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Resumo

Os incéndios podem surgir de problemas estruturais, ou simplesmente de
situacdes espontdneas, estando quase sempre relacionados com a ocupacgao
antrépica. O ser humano foi desenvolvendo estratégias, técnicas de mitigacdo e

resposta a estes eventos.

Os hidrantes exteriores enquadram-se no processo de resposta a manifestacao
do risco de incéndio como um equipamento de segunda categoria, destinando-se ao

reabastecimento dos veiculos de combate a incéndio.

Esta dissertacdo ird verificar a operacionalidade e eficiéncia da rede de
hidrantes para trés dreas amostra, relacionando o seu posicionamento (marcos de
incéndio) com as necessidades territoriais, através da sobreposicdo de cartografia de

vulnerabilidade ao risco de incéndio e a localizacdo dos equipamentos.

Por fim, serdo apresentadas propostas de melhoria de eficiéncia para a

distribuicdo e gestao.

Palavras-chave: Incéndio, Vulnerabilidade, Hidrante, Operacionalidade, Eficiéncia.






Abstrat

The fires may arise from structural problems, or simply spontaneous
situations, and this is often related to human occupation. The human being has
developing strategies, mitigation techniques and response to these events.

The exterior hydrants fall within the response process to the manifestation of
risk of fire as a second-rate equipment, being intended to replenish the fire fighting
vehicles.

This work will verify the operation and efficiency of the hydrants network in
three sample areas, relating their positioning (fire marks) with territorial needs,
through overlay mapping, using the vulnerability risk of fire and the equipment
location.

In the end, efficiency improvement proposals will be presented for the

distribution and management.
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Hidrantes Exteriores e a Vulnerabilidade ao Risco de Incéndio

Capitulo | - Introducao

Esta dissertacdo insere-se no Mestrado de Dinamicas Sociais, Riscos Naturais e

Tecnolégicos, de ambito interdisciplinar, inter-falcultario lecionado na Universidade de

Coimbra.

A realizacdo desta dissertacdo beneficiou de um estagio realizado nas Aguas de
Coimbra, com 6 meses de duracdo de Janeiro a Junho de 2016, contou também com a
colaboracdo dos Sapadores de Coimbra através de varios contactos pessoais,

nomeadamente o seu comandante Paulo Palrilha.

O tema que ird ser desenvolvido envolve os equipamentos socialmente
conhecidos como bocas-de-incéndio, hidrantes em linguagem técnica, abordando os
termos e as técnicas associadas a estes, e como se relacionam com a problemadtica dos

incéndios.

Pretende-se criar um modelo territorial capaz de avaliar a eficiéncia da
operacionalizacdo da rede de hidrantes exteriores em trés dreas distintas,
consideradas amostra, do concelho de Coimbra, sendo consideradas as designadas

bocas-de-incéndio ndo armadas e os marcos de incéndio.

Esta avaliacdo assentara em trés parametros fulcrais para a existéncia destes
equipamentos: a distribuicdo, o funcionamento e gestdo por parte das entidades

responsaveis.
Assim, esta dissertacdo apresenta as seguintes hipdteses investigativas:

» Alocalizagdo dos hidrantes exteriores esta em conformidade com as exigéncias
legais.

» A localizacdo dos hidrantes exteriores responde as necessidades territoriais (é
adequada as caracteristicas de ocupacao).

> A eficiéncia destes estd assegurada pela rede de abastecimento das Aguas de
Coimbra, assim como pela monitorizacdo periddica, que assegura o
funcionamento dos equipamentos.

» A articulacdo entre as entidades envolvidas potencia a eficiéncia do sistema de

hidrantes exteriores.
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A legislacdo aplicavel serda abordada de forma demonstrativa, ndo sendo de
qualquer modo a critica da mesma um objetivo desta investigacdao, serdo aqui
demonstradas as especificacdes técnicas relacionadas com os equipamentos e as

diretrizes para a distribuicdo e operacionalizagao dos mesmos.

Para a validagdo do modelo pretende-se demonstrar, através do uso de
cartografia, as vulnerabilidades territoriais para o risco de incéndio, sendo a partir
desta avaliacao que sera possivel aferir a competéncia da distribui¢cdo atual da rede de

hidrantes exteriores.

A cartografia das areas e dos grupos mais vulnerdveis, bem como a
identificacdo dos fatores desencadeantes, destina-se a contribuir para a criacdo de

uma proposta de aperfeicoamento da distribuicdo da rede de hidrantes.

Independentemente dos resultados obtidos em relagdo a distribuicdo, serao
realizados testes sobre a operacionalizacdo dos equipamentos. Tendo em como
referencial os acontecimentos do simulacro realizado na baixa de Coimbra no dia 7 de
Abril de 2014, que ficou marcado pelas falhas dos hidrantes. “O grande objetivo dos
bombeiros era testar a operacionalidade da corporagdao em termos humanos e
materiais, mas a verdade é que a inoperacionalidade das bocas-de-incéndio acabou

por marcar este simulacro” (in “Didrio as Beiras”, 2014).

A relevancia deste tema também ficou marcada em 2005, aguando do grande
incéndio florestal que cercou a cidade de Coimbra, nas areas de interface urbano
florestal, foi necessario recorrer aos hidrantes mais préximos para defender as

habitag¢des ai localizadas.

Torna-se, entdo, pertinente a realizacdo desta investigacdo em torno destes
equipamentos, de forma a serem adotadas medidas que permitam garantir um
adequado uso dos mesmos, o que certamente resultard na minimizacdo das

consequéncias de possiveis incéndios.

O fluxo de comunica¢do na relagdo entre as entidades envolvidas serd outro
dos temas a ser desenvolvido. Esta dissertacdo ira analisar como funciona o fluxo de

informacdo entre as entidades envolvidas para a gestdo dos equipamentos.
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Por ultimo, serdo apresentadas propostas para melhorar a eficiéncia da rede de

hidrantes, tendo em conta a sua localizagdo, funcionamento, monitorizacdo e

articulacdo entre entidades.

>
>

Esta investigacdo tera como principais objetivos os seguintes pontos:

Aprofundar o conhecimento sobre a capacidade instalada, de forma a aferir aos
recursos existentes;

Relacionar a distribuicdo com as exigéncias legais e as caracteristicas de
ocupacao do territoério;

Avaliar a eficiéncia atual dos hidrantes exteriores, tendo em considera¢ao a sua
distribuicdo e o seu funcionamento;

Apresentar propostas de melhoria da eficiéncia, para a distribuicdo, acesso e
funcionamento, bem como para a articulacdo entre as entidades envolvidas

(abastecimento, gestdo e utilizagao).
Pretende-se entao responder as seguintes questdes investigativas:
Estara a rede de hidrantes adaptada as exigéncias territoriais?

E possivel melhorar a eficiéncia, e a operacionalizacdo da rede de hidrantes?

Esta analise cartogréfica, associada a localizacdo e operacionalidade dos

hidrantes exteriores permitira otimizar a atual capacidade instalada.

A andlise da relacdo entre as entidades envolvidas sobre os equipamentos em

estudo sera realizada através do estudo da legislacdo existente e através da realiza¢ao

de contactos junto dos mesmas, a fim de melhorar entender como tudo se processa.

Por fim, as propostas de melhoria de eficiéncia deverdo incorporar parametros,

como a localizagdo, funcionamento e a articulacdo entre entidades. Por eficiéncia

compreendemos a “utilizacdo racional dos recursos de forma a maximizar a

probabilidade de atingir os resultados pré-determinados” (Nunes, 2015).
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Para a questdo relacionada com a distribuicdo da rede, a proposta a apresentar
serd gerada pela sobreposicio da cartografia anteriormente realizada, com a

localizacdo atual dos hidrantes e as dreas mais vulneraveis ao risco de incéndios.

Quanto ao seu funcionamento, serdao apresentadas propostas de monitorizacao
e manuten¢dao dos equipamentos, levando em consideragdo a articulagao entre as
entidades, discutindo propostas e estratégias, que possam potenciar a relacdo

existente.

Posto isto, a Figura 1 (pagina 5) demonstra o plano esquematico desta

dissertacao.
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Capitulo Il - Enquadramento

2.1 Enquadramento Tedrico
O desencadear de um desastre ndo tem uma relagao linear com a ocorréncia de

fendmenos de disturbio, mas sim com a conjuga¢dao de um conjunto de fatores,

designadamente o perigo, a vulnerabilidade e o risco.

As diferentes predisposicoes/exposi¢oes territoriais aos riscos sdo geradoras de
situacdes de vulnerabilidade, as necessidades territoriais relacionam-se com as
caréncias de meios ou equipamentos, com capacidade de responder a um

acontecimento extremo.

As dinamicas populacionais de urbanizacdo tém vindo a traduzir uma
progressiva importancia da expressdo espacial dos riscos e da qualificacdo da
probabilidade espacial e temporal de ocorréncia de eventos extraordindrios. A estes
focos de interesse associam-se as preocupacdes dos cidaddos, das comunidades, das
instituicdes ou dos estados, relativamente aos valores ambientais e aos critérios de
seguranca e fiabilidade dos processos, estruturas e equipamentos, o que determina a
incorporacdo de principios éticos e de responsabilidade na gestdo dos processos

perigosos (Tavares, 2008).

O risco corresponde a um “sistema complexo de processos cuja modificagcdo de
funcionamento é suscetivel de acarretar prejuizos diretos ou indiretos (perda de
recursos) a uma dada populac3do” (Faugeres, 1990, in Lourenco, 2015). E uma definicio
simples e completa, que aborda a rotura, a modificacdo de funcionamento, que é

suscetivel, uma dimensao probabilistica, bem como a amplitude das consequéncias.

Para Smith (1992, in Mendes, et al 2011) a distincdo entre perigo e risco
relaciona-se com os conceitos de ameaca e probabilidade, definindo perigo como uma
ameaca potencial para a vida humana e o seu bem-estar, distinguindo-o de risco por

este representar a probabilidade de ocorréncia de um determinado perigo.

Segundo o Guia Metodolégico para a Producdo de Cartografia Municipal de
Risco (2009), o risco corresponde a “probabilidade de ocorréncia de um processo (ou

accdo) perigoso e respetiva estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens ou
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ambiente, expressas em danos corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, diretos

ou indiretos.”

Um outro conceito é o que se considera como seguranca, definindo-se como o
“afastamento de todo o perigo; confianca, tranquilidade resultante da ideia de que

nao ha perigo a recear” (Porto Editora, 2008).

As consequéncias, 0s prejuizos que um certo risco ira comportar dependera dos

elementos expostos, que variam em fung¢do da tipologia do risco.

Estes elementos expostos relacionam-se com a exposicdao que pode ser
entendida como “elementos presentes nas zonas de risco, as pessoas e seus bens e
haveres” que pela sua disposicdo no territorio “ficam sujeitas a eventuais perdas”

(ISDR, 2009 in Lourenco, 2015).

Por elementos expostos entende-se a populagdao, propriedades, estruturas,
infraestruturas, atividades econdmicas etc., expostos (potencialmente afetaveis) a um
processo perigoso natural, tecnolégico ou misto, num determinado territério (Julido et

al, 2009).

Estas caracteristicas locais, divergentes entre diferentes territérios englobando
os elementos expostos sao definidoras daquilo que pode ser a vulnerabilidade de uma

certa area a um determinado risco.

A discussdo lancada aqui tem a ver com os elementos que devem ser
considerados como parte integrante da vulnerabilidade, segundo Luciano Lourenco
(2015) “a maior ou menor vulnerabilidade das comunidades depende essencialmente
de trés fatores: exposicdo, sensibilidade e capacidade, tanto de antecipa¢cdao como de

resposta”.

“Por sensibilidade ou fragilidade entende-se, de acordo com Cutter (2011), o
nivel e a extensdo dos danos que os elementos expostos podem sofrer, os quais estao
associados as caracteristicas intrinsecas dos elementos expostos, bem como o seu grau
de protecdo” (Lourenco, 2015), entendendo-se aqui diferencas de rececdo e suporte

de determinado risco sobre os diferentes elementos expostos, o que subentende a
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possibilidade de existéncia de elementos mais e menos importantes para a

vulnerabilidade.

“"

O contexto de capacidade abordado aqui pode ser definido como “a
combinagdo de todas as forgas e recursos disponiveis dentro de uma comunidade, na
sociedade ou numa organizagdo que possam ser utilizadas para atingir os objetivos”

(ISDR, 2009).

Entendendo como capacidade de antecipag¢ao todas as a¢des ou processos que
contribuem de alguma forma para a reducdo risco. Sendo a capacidade de resposta
todas as acdes produzidas (ou possiveis de produzir) aguando da manifestacdo do

risco, procurando reduzir os danos que deste possam resultar.

Lourenco (2015) apresenta uma visdo operacional sobre a vulnerabilidade
incorporando a capacidade de resposta de um evento que pode vir a ser prejudicial

para a comunidade onde tenha a sua ocorréncia.

Para Wisner et al (2004, in Mendes et al, 2011) “A vulnerabilidade aos perigos,

€ um processo constituido por trés componentes:

» Causas profundas (fatores histdricos, politicos, econdmicos, ambientais e
demograficos que produzem desigualdades);

» PressGes dinamicas (processos sociais especificos como, por exemplo, uma
rapida urbanizacdo, conflitos sociais, etc.);

» CondigGes de vida pouco seguras (exposicdo desigual ao risco). ”

Este autor apresenta uma visdo mais abrangente para o conceito de
vulnerabilidade, incorporando elementos sociais e econdmicos, sendo esta uma visao

mais abrangente sobre este conceito.

Em suma, a vulnerabilidade é um produto de determinados contextos
espaciais, socioecondmicos, demograficos, culturais e institucionais, pelo que a sua
abordagem é sensivel as condic¢des locais e a dimensdo temporal (Kuhlicke et al, 2011),

gue sdo resultados de “ecologia politica” (Perrow, 2007, in Mendes, et al 2011).



Enquadramento

2.2 Incéndio Urbanos

Os incéndios nunca abandonaram as dreas de ocupag¢do antrdpica, estando a

sua origem quase sempre relacionada com a atividade humana. Os incéndios urbanos,
na conjuntura nacional, ainda que com menor visibilidade relativamente aos florestais,
adquirem importancia pelo risco dos impactos associados, quer ao nivel dos danos

materiais mas também na perda de vidas humanas.

Sdo diversas as causas atribuidas a ocorréncia destes eventos, desde da
vulnerabilidade associada ao edificado, como edificios em mau estado de conservagao,
sistemas elétricos degradados ou a utilizacdo de materiais de construcdo mais

inflamdveis tipicos das habitagGes mais antigas, entre outros.

N3o se pretende aprofundar a fenomenologia da combustdo, mas admite-se
que se deve abordar alguns conceitos basicos para um melhor entendimento do

fenédmeno em questao.

Para Arce-Palomino (2008, in Rocha, 2012), o fogo é a rea¢do quimica que
consiste na oxidagao violenta de material combustivel em contacto com o oxigénio,
originando energia calorifica, luminosa e a emissdo de fumo e gases e, quando este

ndo é controlado, é de grandes proporcoes, sendo considerado um incéndio.

Sendo assim, para que se desencadeie um incéndio é necessario ocorrer uma
reacao quimica, reacdo em cadeia, entre trés elementos essenciais o combustivel,
sendo este qualguer substdncia com hidrogénio ou carbono, o comburente, que
corresponde ao oxigénio, e a energia de ativacdo que pode ser qualquer fonte de calor

que dara inicio a rea¢do quimica de combustdo. (Mauguen et al., 2005, in Rocha, 2012)

/
/) Reaccao
em cadeia
_—

Energia de
activagio

Figura 2 - Tetraedro do Fogo
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Segundo Castro e Abrantes (2005) “um incéndio urbano é a combustdo, sem
controlo no espago e no tempo, dos materiais combustiveis existentes em edificios,

incluindo os constituintes dos elementos de construcdo e revestimento.”

