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RESUMO

Nesta segunda parte do artigo “Avaliacdo do risco de incéndio em centros urbanos antigos” faz-se a apresentacao
dum programa de computador desenvolvido para a aplicacdo do método ARICA. Este programa permite a aplicacao do
método duma forma simples e sistematizada traduzindo-se com isso numa maior inteligibilidade das solucdes a testar
e numa economia de tempo

Palavras chave: Risco de incéndio, centro urbano antigo, programa.

RESUMEN

Evaluacion del riesgo de incendios en centros urbanos antiguos. Parte Il - Aplicacion informatica del método de ARICA. En
esta parte de “Evaluacion del riesgo de incendios en centros urbanos antiguos” se hace la presentacion de una aplicacion
informatica del método ARICA que se hay desarrollado recientemente. Este software permite la aplicacion del método de una
manera mas sencilla y sistematica con un ahorro de tiempo y una mayor facilidad de comprension de los casos de estudio.

Palabras clave: Riesgo de incendio, centro urbano antiguo, programa.

RESUME

Evaluation de risque d'incendie dans les centres urbains historiques. Il Part - Application informatique de la méthode ARICA.
Dans cette partie de Uarticle “Evaluation de risque d'incendie dans les centres urbains historiques” est faite la présentation
d'une application informatique de la méthode ARICA récemment développé. Ce logiciel permet l'application de la méthode
d’une forme claire et systématique qui se traduit par une plus grande intelligibilité des solutions d'essai et un gain de temps.
Mots-clés: Risque d’incendie, centre urbain historique, programme.

ABSTRACT

Fire risk assessment in old urban areas. Part Il - Software of the method ARICA. In this part of the paper “Fire risk
assessment of old urban centres” a computer program of the method ARICA recently developed is presented. This
software allows the application of the method in a simpler and systematic way allowing this a better understanding of
the solutions and a notorious save of time.

Key words: Fire risk, old urban centre, software.

* O texto deste artigo corresponde a comunicac@o apresentada ao Il Congresso Internacional de Riscos e VI Encontro
Nacional, tendo sido submetido para revisdo em 08-06-2010, tendo sido aceite para publicacdo em 23-09-2010.
Este artigo é parte integrante da Revista Territorium, n.° 19, 2012, © Riscos, ISBN: 0872- 8941
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Introducéo

0 método de andlise de risco mais utilizado a nivel
internacional € o de Gretener. Este método desenvolvido
pelo engenheiro suico Max Gretener tem sido aplicado de
forma indistinta a qualquer tipo de edificacao incluindo
as zonas urbanas antigas. O método apresenta varias
limitacoes para alguns tipos de aplicacées como, por
exemplo, para os Centros Urbanos Antigos. Assim, nesta
base desenvolveu-se o método de ARICA (Analise de Risco
de Incéndio em Centros Antigos) (Fernanpbes, 2006) que
entra em conta com um maior conjunto de parametros
com influéncia nas referidas zonas.

Nesta parte do artigo, sobre o risco de incéndio em
centros urbanos antigos, faz-se a apresentacao e
descricao dum programa de computador desenvolvido
para aplicar o método de ARICA duma forma mais
simplificada e sistematica. Este programa permite evitar
a consulta de manuais, valores tabelados, garantindo
assim uma utilizacdo mais comoda do método com uma
grande economia de tempo (Ficuera, 2008).

Um dos objectivos deste software foi que a sua utilizacao
requeresse uma aprendizagem relativamente curta,
contribuindo para isso que este fosse de intuicdo rapida,
que possuisse uma apresentacdo grafica e uso comum a
ferramentas informaticas ja do conhecimento geral dos
futuros utilizadores. Dessa forma poder-se-ia garantir
uma aprendizagem simples, célere e comoda, embora
nao seja posta de parte a necessidade de conhecimento
do método de analise.

Este software foi criado em linguagem C#, sendo todo
o codigo desenvolvido numa plataforma integrada de
desenvolvimento do MS Visual Studio 2008 Express
Edition.

O software ARICA

Descricao da interface do software

Ao iniciar o software, este abre a seguinte janela, da
qual constam os menus “Ficheiro” e “Ajuda”.

