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ISR Construgao Civil

=l Prefacio

O volume II do Manual de Formagao Inicial do Bombeiro, cuja
publica¢io se iniciou em Dezembro de 2001 com a edigio do volume
dedicado a disciplina de Comunicagbes, aborda a importante temdtica da
Construcao Civil.

Neste volume descrevem-se os elementos essenciais dos edificios e as
suas diversas fungdes, bem como se caracteriza os materiais empregues na sua
construgao.

Nesta edi¢io é também dado particular destaque aos «procedimentos de
seguranga» a adoptar pelos bombeiros numa acgao de socorro, aquando do
acesso a um edificio ou construgao em risco, apostando-se deste modo, através
do processo formativo, na promogao da seguranga individual do bombeiro em
operagao.

Entretanto prosseguiremos, dentro do planeamento previsto, a edi¢ao
dos demais volumes que integram o Manual de Formacio Inicial do
Bombeiro, enquanto instrumento estratégico da formagao base dos bombeiros
portugueses.

Duarte Caldeira
Presidente da direc¢ao da E.N.B.
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Introducao

Desde os primérdios que o Homem sentiu necessidade de se proteger.
Inicialmente, recorreu as cavernas e, com o evoluir dos tempos, comegou a
erguer construgdes — edificios.

Nesse longo caminho, a estabilidade dos edificios tem sido uma
preocupagio para os vdrios intervenientes no processo de construgio.

A forga da gravidade ¢ a oponente eterna de uma construgao. Se um
incéndio, um sismo ou uma explosio sao uma possibilidade, a acgao da
gravidade é uma certeza.

E, pois, fundamental, garantir o bom comportamento das construgaes
quando sobre elas actuam a gravidade (de forma permanente) e os sismos, o
vento ou outras acgoes (de forma acidental).

Neste volume do Manual de Formagcao Inicial do Bombeiro descrevem-
-se os elementos fundamentais dos edificios e os diferentes materiais
empregues na sua construgao para possibilitar ao bombeiro entender, em geral,
o papel desses elementos e o seu comportamento em caso de incéndio, em
funcao dos materiais que os compdem.
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Tipos de edificios em fungao da sua
utilizacao

Os edificios podem desempenhar vdrias fungoes, dependentes do fim
que se lhes pretende dar. Sao projectados para garantir a fungdo a que se
destinam, ainda que, por vezes sofram alteragoes durante a construgao e a obra
feita ndo corresponda ao que inicialmente se projectou.

Também, e nio raras vezes, se alteram as construgoes/edificios existentes,
de modo a aproveitd-los para outras actividades, que nao as projectadas de inicio.

Os espagos dos edificios classificam-se, em fung¢ao da sua utilizagao,
sendo os mais correntes (fig. 1):

* Habitagio;

 Estabelecimentos que recebem publico;
* Instalagoes industriais;

* Mistos.

Fig. Varios tipos de edificios. A - Habitagdo; B — Hospital; C - Armazém.



Os espagos destinados 4 habitagao sao caracterizados pelo facto dos seus
ocupantes os conhecerem bem, ai confeccionarem as suas refeigdes e
dormirem, em suma, af residirem.

Existem edificios de habitagao unifamiliares, isto ¢, que sao totalmente
ocupados por uma tnica familia, ou multifamiliares, em que vérias familias
distintas os ocupam. Neste caso existem espagos comuns, partilhados por
todos os residentes, e diferentes frac¢oes, compartimentadas entre si,
auténomas e destinadas a cada familia, também designadas por fogos.

Os espagos de um estabelecimento que recebe publico sao caracteri-
zados pelo facto da maioria dos seus ocupantes, designados por publico, nio
estarem familiarizados com o edificio. Define-se publico, como sendo o
conjunto das pessoas que nao reside nem trabalha no edificio onde se encontra.

Sao exemplos de estabelecimentos que recebem publico: hospitais,
estabelecimentos comerciais, hotéis, espacos de escritérios, escolas, prisoes,
locais de culto, museus, recintos de espectdculos e recintos desportivos.

Estes espagos caracterizam-se, ainda, por possuirem uma arquitectura,
normalmente, mais complexa e diversificada do que os espagos destinados a
habitacao, podendo dispor de amplos espagos sem aberturas para o exterior,
aspecto que, por si s, condiciona as ac¢bes de combate a incéndios e
salvamentos.

A maioria das pessoas tem tendéncia a abandonar os espagos que
recebem publico pelo caminho por onde entraram, mormente em situagoes de
acidente grave, se nada ou ninguém inverter essa tendéncia. Dai a importincia
de existirem caminhos de evacuacgio, isto é, percursos que permitam
abandonar esses edificios, de uma forma rdpida e segura.