As principais causas destes devem-se a curto-circuitos elétricos ocasionais em
instalagdes defeituosas ou sobrecarga e a falta de manutencdo dos sistemas elétricos,
também ao uso inadequado de equipamentos domésticos, velas e substancias

perigosas (Acre-Palomino, 2008, in Rocha, 2012).

O risco de incéndio urbano por acontecer em locais de ocupagdao humana,
afetando de forma direta e indireta, os individuos préximos do local da ocorréncia,

colocando em perigo bens-materiais e vidas humanas.

Sendo assim, é crucial conhecer o territdrio, as suas caracteristicas particulares
e o uso do mesmo, de forma a poder planear e desenvolver politicas de prevencao de

risco.

Portugal tem inimeros incéndios urbanos, s6 no ano de 2011 foram 8248,

tendo causado a morte a 36 pessoas.

Tabela 1 — Ocorréncias de Incéndios Urbanos; Fonte: ANPC

_ 8288 7653 7798 8332 8635 7581 7435 7189 7268 7350 8248

Estas ocorréncias tém consequéncias que ndo devem ser ignoradas.

Historicamente, Portugal tem registo de trés grandes incéndios.

Tabela 2 — Grandes Incéndios Urbanos em Portugal; Fonte: Elaborado a partir de Em-DATA e Nogueira, 2014

88/120 ?
10 0 280 ?
2 45 2245 80
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Teatro Baguet, 1888

O incéndio do teatro Baquet ocorreu no dia 21 de Marco de 1888, situado na
rua Sa da Bandeira, no Porto, naquela época era um simbolo de ciéncia, estética e
cultura. “Os resultados oficiais apontavam para 88 mortos, no entanto, a partir de
informagdes da imprensa, contabilizam-se pelo menos 120”, quanto aos prejuizos

materiais ndo foi possivel obter dados (Nogueira, 2014).

Faculdade do Porto, 1975

O registo de incéndio do ano de 1975 carece de informagao, sabendo se apenas
o seu local de ocorréncia, na Faculdade de Farmacia do Porto, registando um total de

10 mortes e 280 afetados (Nogueira, 2014).

Chiado, 1988

O incéndio teve origem num dos armazéns da Rua do Carmo, no dia 25 de
Agosto de 1988, alastrando rapidamente a outras ruas e destruindo dezenas de
edificios. O incéndio provocou a morte de duas pessoas, um civil e um bombeiro,
ferindo 73 pessoas. (Jornal de Noticias, 2014); a imagem demonstra o rasto de

destruicdo deixado por este incéndio.

Figura 3 - Foto do rescaldo do incéndio do Chiado; Fonte: Semanario Sol

As chamas propagaram-se por quatro quarteirdes consumindo 18 edificios

deixando um prejuizo de 80 milhdes de euros (Nogueira, 2014).
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As principais dificuldades de abordagem nesta situagdo relacionaram-se com as
estruturas de madeira aliadas a presenca de botijas de gds e de outros materiais

combustiveis e explosivos no local, que facilitaram a propagac¢ao do incéndio.

Do ponto de vista operacional houve dificuldade de acesso para os veiculos de
combate a incéndios, visto que esta era uma zona pedonal, com canteiros de flores em
betdo, que impediram a passagem dos veiculos de socorro. Os hidrantes presentes na
area tinham falhas no funcionamento o que impediu os bombeiros de abastecer os

veiculos no local do incéndio (Diario de Noticias, 2014).

Esta tragédia na cidade de Lisboa funcionou como o grande impulsionador para

a criacdo de varios documentos legais de prevencao contra incéndios em edificios.

2.3 Incéndios Florestais — A problematica da Interface-Urbano Florestal
Portugal é o pais do sul da Europa relativamente mais afetado pela ocorréncia

de incéndios florestais, contabilizando um elevado nimero de ocorréncias e grandes

areas ardidas face a sua area territorial (Pereira et al, 2006, in Martins 2010).

Isto deve-se em parte as condi¢des naturais que proporcionam um ambiente

extremamente favordvel a eclosdo de incéndios florestais (Martins, 2010).

O risco de incéndio florestal deve ser compreendido com um risco complexo
(Rebelo, 2003). “E usual consideram-se os fatores de risco de incéndio florestal
agrupados em trés classes, que definem o “triangulo do fogo”: o combustivel, a
topografia e a meteorologia” (Viegas, 2005, in Rocha, 2008), contudo, além destes
devem ser considerados fatores sociais ou antrépicos, segundo a Direcdao Geral dos
Recursos Florestais sdo as atividades humanas as responsaveis pela maioria das

ocorréncias (Rocha, 2008).

A vegetacdo existente na florestal constitui material combustivel, sendo este
“qualquer substancia ou composto suscetivel a ignicdo e a combustdo (Chandler 1991,

in Rocha 2008).
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As areas de interface-urbano florestal “sdo sem duvida as areas onde se verifica
um aumento do numero de ocorréncias de incéndios florestais” (Oliveira, 2006).
Associa-se este facto a proximidade do ser humano, que se relaciona, na maioria das

vezes, direta ou indiretamente, a eclosdo do incéndio.

“Em Portugal, o conceito de interface urbano-rural parece ser mais abrangente
e caracterizador da nossa realidade, contudo a designacdo de interface urbano-

florestal é a mais frequente” (Fidalgo, 2010).

Genericamente as designadas areas de interface urbano-florestal sdo
“caracterizadas pela coexisténcia de vegetacdo, infraestruturas e a respetiva ocupacao
humana” (Fidalgo, 2010). “Segundo Hermansen e Macie (2005) esta pode ser definida
como uma drea onde o aumento das atividades humanas, em consequéncia de
alteracdes no uso do solo, introduzem modificagcdes nos recursos naturais, nos servicos

e na sua gestao” (Fidalgo, 2010).

O extraordindrio aumento do nimero de incéndios e de areas ardidas que terd
acontecido a partir da década de 1960 tera resultado, pelo menos em parte, das
profundas alteracBes introduzidas na estrutura socioecondmica da populacido

portuguesa (Lourenco, 1991, in Rocha, 2008).

“Os fatores humanos que mais afetam o desenvolvimento de incéndios
florestais sdo: a diminuicdo do numero de habitantes nas dreas rurais, o
envelhecimento da populacdo agricola, o abandono progressivo das atividades
agroflorestais, a utilizacdo de praticas agricolas tradicionais (queimadas), a crescente
valorizacdo das dreas florestais como espacos recreativos e turisticos, e finalmente a

pressdao urbana sobre a floresta” (Camia et al, 2002, in Rocha, 2008).

Esta pressdo urbana é fruto do crescimento urbano que se expande em direcdo
a floresta, fendmeno de periurbanizacdo, que estd muitas das vezes associado a um
crescimento descontrolado, sem uma preparacdo prévia do territério de forma a

minimizar os riscos associados (Oliveira, 2006).
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Este contacto urbano-florestal faz com que estas areas sejam de dupla
vulnerabilidade, expondo as estruturas humanas ao perigo dos incéndios florestais e as

florestas a influéncia humana.

Em suma, “estas sdo areas onde as caracteristicas de ocupacdo do solo e os
fatores desencadeantes dos incéndios florestais se conjugam de forma propicia a sua

ocorréncia e consequente evolucdo” (Vieira et al, 2009).

2.4 Enquadramento Técnico dos Hidrantes
O fornecimento de dgua para o abastecimento dos veiculos dos bombeiros

deve ser assegurado por hidrantes exteriores, alimentados pela rede publica, ou

excecionalmente, por rede privada na falta da primeira (RTSCIE, 2008).

Um hidrante é um equipamento ligado a uma tubagem de distribuicdo de dgua
a pressao, dispondo de 6rgaos de comando de uma ou mais saidas, destinado a
extingdo de incéndios ou ao reabastecimento de veiculos de combate a incéndios. Os

quais podem ser de bocas-de-incéndio ou marcos de incéndio (RTSCIE, 2008).

Ainda segundo o mesmo regulamento as bocas-de-incéndio apresentam
normalmente, apenas uma saida, podendo ser armadas, destinando-se assim ao
ataque direto, de primeira intervencao, estas estdao, normalmente, situadas dentro dos
edificios coletivos. As n3do armadas, sdo as de exterior, destinando-se ao
reabastecimento dos veiculos de combate a incéndios, estas podem ainda ser de

passeio ou de parede (RTSCIE, 2008).

Os marcos de incéndio sdo instalados na rede publica de abastecimento de
agua, dispondo de varias saidas, destinado a reabastecer os veiculos de combate a

incéndios. (RTSCIE, 2008)

A rede de hidrantes do concelho de Coimbra é responsabilidade da empresa
municipal Aguas de Coimbra, quer na implementacdo, na distribuicdo da rede e na

manutencado dos equipamentos.
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Em termos operacionais a diferenca entre os dois tipos de hidrantes decorre da
sua capacidade de débito de agua, um marco de incéndio, regra geral, tera condicdes
para abastecer mais do que uma viatura em simultaneo, oferecendo, se tudo funcionar
bem, caudal e pressdo necessdrios para tal operagdo. A boca-de-incéndio tem menor
caudal, e menor pressdo, ndo sendo desta forma um equipamento com a mesma

eficiéncia comparativamente ao marco de incéndio.

A “pressdo é o quociente entre uma forga e a sec¢do (superficie) sobre a qual
estd aplicada”; esta pode exprimir-se em diversas unidades como: quilograma por
centimetro quadrado (Kg/cm?2), bar (bar), atmosfera (atm), milimetros de mercurio

(mmHg), Pascal (Pa) ou kiloPascal (kPa) (Rodrigues e Nunes, 2005).

Os liquidos exercem pressao sobre a superficie que os contém, quando estdo
fechados, essa pressdao chama-se pressdo hidrostatica ou pressdo estatica. (Rodrigues
e Nunes, 2005); a pressdo estatica € medida com um mandmetro colocado de forma

perpendicular ao fluxo do liquido, estancando este.

A pressao residual corresponde ao valor de pressao que é medido através de
um mandémetro aquando da passagem do liquido através de uma tubagem (pilot),
sendo esta pressao que, indiretamente, permite calcular o caudal de dgua para cada

hidrante.

O caudal pode ser definido como a quantidade de liquido que flui dentro de um
volume num determinado periodo de tempo, podendo ser expresso em metros
cubicos por hora (m3/h), litros por minuto (I/min) ou litros por segundo (I/s), sendo a
unidade que os bombeiros mais utilizam, na pratica, para medir caudais é o |/min

(Rodrigues e Nunes, 2005).

Estes equipamentos deveram ser capazes de disponibilizar dgua com valores de
pressdo residual ndo inferiores a 1kg/cm? (100 kPa) nem superiores a 6kg/cm? (600

kPa) (Rodrigues e Nunes, 2005).

O Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua
e de Drenagem de Aguas Residuais determina que os marcos de 4gua tendem a

substituir as bocas-de-incéndio, ficando esta a¢do a cargo da entidade gestora (Camara
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Municipal — Servicos Municipalizados), devendo auscultar os corpos de bombeiros
locais, a fim de definir a sua localizagao em fungao do risco de incéndio da zona urbana
onde se inserem, de acordo com o Regine Juridico da Seguranca Contra Incéndio em

Edificios (RJSCIE), decreto-lei 220/2008 de 12 de Novembro.

2.5 Abastecimento publico de dgua — breve descricao
E através dos sistemas publicos de abastecimento que a agua, elemento

fundamental para a vida, é disponibilizada as estruturas e equipamentos, como
edificios e instalagdes industriais (Rodrigues e Nunes, 2005). A Figura 4 pretende

demonstrar, em forma de esquema, o funcionamento das redes publicas de

Reservatorios YJ’_‘

abastecimento.

Condutas
Instalagoes adutoras
de tratamento
oo@
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E} oo
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Bombagem

Figura 4 - Exemplo em esquema do sistema publico de distribuicdo de agua; Fonte: Hidraulica, 2005

O funcionamento deste abastecimento é composto por:

e Fontes de abastecimento (captacdo) de dgua;

e Sistemas de bombagem (ou equivalentes) para garantir a movimentac¢ao da agua;
e Instalagdes de tratamento;

e Condutas adutoras de grande diametro, para transporte da agua até as estacgoes;
e Reservatorios de agua;

e Rede de distribuicdo aos diversos consumidores (condutas de menor diametro);

Como principais fontes de abastecimento de agua destacam-se as naturais,
estas sdo aquelas existentes na natureza sem terem sofrido qualquer intervencao

humana, direta ou indiretamente.
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Outros pontos de captacdo de agua igualmente utilizados sdo os pontos de
agua artificiais, estes sdao locais onde a intervengdo humana proporcionou a
possibilidade de aproveitamento de dgua, as barragens e os furos de captacdo no

subsolo constituem locais com estas condi¢des (Rodrigues e Nunes, 2005).

O transporte de dgua destes locais até aos locais de consumo é garantido pelas

condutas adutoras, de grande didametro.

Antes do consumo a agua ainda sofre processos de tratamento, destinados a
certificar que é adequada ao consumo humano, sendo estes tratamentos efetuados

em estac¢Oes de tratamento de dgua (ETA) (Rodrigues e Nunes, 2005).

Depois do processo de tratamento a dgua é armazenada em reservatoérios para
garantir o fornecimento de dgua, mesmo nos periodos em que o caudal de consumo é
superior ao da captacdo. De acordo o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (RGSPPDADAR),
estes reservatoérios devem “dispor de uma reserva para servico de incéndio, em funcdo
do risco de incéndio da zona onde se inserem” (Rodrigues e Nunes, 2005), em func¢ao
de risco, de acordo com o Regine Juridico Contra Incéndio em Edificios (RJSCIE),

Decreto-lei 220/2008 de 12 de Novembro.

A chegada aos consumidores é concretizada através de uma rede de
distribuicao, formada por canalizagbes gerais dispostas em trogos, contendo valvulas
de seccionamento, destinadas ao corte do abastecimento de cada trogo, se esse for

necessario (Rodrigues e Nunes, 2005).

Todos os edificios, assim como todos os equipamentos publicos, desde
chafarizes, aos marcos e bocas-de-incéndio, estdo ligados ao respetivo troco de
canalizacdo geral através de uma canalizacdo designada por ramal de ligacdo. O inicio
desse ramal estara equipado com uma vdlvula de seccionamento, esta por vezes
encontra-se fechada, por deficiéncia ou descuido, o que pode ser um obstaculo a

intervencdo dos bombeiros (Rodrigues e Nunes, 2005).

As diferencas na complexidade da rede e as suas condi¢des de abastecimento

podem causar desigualdades de eficiéncia no caudal gerado pelos equipamentos, estas
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podem estar relacionadas com os seguintes fatores expostos por ordem de

importancia:

e Diferentes cotas dos reservatérios de dgua que os abastecem;
e Diferencas de tubagens, entre as redes ou até mesmo dentro da prépria rede;

e Consumo locais, com o uso dindmico da rede.

2.6 Abastecimento de Agua para Combate a Incéndio
A utilizacdo de agua para a intervengdo em incéndios envolve processos, mais

ou menos complexos, passando pelo abastecimento, bombagem, transporte e
aplicacdo, onde “o abastecimento de dgua aos veiculos diretamente envolvidos numa
operacdao de combate a incéndio é uma operacao fundamental para o sucesso da

intervencdo” (Rodrigues e Nunes, 2005).

O abastecimento de dgua aos veiculos destacados para o combate a incéndios

pode ser proveniente de duas fontes:

e Pontos de agua, naturais ou artificiais, designados por mananciais de agua;

e Hidrantes ligados a rede publica;

Os hidrantes, quer sejam marcos ou bocas-de-incéndio, disponibilizam dgua a
uma certa pressdo o que permite o seu transporte, ainda que s6 para uma certa
distancia (algumas dezenas de metros), de forma a garantir uma boa eficacia temporal

do processo (Rodrigues e Nunes, 2005).

