Controlo de fumos, Nivel de prioridades de intervengéo (NPI)

REFERENCIAIS ADOTADOS: P10 de evacuagio.

| .
emergéncias
[Planolprocedimentos de emergencia.

i3 dos ocupantes
lOrganizagao de resposta a emergéncias. 1

otencilde
[Recursos materias afetos a emergéncia. potencialprosg. ncéndio. |
e stemas
INDICADORES DE ANALISE Potencial umano | PRI
RESL JANTITATIVOS 1
Potencial de contexto |
Indicadores de 1
conformidade Potencial de ignigso | I
o i 2 s
ndicadores de | ] ™| & ] € [ ToTAL INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
gravidace ces N/CONFORMIDADES
n/conformidade
o
v [ETETBTR] o]
prioridade de 26%
s LT

NIVEL SEGURANGA CONTRA INCENDIOS INSTALADA NO

EDIFICIO OU RECINTO

— = et
— s1% =m0
Deficiente :] = GRAVE
—3 merine,

RISCO DA ATIVIDADE PARA A SEGURANGA CONTRA
INCENDIO INDICADORES DE CONFORMIDADE

Muito significativo

—
—
—
—

COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA DO
SASCIE

{
il

Alto = CONFORME
B SUJEITO A MELHORIA

= NAO CONFORME

COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE INDICADORES DE PRIORIDADE DE
INTERVENCAO CORRETIVA

a%
7% ‘
NIVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA 30%
= pa MINIMA

|
1001

T | B psEon
W P2- MAXIMA
Gl — B P IMEDIATA
LEGENDA: GRELHA: Efi ESCALA +Efi
vl e efcciainstalada (NEI) nsuficente Sufcnte Bom Muto bom 04100
|Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alto Alto. Médio Babo 4al
|Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4al
[Risco de operagao do dominio de acdo (ROD): Critico Muito significativo  Pouco significativo Residual 16al
[Nivel de prioridade de intervengo corretiva (NPI): Imediata Méximo Médio Minimo la4
contormidade: C-Conforme S - Sujeitoa elhoria NC- Nio confore  NA - Ndo aplicévelNdo avaliado
- natr i it i os- sxsoie

Figura 20 — Indicadores globais de desempenho do SASCIE
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O indicador de seguranca contra incéndio instalada gerado pelo modelo é determinado
através da matriz da tabela 10.

SEGURANGA CONTRA INCENDIO INSTALADA

Indicador de Protegdo
Indicador de Prevengdo (indice PROT)
(Indice PREV) Muito bom Bom Suficiente Insuficiente
Muito Bom Eficiente Deficiente
Bom Eficiente Eficiente Deficiente

Suficiente Eficiente Eficiente Eficiente
Insuficiente Deficiente Deficiente

Tabela 10 — Matriz de avaliacdo da SCIE.

O modelo pode ainda fornecer indicadores de estado de situacdo e a evolucdo do
desempenho do SASCIE por comparacdo com resultados obtidos em anteriores auditorias,
permitindo ainda avaliar os resultados de eventuais medidas corretivas entretanto

implementadas (figura 21).

Evolugdo do Potencial de Ignicio Evolugdo do Potencial de Ignigao

: 2
e uitorias sterussas Himers de suditoris ofstusdss

Evolugdo do potencial de contexto Evolugdo do Potencial de Contexto

Nirmero dasudsorss [P —

Figura 21 — Indicadores de estado de situagdo do SASCIE

Muito embora para uma gestdo criteriosa do SASCIE se deva utilizar o0 modelo na sua
maxima capacidade (8 dominios de acdo), ele permite gerir apenas os dominios que se
pretender ou mesmo apenas um fator critico de desempenho. Essa versatilidade permite a sua
utilizacdo em quase todos os casos conhecidos. Apesar disso, e porque para se falar em gestéo
integrada da SCIE todos os dominios de acdo propostos devem ser analisados, o autor testou o
modelo proposto para avaliar todos esses dominios através de uma auditoria operacional

interna em contexto real.

A metodologia recomendada para utilizagdo (por técnico especializado ou ndo) do modelo

proposto, tendo em conta as respetivas fases de gestdo, devera ser:

— Na fase controlo — utilizacdo do modelo para execugdo de auditoria ao sistema e

posterior analise de resultados;
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— Na fase de planeamento — utilizacdo do modelo para simular os resultados da execucao
das propostas de melhoria priorizadas pelo mesmo e decidir o efetivo planeamento das
mesmas, tendo em conta o custo que elas implicam e o beneficio de eficacia, em

termos de SCIE, identificado pelos resultados da simulacéo efetuada;

— Na fase de organizacdo — utilizagdo do modelo para, a partir das consideracfes feitas
no ambito das propostas de melhoria, analisar a necessidade de recursos matérias,
humanos e organizacionais e perspetivar a execucdo das medidas de controlo

especificadas no mesmo.

— Na fase de direcdo — utilizacdo do modelo para, a partir das propostas de melhoria e da
capacidade que o0 mesmo possui para simular os resultados originados pelas eventuais
opcOes de gestdo disponiveis, gerir melhor a execucdo das medidas de controlo em

Curso.