As figuras seguintes (fig. 2 e 3) demonstram as opcoes
existentes ao clicar em “Ficheiro”, nomeadamente
as opcoes activas, “Novo”, “Abrir” e “Sair”. Ao clicar
na “Ajuda”, consta uma ligacdo com o mesmo nome e
“Acerca do ARICA”.

ARICA - Andlise de Risco de Incéndio em Centros Antigos E”E‘E\

Guardar Como

Exportar

rimir

Fig. 2 - Composicao do Menu Ficheiro ao iniciar o
programa (Fonte: software ARICA).

Fig. 3 - Composicao do Menu Ajuda (Fonte: software
ARICA).

Ao seleccionar a opcao “Novo”, abrir-se-a a janela
seguinte (fig. 4), denominada “Calculo Risco Incéndio
- Método ARICA”. Esta janela, interactiva, contem
toda a informacao relevante acerca da identificacao do
edificio em analise “Nome”, “Localizacao” e “Tipo(s)
de Utilizacdo, que constara do relatério obtido no final
do célculo do risco de incéndio. Os restantes icones
correspondem aos diversos factores globais, onde se
pode iniciar o seu calculo.

Da restante janela constam os valores obtidos para os
factores de risco FRI e FRR e o Risco de Incéndio (ver
parte | do artigo), sendo que estes valores sao obtidos
automaticamente quando os quatro factores globais
tiverem sido calculados.
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Calculo Risco Incéndio - Método ARICA FEX
Identfca;3o do edicio
Nome: |
Localeagoc ]
Tipols) de Utiizago - |
0 Método
" :
- ) —
o —
ko 0o o o 0] [ Caleuier F6_C1
Risco de Inoéndio
Factoe global de fisco de incéndio do edficio (FRI) 0
Factor de tsco de eferéncia (FRR) 0
Risco de incéndio (Rl) 0]
Cs= ] o=

Fig. 4 - Janela resumo do Método (Fonte: software ARICA).

Os diferentes tipos de janelas e formas de cdlculo

Face ao nimero de janelas existentes, nao é viavel a
apresentacao de todas, pelo que se reuniu todas as
janelas distintas existentes no software.

A janela seguinte (fig. 5) apresenta a listagem dos varios
factores parciais que constituem o FGII, factor global
de risco associado ao inicio de incéndio nomeadamente
o FEC, FIEL, FIG, FNCI. Os valores 0 (zero) significam
que ainda nao foi calculado ou seleccionada a opgao
correspondente do respectivo factor parcial.

Calculo factor global de risco associado ao inicio do incéndio

Na fig. 7 é possivel ver uma opcao seleccionada cuja
funcao é activar outros dois campos, até ai inacessiveis a
introducao de qualquer dado.

Instalagdes Eléctricas :

Instalagdes Ebcticas
P 33 O
s : & 0125
adequados & do- a
O 15
Ans temodelad: ©
[FIEL pertence o ntervalo 1 502.00]
Poténcia consumida 1.00
Poténcia contistada 1.00]
Dubro (valor deve petencer a0 intervalo [1.00.2.00]) e]

Fig. 7 - Exemplo de campos acessiveis apos seleccao da
respectiva opcao (Fonte: software ARICA).

No caso das instalacdes de gas, devido a possibilidade
de existirem varios tipos de rede num edificado, a
opcao passa a ser a dos CheckBox (botao que permite
a seleccdo de varias opgdes por janela (Form) e/ou
conjunto de elementos agrupados (GroupBox) - fig. 8).

Instalagoes de Gas @@
Edificio com abastecimento de gés canalizado (gés natural ou gés de cidade) 10
Edificio com abastecimento através de reservatérios de gés (propano ou butano) 11
com a devida manuteng3o periddica
Edificio com utiizag3o de ganafas de gas (propano ou butano) armazenadas ou Flia2
instaladas no exterior do edificio ou em locais muito bem ventilados
Edificio com utiizag&o de ganafas de gas [propano ou butano) armazenadas ou D
instaladas no intesior do edificio em local ventilado
Edificio com utiizag3o de ganafas de gés (propano ou butano) aimazenadas ou 18
instaladas no interior do edificio em local ndo ventiado
Outro (valor deve pertencer ao intervalo [1,00:1,80]) 3 [1.00
Nota: Caso existam diversas instalagBes de gés no mesmo edificio, para a
determinagdo deste factor bastara seleccionar todos os tipos de instalagdo
de gas existentes

