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Resumo

As zonas industriais sédo criadas com uma missao - concentrar o maior
namero de empresas, que abrigam uma variedade de atividades industriais, num
determinado espaco, para assim minimizar o impacto junto das populacdes e do
meio ambiente, mas que ao serem criadas também podem representar riscos

para a saude e seguranca das comunidades locais e meio ambiente envolvente.

A gestao do risco das zonas industriais torna-se uma missao importante
na atuacdo da Protecdo Civil. Os acidentes industriais, a poluicdo ambiental
(resultante ou ndo dos acidentes industriais) e a saude publica sdo alguns dos

riscos que sdo associados as zonas industriais.

Neste estudo foram abordados os riscos de algumas empresas
pertencentes a zona industrial de Vila Verde, no concelho de Oliveira do Bairro,
distrito de Aveiro. De que forma estes podem ser geridos, a identificacdo
qualitativa e quantitativa dos riscos permite uma resposta mais assertiva ao

incidente, mitigando os riscos na intervencao.

A utilizacdo e evolucdo dos sistemas de informacdo geografica tem
provado ser uma ferramenta muito eficaz no auxilio a gestdo dos riscos, assim
como uma fonte de informacdo fidedigna capacitando quem reponde aos

incidentes de dados, informagdes e mapas que ajudam numa melhor resposta.

Os resultados obtidos contribuem para um melhor conhecimento e
referenciacdo dos riscos das empresas estudadas, possibilitando assim a
identificacdo dos riscos que as mesmas possuem, de maneira a serem
mitigados. Lancando a ideia de que num futuro préximo as entidades de protecdo
civil (Protecao Civil local e Bombeiros) devem ter acesso a toda esta informacéo

instantaneamente para uma mais rapida, melhor e mais eficaz resposta.

Palavras-chave: Sistemas de informagéo geografica, zonas industriais, gestao

de riscos, avaliacdo de risco, incéndios industriais.



Abstract

Industrial zones are created with a mission - to concentrate the largest
number of companies, which house a variety of industrial activities, in a given
space, in order to minimize the impact on populations and the environment, but
when created they can also pose risks to the health and safety of local

communities and the surrounding environment.

Risk management in industrial zones becomes an important mission in the
activities of Civil Protection. Industrial accidents, environmental pollution
(resulting or not from industrial accidents) and public health are some of the risks

associated with industrial zones.

In this work, the risks of the companies belonging to the industrial zone of
Vila Verde, in the municipality of Oliveira do Bairro, district of Aveiro, were
addressed. How they can be managed, the qualitative and quantitative
identification of risks allows a more assertive response to the incident, mitigating

the risks in the intervention.

The use and evolution of geographic information systems has proven to
be a very effective tool in helping to manage risks, as well as a source of reliable
information empowering those responding to incidents with data, information and

maps that help in a better response.

The results obtained strongly contributed for a better knowledge and
reference of the risks of the companies studied. This enables us to identify their
risks and develop means to help mitigate them. Besides that, it launches the idea
that in the near future civil protection entities (local civil protection and firefighters)
should have access to all this information instantly for a faster, better and more

effective response.

Keywords: Geographic information systems, industrial zones, risk management,

risk assessment, industrial fires.
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1 Enquadramento

Com o espoletar da revolucdo industrial a, originalmente, ter acontecido
na Inglaterra, a sua expansao por todos os paises do Mundo, Portugal ndo foi
excecao e em meados do século XIX, tem lugar um novo conjunto de alteracdes
no setor industrial, baseadas na utilizacdo de novos recursos energeéticos, como
0 petroleo e a energia elétrica. Da-se, também, uma diversificacdo de setores
industriais, com o desenvolvimento da inddstria quimica e siderurgica. Este
movimento de desenvolvimento industrial chega também a Portugal, apesar de
evidenciar algum atraso. As décadas de 1870 e 1880 marcam o primeiro surto
de crescimento industrial em Portugal, com a producdo em fabrica a representar
mais de 50% do total, em 1881. Este arranque industrial surge como reacéo ao
aumento da procura interna e € maioritariamente dirigido ao mercado nacional.
Na década de 1890 da-se um novo surto industrial, impulsionado pela
necessidade de substituir importacdes e pela ado¢éo de uma pauta protecionista

[1].

O ponto de viragem surgiria apos a Il Guerra Mundial, quando o Estado
inicia uma tentativa de industrializacdo que pretende aumentar a producgéao e,
sobretudo, melhorar a produtividade. Desenvolve-se a crenga de que o fomento
da industria poderia, por si s6, conduzir ao desenvolvimento da economia e
estrutura-se uma politica industrial mais definida assente em instrumentos
legais, como as leis de eletrificacdo nacional e de fomento e reorganizacao
industrial [1].

A criacéo destes aglomerados industriais veio fazer com que a gestéo dos
riscos associados aos mesmo fosse encarado de forma diferente. A primeira
publicacdo especifica sobre gestdo de riscos foi “Risk Manegement in the
Business Entreprise” em 1963, nos EUA. Inicialmente a sua funcdo estava

relacionada com a reducdo de perdas e 0s seus efeitos nos processos



industriais, conduzindo a medidas consideradas aceitaveis no contexto das
previsdes orcamentais. Com o avancar do tempo a gestao de risco foi evoluindo,
podendo abarcar no presente varios aspetos como as metas ambientais, saude
e seguranca, finangas, recursos humanos entre outros podendo ser aplicada nos

niveis estratégicos, projeto, organizacional, produtos e processos (Figura 1) [2].

1* referéncia de um CRO -
P Bernstein publica J.Lam (GE Capital) 150 31000 (Segunda

best-seller “Against the
Guds_?" Cad 3 IBGC de Orientagbes Versia)

sobre GRCorp

COs0

Controles COSOERM

Internos
20 31000t Gad. 18 130G Gt GFG
Versdc) ad. 1¢ uia de omp

Figura 1 Imagem da evolucao dos padrdes de gestdo de risco corporativos [3]

A gestéo de risco das zonas industriais € cada vez mais complexa, tendo
em conta a diversidade de empresas que as podem constituir. Criando assim
potenciais fontes de risco para a saude das comunidades locais e meio
ambiente. Os acidentes industriais, a poluicdo ambiental (resultante ou ndo dos
acidentes industriais) e a saude publica sdo alguns dos riscos que sédo
associados as zonas industriais. Nos acidentes industriais inserem-se o0s
incéndios industriais que, ao ocorrerem podem representar perdas econémicas
avultadas, perdas diretas de vidas humanas e afetar as comunidades locais

(direta ou indiretamente).

Os incidentes industriais que, quando ocorrem, representam um maior
risco para a empresa, populacao circundante e meio ambiente, sdo os incéndios
industriais. Ap0s uma pesquisa e contato com o Comando Sub-Regional de
Aveiro, os dados que existem divulgados para Portugal de Incéndios industriais

sdo muito reduzidos ou ndo sao de cariz publico para consulta.



Os incéndios industriais tém uma casuistica baixa, o que ndo torna mais
facil o seu combate nem diminui as consequéncias que geram caso ocorram, ou
seja, representam cerca de 10 % se comparados com os incéndios urbanos em
Portugal, tendo por base os dados de 2017 a 2019 * e podem gerar incéndios de
uma enorme complexidade por resultarem da combustdo sem controlo no
espaco e no tempo, onde 0s materiais combustiveis existentes sdo muito
diversificados. Na sua complexidade interagem variaveis tais como: as fontes de
ignicdo variadas (fontes térmicas - fornos, soldaduras; fontes elétricas —
disjuntores, quadros elétricos, aparelhos com defeitos; fontes quimicas —
reacoes que libertem calor), a presenca de liquidos e vapores inflamaveis, assim
como todo o recheio e residuos de cada industria, o que leve a propagacao do
incéndio e acarreta elevados custos no combate e perdas econOmicas

significativas para a empresa [4].

A gestédo de risco das zonas industriais € cada vez mais complexa, tendo
em conta a diversidade de empresas que as podem constituir. Criam-se assim,
também potenciais fontes de risco para a salde das comunidades locais e meio
ambiente. Com os poluentes libertados durante e apés o incidente industrial.

Os acidentes industriais podem ser classificados em trés tipos:

[1] — Acidentes que apenas promovem danos materiais nas instalagoes e
no exterior nada de registo € identificado;

[2] — Acidentes que podem provocar vitimas e danos materiais nas

instalacdes, sendo exteriormente os danos adversos para 0 meio

ambiente limitados ou leves;

[3] — Acidentes que potencialmente criam vitimas e sdo geralmente

gravosos para o meio ambiente, com efeitos nefastos em zonas limitrofes

ou até zonas a grandes distancias [5].

A zona industrial alvo de estudo tem interface com a éarea florestal. A
diversidade das empresas e 0s riscos que cada uma apresenta por si s6, 0s
riscos que podem apresentar em conjunto e as interfaces que esta zona
industrial tem torna a gestao de riscos dos incidentes industriais mais complexa,

que sera estudada e desenvolvida durante o trabalho.

! https://alvesrasteiro.pt/media-interior.php?id=18



A monotorizagdo dos riscos que cada empresa representa foi um dos
fatores importantes para a realizacao desta dissertacdo, com a concretizacao de
uma avaliacéo de riscos feita através de um indice de risco de Incéndio [6],
classificando assim as empresas consoante 0 Seu risco.

Com a classificacao de risco das empresas, a aplicagéo dos sistemas de
informacéo geogréfica foi a préxima etapa, que permitiu obter num sé local as
informacdes essenciais e especificas das empresas, assim como a localizacao
de pontos considerados importantes em toda a zona industrial e na sua area
circundante, permitindo uma mais facil e eficaz gestdo dos riscos da zona
industrial.

Os resultados da conjugacado de informacdes permitiram a identificacao
de riscos, a sua mitigacdo e a sua gestado, deixando em aberto a possibilidade
de os dados serem partilhados para os elementos da Protecao Civil que possam
intervir nos incidentes industriais, de modo que a sua capacidade de decisdo

possa ser ajudada, tendo em conta o cenario que encontrem.

O possivel acesso a informacdes, mapas e situacdes especificas aquando
do alerta para o incidente ou em simulacros pode ser uma mais-valia para os

operacionais e para o decisor.



1.2 Objetivos

A realizagdo desta dissertagao tem como objetivo principal a incluséo dos
Sistemas de Informacdo Geografica na gestdo e intervencdo nos
incéndios/acidentes industriais. Para isso, a recolha e insercdo da informacéao
serviu de base para a avaliacdo de riscos a ser implementada, podendo assim
ser utilizadas nos acidentes industriais, bem como, a realizacdo de uma
avaliacao de risco, que nos permite conhecer, a empresa em estudo e os locais

de maior/menor risco para a intervengao dos operacionais.

A avaliacéo de riscos foi aplicada sobre a planta de emergéncia de uma
empresa, utilizando um esquema simples de cores e numeros para mais facil
consulta e interpretacdo de quem vai intervir. Foram colocadas informacgdes
consideradas importantes (marcos de agua para abastecimento, localizagdo do

ponto de encontro, contacto do Responséavel/Delegado de Seguranca, etc)

Os objetivos subjacentes ou secundarios da dissertacdo estéo
relacionados com a recolha de dados mais exaustiva das empresas em estudo
de forma que as informacgdes sobre a empresa promovam uma melhor interagéo

dos agentes de protecao civil com as empresas, facilitando qualquer intervencéo.