Com uma periodicidade adequada e sempre que o responsavel pelo sistema achar
necessario, deve iniciar-se novo ciclo de gestdo com outra auditoria operacional interna ao
SASCIE. Refira-se que apesar da presente dissertacdo abordar a GESTAO INTEGRADA
DO SISTEMA DE SEGURANCA CONTRA INCENDIOS EM EDIFICIOS E
RECINTOS, na pratica o0 modelo de apoio a gestdo, propriamente dito, apenas vai ser

testado na fase de controlo do processo de gestéo.

4.1 Aplicacdo do modelo proposto em contexto real

Para efeito de experimentacao e de aplicabilidade do modelo proposto utilizou-se 0 mesmo
numa auditoria ao SASCIE de uma industria farmacéutica, relativamente a qual foram
posteriormente simuladas correcdes de algumas das propostas de melhoria recomendadas na
mesma. Tal facto pretendeu testar o modelo quanto a sua capacidade de simular a
implementacdo de diversas opc¢des de gestdo e a sua modelacdo grafica e numérica em relacdo
ao perfil de desempenho do SASCIE. Pretendeu-se também testar a capacidade de registo da
evolugdo de desempenho do SASCIE face a efetiva resolucdo de propostas de melhoria
efetuadas. A industria onde decorreu a experimentacdo do modelo situa-se no concelho da
Maia, em area urbanizada e inserida numa area de interface entre a faixa urbana e industrial.
A sua principal atividade é a producdo de determinados gases utilizados na medicina e na
industrial. Alguns dos gases produzidos e ou armazenados no estabelecimento séo o oxigénio,
nitrogénio, amoniaco, acetileno, etc. O E/R € uma UT XII da 4.2 categoria de risco e a sua

data de construcdo é anterior & data de promulgacdo do RJSCIE, tendo havido algumas
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alteracbes ao mesmo sem, contudo, implicar alteragbes estruturais a0 mesmo, nem
necessidade da formalizacdo de qualquer tipo de projeto. A empresa esta a efetuar estudos
guanto a necessidade do seu enquadramento no ambito do regime de prevencédo de acidentes
graves (Seveso). Os resultados da auditoria sdo seguidamente apresentados, ndo sendo, por

razdes Obvias, feita referéncia a entidade detentora do E/R.

Comecou-se por efetuar a avaliagdo do sistema através da lista de indicadores de anélise de
desempenho de cada um dos 8 dominios, cujo um exemplo de apresentacdo de resultados se

apresenta na figura 22.

‘ Sitema ds Gesto negrada Ga Seguranga Conta nchndios ‘u-

Sistema de Gestao Integrada da Seguranca Contra Incéndios. R Sistera de Gestao Integrada da Seguranca Conta Incéndios
Jpata_02.05.2014| Joaa_o2.05.2014

— o -
S P g p——
;
:

>
®
>
®

poissese s WAwmam  AAe Mews

Figura 22 — Indicadores de analise de desempenho do potencial de ignigio

Com base nos I1ADs selecionados para o caso concreto e em funcao do nivel pré definido de
exigéncia (NEP2), o autor avaliou, in loco, o nivel de conformidade dos indicadores de
analise de desempenho selecionados, relativos aos fatores critico de desempenho utilizados

em cada dominio de acdo abrangido pela auditoria. Este processo consiste no langcamento (

segundo o melhor juizo técnico do auditor), do nivel de probabilidade (Prob.) e gravidade
(Grav.) da falha que a ndo conformidade pode eventualmente originar (estes sdo 0s Unicos
lancamentos que é necessario efetuar manualmente no modelo). A partir dai, o0 modelo gerou
o primeiro nivel de indicadores de gestdo, relativamente a cada dominio de acdo, cujos

resultados se mostram na figura 22. O modelo com base nesse primeiro nivel de indicadores,
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gerou, por cada dominio de agdo abrangido, o segundo nivel de indicadores de gestdo que
podem ser analisados no anexo A (figuras 23 a 30).

Apos a determinacdo do desempenho dos respetivos dominios de acdo o modelo gerou o
terceiro nivel de indicadores de gestdo referentes ao indicador de prevencédo da ignicdo do
incéndio (indice PREV) e ao indicador de protecdo contra o incéndio (indice PROT) que se

apresentam nas figuras seguintes.

A partir destes dois indices 0 modelo gerou o quarto nivel de indicadores de gestdo que sao
os resultados totais do desempenho do SASCIE instalado no E/R, modelando graficamente os
indicadores de gestdo mais significativos, para maior facilidade e rapidez de analise do seu
desempenho (figura 33 do anexo A).