Estado de conservag3o da constiug3o (F_EC) o]
InstalagBes elécticas (F_IEL) 9 Caloular F_IEL

Instalagdes de gés (F_IG) 0
Natueza das caigas de Incéndio mobiidias (F_NCI) 0]

Fig. 5 - Janela de calculo dos factores parciais do FGII
(Fonte: software ARICA).

O factor parcial das instalacdes eléctricas, FIEL (fig. 6),
é composto por varias opgdes, embora so seja possivel
seleccionar uma das existentes. Para estes casos
existem os RadioButtons (é um botdo que s6 permite a
seleccao de um desses por janela (Form) ou conjunto
de elementos agrupados (GroupBox)), onde so é possivel

seleccionar uma Unica opgao.

Instalagées Eléctricas : A =1t3]
Instalag3es Eléctncas
Anstalag3o el O 100
A - 015
Sl s
A O 150
A i emodelad: o
FIEL pertence oo itervalo [1.50200) ey
Poténcia consumida : [ ]
Poténcia contratada [ |
Dutto (valor deve pertencer a0 intesvalo [1.002.00]) (o} ]

Fig. 6 - Janela de calculo do FIEL (Fonte: software ARICA).

Fig. 8 - Janela de calculo do FIG (Fonte: software ARICA).

Sempre que é efectuada alguma alteracao das opgoes
anteriormente gravadas, ao clicar no Fechar (fig. 9)
sera devolvido um aviso, garantindo-se que os valores
nao sejam alterados inadvertidamente. Ao clicar
“Gravar”, automaticamente as alteracoes sao gravadas
e encerrada a janela.

Edificio com abastecimento de gés canalizado (gés natural ou gés de cidade) 10
Edificio com abastecimento através de reservatérios de gés (propano ou butano) 11
com a devida manutenc3o periédica
Edificio com utiizag3o de garratas de gés (propano ou butano) aimazenadas ou 012
instaladas no exterior do edificio ou em locais muito bem ventilados
Edificio com utiizag3o de garrafas de gés (propano ou butano) armazenadas ou 15
instaladas no interior do edificio em local ventilado
Edificio com utifzac3 18
insteladas no interor et
Outro (valor deve [} Os dados de F_IG foram alterados!! O

. Pretende gravar ? e
Nota: Caso existam d [Csm ] L Nao ] [ Cancelar J [ Gravar ]

de gés existentes

Fig. 9 - Erro de fecho apos alteracao de valores (Fonte:
software ARICA).

Outro possivel erro, seria a introducdao de um valor
distinto, num dado campo, do permitido pelo intervalo
definido (fig. 10), que neste caso o valor devera estar
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enquadrado entre 1,00 e 1,20. Visto a opcao escolhida
tinha sido o “3”, foi devolvido um aviso com o erro
realizado.

.. Estado de conservagdo da construgéo @@\

Estado de conservagso
Edificio apresenta bom estado de conservag3o Q10
Edificio apresenta alguns sinais de degradagao @

Edificio apresenta sinais evidentes de degradag3o O12

Outro [valor deve pertencer ao intervalo [1,00;1,20]) ® \ 3

| Gravar

! “_\ Valor de F_EC fora do intervalo [1,00 ; 1,20] |

Cex ]

Fig. 10 - Erro por introducao de valor distinto do intervalo
definido (Fonte: software ARICA).

Estado de conservag3o da constugBo (F_EC) [ 0
InstalagBes ekéctricas (F_IEL) 0]
Naitruca tlas cargas da kncindio mobias (FANCI) 0

EEX

Ediicios correntes (o)

Natureza das cargas de incéndio mobilidrias

Ediffcios industiiais e/ou de eaquivos O

Fig. 11 - Exemplo de calculo de factor parcial (Fonte:
software ARICA).