Quando os hidrantes se encontram a distancias superiores a 50 metros dos
veiculos a abastecer, é necessario recorrer a operacdes complementares para garantir
0 sucesso da operacdo, estas operacdes podem ser o vaivém de veiculos tanque ou a

manobra de trasfega entre bombas.

“O vaivém de veiculos é, em regra, utilizado quando a distancia entre o ponto
de abastecimento e os veiculos de combate a abastecer é superior a 200m” (Rodrigues
e Nunes, 2005). Como demonstra a Figura 5 o veiculo tanque desloca-se para
abastecer no hidrante, seguindo para o local de combate ao incéndio onde transfere a

agua a para outros veiculos.
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Figura 5 - Manobra de vaivém de veiculos tanque; Fonte: Hidraulica, 2005

Esta manobra é considerada como “muito delicada”, é uma operacdao que
“necessita de uma boa coordenacdo e disponibilidade de veiculos tanque em nimero
suficiente para ser bem-sucedida”. Esta implica por vezes, “a utilizacdo de tanques
desmontdveis, instalados junto aos veiculos de combate, para garantir um
armazenamento de dgua suficiente quando a duracdo dos vaivéns é grande face aos

caudais de dgua necessarios” (Rodrigues e Nunes, 2005).
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Quando a distancia entre o/os hidrante(s) disponiveis para o abastecimento, e
os veiculos de combate a abastecer é superior a 50m e inferior a 200m é mais comum
fazer-se a passagem de agua com uso de mangueiras de tanque para tanque (entre
veiculos), através da associagdao entre bombas, possibilitando o ataque continuo ao
incéndio. Esta operacdo designa-se por manobra de trasfega entre bombas. (Rodrigues
e Nunes, 2005). A Figura 6 pretende demonstrar como funciona esta técnica de
abastecimento, onde podemos ver os veiculos interligados desde o hidrante até ao

local do incéndio.

Figura 6 - Manobra de trasfega entre bombas; Fonte: Hidraulica, 2005
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2.7 Legislacao

Até ao ano de 1988 a legislagdo sobre incéndios em areas urbanas encontrava-

se dispersa por varios documentos, por isso, houve necessidade de compilar a

legislagao existente dilatando a sua aplicabilidade tendo por base as utilizagdes tipo.

Foram introduzidos novos conceitos como Carga de Incéndio, foram criadas as

categorias de risco aplicadas a cada utilizacdo tipo do edificio entre outras (Nogueira,

2014).

Hoje podemos encontrar a problematica dos incéndios urbanos em vdrios

documentos institucionais:

>

Decreto-Lei n2 220/2008. - D.R. n? 220, Série | de 2008-11-12, estabelece o
Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RJSCIE);

Portaria n2 1532/2008. - D.R. n2 250, Série | de 2008-12-29, aprova o
Regulamento Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edificios (RTSCIE);
Despacho n2 2074/2009 - Despacho do Presidente da ANPC, conforme previsto
no n2 4 do artigo 122 do Decreto-lei n2220/2008 de 12 de Novembro: Critérios
técnicos para a determinac¢ao da densidade de carga de incéndio modificada;
Portaria n? 64/2009 - Estabelece o regime de credenciacdo de entidades pela
ANPC para a emissdo de pareceres, realizacdo de vistorias e de inspecbes das
condicBes de seguranca contra incéndios em edificios (SCIE);

Portaria n? 610/2009 - Regulamenta o funcionamento do sistema informatico
previsto no n? 2 do artigo 322 do Decreto - Lei n2 220/2008, de 12 de
Novembro;

Portaria n2 773/2009 - Define o procedimento de registo, na Autoridade
Nacional de Protecdo Civil (ANPC), das entidades que exercam a atividade de
comercializacdo, instalacdo e ou manutencdo de produtos e equipamentos de
seguranca contra incéndio em edificios (SCIE);

Portaria n2 1054/2009 - Define as taxas por servicos de seguranca contra
incéndios em edificios prestados pela ANPC;

Despacho n? 10737/2011 - Atualiza o valor das taxas a cobrar pelos servigos de
seguranca contra incéndios em edificios prestados pela Autoridade Nacional de

Protecdo Civil;
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» Despacho n? 10738/2011 - Regulamento para acreditacdo dos técnicos
responsaveis pela comercializagdo, instalagdo e manutencdo de produtos e

equipamentos de Seguranga Contra Incéndio em Edificios.

A Lei n? 48/98 de 11 de Agosto 1998 estabeleceu as Bases da Politica de
Ordenamento do Territério e de Urbanismo, em que um dos seus propdsitos seria
acautelar a protecdo civil da populacdo, prevenindo os efeitos decorrentes de
catastrofes naturais ou antrépicas. Com base neste principio que foi criado o RISCIE,
Decreto-lei n? 220/2008, que abrange todos os edificios e recintos cobertos ou ao ar

livre, com excecdo daqueles que requerem uma regulamentacao propria.

Neste as disposicOes técnicas sdo distintas em funcdo dos edificios, que estao
caracterizados em 12 utilizagdes tipo, as quais foram atribuidas 4 categorias de risco,
desde baixo (1) a muito elevado (4), mediante fatores como: o nimero de pisos, a

densidade de carga de incéndio, entre outros.

O artigo 152 do RISCIE, determina que sejam regulamentadas por Portaria do
Ministério da Administracao Interna as disposi¢cdes técnicas gerais e especificas de SCIE

referentes as:

e CondicOes exteriores

e CondicGes de comportamento do fogo;

e Isolamento e protecao;

e Condicdes de evacuacgao;

e Condicdes das instalagdes técnicas;

e CondicGes dos equipamentos e sistemas de Seguranca;

e CondicOes de autoprotecao;

Nos termos do disposto artigo 152 do Decreto-lei n? 220/2008, de 12 de
Novembro, é aprovado o Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em

Edificios.

E neste contexto que é criada a Portaria n2 1532/2008, de 29 de Dezembro,
entrando em vigor no dia 1 de Janeiro de 2009, sendo aplicavel a todo o territério

nacional, onde constam as regulamentacdes relativas aos hidrantes exteriores.
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Esta Portaria tem como objetivo de regulamentar as técnicas e as condicOes de
seguranga contra incéndio em edificios e recintos, a qual devem obedecer os projetos
de arquitetura, os projetos de SCIE e os projetos das restantes especialidades a
concretizar em obra, designadamente no que importa as condigdes gerais e especificas

de SCIE.

A primeira referéncia aos hidrantes vem descrita no Titulo I, condigdes
exteriores comuns, no Capitulo I, referente aos critérios exteriores de seguranga e
acessibilidade, onde no Artigo 39, referente aos critérios de seguranca esclarece no
ponto 3 que “nas imediagdes dos edificios e dos recintos deve existir disponibilidade

de dgua para o abastecimento dos veiculos de socorro no combate a um incéndio.”

O Capitulo | aborda as condicdes exteriores de seguranga e acessibilidade,
focando-se no Artigo 32 sobre os critérios de seguranca. No ponto 3 deste artigo
sublinha-se a necessidade de disponibilidade de agua para o abastecimento dos

veiculos de socorro no combate a um incéndio.

A regulamentacdao do abastecimento e prontiddo dos meios de socorro estd

descrita no Artigo 129, do Capitulo Ill, que se refere a disponibilidade de agua.

O ponto 12 deste Artigo refere-se ao fornecimento de dgua para abastecimento
dos veiculos de socorro, dizendo que este deve ser assegurado por hidrantes
exteriores, alimentados pela rede de distribuicdo publica ou, excecionalmente, por

rede privada, na falta de condicGes daquela.

O ponto 22 aborda as questées de normas e de preferéncia, regulamentando
gue os modelos de hidrantes devem obedecer a norma NP EN 14384:2007, dando
preferéncia a colocacdo de marcos de incéndio relativamente a bocas-de-incéndio,

sempre que tal for permitido pelo diametro e pressdo da canalizacdo publica.

As regras para a sua localizacdo estdo descritas no ponto 32, onde se declara:
“sem prejuizo do estabelecido na legislacdo aplicavel, os marcos de incéndio devem
ser instalados junto ao lancil dos passeios que marginam as vias de acesso de forma

gue, no minimo, figuem localizados a uma distancia ndo superior a 30 metros de
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gualquer das saidas do edificio que fagcam parte dos caminhos de evacuacdo e das

bocas de alimentagdo das redes secas ou humidas, quando existam”.

As pormenorizagdes relativas as bocas-de-incéndio vém descritas nos pontos 42
e 59, devendo estas ser instaladas embutidas em caixa propria devidamente protegidas
e sinalizadas, ficando, nas paredes exteriores do edificio, ou nos muros exteriores
delimitadores do lote, ou ainda sob os passeios, junto aos lancis. E acrescentado que
“nas paredes exteriores do edificio ou nos muros exteriores delimitadores do lote, as
bocas-de-incéndio devem ser instaladas a uma cota de nivel entre 0,6 e 1,0 m acima do
pavimento, devendo prever-se uma por cada 15 m de comprimento de parede, ou

fracdo, quando esta exceder os 7,5m”.

Por ultimo no ponto 82 aborda-se a possibilidade da indisponibilidade da rede
publica de abastecimento, decretando que nesta situacdo “os hidrantes devem ser
abastecidos através de depdsito de rede de incéndios com capacidade ndo inferior a
60 m3, elevado ou dotado de sistema de bombagem, garantindo um caudal minimo de
20 |/s por cada hidrante, com um maximo de dois, a pressdo dindmica minima de 150

kPa”.

A referéncia a capacidade de débito de agua dos hidrantes é estabelecida pelo
Regulamento Geral dos Sistemas Publico e Prediais de Distribuicdo de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais, onde no Capitulo 112, se definem os elementos de base

para dimensionamento, e no Artigo 182 os volumes de dgua para combate a incéndios.

O ponto 12 deste Artigo estabelece que os volumes de dgua para combate a
incéndios “sdo funcdo do risco da sua ocorréncia e propagacdo na zona em causa”,
sendo a estas zonas sao atribuidos diferentes graus de risco. O ponto 2 define o caudal
a ser garantido pelos hidrantes nas diferentes zonas de risco. A Tabela 3 demonstra os
diferentes graus considerados e as caracteristicas das zonas cada grau, assim como a
correspondéncia da capacidade de débito de agua para os hidrantes em cada uma

destas zonas.

25



Enquadramento

Tabela 3 — Caudal em fungao das caracteristicas locais; elaborado a partir de: Regulamento Geral dos Sistemas
Publico e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais de 23 de Agosto de 1995

Graus

Caracteristicas locais

Caudal a garantir

“Zona urbana de risco minimo de incéndio, devido a fraca
implantacdo de edificios, predominantemente do tipo familiar;”
“Zona  urbana de baixo grau de risco, constituida
predominantemente por construgdes isoladas com um maximo de
quatro pisos acima do solo;”

“Zona urbana de moderado grau de risco, predominantemente
constituida por construgées com um maximo de dez pisos acima do
solo, destinadas a habitagdo, eventualmente com algum comércio e
pequena industria;”

“Zona urbana de consideravel grau de risco, constituida por
construcdes de mais de dez pisos, destinadas a habitacdo e servigos

publicos, nomeadamente centros comerciais;”

15 1/s (900 I/min)

22,51/s (1350 |/min)

30 I/s (1800 I/min)

451/s (2700 I/min)

“Zona urbana de elevado grau de risco, caracterizada pela existéncia
de construgbes antigas onde a ocupagdo essencialmente comercial e
atividade industrial que armazene, utilize ou produza materiais

explosivos ou altamente inflamaveis.”

A definir

Por dltimo o ponto 3 refere as zonas “onde ndo seja técnica ou

economicamente possivel assegurar os referidos caudais instantaneos através da rede

publica, dimensionada para consumos normais,

nomeadamente em pequenos

aglomerados, deve providenciar-se para que haja reservas de agua locais adequados,

gue assegurem aqueles caudais conjuntamente com os caudais disponiveis na rede de

distribuicdo existente.”
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Capitulo Ill — Descricdo das Areas de Estudo

3.1 Concelho de Coimbra

Legenda

Freguesias

|:| Municipios

Distrito Coimbra

|:] Distritos

1 - Taveiro Ameal e Arzila

2 - Taveiro Ameal e Arzila
3 - Sta. Clara e Castelo
Viegas

4 - St. Anténio dos Olivais
5-Torres do Mondego

6—S. Martinho do Bispo &
Ribeira de Frades

7 — 5é Nova, Santa Cruz,
Almedina e S. Bartolomeu

8- 530 Silvestre
9 - S30 Jodo do Campo

10— Cernache

11— Almalagués

12 - Assafarge e Antanhol

13 - Ceira

14 —Eiras e Sdo Paulo de
Frades

15 - Brasfemes

16 — Trouxemil e Vil de Matos
17 - Antuzede e Vil de Matos

18-S, Martinho de Arvore e
Lamarosa

19 - Souselas e Botdo

Figura 7 - Enquadramento geografico do concelho de Coimbra; Elaborado a partir de CAOP 2013

A cartografia acima exposta enquadra o concelho de Coimbra no territério
nacional continental, demonstrando também a distribuicdo das suas freguesias e seus

concelhos vizinhos.

Situada na Regido Centro do pais, na NUT Il, sub-regido de Coimbra, NUT IlI,
Coimbra é sede municipio com 319,4 km? de area e 143 396 habitantes (INE, 2011) e

encontra-se subdividida por 18 freguesias.

O municipio é limitado a norte pelo municipio da Mealhada, a leste por
Penacova, Vila Nova de Poiares e Miranda do Corvo, a sul por Condeixa-a-Nova, a

oeste por Montemor-o-Velho e a noroeste por Cantanhede.

Como principais particularidades geograficas do seu territério destaca-se o rio
Mondego, que atravessa o municipio, passando de um vale encaixado para uma larga

planicie aluvial, assim como o relevo montanhoso da parte mais oriental do concelho.
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A cidade é caracterizada pela presenca de inumeras infraestruturas,
organizacdes e empresas nela instaladas, isto associado a uma posi¢ao privilegiada no
centro de Portugal continental, entre as cidades de Lisboa e Porto, sendo ao nivel dos

servigos de saude e de ensino que a cidade atinge maior notoriedade.

Nas ultimas décadas conheceu um crescimento urbano radial, acompanhado
pela construcdo de importantes infraestruturas, aumentando a area urbana municipal,
isto relaciona-se com processos de urbaniza¢do e periurbanizagdo (Tavares, 2004, in

Tavares et al, 2012).

O estudo desenvolvido nesta dissertagdo ira incidir em trés areas distintas, do
concelho de Coimbra, sendo estas areas representativa de uma amostra de ocupacao

urbana do concelho.

Uma primeira area urbana, central no concelho de Coimbra que se define
genericamente por ser uma darea residencial urbana com um edificado consolidado,
esta caracteriza-se pela edificacdo continua e pela completa existéncia de

infraestruturas urbanas.

Em segundo, uma area urbana descontinua de génese informal. E por ultimo
uma drea residencial que se situa no encontro do urbano com uma mancha florestal,
representado o urbano-florestal, sendo estas areas caracterizadas pela coexisténcia

entre vegetacao, infraestruturas e edificios residenciais.

28



Hidrantes Exteriores e a Vulnerabilidade ao Risco de Incéndio

3.1.1 Area de Estudo N2 1 — Area Urbana Consolidada

% [, \ -

w

Legenda : :
|:| Coimbra . 0 0'35 Km

I:I Freguesias ' |

[ | Area de Estudo N° 1

Figura 8 - Area de estudo niimero 1
A primeira drea de estudo localiza-se na area central urbana, tendo conhecido
uma ocupac¢do urbana essencialmente a partir de meados do século XX. Integra
parcialmente as freguesias de Santo Anténio dos Olivais e a Unido de Freguesias de
Coimbra (Sé nova, Santa Cruz, Almedina e Sdo Bartolomeu), possuindo como tracados
principais as seguintes ruas: Dr. Anténio José de Almeida, Guerra Junqueiro, Eca de

Queirds e Nicolau Chanterenne.