Na figura 33 do anexo A pode-se verificar que a auditoria ao sistema abrangeu 8 dominios
de acdo, 26 fatores criticos de desempenho e 260 indicadores de analise de desempenho. Pode

verificar-se que o modelo estimou que o SASCIE possui um nivel eficiente de seguranca

contra incéndio instalada e que apresenta um risco pouco significativo de operagéo,
relativamente a seguranca contra incéndios. Verifica-se também que 0 mesmo apresenta um
coeficiente de probabilidade de falha médio e um coeficiente de gravidade do potencial de
falha moderado. Com base nestes resultados 0 modelo determinou que deve ser atribuida uma
prioridade de intervencdo corretiva média. Verifica-se ainda (através dos resultados obtidos
nos indices PROT e PRE) que as condic¢Bes de prevencdo e de protecdo contra incéndios no

E/R estdo muito equilibradas, sendo ambas eficientes.

Para além desses resultados, o autor simulou corrigir algumas das ndo conformidades e o
modelo gerou indicadores de evolucdo do estado de situacdo do SASCIE, como é
demonstrado no exemplo da figura 34 do anexo A. Nos gréficos verifica-se, como ndo podia
deixar de ser, que ao melhorar o indice de desempenho do dominio de agdo “potencial de

ignicdo” diminuiu o risco de operagao relativamente a0 mesmo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A fim de garantir a seguranca contra incéndios em E/R, o atual regime juridico de seguranca
contra incéndios em edificios e recintos requer a existéncia de um sistema de autoprotecao e
seguranga contra incéndio. Contudo, o tempo tem-se encarregado de demonstrar que a
simples existéncia desse requisito legal, por si s6, ndo garante niveis aceitaveis de seguranca
contra incéndios, caso 0 mesmo ndo seja acompanhado por uma gestdo proficiente. Contudo,
para uma gestdo efetiva o sistema é necessario existirem gestores responsaveis e tecnicamente
competentes, com capacidade para identificar os diversos constituintes e 0s seus respetivos
constrangimentos, bem como as melhores metodologias e meios de os controlar. Para isso é
necessario ndo sé conhecimentos especificos como também ferramentas eficazes de apoio a

gestao.

Para o autor é crucial o desenvolvimento de modelos de gestdo crediveis e efetivamente
reconhecidos por todas as partes que integram a seguranca contra incéndios em edificios e
recintos. Nesses sentido e com o objetivo de perspetivar um modelo de apoio a gestdo, no
presente estudo, foram equacionadas as componentes que se julgam ser as que mais podem
contribuir para a eficacia dessa gestdo, propostos determinados indicadores criticos
relativamente a mesma, formuladas varias consideracdes genéricas acerca desses indicadores
e estudadas as suas interacdes e relevancia para a seguranca contra incéndios. Foi efetuada
uma analise acerca da informacdo considerada indispensavel para efeito de apoio a gestdo e
estudada a sua integracdo no modelo proposto. Foram, igualmente, propostos indicadores de
analise e de gestdo e desenvolvida uma metodologia para utilizacdo do modelo proposto em
contexto real, de forma a permitir uma abordagem sistematizada as quatro fases do processo
de gestdo do SASCIE.

Em suma, pretendeu o autor dissertar sobre a seguranca contra incéndios em edificio e
recintos e sobre os aspetos que julga serem o0s mais relevantes para a sua gestdo e sobre 0s
quais deve ser exercido um efetivo e permanente controlo, bem como acerca da necessidade
de desenvolver um modelo de gestdo que se pretende credivel, rigorosa e que garanta uma
efetiva uniformizacao de processos. Ao mesmo pretende-se que o modelo possa ser aplicado

em qualquer contexto e tipo de E/R.

Finalmente, o modelo foi testado em contexto real para averiguar da sua utilidade e

exequibilidade. O modelo demonstrou ser uma ferramenta versatil que permitiu ndo sé
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estimar o nivel de seguranca instalado no SASCIE de uma UT XII da 4.2 categoria de risco,
como também fornecer informacdo sistematizada para apoio a gestdo do sistema, para efeito
do processo de tomada de decisdo. O modelo proposto permitiu ainda demonstrar (por
simulacdo) a evolugdo do desempenho do sistema ao longo do tempo e um efetivo registo de

evidéncias acerca da abrangéncia e rigor da auditoria realizada.

Analisando os indicadores de gestdo gerados pelo modelo proposto na auditoria efetuada,
verifica-se que 0 mesmo, a partir da inser¢cdo manual de determinados indicadores de analise,
gera automaticamente informacéo qualitativa e quantitativa em forma grafica e numérica que
facilita a compreensdo e rapidez de analise, sempre importantes para qualquer processo de
gestao.

A auditoria efetuada permitiu estimar e valorar determinados indicadores que permitem
dizer que estamos perante um E/R que possui uma condi¢do de seguranca contra incéndios

eficiente.

Em termos de conclusdo pode dizer-se que 0 modelo proposto demonstrou ser versatil e
funcional e que permitiu avaliar criteriosamente o desempenho do SASCIE alvo. Demonstrou,
ainda, capacidade de gerar informacdo critica para andlise a gestdo e apresentar essa

informagdo de forma eficaz.