A forma de obtencdo do factor parcial relativo a
natureza das cargas de incéndio mobiliarias € distinta
existindo duas
hipoteses distintas de calculo (fig. 11), no qual podem

dos apresentados anteriormente,
ser “edificios industriais e/ou de armazenamento,
bibliotecas e arquivos” ou, quando nao sendo nenhum
destes casos, a opcdo a escolher devera ser a dos
No caso da opgao recair nos
edificios correntes, abre-se uma janela em que o calculo

“edificios correntes”.

é feito através de um DatagridView (é uma tabela que
permite a introducado de varios tipos de dados (texto,
numeros, etc.) apresentando esses
dados de forma estruturada, uma espécie de Folha de

imagens, links,

Calculo (fig. 12). Na mesma figura é possivel verificar-se
que a opcéo de escolha do parametro Ci (cujos valores
sdo tabelados) é efectuada através de ListBox (permite
ao utilizador escolher uma de entre varias opcoes pré-
definidas). Neste software limitou-se o nimero de
linhas nos DatagridView a 100 entradas.

Edificios Industriais e/ou de armazenamento,bilbiotecas e arquivos

0 valor do factor parci tivo & & de incéndi
dobid pelo valor do ahisde

&, para os edificios industia
"'1=p=lowdn=l e de puwd:acllvu;ao[Ru]

Material FNCli

Gravar

Fig. 12 - Exemplo de calculo de um factor parcial
utilizando DatagridView com ListBox (Fonte: software
ARICA).

A Figura 13 é composta por um DatagridView onde
igualmente se verificam alguns valores tabeladas duma
dada coluna. Neste caso, definiu-se que o preenchimento
dos dados no DatagridView s6 é permitido quando a
respectiva opcao for seleccionada. Na coluna “Valor
Parcial” surge o valor de calculo relativo ao hidrante
exterior identificado como “1”. Nestes casos a primeira
coluna corresponde a identificacdo do objecto a ser
tratado, neste caso foi atribuida uma numeracao aos
varios hidrantes, embora a opcdo do preenchimento
dessa coluna possa ser distinta, consoante a descricao
escolhida pelo utilizador.

Hidrantes Exteriores A=)
Hidhantes Exteriores
0 i insefi de acordo 10
‘exigéncias iegulamentares.
o & s
mmmm excepto no que se (efere  distincia desles a qualquer das saidas do ediicio que mm
e doscainho deevacusgo o das bocas desientaoda edes secas i, auando
Ideniiicagodo  Distancia Disténcia R
1 50 E) v 157
- — .
0 edificio esté inseri 3o vel a viaturas pastos O 15
incénds [ 5 Foca de bt s By (i, tn Coniel
mével de mangueira ugda ke bl o agubeta, o Ccmpfivents 0o 25, & A sietcros o
incéndio portdteis, afastados no méimo de 50m, com & devida menuteng3o
S it s e e L o
Qulto [vakr deve pertence a0 ntervalo [1,00:2,00]) O[]

Fig. 13 - Janela de calculo com valores tabelados e
DatagridView (Fonte: software ARICA).

0O exemplo ilustrado na fig. 14 é idéntico ao anterior,
com a nuance de dois RadioButton activarem campos
inacessiveis (neste caso dois, embora possam ser mais)
a introducdo de dados. Relembra-se que neste caso os
dados sao dois campos de texto (TextBox) embora possa
ser, igualmente, um DatagridView.

No caso seguinte (fig. 15), o afastamento regulamentar
entre vaos é fixado com o valor 1,10 m, pelo que
o utilizador s6 necessita de introduzir o valor
correspondente a distancia real existente, sendo que o

programa efectua o calculo automaticamente.
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Detecgdo, alerta e alarme de incéndio

Detecg3o, slerta e alame de incéndio

5 0 e e data oot e ol = ons
0 da totccBo mas Boexige O 03
0 edf de detec;30 de incéndio, de acordo com as exigénci 01
3] 3 i um &ndio baseado em b mas o i Q1.2
o akt do tteccBo do 018
sistema automatico de detecgo de incéndio
e 0 A e o2
Outio (valor deve pettencer ao intervalo [0,50.2,00]) O
0 istema de detecclo & oslocis  ©
previstos no Regulamento, Valor pertencente ao intervalo 1,00:1,15)

o oe o

0 ediick Sy goo t dataco da Wioknck
previstos no Regulamento. Valor pertencente 30 intervalo [1.00:1.75]

um 4ndio, mas dos os locais previstos
os fact i afectados de um factor obtido por:

Nimero de locais ond 5 30 de incéndio 0

Nimero de locais onde existe sistema de detecg30 de incéndio 0

Fig. 14 - Exemplo de mais dum RadioButton a activar
campos inacessiveis a introducao de dados (Fonte: ARICA).