A area marcada a verde na Figura 8 contém 293 edificios, 1420 residentes,
distribuidos por 0,166 km?, resultando esta situagdo numa densidade populacional de

8548,1 hab/km?2.
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As seguintes Figuras 9, 10 e 11, sdo reveladoras dos principais tragados e

caracteristicas desta area.

Figura 9 — Rua Eca de Queirés, Coimbra

Figura 10 — Rua Dr. Anténio José de Almeida, Coimbra

Figura 11 — Rua Nicolau Chaterrenne, Coimbra
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Legenda

[:] Coimbra
:] Freguesias

| Area de Estudo N°2 l ]

Figura 12 - Area de estudo niimero 2
A segunda area de estudo localiza-se na Unido de Freguesia de S. Martinho do
Bispo e Ribeira de Frades, mais concretamente na localidade de Fala. Uma
particularidade desta freguesia é o facto de esta conter uma pequena drea,
pertencente a outra freguesia, dentro do seu espaco, circundando-a, no caso esta area

pertence a Unido de freguesias Taveiro, Ameal e Arzila.

Fala constitui uma darea periférica da cidade de Coimbra, tendo-se desenvolvido

através de um crescimento urbano ndo planeado.

A drea em andlise tem 0,478 km?, onde existem 555 edificios, habitam 2142

pessoas (censos 2011), tendo uma densidade populacional de 4485,7 hab/km?.
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As seguintes Figuras 13 e 14 pretendem demonstrar os principais tragados e

caracteristicas desta area.

Figura 13 — Rua 12 de Maio, Fala (Coimbra)

Figura 14- Rua 12 de Maio/Rua da Escola Nova, Fala (Coimbra)
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3.1.3 Area 3 — Area de Interface Urbano Florestal

Legenda
:’ Coimbra

] santo Anténio dos Olivais
Area de Estudo N° 3

Figura 15 - Area de estudo niimero 3

A terceira area de estudo localiza-se, administrativamente, na freguesia de

Santo Anténio dos Olivais.

O territério em estudo insere-se nas localidades de Tovim, Chdo do Bispo e
Portela da Cobica, representando uma area de 2,29 km? onde residem 5059

habitantes, resultando numa densidade populacional de 2205,6 hab/Km?.

Esta area é distinta das restantes em estudo, pela presenca de um continuo de
combustivel que expdem, em caso de incéndio florestal, as infraestrutura e as pessoas
gue nela habitam, sendo exemplo desta situacdao o incéndio de 2005 que cercou a

cidade de Coimbra.
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As seguintes Figuras 16, 17 e 18, pretendem ser ilustrativas das caracteristicas

ja enumeradas para esta area de estudo.

Figura 17 — Rua Dr. José Simdes, Chao do Bispo, Coimbra
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Capitulo IV - Metodologia

4.1 Metodologia de Caracterizacio das Areas de Estudo
Pretende-se fazer uma caracterizacdo territorial das dreas em estudo,

levantando todos os elementos de interesse, a partir do levantamento e ponderagao

dos elementos expostos, parametros de analise da vulnerabilidade.

Esta caracterizacdo foi realizada com recurso a dados disponibilizados ao
publico pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), referentes dos Censos 2011, os

quais foram descarregados a escala de subsecgao estatistica.

As subseccdes estatisticas compreendem uma unidade territorial que identifica
a mais reduzida area de andlise estatistica e corresponde ao quarteirdo nas areas
urbanas, ao lugar ou parte do lugar nas areas rurais, ou a areas residuais que podem

conter ou nao alojamentos (isolados) (INE, 1994).

A cartografia, de elaboracdo prépria, recorre a dados da Direc¢ao-Geral do
Territorio, a CAOP (Carta Administrativa Oficial de Portugal) e da COS (Carta de Uso e
Ocupacao do Solo) de 2007.
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4.2 Metodologia de Anadlise de Vulnerabilidade
A vulnerabilidade deve ter em atenc¢do os “contextos” estruturais, espaciais ou

sociais, estando sempre associados ao territdrio e a populagao.

Esta andlise sera feita para a subsegao estatistica, obedecendo os seus limites,
incorporara também dados obtidos através de trabalho de campo e gabinete,
analisando o territério com recurso a software de analise territorial como o ArcGis

10.2, na sua extensdao ArcMap (ESRI ®) e o Google Maps.

Para a andlise da vulnerabilidade ao risco de incéndio foram definidos
parametros considerados como influenciadores da vulnerabilidade. A escolha destes
parametros é o ponto de partida para a avaliagdo da vulnerabilidade, os quais foram
guantificados individualmente para cada subseccdo estatistica das dreas de estudo,
segundo valores que podem ser de aumento da vulnerabilidade (+0,5;+1), ou de
diminuicdo da mesma (-0,5;-1), ou de manutencdo da vulnerabilidade (0), segundo
valores de ponderagdao sempre referentes a subseccdo estatistica do INE, dados dos

Censos 2011.

Foram considerados 19 parametros, de varidveis estruturais, ambientais e
demograficas. Passamos agora a demonstrar estes parametros, através das varidveis
demograficas, estruturais do edificado, estruturais de acessibilidades, e as de
envolvimento ambiental, justificando as mesmas, demonstrando se a influéncia é

positiva ou negativa para a vulnerabilidade:
1. Demografia

A presenga do ser humano é sempre um fator a considerar, tendo-se
considerado a densidade populacional, que nos permite saber o nimero de habitantes
por area, na relacdo de hab/km2?. Do ponto de vista operacional, aquando da
manifestacdo do risco a forte presenca humano em pequenas areas é um fator

condicionante que pode dificultar as medidas de mitigacao do risco.

Os grupos de risco foram também considerados, criancas e idosos, pelas suas
possiveis debilidades de compreensdo e movimentacdo, por estar associado a estes

uma maior dependéncia.
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A Tabela 4 demonstra os valores de ponderacdo para os diferentes parametros

demograficos considerados.

Tabela 4 — Parametros demograficos e respetivos valores de ponderagdo

Valores de Ponderagdo (-1) (-0.5) (0) (+0.5) (+1)
Entre 4700 -
<4700 >10200
Densidade Populacional 10200
hab/km? hab/km?
hab/km?
Entre 20% e
Idosos (>65 anos) <20% >40%
40%
Entre 20% e
Criangas (<14 anos) <20% >40%
40%

Os valores atribuidos para as diferentes classes de ponderacdo da densidade
populacional compreendem valores arredondados atribuidos por quebra natural

ArcMap 10.2 para as trés areas em estudo.

2. Estrutura do Edificado

Aqui temos um conjunto de parametros 11, que dizem respeito as
caracteristicas estruturais dos edificios, serdo apresentados em forma de tabela, os
dados foram obtidos através do INE, a exce¢cdo do pardmetro relativo ao estado de

conservacgao do edificado, que foi classificado através de trabalho de campo.

Estes 11 parametros relacionam varidveis como: densidade de edificios por
hectare; edificios isolados; edificios em banda ou geminados; edificios de utilizacdo
mista; nimero de pisos; ano de construcdo; material de construcdo; alojamentos

vagos; e o estado de conservacao do edificado.

A classificacdo para a normalizacdo dos dados é varidvel, havendo parametros

gue influenciam de forma positiva e outros de forma negativa, como esta apresentado.
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Tabela 5 - Parametros do edificado e respetivos valores de ponderagdao

Valores de Ponderagdo (-1) (-0.5) (0) (+0.5) (+1)
Entre 152a 20
Densidade de Edificios por <15 Edificios >25 Edificios
edificios por
hectare por ha por ha
ha
Entre 40% e
Edificios Isolados >60% <40%
60%
Edificios em banda ou Entre 40% e
<40% >60%
geminados 60%
Entre 20% e
Edificios de utilizagdo mista <20% >40%
40%
5 ou mais
Numero médio de pisos 1 ou 2 pisos 3 ou 4 pisos
pisos
Ano de Construgdo (Antes de Entre 20% e
<20% >40%
1919) 40%
Ano de construcdo (Depois Entre 40% e
>60% <40%
de 1991) 60%
Entre 40% e
Estruturas de betdo >60% <40%
60%
Estruturas em alvenaria ou Entre 20% e
<20% >40%
adobe sem placa 40%
Entre 20% e
Alojamentos vagos <20% >40%
40%
Estado de conservagdo do Entre 10% e
<10% >15%
Edificado 15%

O levantamento de dados executado no trabalho de campo para aferir ao

estado de conservacao do edificado obedeceu a seguinte metodologia: valores de 0.5

para edificios que se considerou estarem apenas a necessitar de reparagdes; valores 1

para edificios que ja apresentam um mau estado de conservacado, estando a necessitar

uma requalificacdo estrutural; valores de 2 para edificios que se encontram em muito

mau estado de conservacdo, sendo para estes necessdria uma requalificagdo mais

profunda ou a sua demolicdo. As Figuras 19, 20 e 21 pretendem ser elucidativas destes

critérios.
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Figura 20 - Exemplo de critério 1 de
estado de conservagao

Figura 19 — Exemplo de critério 0.5 de
estado de conservacao

Figura 21 - Exemplo de critério 2 de estado de conservag¢do

Em seguida estes valores foram somados e relativizados ao numero de edificios
existentes na subseccdo estatistica a que pertenciam, obtendo desta forma um valor
percentual que permite ter uma nogao da sua importancia para a subsecc¢do estatistica

em causa.

39



Metodologia

3. Envolvimento ambiental

Foram considerados também alguns parametros de caracter ambiental, (Tabela
6) estes sdo relativos a presenca de vegetacao, que na perspetiva do risco de incendio

podem ser considerados como o material combustivel.

Considerou-se entdo a presenca de cobertura vegetal e o perimetro florestal
em contacto, que serd muitas das vezes, local de interface urbano-florestal. Estas

foram também consideradas de forma relativa as drea de subsecgdo estatistica.

Tabela 6 — Parametros de envolvimento ambiental e respetivos valores de ponderagao

Valores de Ponderagdo (-1) (-0.5) (0) (+0.5) (+1)

Entre 20% a
Cobertura vegetal <20% >40%
40%

Perimetro da subsecgdo
Entre 20% a

em contacto com area <20% >40%
40%
florestal

4. Acessibilidades

As acessibilidades foram também consideradas para esta avaliagao, os motivos
sdo de caracter operacional, levando em consideracdo as facilidades de acesso (Tabela

7) e a distancia/tempo de chegada ao local.

Consideram-se entdo os seguintes parametros: distancia/tempo do quartel dos
Bombeiros Sapadores de Coimbra, os valores de distancia em tempo foram obtidos
através do Google Maps, que nos da um valor estimado de tempo de duracdo de um
local para outro; a extensdo das vias internas ou contiguas da subseccao estatistica em
gue ha circulacdo de veiculos pelas duas faixas de rodagem, esta condicdo territorial
seria facilitadora do ponto de vista operacional, permitiria mais flexibilidade de

circulacdo e maior rapidez da mesma; vias condicionadas, quer seja por largura ou

40




Hidrantes Exterior e a VVulnerabilidade ao Risco de Incéndio

estrangulamento, a presenca destas vias influenciarda o aumento da vulnerabilidade,
pelo que estas constituem um obstaculo para a intervengao e chegada dos veiculos

dos bombeiros.

Tabela 7 - Parametros das acessibilidades e respetivos valores de ponderagao

Valores de Ponderagdo (-1) (-0.5) (0) (+0.5) (+1)
Distancia/tempo do Entre5a 10
<5 min >10 min
quartel dos bombeiros minutos
Circulagdo de veiculos Entre 60% a
>80% <60%
pelas duas faixas 80%
Entre 10% a
Vias condicionadas <10% >30%
30%

Todos estes dados serdo gerados utilizando o software Microsoft Excel 2013,
em seguida serdo exportados para o ArcMap 10.2 onde servirdo de apoio para a

elaboracdo de cartografia de analise da vulnerabilidade.

Para obter resultados finais de vulnerabilidade é necessario uma analise
conjunta destes parametros, uma andlise de multicritério, onde todos os parametros
considerados como influenciadores da vulnerabilidade acima expostos terdo um
critério de custo (peso; influéncia), isto porque estes ndo podem ser considerados de
forma igualitdria, havendo fatores (parametros) que tem um influéncia diferenciada

para a vulnerabilidade do que outros.

O software M-Macbeth 2.4.0 enquadra-se como um ferramenta de analise
multicritério, sendo este o programa aproveitado para comparacdao de parametros,
atribuindo pesos, o que ira possibilitar um indice final de vulnerabilidade ao risco de

incéndio.

A principal diferenca entre o M-Macbeth e outras abordagens multicritério
reside no facto deste apenas necessitar de julgamentos qualitativos sobre a diferenca
de importancia dos critérios de forma a quantificar e gerar coeficientes de ponderacao

para cada critério (Bana et al, 2004; Bana et al, 2012 in Emidio, 2014).
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Estes julgamentos qualitativos sdo efetuados através de comparacdo entre
pares de parametros considerados, onde se avalia a diferenca de importancia entre
estes, existindo sete categorias para classificacdo: “Extrema”; “Forte”; “Moderada”;

“Fraca”; “Muito Fraca”; e “Nula” (sem diferencga) (Emidio, 2014).

Os julgamentos sao efetuados através de uma matriz de comparagao, na qual é
verificada a consisténcia dos mesmos e se existirem incoeréncias sao apresentadas
sugestOes para resolvé-las (alterando a relagdo de importancia entre determinados

pares) (Emidio, 2014).

A Figura 22 mostra a matriz de julgamentos para as varidveis consideradas com

influenciadoras da vulnerabilidade.

it
SUp. EA A Ed | D ‘ ink. EXEMS
mt. forte
sup. fraca forte forte mt. forte | extrema f
orte
Ed fork fork L. fort i T
- orte arte mt. forte | extrema —
A - moderada farte mt. forte &
Ed - moderada forte
o] - mioderada

B Of 2205 2 BEEd 2l 1] B

Figura 22 - Matriz de Julgamentos para as variaveis

Este software foi também utilizado para comparacdo dos parametros
considerados para cada variavel. As Figuras 23, 24, 25 e 26 demonstram a matriz de

julgamentos para os parametros de cada variavel

+ Demografia

sup DP Id o | e || Bl ) ML
actual
mt. forte
zup. mt. fraca | mt. forte mit. farte extrema 100.0 T
orte
DP - mt. farte mit. farte mit. forte B87.5 |
moderada
inf. 0.0

B ) 9]50n) 24 BB 2l 1 W

Figura 23 - Matriz de julgamentos e escala de ponderagao atribuido aos
parametros da Demografia
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+ Estrutura do Edificado

MC | Ao | o | Np | UM | peH [ oo | i extrema
mt_ forte
mt. fraca fraca | moderada forte forte forte mt. fore | extrema I e |
orte
- mt. fraca fraca moderada farte: farte: farte: mt forte | extrema ]
moderada
- fraca moderada farte: farte: farte: mt forte | extrema T |
fraca
- fraca moderada | moderada | moderada forte mt. farte
- fraca moderada | moderada moderada forte
fraca fiaca fiaca moderada
- fraca fraca moderada 35
e oo |
moderada 25
N -

B O 2ol 2 Wy s

Figura 24 - Matriz de julgamentos e escala de ponderagao atribuido aos parametros
da Estrutura do Edificado

[ : .
"+ Envolvimento Ambiental

FF

P,

SUp. FF [Ty inf.

extrema

CW

inf,

Eszcala

actual

extrema extrema 100
- extrema extremna 100
- mt. forte 45
Coms | o

mt. Forte
forte
moderada

fraca

Julgamentos consistentes

& O 2|55 & B =R~ &5 2 B

Figura 25 - Matriz de julgamentos e escala de ponderagao atribuido
aos parametros do Envolvimento Ambiental

F P
"+ Acessibilidades

00
C2f

inf.

s T | DO | cot | it

mt. fraca | moderada | moderada | extrema

- fraca fraca exltrema
- mt. fraca farte

R

Bl O ool 2 EEE e

Figura 26 - Matriz de julgamentos e escala de ponderagao atribuido aos
parametros das Acessibilidades

it

ESC@'? extrema

actual | pe—
mt. forte

100 | [————
forte

85 | e

moderada

B2 ([
fraca

54
u
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O esquema apresentado demonstra o modelo de vulnerabilidade aplicado

(Figura 27).
Vulnerabilidade (V)
| | | [
Edificado Envolv.lmento Acessibilidades Demografia
Ambiental
/D . por\ gOt')em:ra Vegetalt ((iv); Circlulagéo condicionada Densidade Populacional
. erimetro em contacto com por largura ou (DP);
he-ctare-(l?EH) o area florestal (PF). estrangulamento (CC); Idosos (1d);
Disposigao do edificado Vias com circulagio de Criancas (Cr).
(Dp); veiculos por duas faixas
Utilizagdo mista (UM); (c2f);
NUmero médio de pisos Distancia/tempo de chegada
(Np); de veiculos do quartel dos
Ano de construgio (Ano); Bombeiros (DQ).