Esses caminhos de evacuagao devem estar protegidos dos efeitos de um
eventual incéndio, manter-se permanentemente desobstruidos (fig. 2) e dispor
de uma boa iluminagao e sinaliza¢io de emergéncia, entre outras caracteristicas
destinadas a garantir que se mantém praticdveis em caso de emergéncia.
As portas localizadas nesses caminhos de evacuagao devem ter barra anti-
-pénico e abrir no sentido da fuga.

As instalag¢des industriais caracterizam-se pelo facto de serem muito
diferenciadas face a actividade que desenvolvem, nao recebendo, em regra,
publico. Podem armazenar, manipular ou produzir produtos e matérias com
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riscos especificos, por vezes em quantidades elevadas o que pode apresentar
dificuldades acrescidas em caso de incéndio e, eventualmente, afectar as
construgdes e o ambiente envolvente.

P

Fig. Os caminhos de evacuagdo de um edificio devem manter-se sempre
desobstruidos.

Em relagio a certo tipo de construgdes como, por exemplo, centros
comerciais, grandes armazéns ou edificios industriais, destaca-se ainda o facto
de possuirem grandes dreas nao divididas, o que pode dificultar o
encaminhamento das pessoas para as saidas de emergéncia e pode facilitar a
propagacio de um eventual incéndio. Nestas dreas, frequentemente, o fumo e
os gases de combustdo espalham-se rapidamente, se ndo existirem meios de
controlo de fumo adequados.

Essas edificages podem, também, ter uma concentragio elevada de
materiais combustiveis ou, ainda, serem constru¢des mais susceptiveis de se
desmoronarem, quando envolvidas pelo fogo, em consequéncia do tipo de
materiais empregues na sua construgao.



De destacar, ainda, que é vulgar existirem edificios com mais do que um
dos tipos de ocupagao referidos. Sao designadas por edificios mistos (fig. 3) e
o exemplo mais frequente consiste na coexisténcia, num mesmo edificio, de
habitagdes e de estabelecimentos comerciais, normalmente, lojas localizadas
no piso térreo (rés-do-chao).
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Fig. Edificios mistos.

Materiais utilizados na construcao

S3o multiplos e variados os materiais usados na constru¢io de edificios
aproveitando-se as suas propriedades consoante o elemento do edificio onde
s20 aplicados, mas sempre de modo a que fiquem solidamente fixados.
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De uma forma genérica, podem classificar-se os materiais de construcao,
face a sua fungdo no edificio, como se segue:

* Principais: pedras naturais, materiais compostos, metais e, em
construgbes mais antigas, madeiras;

* De ligagao: aéreos, hidrdulicos, hidrocarbonetos;

* Auxiliares: polimeros (pldsticos), madeiras, cortiga, tintas, vidros, etc..

Pode dizer-se que um edificio é, basicamente, formado por uma
estrutura resistente (elementos estruturais), pelos elementos de comparti-
mentagao e pelos acabamentos.

Para execucio destes dltimos, utilizam-se mais os materiais auxiliares,
enquanto que para a estrutura resistente sao fundamentais os materiais principais
onde, nas construgdes modernas, se inclui o betdo armado ou o ago (perfis
metdlicos) e os materiais de ligacao, como o cimento, o gesso, os betumes, etc..

O modo como os materiais reagem ao fogo ¢ classificado a partir de
ensaios apropriados, efectuados em laboratérios oficiais. A libertagao de fumo
e gases durante um incéndio estd associada & variagdo das caracteristicas dos
materiais em combustao.

3.1. Materiais principais
3.1.1. Pedras naturais

As pedras sao dos mais antigos materiais de construgao e hd-as de vdrios
tipos.

De entre as pedras naturais (em geral extraidas das pedreiras), destacam-
-se o granito, o basalto ¢ o calcdrio.

As duas primeiras sao mais duras e, por isso, dificeis de trabalhar,
distinguindo-se pela sua cor caracteristica.

A pedra natural tem pouca resisténcia ao fogo, fracturando-se em geral
entre 500 a 700 °C. O granito ou o basalto comportam-se pior que a pedra
calcdria (mas também esta estala facilmente num grande incéndio, principal-
mente, se houver um arrefecimento rdpido com dgua).



O calcdrio ¢ a pedra de construgao por exceléncia, pois sendo menos
dura que as anteriores (e de dureza varidvel) é mais fécil de trabalhar.
No entanto, resiste pior aos dcidos e aos agentes atmosféricos. O mdrmore ¢
uma variante de calcdrio.