Propagacao pelo exterior - Afastamento entre vaos sobrepostos

=13

pelo exterior - entre v3os

o

No edificio todos os afastamentos existentes entre v8os da mesma prumada O
apresentam valores superiores aos previstos no Regulamento Técnico
(valor pertencente ao intervalo [0,90,1,00()

No edificio todos os afastamentos existentes entre v3os da mesma prumada Q10
apresentam valores supefiores ou iguais, em que pelo menos um destes é igual,

ao Regulamento Técnico

No edificio todos ou parte dos afastamentos existentes entre v3os da mesma ®

prumada apresentam valores inferiores aos previstos no Regulamento Técnico
(valor pertencente ao intervalo [0,05:1.50( )

Outro [valor deve pertencer ao intervalo [1,00:1,50]) O
| Identificagdio dos | Afastamento :
Vaos Existente [m] Valor Parcial
o
Nota: Consic f: entre v3os regul 1.10m

Gravar

Fig. 15 - Exemplo de janela com DatagridView com um
valor fixo (Fonte: software ARICA).

Como alguns dos factores parciais estarao associados
a mais que um factor global, quando um desses
valores é gravado num determinado factor global,
automaticamente ¢ alterado e guardado nos restantes
factores globais (fig. 16, 17 e 18).

Calculo do factor global de risco associado a evacuagao do edificio

Faclores inerentes a0s caminhos de evacuag3o (FI_CE) [ of

Largura dos diversos ek dos caminhos d 0(F.L) 0]
Distancia a percorrer nas vias de evacuag3o F_DVE) B 0]
Nimero de saids dos locais (F_NSL) 0]

InclinagBo das vias verticais de evacuac3o (F_IVE) [ o]
ProteccBo das vias de evacuagBo (F_PV) 1] =z
Controlo de fumo das vias de evacuag®o (F_CF) [ 9
SinalizagSo e luminago de emergéncia (F_S1) [0
Factores inerentes ao0s edificios (FI_E) [ 0]
Detecg3o0, alerta e alarme de incéndio (F_DI)
Equipa de seguranga [F_ES) Cakoular F_ES

Reaizaco de exercicios de evacuago (F_EE) Calcular F_EE

Factor de contecgo F_C) B o]

: EENE e
5 <) (5] |2 5] 2] |3)|F

Fig. 16 - Valor calculado para FES e FDI no FGEI
(Fonte: software ARICA).

Calculo do factor global de risco associado ao desenvolvimento e propagagdo do incéndio no edificio [= |(E/(]

Conted D i biias F_C1) [ o
Compatimentag3o cotta-ogo (F_CCF) [ 0] _OCF
Detecg3o, dlerta o alame de incéndo (F_DI) [ | aicular F_OI

Equipss de seguranca F_ES) [ 2] £

- AV) [}

ngn
ELIE[E |
2| |3 2

Fig. 17 - Valor alterado automaticamente a FES e FDI no
FGDPI (Fonte: software ARICA).

Calculo do factor global de eficicia associado ao combate ao incéndio

Factores exteriores de combate a0 incéndio no edicio (FE_C) 0]
Acessibildade 20 edficio (F_AE) 0] [ cacuaF A€
Hicrantes extetiores (F_HE) 0] [ cobuarF_HE
Fiabiidade da rede de imentag3o de dgua (F_F) [ o
Factores interiores de combate a0 incéndio no edificio (FI_Cl) [ p}
—

Redes de incéndio amadas (F_RIA)

Colunas secas ou himidas [F_CS/H)

1]

2|2
I
«m ‘ggl

Sistemas autométicos de extingdo (F_SAE)
Fiabiidade da rede de alimentag3o de &gua (F_F)

Equipas de seguanca (F_ES)

Fig. 18 - Valor atribuido a FES no FGCI
(Fonte: software ARICA).