Neste sentido propde-se a criacdo de um QR code com toda esta
informacéo, incluindo a imagem da avaliagéo de riscos na planta da empresa,
sendo colocado na entrada num ponto de facil acesso para permitir a sua rapida
consulta quer inicialmente, quer como back-up da informacédo que possa néo
estar disponivel antes. Considera-se que a atualizacdo dos dados deve ser

peridédica, mantendo assim a avaliacdo o mais atualizada.



1.3 Organizacao da Dissertacao

A dissertacdo esta dividida em sete capitulos.

O primeiro diz respeito a introducao que se subdivide em enquadramento,

objetivos e organizacéo da dissertacéo.

A metodologia é o segundo capitulo e tem no seu conteddo os objetivos
da pesquisa e a revisdo literaria, os instrumentos de pesquisa, a pesquisa, a
coleta de dados e a analise dos dados, assim como a ética e limitacdes que

ocorreram durante a realizacéo do trabalho.

O terceiro capitulo contétm o enquadramento geografico onde estao

localizadas as industriais que contribuiram para este trabalho.

A gestao de incéndios industriais encontra-se no quarto capitulo, tendo
uma introducdo, as metodologias que sao utilizadas na prevencao e gestao de
incéndios industriais, a utilizacdo do Qr code e a integracdo dos sistemas de

informacao geogréfica no &mbito dos incéndios industriais.

No quinto capitulo os resultados mostram a utilizacdo de uma avaliacédo
de riscos e os resultados obtidos. Mostra também a planta de emergéncia
alterada mostrando as informacdes uteis para uma decisao mais apoiada. O Qr
code criado com um facil e rapido acesso. Bem como a utilizacdo do sistema de
informacé&o geografica na compilacao e visualizacao das informacdes recolhidas

para consulta.

Por fim a discusséo e conclusdo sao respetivamente 0s sexto e sétimo

capitulo.



Capitulo 2 — Metodologia

2.1 Objetivos de pesquisa e revisao literaria

O trabalho focou-se nos incidentes industriais, na sua complexidade, no
fraco conhecimento que existe sobre as empresas e seus produtos, assim como
nos desafios que apresentam. A pesquisa direcionou-se na procura de casos de
estudo para incidentes industriais que tenham ocorrido, assim como na
metodologia de avaliacdo de riscos encontrando bases para a construcdo da
avaliacdo de risco proposta por este trabalho. Aplicaram-se as “novas
tecnologias” para os incidentes industriais como sao sistemas de informacéao
geografica e a utilizacdo de Qr code tentando reconhecer as mais valias que
estes podem trazer para os incidentes industriais, quer na sua prevengéao, quer

na sua intervencgao.

A sustentacao bibliografica teve por base a pesquisa, consulta e leitura de
livros, artigos cientificos, dissertacbes de mestrado e teses de doutoramento.
Retirando algumas das suas contribuicdes para as abordagens metodoldgicas
qguer em trabalhos ja efetuados quer na realizacao deste trabalho. Na Tabela 1
fazem-se representar alguns dos métodos de risco que foram revistos e
pesquisados para suporte do trabalho dando especial atencdo aos métodos de
Gretener, Fire Risk Index Method (FRIM), Fire Risk Assessment Method from
Enfineering (FRAME), Norma portuguesa ISO 31000 e a Metodologia da

Tabela 1 Métodos de avalia¢é@o de risco [7]

Method Parameters Weights Calculation
Gretener [i] Arbitrarily [a]

NFPA 101A [ii] Delphi (8+21) [a]
Edinburgh Model [ii] Delphi (21) [b](0to5)
Dwellings (N. Ireland) [i] Delphi (30) [b] (010 5)
Dwellings (Wales) [11] Advisory group (6) [b]
COFRA [1] Delphi and AHP (8) | [b] (decision tables)
HFRI [11] Advisory group (2) | [b] (decision tables)
Fire(SEPC) [1] Delphi [a]

Lo [ii] AHP (30) [b]

Chow et al. [11] No weighting [c]

Wong and Lau [11] Using other methods [b] (0 to 100)
FRIM-MAB [ii] Delphi (20) [b] (decision tables)
Heritage Buildings [ii] AHP [b] (1 to 10)
Hotel Buildings [ii] Delphi and AHP (50) [b] (1 to 100)
Small scale hospitals [ii] Delphi and AHP (10) [b] (0 to 3)
Student Housing [11] AHP (8) [b] (1 to 5)

[i] — Experiéncia profissional; [ii] — Utilizacao de c6digos, regulamentos, relatérios e métodos prévios para a derivagédo dos
parametros, assim como um grupo de especialistas para o aperfeicoamento; [a] — Comparagao de fatores de risco com
medidas de prevencéo de incéndios; [b] — Multiplicagéo de pesos relativos e classificacdo do componente, calculando um
resultado final; [c] — Verificagdo de conformidades e atribuicéo de pontos;



Avaliacdo de Risco e retirando de alguns destes métodos a informacéo para a

construcdo e evolucao do trabalho.

2.2 Pesquisa, Amostragem, Coleta de dados, Instrumentos de

Pesquisa e Analise de dados

O concelho de Oliveira do Bairro tem cerca de 300 industrias e ndo sendo
viavel no trabalho abranger todas as empresas, foi efetuada uma pesquisa e um
contacto inicial com uma amostra escolhida na zona industrial de Vila Verde. Até
a data do trabalho as empresas que responderam de forma positiva foram 3 a
FixoCaleira, a JAmoveis e a NHW-solutions. Esta € a amostra para o trabalho e

para uma possivel aplicacao da avaliacdo de riscos.

Na coleta de dados, realizou-se a elaboracdo de Tabelas para
preenchimento por parte da empresa e para preenchimento quando € efetuada
uma visita para registo dos dados complementares. A tabela de aplicacdo da
avaliacdo é uma ferramenta desenvolvida para compilar os dados recolhidos,
revelando um valor, que aplicado na escala definida, ira indicar o nivel de risco

numa determinada localizacdo na empresa.

A andlise dos dados recolhidos foi feita quantitativa e qualitativamente, e
com a aplicagdo da avaliagdo de riscos colocando os dados recolhidos,
abrangendo os diversos tipos de combustiveis identificados e que podem ser
encontrados nas unidades industriais. Assim, foram obtidos resultados dispares
para 0 mesmo combustivel (sélido/sélido) e resultados idénticos para a analise
com dois combustiveis diferentes (sdlido/liquido).

2.3 Etica e Limitacdes

A recolha de dados e as visitas efetuadas foram realizadas com o
consentimento e acompanhamento das empresas, para uma melhor interacéo e
uma mais fidvel recolha dos dados, assim como no auxilio ao preenchimento dos
dados que competiam a empresa. Foi explicado o contexto e qual a finalidade

dos dados recolhidos.



Os incidentes industriais continuam a ser uma area muito desconhecida
em Portugal. Assim as limitacGes tal como referido anteriormente na resposta
das empresas, ndo foram apenas estas. Para a realizacdo do trabalho foram
pedidos dados das empresas e nem sempre as mesmas estavam dispostas a
colaborar. Para base de estudo, comparagcao e evolugdo ndo existem muitos

dados ou relatorios disponiveis.



Capitulo 3 — Enquadramento Geografico

Oliveira do Bairro é um concelho, pertencente ao distrito de Aveiro, situado
na Regido Centro de Portugal, com uma area total de 86 Km?2.

Esta divido em quatro freguesias: Oid, Palhaca, Oliveira do Bairro e Unido
de Freguesias de Bustos, Troviscal e Mamarrosa e € limitado pelos concelhos
vizinhos de Aveiro e ilhavo (norte), Agueda (nordeste), Anadia (sul), Cantanhede
(sudoeste) e Vagos (oeste) (Figura2). Situa-se proximo da capital de distrito
Aveiro e a Autoestrada n°1 (Al), que efetua a ligacéo Lisboa — Porto, atravessa
o concelho, sendo um dos nés de acesso a mesma na proximidade do concelho,
representado na Figura 1. (https://www.cm-olb.pt/p/concelho, consultado a 21-
02-2021)

Aveiro

ihavo Agueda

Vagos
OLIVEIRA

DO BAIRRO

Cantanhede A e Anadia

Figura 2 Concelho de Oliveira do Bairro, freguesias e concelhos
limitrofes.(https://www.cm-

olb.pt/oliveiradobairro/uploads/writer file/document/77/mapa impressao.pdf),
consultado a 21-02-2021.
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A zona industrial de Vila Verde, visivel na Figura 3, tem uma localizacéo
central no concelho, a sua area de abrangéncia esta distribuida por duas
freguesias: Oliveira do Bairro e Unido de Freguesias de Bustos, Troviscal e
Mamarrosa. A sua localizacdo que permite facil acesso a eixos relevantes, tais
como: Al, A17, EN 235, ER 335 e linha Ferroviaria do Norte, torna a mesma uma
zona privilegiada do concelho. (https://www.cm-olb.pt/pages/410, consultado no dia
10-06-2023 as 17:00)

Vagos

Cantanheds

Figura 3 Imagem representativa da zona industrial de Vila Verde, Oliveira do Bairro (retirado de
https://sig.cm-olb.pt/HtmI5Viewer/Index.html?viewer=PCIVIL.PCIVIL#, consultado em
19/07/2023)

Sendo um polo industrial em crescimento neste momento € composto por
mais de 30 empresas, que abrangem diversas atividades econémicas, industrias
metalomecanicas, industrias de carpintaria e mobilidrio, armazenamento e
comercializacao de produtos horticolas e fruticolas, uma central de compras dos

hipermercados E-Leclerc, entre outras.
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Este estudo incidiu em algumas das empresas que fazem parte deste polo
industrial, tais como empresas de carpintaria, metalomecanica e automatizacao,
permitindo assim a comparacdo de empresas de diferentes atividades
comerciais. As empresas incluidas neste estudo e que permitiram a recolha de

dados sao a FixoCaleira, a NHW, e a JA mdveis.
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Capitulo 4 — Gestao de incéndios industriais

4.1 Introducao

A gestdo de incéndios industriais € uma area critica da seguranca em
ambientes de trabalho industriais. Ela envolve uma série de medidas preventivas
e corretivas para evitar a ocorréncia de incéndios, bem como para geri-los de
forma eficaz, caso ocorram. A gestao de incéndios industriais tem por base um
conjunto de medidas e estratégias que devem ser adotadas para garantir a

prevencgao e o controle de incéndios em ambientes industriais.

Existem duas opcdes basicas para criar uma gestdo de incéndios
industriais: a primeira deve assentar na regulamentacdo requerida que podera
ser baseada na perspetiva de quem estuda a regulamentacdo e a segunda
sugere a utilizacao solugdes baseadas em estudos, informacdes, experiéncias,

métodos de analise de riscos [6].

A analise de riscos de edificios € um campo que se tem vindo a
desenvolver, assim como a engenharia para seguranga contra incéndios, com a
introducéo de varias abordagens e modelos que estdo em desenvolvimento. A
definicdo de analise de risco pode ser diferente tendo em conta a sua utilizacéo
como uma solucao heuristica para o processo de analise do risco. Com o
decorrer dos anos a andlise da engenharia para seguranca contra incéndios tem
fornecido dados que suportam a mudanca de perspetiva e de linhas guias para

uma mais funcional e segura abordagem aos incéndios [7].