Apesar do modelo de gestdo proposto, relativamente a outros consultados no decorrer do
presente trabalho, parecer apresentar uma mais-valia que decorre da sua aplicacdo imediata
em contexto real (de resto comprovadamente verificada) e da versatilidade funcional
demonstrada durante a sua utilizacdo efetiva; podera razoavelmente concluir-se que 0 mesmo
apresenta potencial de desenvolvimento e que fard todo o sentido promover estudos mais
aprofundados que passem pela sua utilizacdo intensiva em contextos de perigosidade e
natureza diversas. Por isso, o possivel interesse da sua utilizacdo concreta dependera de
eventuais desenvolvimentos futuros que permitam o estudo mais pormenorizado e focalizado
em aspetos como os critérios objetivos de analise, a parametrizacao dos indicadores de anélise
de desempenho, os fatores de ponderacdo, o estudo da razoabilidade das componentes
abrangidas, o desenvolvimento da plataforma informatica e a analise acerca de possiveis

utilizagbes noutros dominios da seguranca.
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Anexo A - Indicadores de gestao

Sistema de Gestao Integrada da Seguranga Contra Incéndios

Entidade: XXXXXXX
IESJT“‘:"‘" ';"R“gca farmacéuica INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
ndicador: N/CONFORMIDADES
Dominio de agéo: Potencial de Ignigdo
Fatores criticos de desempenho IAD
IDD CPF CGF ROD NPI |Condigdo das fontes de ignigéo 1 11%
81 2 2 6 3 |Condigéo dos combustiveis 12 0%
Condigéo dos comburentes 4
NEI FCD IAD 44%__
3 3 27
CR: 3 44%
NPE: 2
B LIGEIRA
H MEDIA
Fator de ponderagéo: 14 GRAVE
INDICADORES DE ANALISE " CRiTicA
RESULTADOS QUANTITATIVOS
Indicadores de C [ SM | NC ToTAL
conformidade 27
. INDICADORES DE
Indicadoresde [ | [ v [ ¢ [ ¢ TOTAL
gravidade das CONFORMIDADE
11%
n/conformidade 1141410 9
Indicadores de
P1 | P2 | P3| P4
prioridade de TOTAL
intervencio | 0 |3 1115 9
- - u CONFORME
NIVEL DE EFICACIA INSTALADA B SUEITO A MELHORIA
NAO CONFORME

COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA

INDICADORES DE PRIORIDADES DE
INTERVENGCAO

COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA 0%

RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE AGAO

= P4 MINIMA

56% = P3-MEDIA

P2- MAXIMA
NIiVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA = P1- IMEDIATA

LEGENDA: GRELHA: ESCALA:
Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alto Alo Médio Baixo 4al
Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4a1l
Risco de operago do dominio de agéo (ROD): Critico Muito significaivo  Pouco significativo Residual 16a1l
Nivel de prioridade de intervenggo corretiva (NPI): Imediata Méximo Médio Minimo 1a4
Conformidade: C - Conforme SM - Sujeito a melhoria  NC - N&o conforme  NA - N&o aplicavel/Nao avaliado
IAD-Indicador de anélise de desempenho FCD-Fatores criticos de desempenho DAA-Dominios de agdo abrangidos IDD -ndice de desempenho do dominio de agdo

Figura 23 — Indicadores de gestdo do dominio de agdo do potencial de ignicéo
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Entidade: XXX
IES(:T“‘:”“. 'Fde”;ca fermacéuica INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
neleador: _ N/CONFORMIDADES
Dominio de agao Potencial de contexto
Fatores criticos de desempenho IAD
IDD CPF CGF ROD NPI (Programa de SCIE 17
81 2 2 6 3 |Organizagdo da atividade 8
Organizagéo dos espagos 14
NEI FCD IAD
3 3 39
CR: & 40%
NPE: 2
N LIGEIRA
= MEDIA
Fator de ponderagéo: 1
GRAVE
INDICADORES DE ANALISE = CRiTicA
RESULTADOS QUANTITATIVOS
C | SM | NC TOTAL
Indicadores de
conformidade 39
INDICADORES DE
Indicadoresde| L | M | G [ C | TOTAL CONFORMIDADE
gravidade das
eontarmidadal 2 | 4|3 |1 10
13%
Indicadoresde || P1 [ P2 | P3 | P4 | qrn)
prioridade de
intervengao 113[1(5 10
NIVEL DE EFICACIA INSTALADA = CONFORME
M SUJEITO A MELHORIA
NAO CONFORME

COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA
INDICADORES DE PRIORIDADES DE

INTERVENCAO
10%.
COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA
SO%J
= . ~ 50%
RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE AGAO
H P4 MINIMA
10% ™ P3-MEDIA
P2- MAXIMA
NIVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA = P1- IMEDIATA
LEGENDA: GRELHA: ESCALA:
Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de faha (CPF): Muito alto Alto Médio Baixo 4al
Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4al
Risco de operagdo do dominio de agao (ROD): Critico Muito significavo  Pouco significativo Residual 16a1l
Nivel de prioridade de intervengéo corretiva (NPI): Imediata Maximo Médio Minimo la4d