Material de construgdo \ j

(MC.;); [ VEA=1/145*(100*PF+45*CV) ] VD=1/175*(100*DP+37.5*1d+37,5*Cr)
Alojamentos vagos (AV);

Estado de conservacao do

kedificado (EC). /

l [ VA=1/201*(85*CC+62*DQ+54*C2f) ]

VE=1/483*(100*EC+96*MC+79*Ano+66*A
V+46*Np+39*UM+32*DEH+25*Dp)

\ v
[ Reclassificagdo (Intervalos de valores de 1 a 5) ]

-

[ V =1/4* (VE*44+VD*22+VA*61+VEA*89) ]

-

[ Reclassificagdo (Intervalos de valores de 1 a 5) ]

Figura 27 — Esquema do Modelo de Calculo de Vulnerabilidade
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A Tabela 8 demonstra os valores originais, e as respetivas reclassificacoes

efetuadas.

Tabela 8 - Valores de Vulnerabilidade (originais) e reclassificagdo

VE (original) -1a-0,6 -0,6 a-0,2 -0,2a0,2 0,2a0,6 06al
VE (reclassificado) 1 2 3 4 5
VD (original) 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8—1
VD (reclassificado) 1 2 3 4 5
VA (original) -1a-0,6 -0,6 a-0,2 -0,2a0,2 0,2a0,6 06al
VA (reclassificado) 1 2 3 4 5
VEA (original) 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8—1
VEA (reclassificado) 1 2 3 4 5
. >180
V (original) 80-105 105-130 130-155 155 -180 Muito
V (reclassificado) Muito Baixa Baixa Média Elevada Elevada

1.3 Metodologia de Avaliacao de Operacionalidade dos Hidrantes
Esta avaliacdo foi elaborada através de trabalho de campo, onde foram

avaliados 62 marcos de incéndio (Ml’s) e 52 bocas-de-incéndio (Bl’s). Este trabalho de

campo foi realizado em de Margo de 2016.

Os marcos de incéndio analisados compreende as areas em estudo sendo
anexados aos existentes dentro destas dareas outros equipamentos que por

proximidade possam ter influéncia no combate ao fogo.

A amostra de Bl’s encontram se no interior das areas de estudo. Devido a
presenca destes em elevado numero o critério de escolha para avaliacdo assentou na

amostra de andlise aleatdria de 1 em cada 5 distribuidos dentro das areas em estudo.

Esta avaliacdo é feita na perspetiva operacional, tendo esta sido realizada

como se estes fossem precisos naquele preciso momento.

Para a avaliacdo dos MlI’s é preenchida uma check-list (Anexo 1) existente nas

Aguas de Coimbra, onde se comprova a existéncia de equipamento, o modelo de saida
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do equipamento, o estado do equipamento e por Ultimo a capacidade atual do

equipamento, este Ultimo através da sua eficiéncia.

A localizagao exata do mesmo tem um espago na check-list para a colocagao de

georeferenciagdo.

O modelo de saida do equipamento relaciona-se com o encaixe para as
mangueiras que fazem a conexao aos autotanques dos bombeiros, podendo estes ser

em STORZ ou em Roscada.

A verificagdo do estado do equipamento considera os elementos que fazem
parte do marco de incéndio, sendo estes os seguintes: capacete; fechadura; dado;

tampoes; correntes; saidas; corpo.

Estas verificagdes, mais a verificacdao de funcionamento, no terreno permitiram
obter dados que nos transmitirdo a operacionalizacdo dos Ml’s dentro das areas de

estudo.

A verificacdo da operacionalizacdo dos Bl’s compreendera a mesma check-list
(Anexo Il), sendo que pelas diferencas de constituicdo dos equipamentos para estes
serdo apenas preenchidos os campos referentes ao modelo de saida/encaixe e

executada a verificacao de funcionamento.

1.4 Metodologia de Avaliacao de Eficiéncia dos Marcos de Incéndio

A avaliagdo de eficiéncia sera feita somente para os Ml’s, sendo estes os
equipamentos mais competentes dentro dos dois avaliados para a operacionalidade.
Os motivos desta diferenca de competéncia estdo descritos no Enquadramento

Técnico dos Hidrantes (pagina 16).

Esta avaliacdo de eficiéncia s6 podera ser feita aos equipamentos que na
analise anterior tenham obtido um resultado positivo, ou seja, somente aos
equipamentos que estejam operacionais. Sendo que, também soé foi possivel fazer aos
MI’s com saida em STORZ, pelo que para utilizar este nos Ml’s em roscada seria

necessario o uso de um adaptador que nao foi possivel obter.
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A eficiéncia a ser aqui discutida tem a ver com a capacidade de débito de agua,

que é o caudal em |/min gerado por cada M.

A recolha de dados é executada no mesmo trabalho de campo, obtendo-se um
resultado positivo para a operacionalidade do MI procede-se a verificagdo da sua

capacidade de débito de agua.

O primeiro processo para obter a informacdo sobre a capacidade dos
equipamentos é assegurado através do uso de material especializado fornecido pela

Empresa Publica Aguas de Coimbra.

O equipamento especializado utilizado foi o pollard hydrant diffuser with debris
screen, no seu modelo HK-25E. Este difusor de hidrante, com rede para detritos e
barémetro, foi utilizado para obter a pressdo residual, que serd necessaria para

estimar o caudal disponivel.

Este equipamento consiste num tubo com encaixe em STORZ de 50mm que é
conectado na saida do marco de incéndio. Apds a aplicacdo o MI é aberto até ao
maximo da sua capacidade, a agua é projetada pelo tubo que estd ligado a barémetro
que da a leitura da pressao residual. Podemos ver este equipamento na seguinte

imagem.

Figura 28 — Equipamento utilizado

A Figura 28 mostra o equipamento utilizado, onde se pode observar o

bardmetro conectado ao tubo, para medir a pressao residual.

47



Metodologia

Figuras 29 - Processo de uso do equipamento

As Figuras 29 acima demonstram como o equipamento é conectado para
efetuar as leituras de pressdo; a direita podemos observar este a ser encaixado, na
imagem a esquerda temos o equipamento pronto a ser utilizado ja com o barémetro

conectado.

Com os dados relativos a pressao residual disponivel para cada Ml foi possivel

estimar o caudal disponivel através da seguinte formula:

Q = 0.0667766 C d2+/P

Onde 0.0667766 é um valor de constante; C= 0.9 que é um valor de
ponderacdo; d saida Storz em milimetros; P representa a Pressdo em kPa e Q

o Caudal em I/min.
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1.5 Metodologia de Analise da Eficiéncia da Distribuicao dos Marcos de
Incéndio
A eficiéncia da distribuicdo serd analisada através da sobreposicdo da

cartografia de vulnerabilidade e da cartografia do posicionamento de todos os marcos

de incéndio considerados para cada drea de estudo.

Esta sobreposicdo sera gerada em ambiente SIG, no software ArcGis 10.2, na

sua extensao ArcMap (ESRI ©).

Para cada um destes equipamentos serd atribuida uma area de abrangéncia
territorial de 200 metros, esta distancia resulta das técnicas descritas no Manual do

Bombeiros, Hidraulica 2005.

Através da projecdo desta cartografia serd possivel aferir a possiveis
redundancias ou escassez destes equipamentos, o que possibilitara a criacdo de

cartografia de melhoria da eficiéncia da distribuigao.
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Capitulo V — Caracterizacio Territorial das Areas de Estudo

5.1 Caracterizacdo das Areas de Estudo
Esta caracterizagdo pretende demonstrar alguns elementos constituintes das

areas de estudo, através de dados estatisticos que permitem obter um maior

conhecimento sobre as mesmas.

A exposicao destas caracteristicas em forma de tabela pretende possibilitar

uma facil diferenciacdo e comparagao das caracteristicas das trés areas.

A Tabela 9 apresenta as caracteristicas do edificado para as trés areas, nesta é

possivel observar de forma quantificada e relativa as caracteristicas consideradas.

Tabela 9 - Caracteristicas do Edificado; Elaborado a partir de INE, Censos 2011

Caracterizagao do Edificado

Areas de Estudo Area 1

Numero de Edificios

Exclusivamente
Residencial
Principalmente
Residencial
Principalmente nao
residencial

Uso do
Edificado

1 ou 2 pisos

Numero de 3 ou 4 pisos
Pisos

5 ou mais pisos

Estruturas de Betao

Material de

Construgio Alvenaria sem Placa

Alvenaria de Pedra
Solta

Antes de 1919

1919 - 1945

1946 - 1960

Ano de

Construcdo 1961 - 1970

1971 - 1980

1981 - 1990

1991 - 2000

2001 - 2011

Alvenaria com Placa ‘

51



Caracterizagdo Territorial das Areas de Estudo

Comparativamente, em relagdo ao numero de edificios existente nas trés
areas de estudo, esta é a maior area (area 3), no entanto o uso deste edificado é
semelhante as trés areas, sendo nas trés o uso exclusivamente residencial acima dos

90%.

Quanto ao numero de pisos do edificado é a drea 1 que merece maior atengao,
onde a maioria dos edificios (52%) tem 3 ou 4 pisos, caracteristica tipica de areas
urbanas centrais como é o caso. As outras areas tém o seu edificado,
maioritariamente, com 1 ou 2 pisos, com maior destaque para a drea 2 que tem 81%

do edificado nesta condigao.

Jd o tipo de material de construcdo, todas as dreas tém uma presenca

maioritaria de estruturas de bet3o.

Os dados estatisticos relativos aos anos de construcdao do edificado permite
uma ideia do como/quando se deu o crescimento das estruturas urbanas ao longo dos

anos.

A drea 1 conheceu a sua maior edificacdo a partir de 1946 até 1980, com a

construgao de 67% dos edificios.

J4 a area 2 revela, através dos dados ser uma drea em progressivo crescimento
desde 1946 até 2011, com a construcdo de edificios a derivar, ao longo dos periodos
demonstrados na tabela, entre 12% a 19%, revelando desta forma ter um crescimento

lento mas progressivo.

Por fim, os anos de construcdo do edificado da area 3, os dados demonstram
gue ndo tem expressividade estatistica até 1946, tendo a maioria das construcdes
acontecido entre 1971 até 2011 (73%), sendo que é no periodo de 1981-1990 que este

conhece o seu maior crescimento (25%).
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Passamos agora a apresentar as caracteristicas socioeconémicas das 3 areas

(Tabela 10).

Tabela 10 — Caracteristicas Socioeconémicas; Elaborado a partir de INE, Censos 2011

Caracterizagdo Socioeconémica

Areas de Estudo Area 1

Numero de Residentes

> 65

Estrutura Etaria

Sem Escolaridade

12 Ciclo

22 Ciclo

Nivel de

2 (e
Escolaridade AL

Secundario

Pés-Secundario

Ensino Superior

Populagao Ativa

Atividade
Econémica Populagdo Empregada

Populagao
Desempregada

Sector Primario

Sectores de

Atividade Sector Secundario

Sector Terciario

A tabela de caracterizacdo socioecondmica comecga por demonstrar o nimero

de residentes.

No que diz respeito a estrutura etaria as trés dreas apresentam percentagens
bastante similares dos 0 aos 24 anos, sendo nos 25 - 64 anos e nos >65 que area 1 tem
diferencas relativamente as outras areas, tendo mais residentes considerados como

idosos (> 65 anos).
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Quanto ao nivel de escolaridade, as trés areas revelam ter um peso percentual
muito baixo para residentes sem escolaridade, sendo o resto dos dados bastante
semelhantes excetuando o nivel de ensino superior que na area 2 é menor (18%)

comparativamente com as outras duas areas em que este é de 40%.

A atividade econédmica é em todo semelhante para as trés areas de estudo,
sendo a percentagem de populacdo ativa que na area 1 é menor (49%). A populacdo
empregada tem a sua distribuicao idéntica pelos trés sectores de atividade nas trés
areas de estudo, estando a grande maioria empregada no sector tercidrio sem que o

sector primario tenha expressao estatistica.

5.1.1 Uso e Ocupacao do Solo
A informacgdo cartografica relativa ao uso e ocupag¢do do solo em formato

vetorial, produzida pela Direc¢ao-Geral do Territério apresentamos uma nomenclatura
com 193 classes, agrupadas em 5 niveis. Nesta dissertacdo analisaremos o nivel 2, que
contém 43 classes de uso ocupacdo de solo, sendo este o que estd disponivel

transferéncia no sitio da DGT.

Estas foram produzidas a partir de fotografia aéreas obtidas em 2007. Possuem
uma “exatiddo posicional melhor ou igual a 5,5m e uma exatiddo tematica global de
85,13% com um erro de 2% para um nivel de confianca de 95%". (Direccdo-Geral do

Territorio, 2014)

Esta cartografia tematica constitui uma ferramenta fundamental para estudo

de andlise do territorio.

Com esta cartografia é possivel a identificagdo com exatidao das diversas
formas de uso e ocupacdo do solo, permitindo a andlise de interacdo entre as varias

classes e a identificacdo de lugares e as suas caracteristicas.
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Na Figura 30 temos a cartografia referente ao uso e ocupac¢do da area 1, na

Figura 31 da area 2, e por ultimo na Figura 32 da area 3.

B3,

o,

o NI

Legenda: 0 0,2 Km

Area 1
Uso e Ocupagao do solo
COS 2007

I Tecido Urbano

[:] Industriz, Comércio & Transpores

{ —l Espagos verdes urbanos, equipamentos desportivos, culturais e de lazere zonas historicas

i | Arzas agricolas heerogéneas
| | Plorestas

[ ]Florestasabertase vegetac3o arbustva & herbdoea

Figura 30 - Mapa de Uso do Solo (Area 1); Fonte: Elaborado a partir de Carta de Ocupagido do Solo 2007

O uso de solo da area desta area é predominante urbano, destacando-se no
mapa a presenca de ocupacdo e uso de solo denominada como “tecido urbano” dentro

dos limites desta area.