Cdlculo de um factor global

Os factores globais sao determinados automaticamente
apos todos os factores parciais que o constituem estejam
definidos. No caso exemplificado (fig. 19), os diversos
factores parciais do factor global, FGCI, apresentam-se
totalmente calculados.

Calculo do factor global de eficcia associado ao combate ao incéndio FEEX
Factores extrires de combate a0 incéndo no ediicio (FE_C1) 1.5]
Acessbidade 80 ediicio (F_AE) 15]
Hidrantes extertores (F_HE) 15
Fiabidade da rede de limentag3o de 4gua (F_F) 1] Calcular F_F
Factores intesores de combate a0 incéndio no edifcio FI_C1) [ 1us)
Extintores (F_EXT) 1.2]

Redes de incéndio amadas (F_RIA)

I
i
28] [

Colunas secas ou himidas (F_CS/H) 1] [calcusrF_CSM

Sistemas automaticos de exting®0 (F_SAE) [ 1] [ ColeuarF_saE

Fiabikdade da rede de alimentac3o de 4gu (F_F) 1]
Equipas de seguianga F_ES) 7

Fig. 19 - Valor atribuido a FES no FGCI
(Fonte: software ARICA).

Na Figura 20 verifica-se o valor obtido para o factor
global de risco associado ao combate ao incéndio, no
caso 1,52, que somente é calculado e visivel apés o
calculo de todos os factores parciais que constituem
esse factor global(fig. 19).

Relatdrio e sua impress@o
Ap6s todos os campos relativos a identificacdo do edificio

e todos os valores de todos os factores parciais e globais
obtidos o relatorio gera-se automaticamente.
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0 relatorio pode possuir extensao .rtf (Ritch Text Format)
ou .xls (Folha de Calculo Excel), consoante a opcao
do utilizador e pode ser obtido através do comando
“Exportar” (fig. 21).

Calculo Risco Incéndio - Método ARICA (=]
Identficacdo do edifico
Nome: |Paticio Construido |
Localzagdo: [Rua dos Palscios. n* 10 ]
Tipols)de Utlasg3o:  [UT X - Museu (3* CR] ]
0 Método
- g
" S —
- =
Risco de Incéndo
Factorglobalde isco de incéndio do edicio (FRI) 0
Factor de tisco de referéncia (FRR) [ ¢
Risco de incéndo Rl) -

Fig. 20 - Apresentacao, na janela resumo, do valor obtido
para um factor global (Fonte: software ARICA).

ARICA - Andlise de Risco de Incéndio em Centros Antigos [;}@”g|

Guardar Ctr+S
Guardar Como
Exportar

| ' \ . 3 :’ % i
o o TESN | i il
Fig. 21 - Comando “Exportar” para gerar relatorio do
ARICA (Fonte: software ARICA).

Conclusdo

O desenvolvimento dum programa de computador
referente ao método ARICA, versao Beta, permite de
uma forma mais comoda e rapida o calculo do risco
de incéndio num edificio. Sendo a versao apresentada
no artigo “Beta”, devera a mesma ser objecto de mais
testes para a deteccao de qualquer erro ainda existente.

Este programa de computador permite ainda o teste de
inlmeros casos duma forma sistematica e inteligivel, o
que nao permitia a aplicagdo do método manualmente,
traduzindo-se isto numa economia de tempo e numa
maior seguranca nos resultados obtidos.

Este programa, como referido ao permitir a impressao
dum relatério em ficheiro editavel .rtf ou . xls, com os
valores de todos os factores parciais, factores globais,

identificacao do edificio e do valor obtido para o risco
de incéndio, traduz-se numa mais-valia na analise dos
diferentes casos de estudo.

Uma nova versao deste programa encontra-se em
elaboracao,
corrigidos, um melhor aspecto grafico dos menus e uma

com os erros de versdes anteriores

maior facilidade de aplicacao pelo utilizador.
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