Conformidade: C - Conforme SM - Sujeito a methoria  NC - Nao conforme  NA - Nao aplicavel/Nao avaliado

FCD-Fatores criticos de desempenho DAA-Dominios de agdo abrangidos 1DD - indice de desempenho do dominio de agao

IAD-Indicador de analise de desempenho

Figura 24 — Indicadores de gestdo do dominio de a¢do do potencial de contexto
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Entidade: XXX
i e e INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
S ) N/CONFORMIDADES
Pominio de agdo Potencial humano
Fatores criticos de desempenho IAD

IDD CPF CGF ROD NPI |Selegéo, formagéo e competéncias dos colaboradores. 17
76 2 2 6 3 |Sistemas de informgéo/divulgagéo da SCIE aos ocupante 12

Plano/procediemrntos de preveng&o. 12 0%
NEI FCD IAD
2 3 4 42%
CR: =&
NPE: 2
u LIGEIRA
Fator de ponderagio: 14 = MEDIA
GRAVE
INDICADORES DE ANALISE " RITA
RESULTADOS QUANTITATIVOS
C | SM | NC TOTAL
Indicadores de
conformidade 41
INDICADORES DE
Indicadoresde| L [ M | G | C | ToTAL CONFORMIDADE
gravidade das
n/conformidade| 017(5]0 12 \20%
Indicadoresde|| p1 | P2 | P3 | P4 | TOTAL
prioridade de
intervengao 03|72 12
NiVEL DE EFICACIA INSTALADA ¥ CONFORME
B SUJEITO A MELHORIA
NAO CONFORME

COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA
INDICADORES DE PRIORIDADES DE

INTERVENGAO

COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA o

RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE AGAO

= P4 MINIMA

M P3-MEDIA
P2- MAXIMA
p = P1- IMEDIATA
NIVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA -

TEGENDA: GRELHA: ESCALA:

Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alto Alo Médio Baixo 4a1l
Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4al
Risco de operagdo do dominio de agéo (ROD): Critico Muito significativo  Pouco significativo Residual 16a1l
Nivel de prioridade de intervengao corretiva (NPI): Imediata Méximo Meédio Minimo la4

C - Conforme SM - Sujeito a melhoria  NC - Nao conforme  NA - Néo aplicavel/Nao avaliado

Conformidade:

IAD- Indicador de anélise de desempenho

FCD-Fatores criticos de desempenho DAA-Dominios de a¢do abrangidos IDD -indice de desempenho do dominio de agdo

Figura 25 — Indicadores de gestdo do dominio de acéo do potencial humano
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Entidade: XXXXXXX
fs;f““;’a:_ 'Ff;”éca farmacéutca INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
neleador: A , ‘ N/CONFORMIDADES
Dominio de agdo Potencial dos equipamentos e sistemas
Fatores criticos de desempenho IAD
IDD CPF CGF ROD NPI |Condigdes gerais das instalagdes técnicas. 20
78 2 2 3 4 |Programa de manutencao 3
Sistemas de controlo da manutengéo e RS 7
NEI FCD IAD
2 3 30
CR: &
NPE: 2
u LIGEIRA
H MEDIA
Fator de ponderagao: 1,3 GRAVE
INDICADORES DE ANALISE = CRITICA
RESULTADOS QUANTITATIVOS
C | SM [ NC TOTAL
Indicadores de
conformidade 30
INDICADORES DE
CONFORMIDADE
Indicadoresde|f L [ M | G | C | TOTAL
gravidade das
reonformidadel 2 | 2 | 1|0 8
Nn/conior
\17%
Indicadores de
P1| P2 | P3| P4
prioridade de TOTAL
intervengéo 01 1 6 8
NIVEL DE EFICACIA INSTALADA = CONFORME
= SUJEITO A MELHORIA
NAO CONFORME
COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA
INDICADORES DE PRIORIDADES DE
INTERVENGCAO
0%
COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA
13%w
RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE AGAO
u P4 MINIMA
RESIDUAL m P3-MEDIA
75% P2- MAXIMA
NIiVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA ¥ P1- IMEDIATA
MINIMO
LEGENDA: GRELHA: ESCALA:
Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alto Alo Médio Baixo 4al
Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4al
Risco de operagéo do dominio de agdo (ROD): Critico Muito significaivo  Pouco significativo Residual 16a1l
Nivel de prioridade de intervengéo corretiva (NPI): Imediata Maximo Médio Minimo la4d
Conformidade: C - Conforme SM - Sujeito a melhoria  NC - N&o conforme  NA - N&o aplicavel/Nao avaliado

IAD- Indicador de anélise de desempenho FCD-Fatores criticos de desempenho DAA-Dominios de agio abrangidos 1DD - fndice de desempenho do dominio de agio