Contudo as diferentes abordagens e modelos sao colocados
verdadeiramente em causa com a ocorréncia de grandes fogos industriais,
enquanto o objetivo continua a ser assegurar niveis aceitaveis de seguranca.
Com isto varios académicos, sejam eles ao nivel tedrico ou ao nivel pratico, tém
vindo a desenvolver ferramentas e métodos que podem ser utilizados na

avaliacao de risco de estruturas industriais e urbanas [7].

Revendo a literatura € possivel encontrar muitos exemplos de abordagens
para a avaliacdo e seguranca dos incéndios nos edificios industriais. Este tipo

de edificios requer uma abordagem especial, no que comtempla a avaliacdo de
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riscos e a seguranca contra incéndios, tendo em conta a legislacdo em vigor e
0S requerimentos necessarios. Os mais utilizados na avaliagdo de riscos
baseiam-se nas falhas estatisticas dos dados de diferentes equipamentos de

segurancga, que sao muitas vezes de dificil acesso [6].

Com a evolucéo dos estudos os métodos tém sido aperfeicoados, estando
alguns deles descritos na Tabela 1 como resultado de métodos ja existentes,
assim como a aplicacdo a areas especificas pode ocorrer o surgimento de um
novo método. Nao ficando o método antigo inutilizado ou obsoleto, mas

aplicando sim avaliagbes com condicdes especificas.

Um dos métodos que continua a ser mais utilizado para avaliacdo de
riscos de incéndio nos edificios industriais € o método de Gretener que € o0 mais

antigo, de acordo com a bibliografia [7].

Os métodos enumerados na Tabela 1, sdo todos eles métodos ja
utilizados, alguns em situagcdes mais generalistas outros em situacfes

particulares como o seu home indica.

O método de Gretener € um método que a partir de 1960 foi desenvolvido
por um engenheiro suico, Max Gretener, herdando assim o seu nome. Este
meétodo resultou de um estudo preparado para avaliar matematicamente os

riscos de incéndios de edificios de grandes dimensdes e constru¢des industriais
[8].

A continua utilizacdo do método de Gretener na analise de risco de
incéndio devido ao seu caracter abrangente e simplista, que considera no seu
calculo diversos fatores de perigo e a determinacao do valor das cargas térmicas
mobiliarias e imobiliarias, revela as grandes potencialidades resultados deste

método

A consideracéao de fatores de perigo essenciais e a definicdo de medidas
necessarias para cobrir o risco utilizados pelo método, tem por principio de que
as regras gerais de seguranca do edificio em estudo sdo cumpridas totalmente,
assim como as distancias de seguranca entre edificios vizinhos, as saidas de

emergéncia e evacuacao, as medidas de protecédo das pessoas entre outras [8].
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A sua aplicacdo torna-se assim quase universal, abrangendo desde
grandes edificios que podem receber ou concentrar um elevado numero de
pessoas num curto espaco de tempo (Centros comerciais, hospitais, escolas,
museus, salas de espetéaculo), como industrias e comércio (Producao primaria,
entrepostos e zonas de armazenamento, edificios administrativos), e edificios de

usos multiplos. [8]

A férmula base deste método € definida pelo fator de exposi¢cao ao perigo
de Incéndio (B), que resulta do produto de todos os fatores de perigo (P)

dividindo pelo produto de todos os fatores de protecao (M). (1)
(1)B=P/M

Este método tem em conta nos fatores de perigo, 0s perigos inerentes ao
edificio (carga de incéndio mobiliaria, andar ou altura util do local, dimenséo da
superficie, entre outros), os perigos inerentes ao contetdo dos edificios (carga
de incéndio imobiliaria, combustibilidade, perigo de fumo, perigo de corroséo),
as medidas de protecdo (normais, especiais e construtivas) e o tipo de edificio
(construcéo em células, construcéo de grande superficie e construcdo de grande

volume)

O método de Gretener baseia-se assim na determinacdo do risco de
incéndio efetivo de um determinado espaco avaliado e a sua comparagdo com
um risco de incéndio admissivel, previamente determinado. Se o risco de
incéndio efetivo for inferior ao admissivel, o espaco avaliado apresenta
condicBes de seguranca aceitaveis. Caso contrario, considera-se que o espaco
ndo apresenta condicbes de seguranca aceitaveis, sendo necessario formular
novos conceitos de protecdo e avalid-los com a aplicacdo do método de
Gretener[8].

O método Fire Risk Assessment Method for Engineering (FRAME), foi
desenvolvido a partir do método de Gretener, e de diversos outros métodos
similares de avaliacdo de risco de incéndio. A analise feita com este método visa
0s riscos de incéndio a varios niveis, o patrimonial, 0s seus ocupantes e as
atividades desenvolvidas no interior. Realizando assim uma compilacdo de
varios cenarios uniforme, permitindo também comparar com solucdes

alternativas [9].
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Este método tem como pilares cinco principios de base:

1. O equilibrio entre o perigo e a prote¢gao num edificio bem protegido
esta garantido (quociente perigo/protecao € inferior a 1);

2. Avaliacdo do perigo por duas séries de fatores: casos menos
favoraveis e extensdo das possiveis consequéncias (risco
potencial P e risco aceitavel A);

3. Calculo de valores especificos para as diferentes técnicas de
construgao;

4. Realizagdo de 3 calculos para 3 situagdes: (edificio e o seu
conteudo, pessoas que ocupam o edificio, atividade econdmica
que se devolve no edificio);

5. Aunidade de calculo € um compartimento ao mesmo nivel (calculo
para cada compartimento/nivel ou para os mais representativos do

perigo se existirem varios compartimentos/andares) [9];
O método FRAME pode ser utilizado com varias finalidades:

e Projetar ou ajudar a conceber protecao contra incéndios eficazes;

e Testar e verificar situagdes e sistemas ja existentes;

e Estimar os danos que possam ocorrer;

e Comparar o método com codigos de seguranga contra incéndios ja
existentes;

¢ Identificar solugdes alternativas

e Guarnecer o engenheiro de seguranga conta incéndios de

ferramentas para este efetuar o controlo de qualidade [9];

No de que diz respeito as formulas matematicas o método de FRAME
utiliza os 3 fatores referidos anteriormente, edificio, o seu recheio/conteudo e as
pessoas. Na analise dos 3, fatores este método define os riscos totais, 0s riscos
potenciais, 0s riscos aceitaveis e o nivel de protecdo como os fatores que devem

ter sido em conta para o célculo final [9].

O Fire Risk Index Method (FRIM), comecou a ser desenvolvido e testado
nos paises nordicos, para edificios principalmente feitos de madeira, tendo

posteriormente sido utilizado em todo o tipo de edificios. Este método utiliza
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férmulas matematicas mais simples do que os métodos descritos anteriormente,
numa escala 0 a 5 em que 0 tem maior risco associado e 5 tem 0 menor risco

associado [10].

Este método foi pensado para ser utilizado por pessoas que nao precisam
ter um conhecimento profundo de seguranca contra incéndios, mas quem o
utiliza também teré de ter um conhecimento sobre tipo de constru¢des, materiais
utilizados e sistemas de ventilacdo. O acesso as plantas € necesséario quando
utilizamos este método. A seguranca contra incéndios também tem de ter em
conta um resgate de pessoas de forma eficaz, logo tem de conhecer a

capacidade de respostas dos agentes de protecao civil [10].

O método FRIM tal como os métodos citados e descritos anteriormente
suportam-se de formulas matematicas, para este método a formula que se utiliza

€ a seguinte:

@ S = iwi X,

1=1

Em que o S indica o indice de risco para a seguranca do edificio, n € o
ndamero de pardmetros em estudo, o wi € a importancia que é dada a cada

parametro e o xi € o valor atribuido a cada parametro [10]. (2)

A utilizacdo de um diagrama de decisdo baseado no risco de incéndios
permite, com a utilizacdo deste método, a criacdo de uma avaliacao dos riscos
de incéndios por grau de importancia. Para cada edificio em avaliacdo permite
comparar duas estratégias de incéndio: estratégia base (baseada no risco do
edificio ou determinado individualmente) e a estratégia atual (real, efetuada para

0 novo edificio ou para um edificio existente). [10]

O conceito da Norma Portuguesa 1ISO31000 tem como origem a norma da
comunidade europeia IEC 31010. Tem como objetivo fornecer linhas de
orientacdo na gestéo do risco para as organizagcbes. Podendo ser adaptada a

qualquer organizagao e quer qual que seja o seu contexto [11].
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O principio de gestéo do risco inserido nesta norma é a criagao e protecao
do valor, melhorando assim, o desempenho, encorajando a inovacdo e
suportando a consecucdo dos objetivos. Tendo por base os principios, a
estrutura e 0s processos para a Gestdo dos Riscos (Figura 4). Esta gestdo pode
ja estar implementada na organizacao, mas podendo ser melhorada e adaptada

para que a gestdo dos mesmos seja mais eficaz, eficiente e consistente [11]

Melhoria

Melhor
Informacio
Disponivel

Persona-
lizada

Processo de Gestao do Risco

mbito, Contexto
o o

Apreciacio do Risco

Liderancae
Compromisso

COMUNICAGAO E CONSULTA
MONITORIZAGAO E REVISAO

REGISTO E REPORTE

Figura 4 Imagem de um diagrama dos principios, a estrutura e os processos da gestdo de riscos

inseridos na norma 31000 e a sua interligacdo. [11]

Os principios que pelos quais esta norma se rege estio representados
na Figura 4 e na Figura 5 de uma forma mais legivel. A sua interligacao ira ajudar
a estrutura a desenvolver-se, adapta-se assim as necessidades da organizacao.
E uma parte integrante das atividades da organizacdo. Utilizando uma
abordagem abrangente e estruturada da gestdo do risco de forma a obter
resultados que possam ser comparados e que sejam consistentes. Os processos
de gestdo tém de ser proporcionais e adequados ao contexto externo e interno
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da organizacéo, podendo ocorrer uma personalizacdo dos mesmos por parte da
organizacdo. Tem de ocorrer um envolvimento das partes interessadas, devendo
este ser oportuno e apropriado, permitindo assim obter e compreender
percecgdes e pontos de vista distintos do mesmo risco. Os riscos sdo mutaveis,
podem surgir, mudar ou desaparecer quando ocorrer uma alteracéo do contexto,

Melhor
Informacio

Disponivel I H

Persona-
lizada

Figura 5 Imagem de um diagrama dos principios da gestdo de riscos inseridos na norma
31000. [11]

quer seja interno ou externo, a gestao do risco antecipa, deteta, reconhece e
procura responder a estas mudancas. O conhecimento prévio da informacéo, da
atualidade e de expetativas futuras sdo dados importantes para uma gestdo do
risco, esta deve ter em conta as limitacdes, as incertezas associadas a mesma.
Os comportamentos humanos e o0s fatores culturais influenciam
significativamente a gestao do risco. A aprendizagem e a experiéncia quando
utilizados de forma evolutiva tendem a ser uma melhoria para a gestdo do risco
[11].