No entanto, esta drea esta em contacto a norte com “florestas” e “florestas
abertas e vegetagdo arbustiva e herbaceas”, dreas verdes, drea que para o estudo
desta dissertacdo podem ser denominadas como areas combustiveis, devido a sua

relagdo com o fogo e os incéndios.
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Legenda:

Arez 2
Uso e Ocupagao do solo
COS 2007
B Tecido Urbano

Industria, Comérdio e Transportes

I Extacio de inerentes, dreas de deposicio de residuos e estaleiros de construgio

:} Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos, culturais e de lazer e zonas histéricas
E Culturas temporarias

Culturas permanentes
:] Areas agricolas heterogéneas

:} Florestas

Florestas abertas e vegetac3o arbustva e herbdces
I 2onas descobertas com pouca wegetagio

Figura 31 - Mapa de Uso do Solo (Area 2); Fonte: Elaborado a partir de Carta de Ocupagdo do Solo 2007
Na area de estudo 2 o uso e ocupacao do solo caracteriza-se por ser bastante

diversificada.

Apresentando um tecido urbano por toda a sua area intercalado com dareas
agricolas e areas florestais. Tendo areas agricolas heterogéneas ou com culturas
permanentes e areas florestais de floresta e florestas abertas e vegetagao arbustiva ou

herbacea.

As dareas periféricas ainda visiveis no mapa apresentam caracteristicas

semelhantes.
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o

Legenda: 0 1 Km

Arez 3
Uso e Ocupagao do solo
COS 2007
I Tecido Urbano

| Industria, Comércio e Transportes

- Extraco de inerentes, 3reas de deposicio de residuos & estaleiros de construgio
Espagos verdes urbanos, equipamentos desportivos, culturais e de lazer e Zonas historicas

| Culturas temporarias

Culturas permanentes
[:] Areas agricolas heterogéneas

| Rorestas

[:I Florestas abertas & vegetac3o arbustva e herbdcsa

[:I Aguas Interiores

Figura 32 - Mapa de Uso do Solo (Area 3); Fonte: Elaborado a partir de Carta de Ocupagdo do Solo 2007

A drea 3 em estudo, Figura 32, apresenta uma area de interface-urbano
florestal, no interior da area ha espacos florestais que o tecido urbano ainda ndo
anexou, havendo também alguns espacos dedicados a agricultura, como areas

agricolas heterogéneas e culturas permanentes.

Toda a envolvente desta drea de estudo é bastante diversificada, com
diferentes usos e ocupa¢dao de solo, observando-se para Este as areas mais

humanizadas, e para Oeste as areas mais naturais.
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5.2 Anadlise da Vulnerabilidade

Passamos agora a apresentar os resultados para a vulnerabilidade. Como ja foi

referido para foram considerados 15 pardmetros, de elementos considerados

influenciadores da vulnerabilidade para o risco de incéndio.

Estes 15 parametros permitiram a elaboracdo de 17 elementos cartograficos
para cada uma das areas de estudo, que ilustram de forma simplificada a distribuicdo

dos elementos expostos e 0s contextos territoriais relevantes para esta analise.

Esta demonstracao sera feita, numa primeira fase de forma ilustrativa, para a
Demografia, Edificado, Acessibilidade e Envolvimento Ambiental, cada mapa terd uma

referéncia que o permitira identificar para a sua discussao.

A andlise de vulnerabilidade da varidvel demografia envolve a densidade
populacional e os grupos de risco, sendo estes, as criancas e os idosos. A Figura 33, A,

B e C, apresentamos a cartografia da dos parametros demograficos para a area 1.

Densidade populacional (A) Criangas (0 aos 13 anos) (B)

N

A

Legenda:

[0 0(<4700)
0.5 (4700 - 10200)

I 1 (>10200)

Legenda:
— o I o <20%)

0,5 (20% -40%)

| I 1 -40%)

0 0.2 Km

Figuras 33 - Cartografia drea 1; Demografia (mapas de Aa C)
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A Figura 34 (D a N) apresenta os parametros de vulnerabilidade do edificado.

Densidade de edificios por hectare

Legenda:

[ 0«19

05 (15 - 25)

Il 1 25

Legenda:

[ 0(<40%)

0,5 (40% - 60%)

B 1 (>60%)

Legenda:

B o (<a0%)

-1(>60%)

Legenda:

[ 0(<20%)

0,5 (20% - 40%)

| I 1 (>40%)

Edificios isolados (E)

Legenda:

B o (<40%)

-1(>60%)

0 0,2 Km

Legenda:

I o0 (<20%)

0,5 (20% - 40%)

o 0,2 Km

Legenda:
I 0(<20%)

0,5 (20% - 40%)

B 1 -40%)

0 0,2 Km

Legenda:

1 B o (<40%)

-0,5 (40% - 60%)

0 0,2 Km
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Alojamentos vagos (L)

Legenda:

I o (<20%)

0.5 (20% - 40%)

Legenda:

0,5 (3 ou 4 pisos)

0 0,2 Km

Edificios em mau estado de conservagdo (M)

Legenda:

I o (<10%)

0.5 (10% - 15%)

B 1 o15%)

0 0,2 Km

Figuras 34 - Cartografia area 1; Edificado (Mapas D a N)

Na Figura 35, O, P e Q, temos os 3 parametros considerados para as

acessibilidades.

Vias com circulagdo condicionada (O)

Legenda:

I o (<10%)

0,5 (10% - 30%)

| [ 1 (-30%)

Legenda:

- 1(>10min)

0 0,2 Km

Circulagdo de veiculos em duas faixas (P)

Legenda:

I o (<60%)

0 0.2 Km

—n
Figuras 35 - Cartografia area 1; Acessibilidades (Mapa O a Q)
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Na Figura 36, R e S, aparecem os parametros de envolvimento ambiental, a
cobertura vegetal e o perimetro em contacto com darea florestal.

Cobertura vegetal (R) Perimetro em contacto com area florestal (S)
N N
.4 Legenda:
Legenda: 1
0(<20%)
0 (<20%) 0,5 (20% - 40%)
0.5 (20% - 40%) B 1 (>40%)
0 0.2 Km 0 0,2 Km

Figuras 36 - Cartografia area 1; Envolvimento Ambiental (Mapa R e S)

5.2.1 Andlise area 1
Pela demografia destaca-se a densidade populacional, com algumas areas a

vermelho no mapa. Quanto aos dois grupos de risco, é de destacar a falta de

representatividade de criangas (0 aos 13 anos) e a presenca de idosos.

Trata-se de uma area com um forte aglomerado de edificado (densidade de
edificios por hectare), tendo um nimero médio de pisos entre o 3 e o0 4, sendo que

nado ha espaco para o isolamento dos mesmos (edificios isolados mapa E).

O material de construcdo existente é o betdo, jd os anos de construcdao do
edificado destaca-se a falta de presenca de edificios construidos depois de 1991 (mapa
K). Quanto ao estado de conservagdo do edificado (mapa M) demonstra que se trata

de uma area onde, os edificios ndo apresentam um bom estado de conservagao.

Na varidvel das acessibilidades que se relaciona diretamente com a rede viaria
e o posicionamento do quartel dos bombeiros, importa salientar os mapas P e Q,
relativos a falta de vias em que a circulacdo de veiculos é feita por duas faixas e a

distancia de toda area ao quartel dos Bombeiros Sapadores de Coimbra.

Esta ndo é uma area com grande envolvimento ambiental, a drea vegetal (mapa
R) dentro da area de estudo é quase inexistente, tendo apenas algum perimetro em

contacto com uma drea florestal (mapa R).
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Passamos agora a demonstra a cartografia referente a drea 2, onde na Figura
37 podemos ver os 3 pardametros demograficos.

Densidade populacional (A) Criangas (0 aos 13 anos) (B)

Legenda:

[ o (< a700)

0.5 (4700 - 10200)

0 0,5 Km

Legenda:

| I o(<20%)

0.5 (20% - 40%)

Figuras 37 - Cartografia area 2; Demografia (Mapa AaC)
Na Figura 38 (D a N) podemos observar os 11 parametros considerados do

edificado.

Edificios isolados (E)

Densidade de edificios por hectare (D)

N N
Legenda:
Legenda:
B 0 (<40%)
I o(<15) -0.5 (40% - 60%)
| 05(15-25) -1 (>60%)
0 i 0 0,5 Km
L | |
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Edificios em banda ou geminados (F) Edificios de utilizagdo mista (G)
N N
Legenda:
Legenda:
[ 0 (<40%)
| 0,5 (40% - 60%) I 0(<20%)
B 1 -60%) 0,5 (20% - 40%)
] 0,5 Km 0 0,5 Km
L L
Edificios em alvenaria ou adobe, sem placa (1)
}N\ i
Legenda: Legenda:
I -1 (-60%) I o (<20%)
| -05(40% - 60%) | 05@0% - 40%)
0 0,5 Km 0 0,5 Km
L g
A N
Legenda:
Legenda:
[ -0.5 (40% - 60%)
[ 0 (<20%) B o (<40%)
0 0 0,5 Km
S e
N N
Legenda: Legenda:
I 0 (<20%) I o (<10%)
| 0,5 (20% - 40%) 0.5 (10% - 15%)
& B 1 15%)
0 0.5 Km 0 0,5 Km
|
I
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Numero de pisos (N)

Legenda:

- 0 (1 ou 2 pisos)

[ 0.5 (3 0u 4 pisos)

0 05 Km

Figuras 38 - Cartografia area 2;Edificado (Mapa D a N)

Na Figura 39, O, P e Q temos os 3 parametros considerados para as

acessibilidades.

Vias com circulagdo condicionada (O)

Legenda:

[ o (<10%)

] 05(10% - 30%)

B 1 >30%)

Legenda:

I 1 > 10min)

0 0.5 Km

Figuras 39 - Cartografia area 2; Acessibilidades (Mapas O a Q)
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Legenda:

B 0 (<60%)
~ |-0,5(60%
[ -1 (-80%)

-80%)

0,5 Km
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A Figura 40, R e S, apresenta os parametros para o envolvimento ambiental.

Cobertura vegetal (R) Perimetro em contacto com area florestal (S)
N N
Legenda:
W 0(<20%) Legenda:
0.5 (20% - 40%)
B 1 40%) I 0 (<20%)
0 0,5 Km 0 0,5 Km
A | [ |

Figuras 40 - Cartografia area 2; Envolvimento Ambiental (MapasR e S)

5.2.2 Analise area 2

Os parametros demograficos influenciadores da vulnerabilidade revelam para a
area 2 pouca expressdao sendo apenas de evidenciar algumas manchas relativas a

densidade demogréfica e a presenca de idosos.

Trata-se de uma area onde os edificios em banda ou geminados (mapa F) estdo
presentes um pouco por toda a area, sendo que o principal material de construcdo é o
betdo (mapa H). Quanto ao ano de construcdo dos edificios é de notar a falta de
expressividade dos edificios construidos depois de 1991 (mapa K), relacionado ou ndo,

o edificado desta area ndo apresenta o melhor estado de conservagdo (mapa M).

Na variavel das acessibilidades todos os parametros considerados apresentam
resultados negativos. A presenca de vias com circulagdo condicionada (mapa O) e a
pouca representatividade de vias em que a circulacdo é feita pelas duas faixas (mapa

P) revelam as vulnerabilidades da rede viaria.

A acessibilidade em forma de distancia/tempo ao quartel dos bombeiros
sapadores é também influenciadora da vulnerabilidade ao risco de incéndio, estando

toda a drea a mais de 10 minutos de distancia/tempo.

Quanto ao envolvimento ambiental importa salientar o mapa Q relativo a
elevada representatividade de area vegetal, como potencial presenca de combustiveis

para deflagragdo ou propagacgao de incéndio.
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Em ultimo, a cartografia de vulnerabilidade da area 3, comeg¢ando pela
demografia a Figura 41, A, B e C apresenta os 3 parametros.

Densidade Populacional (A) Criangas (0 aos 13 anos) (B)

N }N\
Legenda: |
Legenda:
[ o (<4700) -
; 0.5 (4700 - 10200) [0 0(<20%)
- 1 (>10200) 0,5 (20% - 40%)
0 1 Km 0 1 Km
| — | |
}N\
, Legenda:
y 00 o0 (<20%)
0,5 (20 %- 40%)
R I 1 -20%)
[} 1 Km
e
Figuras 41 - Cartografia area 3; Demografia (Mapa Aa ()
A Figura 42 (D a N) apresenta os 11 parametros relativos ao edificado.
Densidade de Edificios por hectare (D) Edificios Isolados (C)
N A
Legenda: Legenda:
B I o (<15) I o (<40%)
3 0.5 (15-25) - 0.5 (40% - 60%)
B 1 -25) I - 1(>60%)
0 1Km 0 1Km
| | .

66



Hidrantes Exteriores e a Vulnerabilidade ao Risco de Incéndio

Edificios em banda ou geminados (F) Edificios de utilizagdo mista (G)
N N
Legenda: Legenda:
0 (<40%) I 0 (<20%)
N 0.5 (40% - 60%) 05/ (20%-40%)
o0 I 1 40%)
0 1 Km 0 1 Km
1 1
Edificios em alvenaria ou adobe, sem placa (1)
N N
Legenda:
Legenda:
I 0 (<40%) #
- 0.5 (40% - 60%) M I 0 (<20%)
-1(>60%) - 0.5 (20% - 40%)
0 1Km 0 1 Km
L [E—
N N
Legenda:
Legenda: B o (<40%)
- 0.5 (40% - 60%)
B o <20%) -1(-60%)
[ 1Km 0 1 Km
- |
N N
Legenda:
Legenda:
. | 1 0(<10%)
] 05(20;,40ﬂ/) - 0.5 (10% - 15%)
B 1 a0%) g o5
[ 1 Km 0 1Km
[E— | I
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Caracterizacdo Territorial das Areas de Estudo

Numero de pisos (N)

Legenda:

# . 0(1ou2pisos)

0.5 (3 ou 4 pisos)

o I 1 (5 ou mais pisos)

Figuras 42 - Cartografia area 3; Edificado (Mapa D a N)

Na Figura 43, O, P e Q, temos a demonstracdio dos parametros das

acessibilidades.

Circulagdo de veiculos em duas faixas (P)

Vias com circulacdo condicionada (O)

N N
Legenda: Legenda:
| 0(<10%) B o (<60%)
0,5 (10% - 30%) - -05(60%-80%)
I 1 (>30%) I -1 (>80%)
0 1 Km 0 1 Km
1 — |

Legenda:

B 1 (<5min)
_ 0(5min - 10min)

B I >10min)

Figuras 43 - Cartografia area 3; Acessibilidades (O a Q)
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A Figura 44, R e S, apresenta os parametros para o envolvimento ambiental.

Cobertura vegetal (R) Perimetro em contacto com area florestal (S)

Legenda: Legenda:
0 (<20%)
0.5 (20% - 40%)

B c20%)

0 (<20%)
0.5 (20% - 40%)

‘)

Figuras 44 - Cartografia area 3; Envolvimento Ambiental (Mapa R e S)

5.2.3 Andlise drea 3
A andlise da vulnerabilidade de pardmetros isolados pela varidvel da

demografia é de destacar apenas o mapa C relativo a presenca de idosos, onde varias
subseccbes estatisticas apresentam valores considerados como influenciadores da

vulnerabilidade, sem que exista um padrao territorial especifico.

Na variavel do edificado é de destacar em primeiro, na ordem alfabética, o
mapa H onde fica demonstrado que quase toda a area esta coberta por estruturas de
betdo. Outro destaque vai para o mapa relativo ao parametro dos edificios construidos

depois de 1991, onde se vé que estes tém pouca representatividade na drea.

Por ultimo na varidvel do edificado, o mapa que demonstra a presenca de
edificios em mau estado de conservagao, que revela a representatividade destes na

area de estudo.

Quanto as acessibilidades, no mapa N véem-se varias subsecc¢des que tém vias
condicionadas com o peso considerado como influenciador da vulnerabilidade. A
distancia ao quartel dos Bombeiros Sapadores de Coimbra é menor para esta area de
estudo comparativamente as anteriores, tendo até uma area mais a sul em que a

distancia/tempo é menor a 5 min.