Figura 26 — Indicadores de gestdo do dominio de agdo do potencial de equipamentos e sistemas.
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Entidad XO0XX
Estrutura: e o it INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
L ) oA N/CONFORMIDADES
Dominio de agédo: Potencial de propagacdo incéndio
Fatores criticos de desempenho IAD
IDD CPF CGF ROD NPI |Distribuigéo, posigdo e diviséo do combustivel. 3
85 2 2 5 4 |Energia minimas de inflamag&o dos combustiveis. 2 0%
C 4o, isolamentc 8 Oﬂ
C /Comp: 0%
NEI FCD IAD
3 3 13
CR: =
NPE: 2
100% H LIGEIRA
= MEDIA
Fator de ponderagédo: 1,2
GRAVE
INDICADORES DE ANALISE = CRiTicA
RESULTADOS QUANTITATIVOS
C | SM | NC TOTAL
Indicadores de
conformidade 13
INDICADORES DE
Indicadoresde|| L | M | 6 [ C | ToTAL CONFORMIDADE
gravidade das
n/conformidade 0]3]0]0 3 ,8%
Indicadores de
P1 | P2 | P3| P4
prioridade de TOTAL
intervengao 0[0]1]2 3
77%
NIVEL DE EFICACIA INSTALADA § CONFORME
B SUJEITO A MELHORIA
NAO CONFORME
COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA
INDICADORES DE PRIORIDADES DE
INTERVENCAO
0%
COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA 4/
0%
RISCO DE OPERAQi\O DO DOMiNIO DE A(}AO
= P4 MINIMA
W P3-MEDIA
P2- MAXIMA
. - M P1- IMEDIATA
NIVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA
MINIMO
LEGENDA: GRELHA: ESCALA:
Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alto Alto Médio Baixo 4a1l
Coeficiente de gravidade do potencial de faha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4a1l
Risco de operagao do dominio de agéo (ROD): Criico Muito significaivo  Pouco significaivo Residual 16a1
Nivel de prioridade de intervengéo corretiva (NPI): Imediata Maximo Médio Minimo la4d
Conformidade: C - Conforme SM - Sujeito a melhoria  NC - N&o conforme  NA - Nao aplicavel/Nao avaliado

FCD-Fatores criticos de desempenho DAA-Dominios de agdo abrangidos IDD - indice de desempenho do dominio de agio

IAD- Indicador de analise de desempenho

Figura 27 — Indicadores de gestdo do dominio de acdo do potencial de propagagdo do incéndio
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Entidade: XXX
Estrutura: Industria farmacéutica
Indicador: PROT INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
Pominio de acdo Potencial de dano humano e material N/CONFORMIDADES
Fatores criticos de desempenho IAD
IDD CPF CGF ROD NPI |Densidade de carga de incéndio. 5 ox
89 1 1 1 4 |Produtos da combustio. 3 0% \ﬂ]/—O%
Condigdes das exposigo ao fogo. 6
NEI FCD IAD
3 3 14
CR: &
NPE: 2
= LIGEIRA
Fator de ponderagdo: 1,2 )
H MEDIA
INDICADORES DE ANALISE GRAVE
= CRITICA
RESULTADOS QUANTITATIVOS
Indicadores de C_| SMNC TOTAL
conformidade 310 14
INDICADORES DE
Indicadores de L M G C TOTAL CONFORMIDADE
gravidade das
rconformidadal 3 | 0 [0 |0 3
neconornmdaue 0%
21% /—
Indicadoresde | p1 [ P2 | P3 | P4 | TOTAL
prioridade de
intervengao 0j0jo0 3 3
79%
NIVEL DE EFICACIA INSTALADA B CONFORME
= SUJEITO A MELHORIA
NAO CONFORME
COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA
BAIXO INDICADORES DE PRIORIDADES DE
INTERVENCAO
0%
COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA 09
0
LIGEIRO
RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE AGAO
= P4 MINIMA
RESIDUAL H P3-MEDIA
P2- MAXIMA
NiVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA 100% 1 IMEDIATA
MINIMO
TEGENDA: GRELHA: ESCALA:
Nivel de eficcia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alto Alo Médio Baixo 4al
Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4a1l
Risco de operagdo do dominio de agéo (ROD): Criico Muito significavo  Pouco significativo Residual 16al
Nivel de prioridade de intervengéo corretiva (NPI): Imediata Maximo Médio Minimo la4d
Conformidade: C - Conforme SM - Sujeito a melhoria  NC - N&o conforme  NA - N&o aplicavel/N&o avaliado
IAD- Indicador de analise de desempenho FCD-Fatores criticos de desempenho DAA-Dominios de agdo abrangidos IDD -Indice de desempenho do dominio de agdo

Figura 28 — Indicadores de gestdo do dominio de acdo do potencial de dano humano e material
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Entidade: XXX
Estrutura: Indistia rmacéuica INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
indicador: PROT N/CONFORMIDADES
Dominio de agao Potencial de fuga dos ocupantes
Fatores criticos de desempenho IAD
IDD CPF CGF ROD NPI |Condigdes gerais de evacuagdo. 6 10%\ 0% __ 20%
80 2 2 4 3 [Opacidade/toxidade dos produtos da combustéo. 4
Controlo de fumos. 4 |
NEI FCD IAD Plano de evacuagao. 15
2 4 29
CR: &
NPE: 2
W LIGEIRA
= MEDIA
Fator de ponderagao: 14 GRAVE
INDICADORES DE ANALISE = CRITICA
RESULTADOS QUANTITATIVOS
C | SM | NC TOTAL