Sendo que o grande objetivo da estrutura € ajudar a organizacdo na
integracao do risco em todas as atividades e funcdes significativas. Para tal esta
aceitacdo tem de ser aceite pela governacdo da organizacdo [11].
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A estrutura (Figura 4 e 6) da ISO 31000 assenta em seis pilares:

e Lideranca e compromisso — A organizagao deve assegurar que a

gestao do risco é integrada em todas as atividades. Personalizar e

implementar todos os componentes da estrutura, assegurar que

todos os recursos necessarios para a gestéo de riscos, a atribuigao

de autoridades, responsabilidades e responsabilizacbes sao

formas de demonstrar liderancga;

e Design — Forma de estruturar a gestdo do risco, examinando e

compreendendo os contextos externos e internos da organizagéo,

articulando os compromissos com a gestdo do risco, alocar

recursos, estabelecendo comunicagao e consulta para a gestao do

risco;

e Implementacdo — Implementar a estrutura da gestdo do risco,

desenvolvendo um plano adequado, identificando as tomadas de

decisdo e quem as toma, modificando os processos se e quando

necessario, assegurar que a estrutura e disposi¢des definidas séo

compreendidas e postas em pratica;

e Avaliacdo — Avaliar a eficacia da gestdo de risco, testando

periodicamente o desempenho da estrutura da gestao de risco,

determinando se continua adequada a consecuc¢ao dos objetivos

da organizagéo;

e Melhoria — Monitorizagdo e adaptacdo da estrutura a gestdo do

risco em fungdo das mudancas internas ou externas, melhorando

continuamente a adequacao, a pertinéncia e a eficacia da estrutura

da gestao do risco;
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¢ Integracdo — Resulta do entendimento das estruturas e do contexto
organizacional, tendo em conta a finalidade, as metas e
complexidade da organizagéo, o risco deve ser gerido por todos os
elementos da estrutura, cada elemento acarreta em si a

responsabilidade de gestao do risco [11];

Integracio

Lideranca e
Compromisso

A\-‘aliaqin

Figura 6 Imagem de um diagrama dos elementos que compdem a estrutura da Norma ISO
31000. [11]

O processo de gestéao do risco (Figura 4 e 7) presente na Norma 31000
contempla a aplicacé@o de politicas, procedimentos e praticas nas atividades de
consulta e comunicacgdo, na apreciacao e estabelecimento do contexto. Sendo
parte integrante da gestéo, tomada de decisao e integrado na estrutura, quer nos

processos de organizagao, assim como nas operagoes. [11]

A aplicagdo deste processo é composta por varias etapas, ndo podendo
ser considerado sequencial, mas sim interativo. O mesmo tem de ter em
consideracdo o comportamento humano, na sua natureza dinamica, variavel e
cultural. As aplicac6es numa organizacdo podem ser muito diversificadas, ou até
personalizadas para alcancar objetivos especificos e adaptadas ao contexto em
gue sao aplicadas, quer seja interno ou externo. [11]
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Processo de Gestao do Risco

e Critério

Apreciacao do Risco

Identificacio do
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Awvaliacao do Risco
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COMUNICAGAO E CONSULTA
IMONITORIZACAO E REVISAO

Tratamento doRisco

REGISTO E REPORTE

Figura 7 Imagem de um diagrama dos elementos que comp8em o processo de gestao de risco
da Norma ISO 31000. [11]
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4.2 Metodologia de Avaliacdo de Risco

A avaliacdo do risco € uma das etapas que tem de ser efetuada quando é
pretendida uma gestéo dos riscos. A avaliagéo do risco é uma valoragéo do risco,
isto é, pretende determinar se o risco é aceitdvel para que a gestdo do risco

origine medidas para a mitigacdo do mesmo. [12]

Existem diversos métodos de avaliagdo de risco, que foram sendo
desenvolvidos ao longo dos anos para serem aplicados consoante as diversas
atividades e as organizacdes. Independentemente do método escolhido, a
observacéo da atividade, da organizacdo e do meio envolvente deve ser tida em

conta para uma mais correta avaliagéo do risco. [12]
Os métodos podem ser qualitativos, quantitativos ou semiquantitativos.

¢ Os métodos qualitativos sdo os mais indicados para avaliagdes simples,
procedendo a descrigdo dos fatores de risco e das medidas preventivas,
mas nado os quantifica. Podem-se basear em dados estatisticos ja
existentes associados a atividade.

e Os métodos quantitativos tém como objetivo obter uma valoragao
numérica da magnitude do risco, assimilando os dados das variaveis
consideradas e utilizando ferramentas de calculo. As técnicas utilizadas
neste tipo de método tendem a ser complexas, trabalhosas e
dispendiosas, para além dos dados estatisticos terem de ser fiaveis e
representativos. Estas técnicas possibilitam a quantificacdo do risco
através da probabilidade da ocorréncia e a sua valoracao.

¢ Os métodos semiquantitativos induzem a criagdo de indices para as
situacbes de risco identificadas, sendo elaboradas para definir uma
hierarquizacédo do risco, como por exemplo no método de MARAT. Este
método quando o qualitativo ndo é suficiente e o quantitativo ndo é o

adequado este deve ser o método utilizado. [12]

A comparacao e a diferenca entre os métodos de avaliacéo de risco
€ demonstrada na Tabela 2. A escolha dos métodos a utilizar deve ter em
conta os dados que possam ser obtidos ou com os dados existentes, bem
como a sua fiabilidade, os objetivos a que se propdem e os resultados que

vao ser obtidos da sua aplicacao.
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Tabela 2 Vantagens e Desvantagens das Metodologias Qualitativas, Quantitativas e
Semiquantitativa [12]

Métodos Vantagens Desvantagens

. _ L Sao subjetivos; dependem da
Simples, ndo requerem quantificagées; T ) ~
o . . . experiéncia dos avaliadores; ndo
Qualitativos permitem o envolvimento de diferentes )
L permitem efetuar analise custo-
elementos da organizacdo )
beneficio

Proporcionam resultados objetivos/
) . Os calculos sao complexos,
mensuraveis; permitem a anélise de
dispendiosos e morosos; necessitam de
Quantitativos medidas de controlo de risco; sdo
metodologias estruturadas e bases de
objetivos e facilitam a sensibilizagdo do
dados fiaveis
empregador

Relativamente simples; identificam as

prioridades de intervencdo através da . . .
. Dependem dos descritores inseridos e
Semiquantitativos identificacdo dos riscos; também o .
da experiéncia dos avaliadores
facilitam a sensibilizacdo do

empregador

Um dos métodos semiquantitativos que de uma forma simples e intuitiva

nos permite fazer uma avaliagéo de riscos € o método de MARAT. Neste trabalho

a utilizacdo deste método auxiliou a criacdo dos quadros de avaliacdo de riscos

utilizados, assim como na obtencéo do resultado final da avaliagédo de risco.

O método de MARAT permite identificar perigos, avaliar e quantificar a

magnitude dos riscos associados as atividades operacionais, estabelece uma

hierarquizacado definindo as prioridades de intervencéo. Desenvolvido por Kinney

tem por base o Sistema de Avaliagéo de Acidentes de Trabalho, inserido na nota

técnica NTP330 e desenvolvido pelo Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo [13].

Indicando o Nivel de Risco (NR) da atividade estudada, o resultado é

obtido através do produto do Nivel de Probabilidade (NP) e o Nivel de

Severidade ou consequéncia (NS). Por sua vez, para obter NP temos o resultado

do produto do Nivel de Deficiéncia (ND) e o Nivel de Exposi¢ao (NE), originado

a seguinte formula: (3)
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(3) NR =NP x NS em que NP = ND x NE

Tendo em conta a formula desenvolvida, a caraterizacdo das diferentes
partes que constituem a formula sdo obtidas através da consulta de tabelas

pressupondo que:

O Nivel de Exposicédo (Tabela 3) considera a frequéncia que ocorre

a exposicao ao risco. Estimando-se tendo em conta ao tempo de permanéncia
nas areas de trabalho, operagBes com maquinaria, se estivermos a contemplar

o nivel de exposicéo para um risco concreto.

Tabela 3 Tabela de determinagéo do nivel de exposi¢édo

NiVEL DE ExPOSIGAD NE SIGNIFICADO
EsPORADICA 1 Irregular e por pouco tempo.
POUCD FREQUENTE 2 Algumas vezes por ano e por periodo de tempo determinado.
OCASIONAL 3 Algumas vezes por més e por periodo de tempo determinado.
FREQUENTE 4 Vanas vezes ao longo do periodo laboral ainda que por curtos periodos.
CONTINUADA 5 Continua: varias vezes ao longo do periodo laboral, com exposigéo prolongada.
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O Nivel de Deficiéncia (Tabela 4) é a magnitude que se espera do

conjunto de fatores de risco considerados e a sua relacdo direta com o possivel

acidente.
Tabela 4 Determinacao do nivel de deficiéncia

NiVEL DE DEFICIENCIA ND SIGNIFICADD
ACETAVEL 1 N&o se detetou qualquer anomalia que caiba referir. O risco esté controlado.

Foram detetados fatores de risco de menor importancia. E de admitir que o dano
INSUFICIENTE 2

possa acorrer.

Foram detetados fatores de risco significativos que determinam a elevada
DEFICIENTE g probabilidade de acidente. O conjunto de medidas preventivas existentes tem a

sua eficacia reduzida de forma significativa

Foram detetados fatores de risco significativos que determinam a elevada
MUITO DEFICIENTE 10 N . . ) L

probabilidade de acidente. As medidas existentes séo ineficazes.

Medidas preventivas inexistentes ou desadequadas. Séo esperados danos na
DEFICIENCIA TOTAL 14

maior parte das situagdes.

O Nivel de Probabilidade (Tabela 5) é o resultado do produto do nivel

de deficiéncia das medidas de prevengdo com o nivel de exposicéo ao riso (NP

= ND x NE).

Tabela 5 Determinacdo do nivel de probabilidade

NivEL DE PROBABILIDADE

NP SIGNIFICADO

Nao & de esperar que a situagio perigosa se materialize, ainda

Muito Baxo [1:3] .
que possa ser concebida.
Baxo [4:6] A matenalizacéo da situagio perigosa pode ocorrer.
. A materializacio da situagéo perigosa é possivel de ocorrer pelo
MEDIO [8:20]
mMenos uma vez.
A materializacio da situacéo perigosa pode ocorrer varias vezes
ALTo [24:30] ¢ G0 pergosap
durante o periodo de trabalho.
MuITo ALTO [40:70] A matenializagéo da situagdo perigosa ocorre com frequéncia.
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A obtenco da classificacdo do Nivel de Consequéncias (Tabela 6),

considera cinco niveis que correspondem a lesdes, danos materiais, devendo

estes serem considerados de forma independente, priorizando os danos

pessoais sobre 0s materiais.
Tabela 6 Determinacédo do nivel de severidade

NiVEL DE SIGNIFICADO
NC
PROBABILIDADE Danos PEssoAIs DANOS MATERIAIS
INSIGNIFICANTE 10 Néo existem danos pessoais Perdas pequenas
Pequenas lesfes que ndo requerem Reparacdo, sem paragem do
LEVE 25 hospitalizacdo,  apenas  primeiros  trabatho.
S0GOITOS.
Lesbes com incapacidade laboral Requer o0 encerramento do
MODERADO 60 transitoria, que requerem tratamento processo produtivo para reparacéo
medico. do equipamento.
CRAVE 90 Lesdes graves passiveis de serem Destruigéo parcial do equipamento
Irreparaveis. (reparacio complexa e onerosa).
MORTAL / CATASTRAFICO 155 Incapacidade total ou permanente. Um ou Destruicho de um ou mais

mais mortos.

equipamentos (sem reparacio).