A cartografia relativa ao envolvimento ambiental revela ndo sé a influéncia da
area florestal, mas também a decorrente da cobertura vegetal dentro das subseccbes

estatisticas.
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Capitulo VI — Modelo de Vulnerabilidade ao Risco de Incéndio

6.1 Vulnerabilidade ao Risco de Incéndio
Neste capitulo serdo descritos os resultados do modelo aplicado, que considera

as quatro varidveis e todos os parametros ja demonstrados individualmente para as
trés areas de estudo. A cartografia de vulnerabilidade final engloba, assim, todas as
variaveis e parametros considerados como influenciadores da vulnerabilidade que

foram descritos e calculados.

Legenda:

Area 1
Vulnerabilidade

[:} Muito Baixa
Baixa
Média
Elevada

B nuito Elevada

S0t nifles e Y, |
S AT - 0 0.2 Km

Figura 45 — Vulnerabilidade Area 1

Para a area de estudo 1 os resultados obtidos demonstram que esta area de
estudo ndo apresenta qualquer subseccdo com resultados de vulnerabilidade muito
baixa, estando grande parte desta area com valores de vulnerabilidade média (Figura

45).

A drea com valores mais elevados de vulnerabilidades estdo presentes na
subseccdo estatistica com situada numa area mais a Norte, em contacto com uma area

florestal.
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Legenda:

Area 2
Vulnerabilidade

- Muito Baixa
Baixa
Média
Elevada

- Muito Elevada

0 0.5 Km

Figura 47 — Vulnerabilidade Area 2

Os resultados de vulnerabilidade para a area 2 revelam que esta também ndo
tem qualquer subsec¢do estatistica com vulnerabilidade muito baixa, ficando quase
toda a drea representada por vulnerabilidade média (Figura 47), no entanto, é de

destacar duas subseccdes em que a vulnerabilidade é elevada.

Legenda:

Area 3
Vulnerabilidade

- Muito Baixa
Baixa
Média
Elevada

- Muito Elevada

Figura 46 — Vulnerabilidade Area 3

Na drea de estudo 3 estdo presentes todas as classes consideradas no modelo
de vulnerabilidade aplicado (Figura 46). A sua distribuicdo pelo territério demonstra

gue é nas areas de maior contacto urbano-florestal que a vulnerabilidade é mais

elevada.
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Os diferentes resultados da representagdo cartografica da vulnerabilidade

nestas 3 areas distintas sdo indicador da aplicabilidade do modelo.

Numa analise conjunta é de salientar a menor vulnerabilidade geral da area 2, o
que é independente do nivel de ordenamento, assim como a relagdao dos niveis mais
elevados de vulnerabilidade com o envolvimento ambiental, no parametro do

perimetro em contacto com area florestal (areas 1 e 3).

6.2 Operacionalidade dos Hidrantes

6.2.1 Operacionalidade das Bocas-de-incéndio
Passamos agora a apresentar os resultados, drea a area, da operacionalidade

dos Bl’s.

Para a area 1 foram considerados um total de 15 bocas-de-incéndio com a

seguinte distribuicdo demonstrada no mapa (Figura 48).

Legenda:
|:] Area 1

# Bocas-de-Incéndio

0 0,25 Km

Figura 48 - Distribuicdo de Bocas-de-Incéndio (Area 1)
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A amostra distribui-se por toda a area, com o critério de sele¢do descrito na

metodologia.

A partir do levantamento de campo para a operacionalidade de Bl’s realizado

foi obtido o gréfico da Figura 51.

A cartografia apresenta a distribuicdo dos Bl’s selecionados (13) na drea 2, com

o mesmo critério descrito anteriormente (Figura 49).

Legenda:
|:| Area 2

# Bocas-de-Incéndio

0 0,7 Km
L |

Figura 49 - Distribuicdo das Bocas-de-Incéndio (Area 2)

A distribuicdo da localizacdo das bocas-de-incéndio (area 3) com 24 BI’s que

serviram de amostra para esta drea, aparece na Figura 50.

Legenda:
I:] Area 3

® Bocas-de-Incéndio

0 1Km

Commmnt - 1 |

Figura 50 - Distribuicdo das Bocas-de-Incéndio (Area 3)

74



Hidrantes Exteriores e a Vulnerabilidade ao Risco de Incéndio

14

12

10

I

N

0 .

Area 1l Area 2 Area 3

B Operacionais (STORZ) Operacionais (roscada) B Inoperacionais

Figura 51 - Operacionalidade das Bocas-de-Incéndio
Os resultados da avaliacdo dos Bl’s selecionados como amostra, para a area 1
demonstram que 60% estavam operacionais, sendo que destes 33% tem o seu encaixe

em STORZ e 27% em roscada.

Apesar dos resultados da amostra revelarem a presenca de varios Bl’'s com
encaixe STORZ, resultado mais positivo, esta avaliagdo revelou 6 equipamentos

inoperacionais.

Os resultados obtidos para a area 2 revelaram a falta de Bl’s equipados com

STORZ, o que apesar disso 85% dos equipamentos vistos encontravam-se operacionais.

A parte do grafico relativa a area 3 mostra os melhores resultados obtidos
entre as trés areas em estudo para a operacionalidade das bocas-de-incéndio. A

percentagem de equipamentos inoperacionais, desta amostra, é de apenas 12,5%.
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6.2.2 Operacionalidade dos Marcos de Incéndio
Para as trés areas de estudo foram avaliados um total de 62 marcos de

incéndio, tendo sido considerados todos aqueles que estavam dentro das areas, e
outros por critérios de proximidade, até a uma distancia geografica de 200 metros.

Esta distancia é justificada com as possiveis técnicas de uso destes equipamentos.

Area de proximidade

® Marcos de Incéndio

0 0.4 Km

Figura 52 - Distribui¢io dos Marcos de Incéndio (Area 1)

Na Figura 52 aparece a representacdo cartografica da distribuicdo de todos os
marcos de incéndio estando 6 destes dentro dos limites da area 1, por proximidade
foram considerados mais 8, ficando esta avaliacdo de operacionalidade com um total

de 14 Ml’s.

O grafico da Figura 53 demonstra os resultados relativos a operacionalidade

dos MI’s considerados para esta area de estudo.
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12

10

Operacionais Desconformidade Parcial Inoperacional
Figura 53 - Operacionalidade dos Marcos de Incéndio (Area 1)

Nesta drea a maioria dos Ml’s avaliados estavam a data desta avaliacdo (Marco

2016 e Junho 2016), operacionais.

Foi entendido como desconformidade parcial os MI’s que tém as suas saidas
em roscada, sendo estes capazes de garantir uma boa eficiéncia, em termos de caudal,

mas que do ponto de vista operacional é inferior.

Ja os resultados mais negativos, considerados como inoperaveis, resultaram na
sua maioria no ndo debito dgua. Este facto pode dever-se a diferentes motivos, fecho

na valvula de seccionamento, falta de ligacdo a rede, entre outros.

Outra situagdo que os faz serem considerados como inoperacionais prende-se
com a impossibilidade de n3do abertura, podendo estar calcinados no dado que faz

abertura da agua, o que impossibilita a sua utilizacdo.
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A cartografia da Figura 54 pretende demonstrar o padrao de distribuicao destes

resultados.

Area de proximidade
Operacional
Desconformidade Parcial

Inoperacional

0.4 Km

Figura 54 - Distribui¢do dos resultados da avaliagdo de operacionalidade dos Marcos de Incéndio (Area 1)

A disposicao geografica dos resultados ndo evidéncia nenhum padrao territorial

especifico, resultando somente uma pequena area a Este com dois equipamentos

inoperacionais.

Para a area 2 foram considerados 11 Ml’s, que tém a sua disposicdo

demonstrada no mapa da Figura 55. Estando os resultados da avaliacdo exibidos no

grafico da Figura 56.

Area de proximidade

@ Marcos de Incéndio

0 0,7 Km

Figura 55 - Distribui¢io dos Marcos de Incéndio (Area 2)
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12

10

Operacionais Parcialmente Inoperavel Inoperacionais
Figura 56 - Operacionalidade dos Marcos de Incéndio (Area 2)

A leitura do grafico mostra uma elevada representatividade dos Ml’s
operacionais (82%), o resultado mais positivo em comparag¢do com as outras areas em

estudo.

O outro resultado expresso no grafico (Parcialmente Inoperdvel), relaciona-se
com uma situacdo encontrada nas saidas de 50mm as quais estavam fisicamente
obstruidas, o que impossibilitava a utilizacdo das mesmas, sendo apenas possivel a

utilizacdo da saida frontal de 75mm.

A representacdo da Figura 57 pretende demonstra a distribuicio destes

resultados, nesta podemos observar uma boa distribuicdo de MI’s operacionais.

Area de proximidade
Operacional
Parcialmente Inoperacional

Inoperacional

0,7 Km

Figura 57 - Distribuigdo dos resultados da avaliagdo de operacionalidade dos Marcos de Incéndio (Area 2)
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Para a drea 3 foram considerados para avaliagdo um total de 37 MI’s estando
30 destes dentro da area de estudo, considerando mais 7 por critério de proximidade

geografica, estando a sua distribuicdao exposta no mapa da Figura 58.

Area de proximidade

Marcos de Incéndio

S 24 © ornrnis |

Figura 58 - Distribuicdo dos Marcos de Incéndio (Area 3)

Os resultados da operacionalidade estdo expressos na Figura 59.

25

20

15

10

Operacionais Desconformidade Parcialmente Parcialmente  Inoperacionais
Parcial operacional inoperavel

Figura 59 - Operacionalidade dos Marcos de Incéndio (Area 3)

Nesta area obtiveram-se 5 resultados diferentes, sendo que a maioria dos

equipamentos estavam operacionais (57%).
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Importa neste grafico explicar os resultados descritos como “parcialmente
operacional”, que corresponde a equipamentos que apresentavam falhas no seu
funcionamento, sendo possivel utiliza-los mas sem que estes estivessem a funcionar
no pleno das suas capacidades, de forma geral estes apresentavam fuga(s) na(s)

saida(s), o que resultava no perda de eficiéncia.

Na Figura 60, a cartografia demonstra a distribuicdo dos resultados da

operacionalidade.

Area de proximidade
Operacional
Desconformidade Parcial
Parcialmente Operacional
Parcilamente Inoperacional
Inoperacional

1 Km
|

Figura 60 - Distribuicdo dos resultados da avaliagdo de operacionalidade dos Marcos de Incéndio (Area 3)
Na distribuicdo destes resultados destaca-se uma drea a Nordeste com
bastantes MI’s (7) e todos operacionais. Um outro destaque, mas negativo, nesta
distribuicdo é que existe uma area a Sul onde se observa um MI operacional, mas

rodeado por 3 inoperacionais e 3 outros em desconformidade parcial.

Numa analise geral e dado ser esta a drea maior em comparagao com as outras,
podemos zona-la, entre a seccdo Norte e Sul sendo a primeira seccdo a que exibe

resultados de operacionalidade de MI’s mais positivos.
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6.3 Eficiéncia do Funcionamento dos Marcos de Incéndio
Constituem elementos da amostra para a avalia¢do de eficiéncia todos os Ml’s

cujo resultado da avaliacdo de operacionalidade foi classificado como “operacional”.
Assim, o numero de equipamentos submetidos a esta avaliacdao é de 40 Ml’s, esta
avaliacdo de eficiéncia assenta na capacidade de débito de agua, em litros por minutos
gerada por cada um destes equipamentos. Na Figura 61 aparece representado o

grafico dos resultados obtidos.

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

e \/linimo por lei essmwRecomendagdo ® Caudal Estimado
Figura 61 - Resultados de Eficiéncia de caudal
O gréfico apresentado demonstra a correlacdo entre os Ml’s e o seu caudal

calculado de forma estimada.

Os Ml’s estdo identificados de forma abreviada em relacdo ao seu verdadeiro
numero de identificacdo do 1 ao 36, assim: dos numeros 1 ao 10 temos os hidrantes
situados na drea de estudo n?1; do 11 ao 19 os equipamentos localizados na area 2; e

os restantes sdo marcos de incéndio localizados na area 3.

A linha a vermelho identifica 0 minimo caudal a ser garantido pela Lei, segundo

o Regulamento Geral dos Sistemas Prediais de Distribuicdo de Agua, que define
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diferentes caudais para diferentes zonas sendo o valor marcado por esta linha (900
[/min) o minimo admitido, todos os valores abaixo deste limiar serdo considerados

como valores insuficientes.

A linha verde corresponde a um valor de caudal que é recomendado pelo
Manual do Bombeiro, no volume Ill Hidraulica, publicado em 2005, editado pela Escola

Nacional de Bombeiros.

Os resultados situados entre as duas linhas expostas no gréafico serdo

considerado como suficientes.

Todos os valores que se localizam acima da linha de recomendacdo serdo

considerados como eficientes.

O gréafico da Figura 62 demonstra os resultados obtidos para cada area de

estudo.
25
20
15
10
5
: |
Area1 Area 2 Area3
W Eficiente Suficiente Insuficiente

Figura 62 — Resultados de Eficiéncia (caudal)

Os resultados para os marcos de incéndio da drea 1, revelam que o caudal
destes é na sua maioria “eficiente”, estando a data desta avaliagdo, 60% com caudais
superiores a recomendacdo acima apresentada, contudo, 30% dos MI’s apresentam
caudais “insuficientes”, restando apenas um equipamento desta drea com um caudal

considerado como “suficiente”.

83



Modelo de Vulnerabilidade ao Risco de Incéndio

A avaliagdo de eficiéncia dos MlI’s considerados para a area 2 resultou numa
maioria de equipamentos que apresentam caudais considerados como “suficientes”
(56%), tendo apenas verificado um marco de incéndio em que o caudal estimado teve
um resultado de “insuficiente” e trés que apresentaram caudais “eficientes”. Esta area

apresenta assim valores de eficiéncia tendencionalmente inferiores aos da area 1.

A terceira area em estudo, onde foi possivel avaliar o maior numero de caudais,
sendo também a drea com maior derivacdo de cotas de altitude, o que poderia
influenciar os resultados obtidos, apresenta apenas 10% dos MI’s com caudais
“insuficientes”, destacando-se pela maior presenca de equipamentos com caudais

“eficientes” (57%).

Os mapas das Figuras 63, 64 e 65, pretendem demonstrar a distribuicao dos

resultados obtidos, em cada area de estudo.

|:] Area 1

Area de proximidade
Eficiente

Insuficiente

Suficiente

. 04 Km
f""' N !

Figura 63 - Distribuicdo dos resultados da avaliagdo de eficiéncia (caudal) dos Macros de Incéndio (Area 1)

A distribuicdo da eficiéncia, em termos de caudal, dos equipamentos

considerados como relevantes para a area 1 demonstra uma distribuicao homogénea.
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Legenda:
[ JArea2

Area de proximidade
Y  Eficiente
Insuficiente

Suficiente

0 0.7 Km

Figura 64 - Distribuicdo dos resultados da avaliagdo de eficiéncia (caudal) dos Macros de Incéndio (Area 2)

A distribuicdo dos caudais medidos na area 2 ndao demonstra qualquer padrao
geografico, estando os resultados de suficiente e insuficiente distribuidos por toda a
area de estudo, ficando o unico insuficiente localizados mais a norte em relagdo aos

seus pares.

Area de proximidade
Eficiente
Insuficiente

Suficiente

Figura 65 - Distribuigdo dos resultados da avaliacdo de eficiéncia (caudal) dos Macros de Incéndio (Area 3)

Contrariamente, a disposicdo das diferentes classes de caudais consideradas
apresentados para a area 3 revelam ter uma distribuicdo com um padrdao onde se
identifica um sector com concentracdo de caudais “suficientes” e outro sector mais a

Nordeste que apresenta caudais “insuficiente” intercalados com outros “eficientes”.
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6.4 Analise da Eficiéncia da Distribuicao dos Marcos de Incéndio
Passamos agora a apresentar a distribuicdo atual relacionada com as

necessidades territoriais apoiada na cartografia de vulnerabilidade, tendo o objetivo

de servir de auxilio as propostas de reposicionamento de MI’s em cada drea de estudo.