Indicadores de
conformidade 29

INDICADORES DE
CONFORMIDADE

Indicadoresde| | [ v | ¢ | ¢ TOTAL
gravidade das

conformidadel 2 | 7 | 110 ] 10

17%

Indicadoresde | P1 | P2 | P3 [ P4 | qo7pL
prioridade de
intervengao

NIiVEL DE EFICACIA INSTALADA = CONFORME
® SUJEITO A MELHORIA

NAO CONFORME

COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA
INDICADORES DE PRIORIDADES DE

INTERVENGAO

0%

COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA

0

RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE AGAO

™ P4 MINIMA

M P3-MEDIA
P2- MAXIMA
NiVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA ¥ P1- IMEDIATA

LEGENDA: GRELHA: ESCALA:

Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alto Alto Médio Baixo 4al
Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4al
Risco de operagéo do dominio de agdo (ROD): Critico Muito significativo  Pouco significaivo Residual 16a1
Nivel de prioridade de intervengao corretiva (NPI): Imediata Maximo Médio Minimo la4

C - Conforme SM - Sujeito a melhoria  NC - Nao conforme  NA - N&o aplicavel/N&o avaliado
1DD - indice de desempenho do dominio de agdo

Conformidade:

|AD- Indi de anadlise de h

FCD-Fatores criticos de desempenho DAA-Dominios de agio abrangidos

Figura 29 — Indicadores de gestdo do dominio de acéo do potencial de fuga dos ocupantes.

110



Gestao Integrada do Sistema de Seguranca e Autoprote¢do Contra Incéndios

Sistema de Gestao Integrada da Seguranga Contra Incéndios

iy

ﬁ‘s;:‘c':;fr oRoT INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
o . . N/CONFORMIDADES
Pominio de agdo Potencial de resposta a emergéncias
Fatores criticos de desempenho IAD
IDD CPF CGF ROD NPI [Condigdes gerais de equipamentos e sistemas de seguran 8
80 2 1 3 3 |Plano/procedimentos de emergéncia. 16 9%
Organizagéo de resposta a emergéncias. 39 9%
NEI FCD IAD Recursos materiais afetos & emergéncia. 4
2 4 67 27% __
55%
CR:
NPE:
u LIGEIRA
Fator de ponderago: 14 = MEDIA
GRAVE
u CRITICA

INDICADORES DE ANALISE
RESULTADOS QUANTITATIVOS
C [sm]|Nec TOTAL

Indicadores de
conformidade 67

INDICADORES DE
CONFORMIDADE

Indicadoresde|f L [ M [ G | C | TOTAL

gravidade das
rconformidadel 2 | 12] 6 | 2 22 12%

21%
Indicadores de
e P11 P2 | P3| PA | 1opal
prioridade de
intervengio | 2 | 3 | 6 [11| 22 o

= CONFORME
® SUJEITO A MELHORIA
NAO CONFORME

NiVEL DE EFICACIA INSTALADA

COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA
INDICADORES DE PRIORIDADES DE

INTERVENCAO

COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA

LIGEIRO

RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE AGAO

m P4 MINIMA
RES'DUAL M P3-MEDIA
P2- MAXIMA
NIVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENGAO CORRETIVA = P1- IMEDIATA
TEGENDA: GRELHA: ESCALA:
Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de falha (CPF): Muito alto Alto Médio Baixo 4al
Coeficiente de gravidade do potencial de falha (CGF): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4a1l
Risco de operago do dominio de ag&o (ROD): Critico Muito significaivo  Pouco significativo Residual 16al
Nivel de prioridade de intervengéo corretiva (NPI): Imediata Maximo Médio Minimo la4
Conformidade: C - Conforme SM - Sujeito a melhoria  NC - N&o conforme  NA - N&o aplicavel/Nao avaliado
IAD- Indi de andlise de FCD-Fatores criticos de desempenho DAA-Dominios de ago abrangidos IDD - Indice de desempenho do dominio de agdo