Com a obtencéo do nivel de probabilidade e o nivel de consequéncias é

possivel categorizar o Nivel de Risco/Magnitude (Tabela 7) e a prioridade

na intervencao.

Tabela 7 Calculo do nivel do risco (magnitude)

NivEL DE SEVERIDADE

NIVEL DE PROBABILIDADE
[1:3] [4:6] [8:20] [24:30] [40:70]
400 700
500 600 750 1000 1750
1200 1440 1800 2400
1800 2160 2700

3100
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A categorizacdo do nivel de risco, leva ao Nivel de

Controlo/Intervencg&o (Tabela 8), estabelecendo linhas orientadoras para a

reducdo ou eliminacdo do risco, tendo em conta a avaliacdo custo-eficacia.

Todas as intervencfes devem ter em conta a legislacdo em vigor [13].

Tabela 8 Significado do nivel de intervencéo

NC NR SIGNIFICADO
- [3600.10850] S|tug§ao critica de intervencéo imediata. Eventual paragem
imediata.
Risco _ Situacdo a corrigir. Adotar medida (3) de controlo enquanto a
. Il [1240:3100] L . o
INACEITAVEL situacéo n&o for reduzida ou eliminada.
" 1360:1200] Situacdo a melhur‘ar; ~Dﬂjﬂﬂaﬂ ser elaborados planos ou
programas de intervencéo
Risco [90:300] Melhorar, se possivel, justificando a intervencéo.
ACEITAVEL
vV [10:80] Intervir apenas se uma andlise mas pormenorizada o justificar.
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4.3 OR code (Quick Response Code)

Inventado no Japao no Séc. XX (Figura 8), mais concretamente em 1994 por
Masahiro Hara para responder as necessidades que a sua empresa tinha em
condensar a informacao para poder localizar e comunicar as informacdes sobre
um produto, o Qr code veio assim demonstrar que uma grelha monocromatica
poderia conter muito mais informacéao, ser lida de varias direcfes, distancias,
angulos e com diferentes aparelhos, o que ndo se sucedia com o cédigo de
barras [14].

Figura 8 Imagem de um QR code

S6 alguns anos mais tarde e ja no Séc. XXI € que esta invencao foi catapultada
para todos os utilizadores e nas mais diversas areas, quando os telemdveis
comecaram a possuir camara fotografica. Um dos picos do seu desenvolvimento
e divulgacéao foi durante a pandemia do COVID-19. Permitindo aos utilizadores
realizarem acdes mantendo o distanciamento social e sem contacto. Os QR

codes sao gratis, faceis de criar e de facil manutencao [14].
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4.4 Sistemas de Informacao geoqgrafica (SIG)

Os sistemas de informacdo geografica (SIG) sdo ferramentas que
adicionam a dimensdo da analise geografica na pesquisa e avaliacao,
fornecendo assim uma interface entre os dados e um mapa. Diferentes dados e
informagdes em diferentes formatos, de diferentes locais podem ser integrados
e exibidos em SIG. Os dados podem ser rapidamente consultados, analisados e
exibidos através de um mapa. Podendo ser facilmente disseminados,
compreendidos e colocados em pratica. Com todas estas funcionalidades o SIG
provou ser uma plataforma ideal para a convergéncia de informacdes especificas
de seguranca publica, como por exemplo na relacdo ao histérica de eventos,
desastres naturais ou provocados pelo homem, populacdes vulneraveis e
infraestruturas criticas que sdo essenciais para uma sustentabilidade da

comunidade [4].

Na avaliacdo dos riscos, utilizando apenas modelos matematicos, estes
sistemas revelam algumas lacunas e limitacbes, sendo que estes tém em
consideracdo um evento que pode acontecer com uma determinada gravidade
num determinado local. A maior limitacdo destas avaliacbes esta relacionada
com incerteza que 0s riscos apresentam, sendo assim necessario realizar

hipéteses mais viaveis e realistas de futuros cenarios que ocorram [15].

Para sistemas complexos que se podem estender geograficamente com
areas maiores e com diversos sectores e componentes, compreender e
interpretar todos os fatores envolvidos numa avalia¢éo do risco é preponderante
e vital. A avaliacéo de riscos deve conter a questéo social, econémica, cultural e
aspetos politicos, para assim melhor definir a vulnerabilidade, a resiliéncia e a

capacidade de resposta dos sistemas as diferentes ameacas [15].

Um dos principios fundamentais da realizagdo de uma avalia¢do de riscos
é relacéo direta entre o risco de acidente industrial e de acidente natural. O
acidente industrial pode ter consequéncias para 0 meio ambiente despoletando
o acidente natural (Chernobyl, 1986), assim como o acidente natural ao
acontecer pode causar danos nas industrias e provocar acidentes industriais

(Incéndios florestais 2017)
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As decisdes tomadas no dia a dia envolvem capacidade de interpretar,
entender e utilizar o espaco envolvente, o que remete para a informacao espacial
e a sua visualizacdo em mapas permite efetuar relacdes, padrdes e tendéncias
que de outra forma néo seria percetivel. As técnicas utilizadas em SIG podem
ser muito importantes e reveladoras nos processos de identificagcéo,
quantificacdo e avaliacdo dos riscos. Considerando assim os mapas de risco um
recurso que deve ter sido em conta para uma qualquer decisédo ou avaliacao de
risco. Pois podem conter na sua esséncia informacdes importantes no ambito do

decisor que o irdo auxiliar na tomada de uma decisdo melhor fundamentada.[15]

Os Sistemas de Informacdo Geografica sofrem atualizacdes e o seu
desenvolvimento sera cada vez mais rapido, para assim acompanhar os desafios
da sociedade moderna na procura de dar ferramentas aos problemas que vao
acontecendo. Tendo comecado a ser desenvolvido por volta de 1960 quando
descobriram que os mapas podiam ser programados usando um cédigo simples
e assim serem armazenados como informacdo digital nos computadores,
permitindo a sua modificacdo se necessario. A cartografia manual continua a ser
utilizada, continuando a providenciar informacfes importantes e necessarias,
mas revela, contudo, algumas limitacdes no espaco e no tempo. Visto que o
desenho no papel com tinta € finito e limitado ao papel e qualquer alteracédo que
tenha de ser efetuada leva a realizacdo de uma nova cartografia. Estes sistemas
trouxeram uma forma diferente de abordar a cartografia. A primeira versédo de
SIG ficou conhecida como cartografia no computador apenas com linhas
representando caracteristicas do terreno. Com a evolucao, este conceito permite
a sobreposicdo de diferentes caracteristicas em cima umas das outras

permitindo assim determinar padrdes e outras informacdes [15].
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Figura 9 llustrac@o da das véarias camadas de informacéo e da interligacdo entre as mesmas
[16].

O SIG consegue fornecer componentes muito Uteis tais como (Figura 9):

Ferramentas para inserir e manipular informaces geograficas, como
perigos, enderecos, caracteristicas estruturais, informacdes de construcdo por

exemplo;
- Um sistema de gerenciamento de banco de dados (DBMS);

- Criacao de mapas digitais inteligentes que podem ser analisados,

consultados ou serem impressos para apresentacao;
- Uma interface grafica do utilizador facil de usar.[15];

- Os sistemas de Informacédo geografica tém vindo cada vez mais a
mostrar as suas mais-valias quer na avaliagdo e na mitigagao dos riscos, assim
como na sua utilizagdo apos um incidente no auxilio da tomada da deciséo na

intervencdo do mesmo.

A recolha de dados das empresas com o preenchimento da Tabela 19 em anexo

e com as visitas as empresas ird permitir a posteriori o preenchimento dos
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campos criados na plataforma de SIG para que, sempre que necessario 0S
agentes de Protecéo Civil consultem. As plantas de emergéncia serdo colocadas
em formato de imagem em campos especificos bem como o Qr Code com a
planta de emergéncia alterada ira ser disposto na janela informacao que aparece
instantaneamente ao ser colocado o ponteiro do rato em cima da empresa a

intervir no programa SIG.
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Capitulo 5 - Resultados

5.1 Sistemas de Informacdo geografica

A utilizacdo dos Sistemas de Informacdo Geogréfica permitiu apresentar
os resultados, georreferenciando a empresa (Figura 10) e a disponibilidade de
todos os dados que foram recolhidos e que podem ser Uteis para intervencao ou
comunicacdo com a empresa. Na realizacédo deste trabalho foram recolhidos os
dados de 3 empresas, assim como foi efetuada uma visita as mesmas para uma
recolha de dados complementares e auxilio no preenchimento da tabela. Duas
delas no setor da metalomecanica e uma no setor da transformacédo de
carpintaria, as mesmas inseridas nas pequenas-médias empresas com numeros
de trabalhadores entre os 5 e os 14. Estas empresas tém um numero diminuto
de trabalhadores nas instalacdes fisicas, dado a necessidade de laboracdo em

locais de montagem de produto acabado.

FixoCaleira

Ver/Editar Atributos

NIF

NOME_EMPRESA

FixoCaleira

MORADA

COD_POSTAL

TELEFONE

FAX

EMAIL

| I;\.\'\

e —— A
B | [2 roocaen o B 100m N |

Figura 10 Imagem com a georreferenciacdo da empresa, com a tabela para preenchimento dos
dados. (https://sig.cm-olb.pt/HtmI5Viewer/Index.html?viewer=PCIVIL.PCIVIL#, consultado a 07-09-
2023)

As empresas de metalomecanica tém como matéria-prima produtos
ferrosos e seus derivados, enquanto a empresa de carpintaria tem como matéria-

prima madeiras e seus derivados. Quanto ao produto acabado das
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metalomecanicas uma delas realiza quadros para automacao e a outra produz

caleiras. Ja a empresa de carpintaria produz mobiliario.

Esta plataforma estd apenas acessivel para os agentes de protecao civil
(protecao civil e bombeiros) que possam vir a intervir na zona em questédo. Sendo
possivel para consultar rapidamente a empresa no mapa, assim como todos o0s
dados recolhidos e as plantas de emergéncia com e sem alteragdes, como
podemos observar na Figura 11

Q| togout @
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atd (i
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N/D

Periocidade Simulacro (meses)
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Figura 11 — Imagem da empresa selecionada e da eX|stenC|a de plantas de emergenma para
consulta (https://sig.cm-olb.pt/HtmI5Viewer/Index.html?viewer=PCIVIL.PCIVIL#, consultado a
07-09-2023)

A rapida consulta da empresa no sistema de informacdo, permite num
destaque inicial verificar se existe responsavel de seguranca e o contacto para

agilizar todo o processo, exemplificado na Figura 12.

Layers

A filtrar as layers.
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Figura 12 Imagem da empresa selecionada, com destaque para o delegado de seguranca e o
contacto. (https://sig.cm-olb.pt/HtmI5Viewer/Index.html?viewer=PCIVIL.PCIVIL#, consultado a
07-09-2023)
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Os hidrantes da rede publica podem ser uma ferramenta indispensavel
durante um incidente industrial e a sua marcacao nos sistemas de informacéo
geografica (Figura 13) permite uma mais facil e rapida identificacdo e utilizacao

dos mesmos.
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A filtrar as layers.
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Figura 13 Localizagdo dos hidrantes da rede publica. (https://sig.cm-
olb.pt/HtmlI5Viewer/Index.html?viewer=PCIVIL.PCIVIL#, consultado a 07-09-2023)

A informacado reunida e introduzida no SIG esta disponivel e acessivel
para o0s agentes de Protecdo Civil, quer seja a sua consulta
informativa/preventiva ou para efeitos de intervencdo. Os agentes de protecao
civil que intervém terdo acesso apenas as informagdes necessarias, havendo

algumas informagfes néo divulgadas respeitando a Lei da protecéo de dados.