Tal como esta explicado na metodologia para cada Ml foi considerada uma area

de abrangéncia territorial de 200 metros.

As Figuras 66, 67 e 68, ilustram a disposicao dos Ml’s, sua abrangéncia e a

vulnerabilidade ao risco de incéndio para cada drea de estudo fazendo a sua

sobreposicao.

Legenda:
Vulnerabilidade Sobreposigao
- Muito Baixa Sem sobreposi¢éo (0)
Baixa | Pouca sobreposi¢ao (1 - 3)
Média I scbreposicio Redundante (> 4)
. Elevada
0,25 Km i *  Marcos de Incéndio
J - Muito Elevada

Figura 66 — Capacidade atual da distribui¢do de MI’s, a sua abrangéncia e relagdo com as necessidades territoriais
(Area1)

Nesta drea a distribuicdo dos MI’s responde bem as necessidades territoriais.
Quanto a sobreposicdao do alcance destes equipamentos esta € uma darea que
apresenta alguns sectores com sobreposicao redundante evidenciando um excesso de

recursos utilizados.
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Legenda:
Vulnerabilidade  Sobreposigao A
- Muito Baixa Sem sobreposicéo (0)

Baixa Pouca sobreposicéo (1 - 3)

Media - Sobreposi¢do redundante (> 4)

¥ Elevada

0 0,6 Km - Muito Elevada *  Marcos de Incéndio
1

Figura 67 — Capacidade atual da distribuicao de MI’s, a sua abrangéncia e relagdo com as necessidades territoriais
(Area 2)

Na area de estudo 2 a distribuicdo de MI’s ndo abrange toda a area de estudo,
ficando trés sectores mais a Norte com valores de vulnerabilidade “baixa”, “média” e

“elevada” sem qualquer equipamento ao alcance.

Jd a gestdo do posicionamento destes recursos ndo apresenta nenhuma

sobreposi¢dao redundante.
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| Legenda:
Vulnerabilidade = Sobreposicao A
] Muito Baixa Sem sobreposi¢éo (0)
Baixa Pouca sobreposigdo (1 - 3)
Média - Sobreposic¢édo redundante (> 4)
v Elevada
0 1 Km [ wmuito Elevada *  Marcos de Incéndio

Figura 70 - Capacidade atual da distribui¢do de MI’s, a sua abrangéncia e relagao com as necessidades territoriais
(Area 3)

O posicionamento dos Ml’s na area de estudo 3 revela ter alguns desequilibrios
na distribuicdo e na relacdo que tem com a vulnerabilidade territorial ao risco de
incéndio. Existem dreas cujo resultado do modelo de vulnerabilidade aplicado
classificou-as como vulnerabilidade “elevada” e “muito elevada” sem alcance de

qualquer equipamento.

Quanto aos desequilibrios ja mencionados é de notar as varias “sobreposicdes
redundantes” que evidenciam um excesso destes equipamentos naquela area, que

devemos considerar como gastos excendentarios.

Em sintese, nesta area analisada temos duas realidades distintas: locais onde
temos excesso destes equipamentos e locais com vulnerabilidade “elavada” e “muito

elevada” sem cobertura de Ml’s.
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Capitulo V— Recomendacoes e Conclusoes

7.1 Proposta de Reposicionamento dos Marcos de Incéndio
De seguida, apresentamos as propostas de reposicionamento dos MlI’s.

Tendo em consideragdo a andlise de eficiéncia da distribuicdo serao
apresentadas propostas de melhoria do posicionamento de forma a satisfazer as

necessidades territoriais utilizando o menor numero de recursos possiveis.

As Figuras 69, 70 e 71, pretendem demonstrar as propostas de
reposicionamento para as trés dreas em estudo. Estes mapas representam solucdes
dos desequilibrios, dos excessos ou escassez, evidenciados na anadlise da eficiéncia da

distribuicdo dos marcos de incéndio.

o 055 Km

Legenda: N

Vulnerabilidade Sobreposigdo

- Muito Baixa Sem sobreposicao (0)
Baixa Pouca sobreposi¢do (1 - 3)
Média - Sobreposi¢édo redundante (> 4)
Elevada ¢ Marcos de Incéndio

I Muito Elevada & s retirados

Figura 73 — Proposta de reposicionamento dos Marcos de Incéndio (Area 1)

Figura 74 - Proposta de reposicionamento dos Marcos de Incéndio (Area
2)Figura 75 — Proposta de reposicionamento dos Marcos de Incéndio (Area
1)
Nesta drea de estudo tinha evidenciado excesso de MI’s constituindo um uso
desnecessario de recursos. Nesta proposta de reposicionamento retiraram-se dois MI’s

e como a cartografia a direita evidencia sem estes dois continua-se a ter uma boa

cobertura, tornando-a mais eficiente.
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Para a area 2 o problema apontado na distribuicdo de Ml’s salientava a falta de
cobertura destes equipamentos numa zona localizada mais a Norte onde verifica

vulnerabilidade “baixa”, “média” e “elevada”.

0 0:7Km
Legenda: N
Vulnerabilidade Sobreposigdo
[ Muito Baixa Sem sobreposicéo (0)
Baixa Pouca sobreposicéao (1 - 3)
Média - Sobreposi¢do redundante (> 4)
Elevada s Marcos de Incéndio Rl 4 .
0 0,7 Km

I Muito Elevada +  Marco de Incéndio adicionado | |

Figura 76 - Proposta de reposicionamento dos Marcos de Incéndio (Area 2)

A proposta apresentada para esta drea traduz-se no acréscimo de um Ml

colocado numa area ampla, de acesso facil aos veiculos dos Bombeiros.

90



Legenda: N

Vulnerabilidade Sobreposicao A
[ Muito Baixa Sem sobreposicéo (0)
Baixa Pouca sobreposigao (1 - 3)
Média - Sobreposi¢do redundante (> 4)
Elevada ¢ Marcos de Incéndio

[0 Muito Elevada  +  Marcos de Incéndio adicionados | '

*  Marcos de Incéndio retirados

Figura 79 - Proposta de reposicionamento dos Marcos de Incéndio (Area 3)

A cartografia

de andlise Figura 80— Sistema de Informagdo Geografica, ambiente de utilizagdoFigura dg eficiéncia
81 - Proposta de reposicionamento dos Marcos de Incéndio (Area 3)

do

posicionamento de MlI’s da d4rea 3 demonstrou que esta area apresentava

desequilibrios na distribuicdo destes equipamentos.

Assim na proposta de reposicionamento retiraram-se 5 Ml’s que estavam
colocados em locais onde a abrangéncia destes equipamentos era redundante,
contemplando ainda o adicionar de 3 MI’s no sector onde nao ha cobertura destes, e a

vulnerabilidade é “elevada” e “muito elevada”.
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7.2 Proposta de Melhoria da Eficiéncia da Gestao e Uso dos Marcos de
Incéndio

A gestdo dos marcos de incéndio apresenta como principal constrangimento o
facto de serem equipamentos que tém a sua gestdo atribuida as Aguas de Coimbra,
mas que sao utilizados por outras entidades, Bombeiros de qualquer cooperagao, que

tenham a necessidade de reabastecer viaturas no concelho de Coimbra.

Depois de analisar como funciona a relagdo entre entidades, quer seja para o
uso ou para a manutengao, esta proposta contempla o uso de uma ferramenta em
ambiente SIG (Sistema de Informagdao Geografica) acessivel através de um programa
de livre acesso (opensource) conhecido e bastante intuitivo com é o caso do Google

Earth.

Esta ferramenta serd para a entidade gestora um apoio a manutencdo e uma

forma facil de fazer chegar a informacao aos utilizadores.

A Figura 72 pretende demonstrar o ambiente de utilizacdo e a informacao

associada a localizacdo dos marcos de incéndio.

L
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= P& Locais temporarios
+ MI& Mis_Todos_JulhoWGS

B 40°11'51,4"

40°11'51,4"
83
317
40°1151.4°

’ N Longitude 8°2752,3"
[ 3 Y v 40,197611
E ) + v £V 2R X -8,464528
: Avaliagio Operacional
v Camadas Galeria do Earth >> | Caudal_Estimado 11638
= [J% Base de dados principal . L8 Encaixes_Saidas Storz
+ OQ Voyager ” Equipamanto Falta 1 tamp3o de
# O Fronteiras e etiquetas ¥ ol 5 50mm
OB& Locais 7 $ F.'al.nas -
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Figura 82 — Sistema de Informagao Geografica, ambiente de utilizagdo

Figura 83 — Sistema de Informagdo Geografica, ambiente de utilizagdo



Esta proposta incorpora, tal como demonstra a Figura 72, informacdo em

ambiente SIG que contém:

e Aidentificacdo do marco de incéndio;

e Alocalizacdo do equipamento;

e O estado de operacionalidade;

e A capacidade de caudal de forma estimada;
e O encaixe a utilizar para o equipamento;

e A falta (ou ndo) de equipamento;

e Possiveis falhas;

e A data da ultima verificagdo.

Esta informacdo ao servico dos Corpos dos Bombeiros pretende servir como
apoio a tomada de decisdao, podendo sair com o carro de comando, ou qualquer outro
veiculo para o teatro de operacgodes, visto que a aplicacdo funciona mesmo estando em

local sem acesso a internet (offline).
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7.3 Consideracdes Finais
Em forma de conclusao iremos apresentar algumas consideragdes finais.

Comecgando pela legislacao existente para os hidrantes, nomeadamente para os
marcos de incéndio, fica claro que esta ndo tem em consideracdo o uso destes
equipamentos para os incéndios florestais, sendo nestes que estes s3ao mais
necessarios. Ainda neste tema, as técnicas de utilizacdo e drea de abrangéncia ndo sao
consideradas dai a recomendagao do RTSCIE para a colocagdo destes a 30 metros das

saidas dos edificios, situacdo pouco comum.

A avaliacdo da operacionalidade revelou que era a area de estudo 2 com
continha os resultados mais positivos com 82% dos Ml’s operacionais, seguindo-se a
area 1 com 71% e area 3 com apenas 57%, no entanto se analisarmos as 3 areas em
conjunto os resultados ndao sdo os melhores estando apenas 65% operacionais.
Considerando esta amostra como projecdao para todo o concelho de Coimbra,
considera-se que sdo necessdrias medidas de avaliacdo e manutencdo a estes

equipamentos.

Quanto a eficiéncia do caudal (débito de agua) gerada pelos equipamentos que
se encontravam operacionais, os resultados obtidos s3ao positivos com 82% dos
equipamentos a apresentarem caudais acima do insuficiente (900 I/m), em que 64,4%

eram eficientes (> 1500 I/m).

A avaliacdo das necessidades territoriais para o posicionamento dos marcos de
incéndio teve por base um modelo de vulnerabilidade ao risco de incéndio
desenvolvido nesta dissertacdo, os resultados deste demonstram que este resulta para

este tipo de avaliacao.

A sobreposicdo da cartografia resultante deste Ultimo com o posicionamento
dos MI’s revelou falhas na area 2, excessos na area 1, e ambos na area 3, concluindo-
se, assim que a localizacdo dos Ml’s ndo estava de acordo com as necessidades

territoriais.

A contributo desta dissertacdo relaciona-se com a correcdo deste

posicionamento, este teve em consideracdo a minima utilizacdo de recursos possivel,
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retirando onde estava a mais e adicionando onde era necessario, olhando para as
propostas de reposicionamento, contabilizando as 3 dreas, foram retirados 7 Ml’s e
adicionados apenas 4, considerando assim que estas propostas representam uma

melhor utilizacdo dos recursos disponiveis.

Outro contributo estd na proposta de melhoria de eficiéncia da gestao e uso
dos marcos de incéndio, que pretende ajudar a resolver os problemas encontrados na
avaliacdo de operacionalidade e ser uma ferramenta SIG de apoio a decisdo para os

Bombeiros.
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Impresso (Anexo |) ‘\R&’;igr?:soimbra

Nome do Impresso: Cadigo:

Manutencao Preventiva a Hidrantes IMPITO040 F-01

D Hicrante AREAN Relatorion® |

Local Rua 5 de Outubro / Paragem SMTUC Georeferenciagdo
Latitude - N Longitude - O

Carta de cadastro 40°12'2.33" 8027'38.75"

Caracterizacéao

Fotografia

Marca o, B
Modelo
@ saida frontal STORZ X Rosca
@ saidas laterais STORZ X Roscadas
i g ~ Limpo e/ou : T ~
Capacete N&o tem
Fechadura Visto
Dado Visto
Tampdes Visto
Correntes Visto
Saidas Visto
Corpo Visto
Valvula ramal
Dado
Pressao
Presséo estatica: Presséo residual: Caudais: Consumos:
Hidrante 48 PSI Bars 0,5 Bars 1062,4 I/m m3
Avaliacao Geral
O Hidrante apresenta boas condi¢fes gerais de operacionalidade

E necessério Implementar a¢des corretivas |:|
Horas da intervencao Tempo realizagao ensaio(s)

Chegada ao local as : horas das : horas as : horas

Saida do local as : horas das : horas as : horas

IMPPGO001 E-01 1/3



/

‘L Aguas
Impresso * Hidrante sem agua \\L, « Coimbra

Nome do Impresso: Cadigo:

Manutencao Preventiva a Hidrantes IMPITO040 F-01

D Hicrante 1[9]2

Local Rua Nicolau Chaterenne, 436 Georeferenciacéo
Latitude - N Longitude - O
Carta de cadastro 40012'49.31" 8025'32.95"
Caracterizacéao
Fotografia
Marca
Modelo
@ saida frontal STORZ X Rosca
@ saidas laterais STORZ X Roscadas
i g ~ Limpo e/ou : T ~
Capacete N&o tem
Fechadura Visto
Dado Visto
Tampdes Falta um de 50mm
Correntes Visto
Saidas Visto
Corpo Visto
Valvula ramal
Dado
Pressao
Pressao estatica: Pressao residual: Caudais: Consumos:
Hidrante PSI Bars I/m m3
Avaliacao Geral
O Hidrante apresenta boas condi¢fes gerais de operacionalidade |:|

E necessério Implementar a¢des corretivas OTP N.°

Horas da intervencao Tempo realizagao ensaio(s)

Chegada ao local as : horas das : horas as : horas

Saida do local as : horas das : horas as : horas

IMPPGO001 E-01 1/3



/

‘L_ Aguas
Impresso (Anexo Il) \%«:_" «Coimbra

Nome do Impresso: Cadigo:

Manutencao Preventiva a Hidrantes IMPITO40 F-01

D Hicrante YMMENEARIIAN Relatoro ne

Local Rua Diogo Castilho Georeferenciagdo
Latitude - N Longitude - O
Carta de cadastro 40°12'49.1" 8°25'15.2"
Caracterizacéao
Fotografia
Marca
Modelo
@ saida frontal STORZ Rosca X
@ saidas laterais STORZ Roscadas X
i g ~ Limpo e/ou : o ~
Capacete
Fechadura
Dado
Tampdes
Correntes
Saidas
Corpo
Valvula ramal
Dado

Pressao

Pressao estatica: Pressao residual: Caudais: Consumos:
Hidrante PSI Bars I/m m3
Avaliacao Geral

O Hidrante apresenta boas condi¢fes gerais de operacionalidade

E necessério Implementar a¢des corretivas |:|
Horas da intervencao Tempo realizagao ensaio(s)

Chegada ao local as : horas das : horas as : horas

Saida do local as : horas das : horas as : horas

IMPPGO001 E-01 1/3