Figura 30 — Indicadores de gestdo do dominio de agdo do potencial de resposta a emergéncias
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Entidade: XXXXXXX
Estrutura: Industria farmacéutica Data: 02.05.2014
Dominios de agdo Abrangidos IAD
Potencial de Ignicio 27 INDICADORES DE GRAVIDADE DAS
Potencial de contexto 39 N/CONFORMIDADES
Potencial humano 41
Potencial dos equipamentos e sistemas 30
Indicadores PREV Fatores criticos de desempenho IAD
IDprev CPFprev CGFprev RODprev NPIprey| Condicao das fontes de ignicao 1
79 21 21 50 3,2 |Condigéo dos combustiveis 12
Condicdo dos comburentes 4 3% /21%
DAA FCD IAD Programa de SCIE 17
4 12 137 Organizagao da atividade 8 33%
Organizacdo dos espacos 14
CR: 3 Selecéo, formagéo e competéncias dos colaboradores. 17
NPE: 2 Sistemas de i o/divulgagéo da SCIE aos 3 12
Plano/procediemrntos de prevencéo. 12
indice PREV Condicdes gerais das instalagdes técnicas. 20 44% = LIGEIRA
EFICIENTE Programa de manutengio 3 )
MEDIA
25 Sistemas de controlo da manutencéo e RS 7
uALTA
INDICADORES DE ANALISE )
RESULTADOS QUANTITATIVOS = CRITICA
TOTAL
Indicadores de
conformidade 137
INDICADORES DE
CONFORMIDADE
Indicadores de L M| G| C [TOTAL
gravidade das
n/conformidade 8 17113] 1 39 15%
Ind_lc;dores de PL | P2 | P3| PA | 1oral
prioridade de
intervencéo 1 |10|10| 18 39
. B = CONFORME
NIVEL DE EFICACIA INSTALADA = SUIEITO A MELHORIA
NAO CONFORME
COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA
INDICADORES DE PRIORIDADES DE
INTERVENGAO
COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA
RISCO DE OPERAGAO DO DOMINIO DE AGAO 46%
W P4 MINIMA
™ P3-MEDIA
P2- MAXIMA
NIVEL DE PRIORIDADE DE INTERVENCAO CORRETIVA = P1- IMEDIATA
LEGENDA: GRELHA: ESCALA:
Nivel de eficacia instalada (NEI): Insuficiente Suficiente Bom Muito bom 0a 100
Coeficiente da probabilidade de falha do PREV (CPFprev): Muito alto Alto Médio Baixo 4al
Coeficiente de gravidade do potencial de falha do PREV (CGFprev): Muito grave Grave Moderado Ligeiro 4al
Risco de operagdo do PREV (RODprev): Critico Muito significativo  Pouco significativc Residual 16al
Nivel de prioridade de intervengao corretiva PREV (NPIprev): Imediata Maximo Médio Minimo la4d
Conformidade: C - Conforme SM - Sujeito a melhoria NC - Nao conforme  NA - Néo aplicavel/N&o avaliado
IAD- Indicador de anélise de desempenho FCD-Fatores criticos de desempenho DAA - Dominios de agao abrangidos IDprev - indice de desempenho do indicador PREV

Figura 31 — Indicadores de gestdo do indicador de prevencdo (PREV)
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Entidade: KXXXXXX
Estrutura: Industria farmacéutica Data: 02.05.2014
Dominios de ag&o Abrangidos IAD
Potencial de propagacéo incéndio 13
Potencial de dano humano e material 14
Potencial de fuga dos ocupantes 29
Potencial de resposta a emergéncias 67 INDICADORES DE GRAVIDADE
DAS N/CONFORMIDADES
Indicadores PROT Fatores criticos de desempenho IAD
IDprot  CPFprot CGFprot RODprot NPIprot Distribuigao, posicéo e divisdo do combustivel. 3
83 18 15 33 36 Energia minimas de inflamagéo dos combustiveis. 2
Compor ompartil isolamenti g 18717
DAA FCD IAD Densidade de carga de incéndio. 5
4 14 123 Produtos da combust&o. 3
Condicdes das exposicdo ao fogo. 6
CR: 3 Condicdes gerais de evacuagéo. 6
NPE: 2 Opacidade/toxidade dos produtos da combustéo. 4 = LIGEIRA
Controlo de fumos. 4 = MEDIA
indice PROT Plano de evacuagio. 15 GRAVE
" . 5 M CRITICA
EFICIENTE Condigdes gerais de equipamentos e sistemas de seguranca. g
25 Plano/procedimentos de emergéncia. 16
[o] 0 de respostaa 39
Recursos materiais afetos a emergéncia. 4
INDICADORES DE ANALISE
RESULTADOS QUANTITATIVOS
TOTAL
Indicadores de
conformidade 123
INDICADORES DE
. . L M| G| C|TOTAL CONFORM'DADE
Indicadores de gravidade
das n/conformidade 7 1221712 38 EON
Indicadores de prioridade i il el g TOTAL
de intervencéo 2 3113]20 38
B CONFORME
- B ® SUJEITO A MELHORIA
NIVEL DE EFICACIA INSTALADA NAO CONFORME
COEFICIENTE DE PROBABILIDADE DE FALHA
INDICADORES DE PRIORIDADE
DE INTERVENCAO CORRETIVA
5%
COEFICIENTE DE GRAVIDADE DO POTENCIAL DE FALHA 8% __
53%
= o ~ 34%
RISCO DE OPERACAO DO DOMINIO DE ACAO
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Figura 32 — Indicadores de gestdo do indicador de protecdo (PROT)
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Sistema de Gestao da Contra
[Entidade: JOXXXHX
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Figura 33 — Indicadores de gestao totais do SASCIE
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Figura 34 — Indicadores de evolucéo de estado da SCIE
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