A atualizacéo dos dados é um grande desafio. As empresas e 0s agentes
de protecao civil ttm de se complementar na recolha e continua atualizacédo da
base de dados. O compromisso das empresas em manter a base de dados
atualizado é um processo importante, assim como as visitas por parte da
Protecdo Civil, criando uma interacdo e comunicagdo com a empresas e Seus
trabalhadores, um conhecimento do local e das condi¢cdes envolventes e
circundantes, a presenca em simulacros e a atualizacdo e confirmacdo dos

dados recolhidos.
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5.2 Avaliacado de Risco

Tendo em conta os objetivos que foram delineados, a criagdo de uma
avaliacao de risco permite identificar os riscos/ameacas que possam existir na
unidade industrial quando a intervencao for executada. Com base nos dados
recolhidos e com a criagdo de uma avaliacdo de risco estruturada é possivel
identificar de forma simplificada na planta de emergéncia os locais de maior ou
menor risco para uma facil e rapida consulta, possibilitando assim, uma deciséo
mais apoiada, antes da intervencdo que possa ocorrer, tentando colmatar um
dos principais problemas operacionais que existem no dia-a-dia, ao intervir no
ambito industrial relativamente ao desconhecimento dos locais de risco

existentes nas em presas.

Para a realizacao da avaliacao de risco foram executadas tabelas com os
riscos que as empresas podem apresentar, tendo em conta diversas variaveis e

a interligacédo entre as mesmas.

A avaliagéo de risco tem em conta os fatores que estéo relacionados com
a empresa e com a sua estrutura e com a atividade que a empresa desempenha,
tendo em conta a sua matéria-prima, o produto utilizado durante o

processamento e o produto acabado.

Analisando os fatores que estao diretamente relacionados com a empresa
temos a categoria de risco um dos fatores tidos em conta, como podemos

observar na Tabela 9.

Tabela 9 Categoria de risco e respetiva classificacdo

Categoria de Risco
Categoria Classificacéo
1 1
2 2
3 3
4 4
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A categoria de risco e a sua classificacdo sdo diretamente proporcionais,
assim com o aumento da categoria de risco as obrigacGes e precaucdes sao
maiores, como 0s produtos utilizados pela empresa sdo de maior risco. A
categoria de risco € calculada tendo em conta a carga de incéndio modificada,

como pode ser consultado na Figura 18 em anexo. [17]

Na consideracdo destes riscos, foram incluidas as condi¢des gerais da
empresa, os sistemas de ventilagdo da empresa, a sua implementagéo, o seu
funcionamento e a forma como € efetuada sdo fatores considerados nesta

avaliacao, presente na Tabela 10.

Tabela 10 Ventilagdo quanto a existéncia, funcionamento e forma de atuagao

Ventilacao
Classificacdo

Existe 1
N&o existe 2
Funcional 1
N&o funcional 2
Natural 1
Mecanica 2

As empresas possuem meios para o combate primario a um foco inicial
de incéndio, estando em zonas que sdo definidas pela legislacdo, estédo
comtemplados na Tabela 11, podendo funcionar como um apoio aos
colaboradores, assim como aos operacionais, por reunirem por vezes
caracteristicas especificas para determinadas areas de intervencao.

Tabela 11 Meios de combate a incéndios, quanto a sua existéncia e tipologia.

Meios de combate a Incéndio
Classificacdo
Existe 1
N&o existe 2
Tipo
Carretel 1
Extintor 2
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O Sistema Automatico de Detecdo de Incéndios (SADI), € obrigatorio
segundo o decreto-Lei 96/2021 [18] permitindo assim a detecdo do incéndio e

uma mais célere atuacéo sobre o mesmo. (Tabela 12).

Tabela 12 Sistema Automatico de Detecéo de Incéndios

SADI

Classificacdo
Existe 1

N&o existe 2

Especificando os perigos que as empresas podem apresentar para o
inicio, aumento e continuidade do incidente, e 0s mesmos que estes
representam para a parte operacional, assim como a especificidade de

intervencéo tendo em conta o risco.

A matéria-prima, 0 seu manuseamento e a sua transformacéo, para a
obtencéo de um produto final, implicam a utilizacdo de componentes que podem
ser considerados riscos tendo em conta a sua composi¢do, estado fisico e
aglomeracao por exemplo.

Assim sendo, para serem considerados nesta avaliagdo de risco foram
divididos em trés grupos, segundo os estados fisicos em que pode ser
encontrado na natureza: Sélido, Liquido e Gasoso.

Considerando o0s trés estados fisicos, o valor atribuido a sua

inflamabilidade e a sua classificacdo € apresentado na tabela 13.

Tabela 13 Inflamabilidade dos combustiveis

Combustiveis sélidos/ Liquidos e Gasosos
Inflamabilidade Classificacdo
N&o Inflamaveis 1
Pouco Inflaméaveis 2
Inflamaveis 3

Explosivo
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Outro dos fatores considerado e que é comum a todos 0s combustiveis,
independente do seu estado fisico é a diversidade de combustivel que pode ter
dentro do mesmo estado fisico, como mostra a Tabela 14. Considera esta tabela
que podem existir diferentes combustiveis que irdo influenciar a classificacdo da

avaliagéo.

Tabela 14 Diversidade de combustiveis tendo em conta o seu estado fisico.

Combustiveis Solidos/Liquidos e Gasosos
Diversidade de combustiveis Classificacdo
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6

Individualizando os combustiveis e as suas caracteristicas, o0 combustivel
sélido tem a capacidade de desenvolver um determinado potencial calorifico,
Este potencial esta diretamente relacionado com a quantidade de combustivel
que existe, como mostra a Tabela 15. A andlise deste risco permite retirar varias
conclusdes quanto ao potencial que o incidente industrial possa ter, assim como
o danos que podera causar, 0s recursos no que diz respeito a quantidade e
diversidade necesséaria para o incidente e o tempo que levara a resolver o
mesmo. Os valores que sao tidos em conta estao relacionados com as possiveis

matérias-primas/produto acabado que a empresa possua. [18]

Tabela 15 Potencial térmico do combustivel e a sua classifica¢éo.

Combustivel Sélido
Potencial Calorifico Classificacéo
<50 Kcallkg 1
50 a 250 Kcal/kg 2
250 a 500 Kcal/kg 3
500 a 1000 Kcal/kg 4
>1000 Kcall/kg 5
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Assim sendo, deve ser considerado a matéria-prima utilizada, assim como
o produto acabado. Estas duas variaveis poderéo apresentar na sua composicao
uma quantidade diferente de potencial calorifico tendo em conta que o produto
acabado pode possuir uma mistura de combustiveis que faz com que obtenha

uma maior classificacdo neste fator, Tabela 16, considerado nesta avaliagéo.

Tabela 16 Tipo de combustivel sélido.

Combustivel Solido

Tipo Classificacdo
Matéria-prima 1
Produto Acabado 2

Dentro deste estado fisico em que podem ser encontrados o0s
combustiveis nas empresas, tem de se ter tido em conta a forma como o
combustivel esta disposto na empresa. Na Tabela 17 esta tido em conta esta
mesma situagdo, percebendo que a forma como o combustivel se apresenta
podera ter influéncia e aumentar a inflamabilidade do combustivel e a velocidade

de consumo do mesmo.

Tabela 17 Aglomeracido dos combustiveis sélidos.

Combustivel Sdélido
Tipo Classificacao
Aglomerado 1
N&o aglomerado 2

Considerando agora uma outra classe de combustivel, os combustiveis
no estado liquido, um dos fatores de risco a ter em conta € a quantidade
existente. Na Tabela 18 é atribuida uma classificacdo tendo em conta o volume
de liquido armazenado. [19].
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Tabela 18 Volumes dos combustiveis liquidos.

Combustiveis Liquidos
Quantidade Classificacdo
<20 L 1
20-200L 2
>200 L 3

Nos combustiveis gasosos, o volume dos mesmos esta diretamente
relacionado com a funcéo, tipo de gas e dimenséo da garrafa que o contém. Na
Tabela 19 é considerado os volumes de gas para inclusdo na avaliacdo tendo

em conta a dimensao das garrafas utilizadas em ambito industrial.

Tabela 19 Volumes considerados nos combustiveis gasosos.

Combustiveis Gasosos
Quantidade Classificacdo
<10L 1
10-100L 2
>100 L 3

A obtencdao do nivel de perigo é o resultado de um somatdrio. Analisando
e preenchendo todos os campos da Tabela 25 em anexo € depois feito a soma
de todos os valores na mesma coluna, que corresponde ao local analisado,
obtendo um valor numérico final. Com a obtencéo deste valor procedemos a
analise da Tabela 20, compreendendo assim qual o nivel de perigo do local que
estd a ser considerando na analise. As cores identificadas serdo as mesmas
utiizadas na planta de emergéncia, permitindo assim uma mais facil

compreensao do nivel de perigo.
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A férmula na sua génese define-se por:

n

Nivel de Perigo = Z xi
i=1

Sendo x o local em estudo na avaliacéo de riscos.

Para uma melhor percecdo da férmula da avaliacdo de risco em
funcionamento utilizamos o ponto b (Tabela 25) entdo obtemos a seguinte

formula:
Nivel de perigo= 3+1+1+1+1+1+1+2+2+1+1+4+5
Nivel de perigo= 24

Com a obtencéo de valor consultamos a Tabela 20 enquadrando o valor
para uma percecédo do nivel de perigo e da cor que ira ser representada na planta
de emergéncia.

Tabela 20 Classificagcdo tendo em conta o nivel de perigo;

Matriz de risco
Nivel de perigo Classificacdo
<10 1
10-15 2
15-20 3
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5.3 Informacao nas plantas de emergéncia

A utilizac&o deste tipo de ferramenta permite que o decisor possa decidir
e definir estratégias com um suporte e informacdo do que pode acontecer
durante a intervencao, diminuindo assim o risco para 0s operacionais e podendo

até aumentar a eficacia na intervenc@o na empresa.

Figura 14 Representacdo de uma planta de emergéncia.

Na Figura 14 é possivel observar uma planta de emergéncia apenas com
os grafismos que lhe sdo caracteristicos, as saidas de emergéncia e 0s
caminhos pré-definidos que levam as mesmas, assim como 0s meios de
combate a incéndios disponiveis e os locais onde é possivel 0 acionamento do

alarme de incéndio. Este tipo de planta est4 presente em todas as empresas.
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Empresa:
Localizacao:
Categoria de Risco.

N° de Pisos:

Nome e contacto responsavel de Emergéncia:

Legenda:

a — Localizagéo das saidas de emergéncia e potenciais pontos de acesso e de
ventilacao;

@ Localizagdo e distancia dos marcos de &4gua para abastecimento de
veiculos;

b - Risco tipo 2 — Existéncia de combustivel sélido que possa alimentar a
combustéo;

¢ - Risco tipo 3 — Existéncia de combustivel sélido em maior quantidade e de
pequenos recipientes de combustivel gasoso (propano);

d - Risco tipo 4 - Existéncia de combustivel liquido muito inflaméavel em
guantidades significativas (até 200 L);

Figura 15 Planta de emergéncia exemplo com informac¢@es adicionais.
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Na imagem representada na figura 15 observa-se uma planta de
emergéncia, a mesma é demonstrativa de qual o resultado expetavel apos a
aplicacao da avaliacéo de risco e qual a informacédo que a mesma pode conter.
Na mesma é possivel observar uma maior quantidade de informacéao, tal como:
as exposicoes exteriores do edificio, a divisao interior do edificio em quadrantes,
os caminhos de fuga ou pontos de ventilacdo, os marcos de agua no exterior e
a sua distancia e o esquema de cores permitindo avaliar os diferentes niveis de

risco.

A identificacdo das exposicdes pretende uma facilitacdo na organizacéo
do teatro de operacdes, assim como a divisdo dos quadrantes no interior, é de
referir que as linhas tragcadas servem apenas de guias para o interior, ndo sendo
estaticas de forma a serem moldadas a estratégia e as decisdes efetuadas no

local com o decorrer das operacoes.

Os caminhos de evacuacao que estéo representados, podem servir, caso
seja parte da estratégia, de pontos de entrada ou pontos para efetuar uma
ventilacdo tatica. Desta forma estéo identificados na legenda e na planta para

uma facil utilizacdo e mais célere localizagéo.

A colocacéo da simbologia da localizacdo dos marcos de agua na imagem
podera permitir uma disposicdo de veiculos diferente, da que acontece quando
ndo é conhecida a localizagdo dos mesmos. Tendo por base o sistema de
informacdo geogréfica € permitido o calculo das distancias a que se encontra
cada ponto de abastecimento, pois como visto anteriormente 0s mesmos

encontram-se devidamente marcados na respetiva zona industrial no SIG.

Por fim e de todo ndo menos importante os riscos que estdo identificados
e descritos na legenda, poderao permitir uma definicdo de estratégia, diminuindo
O risco para 0s operacionais, assim como a retirada ou isolamento dos riscos
identificados diminuindo a exposi¢cao ao risco consideravelmente. A simbologia
com as cores tem por base a avaliagdo que foi desenvolvida no decorrer da
dissertacdo, podendo assim facilitar a consulta, tendo também uma descrigéo
breve do que pode ser encontrado na zona onde se encontra 0 risco para

adequar a intervencao e 0s meios a0 mesmo.
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Empresa:

Localizacéo:

Categoria de Risco:
N° de Pisos:

Nome e contacto responsavel de
Emergéncia:

Legenda:

a - Pontos de acesso/ventilagdo
tatica,;

b - Sélidos (+/- 4 ton., matéria-
prima, madeira)

c - Solidos (+/- 100Kg, matéria-
prima, madeira)

d- Liquidos (+/- 300L, tolueno,
verniz, diluentes)

e — Solidos (+/- 200Kg, matéria-
prima, madeira)

f — Sdlidos (+/- 50 kg, produto
acabado, madeira)

g — Liquidos (+/- 200L, tintas,
diluente, resina)

h — Sélidos (+/- 500 kg, produto
acabado, madeira)

15 Mt

Figura 16 Planta de emergéncia, contendo informacg8es ap6s a aplicacdo da matriz.
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A planta de emergéncia representada na figura 16, tem todas as
informacdes que foram recolhidas na empresa através do Excel criado para o
efeito, assim como informacgdes que foram recolhidas visualmente aquando da
visita efetuada a empresa. As informagfes que esta planta apresenta sao
algumas delas o resultado da aplicacédo da avaliacéo criada para este trabalho.
Com a aplicacdo da mesma, que esta descrito na tabela 25, obtém-se um valor
total. A obtencéo deste valor serve para atribuir uma classificacédo e por sua vez

a coloracéo respetiva para ser representada na planta.

Na legenda temos a descricdo resumida dos perigos que podem ser
encontrados em cada localizacdo. Mesmo que o valor de perigo considerado o
mesmo, ndo quer dizer que os fatores que concorram para este sejam idénticos.
Na tabela 25 verifica-se que duas zonas de perigos com coloracao vermelha tém
uma classificacdo idéntica, mas os produtos pelos quais sdo compostos sao
muito diferentes logo, a atuacao perante os mesmos vai ter de ser ou podera ser

diferente.
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5.4 Criacao e Utilizacdo dos OR code

Tal como referido anteriormente como sendo um passo gigante no
armazenamento de uma grande quantidade de informacéo, esta ferramenta
permite facilmente o acesso a toda essa informacdo de uma forma rapida e

eficaz.

Na Figura 17 esta representado um QR code que ao ser lido. Ira abrir uma

pagina que contem a imagem da planta de emergéncia que contém as

informacdes especificas e necessarias da empresa.

SCAN ME

Figura 17 Qr code com a planta de informacéo detalhada.

Esta imagem pode ser carregada no sistema de informacéo geografica de
forma a poder ser consultada, estudada e até alterada, visto que as empresas
podem efetuar alteracbes a disposicdo e localizacdo dos riscos em estudo.
Assim como também pode ser colocada na entrada da empresa, permitindo uma
facil consulta antes do inicio da intervencdo na mesma, se for do acordo da

empresa em colocar.

A criacdo do QR code é bastante simples e intuitiva, existe inUmeros sites
onde pode ser carregada a informacao. O QR code representado na figura 14 foi
criado através da utilizacado de um Website. [20]
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Capitulo 6 - Discusséao

A realizagdo de uma dissertagao sobre o tema dos incéndios industriais
seria por si s6 um grande desafio, pois em Portugal a informacé&o disponibilizada
€ muito escassa e dificil de obter. Tentando continuar o desenvolvimento das
pesquisas nesta area que quando ocorre um incidente, este rapidamente pode
tornar-se num evento catastréfico para a vida humana, para a vida animal, para
0 ambiente e maior parte das vezes as implicagOes financeiras que dele

resultam.

A recolha de dados nas empresas foi um obstéaculo, pois as mesmas nao
estdo dispostas a partilhar informacéo. Assim sendo, a amostra apresentada na
dissertacéo € pequena, mas a possivel dada a resisténcia das empresas. As que
partilharam os dados foram percebendo ao longo do processo que isto poderia
ter resultados benéficos para ambas as partes. A capacitacdo e a compreensao
das mesmas dos riscos que possuem e que com alguma informagéo os efeitos

negativos monetariamente, em caso de incidente, podem ser minimizados.

Recorrer e utilizar os sistemas de informacao geografica esté a tornar-se
cada vez mais usual. As funcionalidades que estes sistemas apresentam
tornam-nos numa mais-valia para varias areas de intervencdo. A recolha de
dados e o carregamento automético in loco, a quantidade de dados
armazenados e as interligacfes que sado possiveis realizar, sdo algumas das
muitas funcionalidades apresentadas por estes sistemas. Todas as informacgdes
das empresas que foram recolhidas através do preenchimento de uma tabela
(Tabela 2, em anexo), sendo posteriormente carregadas no sistema de

informacao geogréafico da Camara Municipal de Oliveira do Bairro.

A criacao da avaliacdo e da planta de emergéncia com as alteracdes que
sdo visiveis na Figura 13, sdo objetivos desta dissertacdo que permitem
identificar, quantificar e qualificar os riscos que podem ser encontrados nas
empresas, permitindo assim um pré reconhecimento antes da chegada ao teatro
de operacbes, fornecendo também dados que podem ser consideradas
pertinentes e importantes para a tomada de decisao, assim como para definicdo

de estratégia e de implementacdo de meios. Esta informacdo podera ser muito
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pertinente, pois pode reduzir 0 risco a que 0s operacionais estao sujeitos quando
acionados para um incéndio industrial, pois maioritariamente vao as “cegas” para
o teatro de operac0es. A identificacéo e localizacdo dos marcos de agua poderdo
ser uma mais-valia, este tipo de incidentes requer na maioria das ocorréncias
uma grande quantidade de agente extintor (Agua, agua e espuma). A continua
atualizacao das informacdes e das plantas de emergéncia sdo um ponto muito
importante que ndo pode ser descartado, sabendo que as disposi¢cbes dos
elementos que sdo considerados na avaliacao de risco podem ser alterados pela
empresa, quer seja temporariamente ou definitivamente. Compete a organizacao
da Protecédo Civil e empresas manterem uma ligacdo de proximidade para que

tais informacdes nao de dispersem ou se percam.

A introducdo do QR Code é cada vez mais uma ferramenta do nosso dia
a dia, que pode ser rapidamente acedido, contento uma grande quantidade de
informacdo. O acesso a estas informacdes deve ser limitado apenas a parte
operacional, com a colocacao a disposicdo de quem intervém ou no local da

intervencgéo para uma rapida consulta
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Capitulo 7 - Conclusao

A realizacdo deste trabalho permite-nos concluir que ainda existe um
longo caminho a percorrer. Os desafios que os incidentes industriais levantam,
obrigam a ter de percorrer este caminho. Toda a informacéo, sendo verdadeira
e confirmada, deve ser transmitida para assim poder fazer uma melhor avaliacédo
e tomar decisdes mais capazes e fundamentadas. A inclusdo dos sistemas de
informacdo geografica e de tecnologias mais recentes foi feita de forma a
desbravar o caminho a percorrer para que possa e deva ser melhorado e
aprofundado. As interligacdes entre a Protecdo Civil local e as empresas devem
ser cada vez maiores, criando uma maior confianca para a partilha de
informacgé&o, permitindo assim uma evolucao natural na prevencéo e capacitacao

em necessidade de resposta.

Quanto a aplicacdo da avaliacdo, esta cumpriu o papel para a qual foi
idealizada, estando sempre dependente dos valores que séo recolhidos nas
empresas ou fornecidos pelas mesmas, sempre com a nocéo que as elas tém
um movimento diario de materiais, quer na entrada de matéria-prima ou produtos
para utilizacdo na producdo quer na saida do produto acabado. Devendo
encontrar aqui um equilibrio para se conseguir ter os dados atualizados (pois

nao sao viaveis alteracdes/vistas diarias em todas as empresas).

7

Este trabalho € mais um passo no grande mundo e um pouco
desconhecido dos incidentes industriais, tendo como objetivos a inclusdo dos
sistemas de informacédo geografica, a criacdo de uma avaliacéo e aplicabilidade
da mesma nas plantas de emergéncia, e os quais foram atingidos na medida em
que estas ferramentas se podem tornar Uteis, caso assim queiram utilizar no
ambito do decisor, dando bases a sua capacidade de decisédo e apoio na tomada
da mesma, assim como a possibilidade de mitigar determinados riscos que 0s
operacionais enfrentam nos incidentes industriais. Resultando, assim, na
possibilidade de interagir/estudar a empresa antes da chegada ao local do

incidente.

As industrias estdo em constante mutagdo quer seja no seu layout
interior/exterior, quantidade de materiais disponiveis para laborar, na sua

organizacéo interna e disposicao dos equipamentos e materiais. Levanta assim
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obstaculos para os dados recolhidos em trabalhos futuros uma das
possibilidades que podera ser realizada € o levantamento dos movimentos dos
materiais da empresa, criando uma previsdo ou uma média do produto que nela
se encontra, juntando uma margem de seguranca a estes valores. Outro trabalho
a considerar € a possibilidade de considerar sempre o valor mdximo que a
empresa tem registado, preparando assim a resposta para o maximo do seu
potencial. Um trabalho que pode ser desenvolvido € a integracao de uma formula
para um célculo mais assertivo que considera cada produto e a sua carga de
incéndio modificada contemplada no Despacho 2074/2009 [21], bem como a
interacdo de todos os produtos numa zona de risco, complementando assim a
avaliacao de risco. A interacdo das empresas ha mesma zona industrial, tendo
em conta os produtos que possuem e o que produzem, assim como a interacao

com o0 meio ambiente circundante podera ser um motivo de estudo no futuro.
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Anexos

Tabela 21 Tabela base para a recolha de informacdes junto das empresas para preenchimento
das informacdes na base de dados dos sistemas de informacédo geografica.

Zona Industrial

Empresa

Morada da empresa

Zl:

NIF:

Contacto Telefone -
E-mail-

Utilizacao Tipo

Categoria de Risco

Designacao de Atividade

Matéria-prima

Produto acabado

CAE

Laboragao
Turno Manha Ex: 8h-16h 20 trabalhadores
Laboragao
Turno Tarde Ex: 16h-24h 20 trabalhadores
Laboragao
Turno Noite Ex: 00h-08h 20 trabalhadores
Laboragao
Turno de Folga 20 trabalhadores
Turno Fixo Ex: 9h-18h 10 trabalhadores
Laboracao Seg. a Sex.
Turno Fixo Ex: 9h-18h 12 trabalhadores
Escritorios Seg. a Sex.

Numero total de trabalhadores

102

N° Pisos abaixo do Solo

N° Pisos acima do solo

Seguranga/Porteiro

Contacto direto |

Responsavel Seguranga

Nome |

Contacto Fixo |

Contacto mével |

Delegado de Seguranca / turno

Nome

Contacto Fixo

Contacto movel

N° elementos

Equipa de Evacuacéao

Equipa de 1° Socorros

Equipa de 12 Intervengao

Plantas de Emergéncia (Imagem
digitalizada)
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Simulacro

Data:

Periodicidade:
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Tabela 22 Tabela de recolha de dados da empresa FixoCaleira

Zona Industrial

\Fiqualeira

Empresa

FIXOCALEIRA — Fabricacao e Fixacao de Caleiras Lda

Morada da empresa

Zona Industrial de Vila Verde Sul Lote 15 -3770-305

Oliveira do Bairro

Zl: Z1 Vila Verde Sul
NIF:
Contacto Telefone —
E-mail-
Utilizagao Tipo
Categoria de Risco 1
Designacgao de Atividade Fabricacdo e Montagem de

Caleiras, Rufos, Coberturas.

Matéria-prima Chapa
Produto acabado Caleiras, Rufos
CAE 25992

Laboragao (Horarios / n° de Funcionarios)

Turno Manha
Laboragao

Turno Tarde
Laboragao

Turno Noite
Laboragao

Turno de Folga

Turno Fixo
Laboragao

08:00 — 12:30
14:00 — 17:30

Turno Fixo
Escritorios

08:00 — 12:30
14:00 — 18:30

Numero total de trabalhadores

14

N° Pisos abaixo do
Solo

0

N° Pisos acima do solo

2

Seguranga/Porteiro

Contacto direto |

Responsavel Seguranga

Nome

Nuno Santos

Contacto Fixo

963832946

Contacto movel

Delegado de Seguranca / turno

Nome

Contacto Fixo

Contacto movel

N° elementos

Equipa de Evacuagao

Equipa de 1° Socorros

Equipa de 12

Intervencéao

Plantas de Emergéncia | (Imagem Piso 0
digitalizada) Piso 1

Sistema de Incéndio
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Simulacro

Sim

Nao

Nao

Sim

Data:

Periodicidade:
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Tabela 23 Tabela de recolha de dados da empresa NHW-Solutions, Lda

Zona Industrial

Empresa

NHW-Solutions, Lda

Morada da empresa

Zona Industrial de Vila Verde, Rua A, Lote n°® 6, 3770-
305 Oliveira do Bairro

Zl Zona Industrial de Vila Verde
NIF:
Contacto Telefone -
E-mail-
Utilizacao Tipo N/A
Categoria de Risco N/A
Designacgéo de Atividade

Matéria-prima

Materiais ferrosos
e equipamentos

elétricos
Produto acabado Quadros para
automacéio
CAE 33200

Laboragao (Horarios / n° de Funcionarios)

Turno Manha

Laboragao

Turno Tarde

Laboragao

Turno Noite

Laboragao

Turno de Folga

Turno Fixo 6 8h-12h

Laboragao 13h - 17h

Turno Fixo 5 8h-12h

Escritorios 13h -17h
Numero total de trabalhadores

N° Pisos abaixo do N/A

Solo

N° Pisos acima do solo 1

Seguranga/Porteiro N/A

Contacto direto | N/A

Responsavel Seguranga

Nome

Hugo Rodrigues / Wilson Ramirez

Contacto Fixo

234746079

Contacto movel

Delegado de Seguranca / turno

Nome

Contacto Fixo

Contacto movel

N° elementos

Equipa de Evacuacéao

Equipa de 1° Socorros

Equipa de 12

Intervencao

Plantas de Emergéncia | (Imagem
digitalizada)
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Simulacro

SIM

Nao

Nao

Nao

Nao

Nao

Data:

Periodicidade:
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Tabela 24 Tabela de recolha de dados da empresa JAmoveis

Zona Industrial

Empresa

JOAO JORGE E ANTONIO JOSE, LDA

Morada da empresa

Z.|.VILA VERDE, LT.6, RUA H — VILA VERDE

Zl:

Vila Verde Norte

NIF:

Contacto

Telefone
E-mail

Utilizacdo Tipo

Categoria de Risco

Designacdo de Atividade

Matéria-prima

Madeiras e derivados

Produto acabado

Mobiliario

CAE

31091

FABRICAGAO DE MOBILIARIO DE
MADEIRA PARA OUTROS FINS

Laboragdo (Horarios / n2 de Funcionarios)

Turno Manha
Laboracgdo

Turno Tarde
Laboracgdo

Turno Noite
Laboracdo

Turno de Folga

Turno Fixo
Laboracgdo

08:00 - 12:30 4

13:30-17

h00

Turno Fixo
Escritorios

08:00 - 12:30 1

13:30-17

h00

Numero total de trabalhadores

N Pisos abaixo do Solo

N Pisos acima do solo

Seguranca/Porteiro

Contacto direto

Responsavel Seguranga

Anténio José

Nome

Contacto Fixo

Contacto movel

Delegado de Segurancga / turno

Nome

Contacto Fixo

Contacto movel

N¢ elementos

Equipa de Evacuagdo

Equipa de 12 Socorros

Equipa de 12 Intervengdo

Plantas de Emergéncia (Imagem
digitalizada)
Sistema de Incéndio
S.A.D.I. Sim
S.A.E.L.
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Simulacro

Extintores, Carretel

Data:

Periodicidade:
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Tabela 25 Matriz de risco aplicada a uma empresa.

Empresa X
Local de estudo

Categoria de Risco

Categoria Classificacao
1 1
2 2
3 3
4 4
SADI
Classificacao
Existe 1
N&o existe 2
Ventilagéo
Classificacao
Existe 1
N&o existe 2
Funiconal 1
Nao funcional 2
Natural 1
Mecéanica 2

Meios de combate a Incéndio

Classificacdo

Existe 1
N&o existe 2
Tipo
Carretel 1
Extintor 2
Combustiveis soélidos
Inflamabilidade Classificacao
Nao Inflamaveis 1
Pouco Inflamaveis 2
Inflamaveis 3
Explosivo 5
Combustivel Sdélido
Tipo | Classificacsio
Aglomerado 1
N&o aglomerado 2
Combustivel Sdélido
Tipo | Classificagéo
Matéria prima 1
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Produto Acabado

Combustiveis Sélidos

Diversidade de combustiveis

Classificacdo

1

1

OO W|IN

OO W|IN

Combustivel Solido

Potencial Calorifico

Classificacao

<50 Kcal/kg
50 a 250 Kcal/kg
250 a 500 Kcal/kg
500 a 1000 Kcal/kg
>1000 Kcall/kg

1

a b~ wN

Combustiveis Liquidos

Inflamabilidade

Classificacao

__Extremamente Inflamavel |4

Explosivo

Nao Inflamaveis 1
Pouco Inflamaveis 2
Inflaméaveis 3

5

Combustiveis Liquidos

Quantidade Classificacao
<20 L 1
20-200L 2
>200 L 3

Combustiveis Liquidos

Diversidade de combustiveis

Classificacdo

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6

Combustiveis Gasosos

Inflamabilidade

Classificacao

Nao Inflamaveis 1
Pouco Inflamaveis 2
Inflaméaveis 3
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Explosivo 5

Combustiveis Gasosos
Diversidade de combustiveis | Classificacédo
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
Combustiveis Gasosos
Quantidade Classificacao
<10L 1
10-100L 2
>100 L 3
Total B4 10 B2 10 B2

Tabela 26 Registo dos combustiveis, descricao, quantidade e tipo

Recolha de dados

Empresa X
Zona industrial y
Data 31/08/2023

Zonas de risco

Caracteristicas

Matéria-prima (madeira), pinho, prensado, contraplacado, cerca de

b 2000 kg, placas grandes
Matéria-prima (madeira), pinho, prensado, contraplacado, cerca de
c
200 kg, pedacos cortados
d Liquidos inflamaveis, Tolueno (200L), vernizes, tintas, diluente,
resinas, local de armazenamento, cerca de 400 L
Matéria-prima (madeira), pinho, prensado, contraplacado, cerca de
e
100 kg, pedagos cortados
f Produto por acabar (madeira), pinho, prensado, contraplacado, cerca
de 50 kg, estufa de pintura
Liquidos inflamaveis, vernizes, tintas, diluente, resinas, local de
9 armazenamento da pintura, cerca de 200 L
h Produto acabado (madeira, verniz, tinta), pinho, prensado,

contraplacado, cerca de 1000 kg

Matéria-prima (aparas), pinho, prensado, contraplacado, cerca de
2500 kg
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Utilizagcdo tipo Xll - Industriais, Oficinas e
Armazéns

Categoria de risco 1 (risco reduzido): carga de incéndio modificada
ndo superior a 500MJ/m2, nenhum piso abaixo do plano de
referéncia. Se ao ar livre, carga de incéndio modificada ndo superior
a 1000MJ/mz2;

Categoria de risco 2 (risco moderado): carga de incéndio modificada
nao superior a 5000MJ/m2, no maximo um piso abaixo do plano de
referéncia. Se ao ar livre, carga de incéndio modificada ndo superior
a 10000MJ/mz2;

Categoria de risco 3 (risco elevado): carga de incéndio modificada
ndo superior a 15000MJ/m2, no maximo um piso abaixo do plano de
referéncia. Se ao ar livre, carga de incéndio modificada ndo superior
a 30000MJ/m2;

Categoria de risco 4 (risco muito elevado): carga de incéndio
modificada superior a 15000MJ/m2, mais do que um piso abaixo do
plano de referéncia. Se ao ar livre, carga de incéndio modificada
superior a 30000MJ/m2;

Figura 18 Classificacdo da categoria de Risco para as Industrias, oficinas e armazéns
[17]
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