Em edificios antigos empregavam-se pedras em blocos, na execugio de
paredes resistentes (fig. 4), por vezes associadas a perfis metdlicos.

Fig. Parede resistente em pedra natural.

As pedras naturais s3o usadas como elementos estruturais (nas constru-
¢Oes mais antigas), bem como em revestimentos e decoragio.

3.1.2. Materiais compostos

De entre os materiais compostos, destacam-se os produtos cerdmicos ¢
o betao.

Dos primeiros, obtidos a partir da argila ou barro (depois de amassada
com 4gua e cozida), distinguem-se os tijolos e as telhas, de grande aplica¢io
na construgao civil. H4, ainda, outros materiais como os ladrilhos, os azulejos,
as tubagens de grés cerdmico, etc..
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O betdo ¢ também um material composto, como j4 referido, no fabrico
do qual é muito utilizada pedra calcdria.

Em si, é uma argamassa resultante da mistura do cimento (elemento
aglutinante, que faz «presa») com areia, brita e 4gua, nas propor¢oes adequadas
ao fim em vista. H4 vdrios tipos de betdo, de acordo com as quantidades de
cimento e o processo de fabrico adoptados, sendo cada tipo definido pelo
respectivo trago.

Combinado com o aco de constru¢io, obtém-se o betao armado,
largamente utilizado na constru¢io das estruturas resistentes dos edificios
(fig. 5). Suporta bem os agentes atmosféricos e as variagdes de temperatura,
assim como possui um bom comportamento perante o fogo.

Quando sujeito a temperaturas superiores a 300 °C, apds arrefecimento,
o betdo apresenta uma coloragio que serd tanto mais escura quanto mais
elevada tiver sido a temperatura que atingiu.

No entanto, deverd ser protegido, por forma a evitar o aparecimento de
pequenas fendas e posterior deteriora¢ao do ago de construgio.

Os materiais compostos sao utilizados como elementos estruturais
(sobretudo o betao), de compartimentagao, de revestimento e de decoragao.



3.1.3. Metais

No grupo dos metais destaca-se o ferro, visto ser o mais utilizado.
Na realidade, o ferro nio existe completamente puro, aparecendo associado.
Por exemplo, juntando-se-lhe carbono em determinadas quantidades obtém-
-se 0 ago.

O ferro e 0 ago sao aplicados em elementos estruturais de certos tipos de
construgio (fig. 6), sendo frequentes em armazéns, naves industriais e edificios
comerciais isolados (supermercados e hipermercados). Perdem, rapidamente,
as suas propriedades resistentes quando sujeitos as temperaturas de um
incéndio, apresentando o risco de colapso, parcial ou total, dos edificios que
os utilizam na sua estrutura. Para além disso, sendo bons condutores de calor,
apresentam o risco de propagar o incéndio por condugao.

Fig. E Estrutura metdlica de um armazém.

Para obviar a estes inconvenientes, as estruturas em aco devem ser
protegidas, por exemplo, com betdo, gesso ou tintas e vernizes especiais.
Com efeito, a resisténcia ao fogo das estruturas em ago no protegidas no
excede, em regra, 15 minutos.
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H4, ainda, outros metais que se utilizam nas construgdes, como o
aluminio (em caixilharias, divisdrias, etc.), o latao (liga de cobre e zinco utilizadas
em ferragens), o cobre (em fios eléctricos), o zinco (em algerozes), etc..

Os elementos em aluminio fundem a temperaturas relativamente baixas

(a partir de 90 °C).

3.1.4. Madeiras

As madeiras, assim como as pedras naturais, constituem um material de
construg¢do utilizado hd muito tempo. Todavia, sio um excelente material de
constru¢ao pois resistem bem a maioria dos esforgos a que so solicitadas.

As madeiras absorvem dgua no tempo himido e deformam-se. Porém,
conservam-se quase indefinidamente ao ar seco ou mergulhadas na dgua.
Veja-se 0 exemplo da baixa pombalina da cidade de Lisboa (fig. 7), que estd

edificada sobre estacas de madeira.

|pe——— &F = =

Fig. A baixa pombalina

—

da cidade de Lisboa esta construida sobre estacas de madeira.



As alternancias de secura e humidade provocam a destrui¢ao destes
materiais. Para obviar a esta situag¢io, é normal tratarem-se as madeiras com
produtos apropriados (como tintas e vernizes), de modo a que se conservem
por mais tempo. A maioria destes produtos ¢ inflamdvel, aumentando as
caracteristicas combustiveis da madeira que protegem.

Para além da madeira natural, hoje em dia, utilizam-se na constru¢io
produtos derivados da madeira, principalmente, sob a forma de aglomerados.

Quanto mais delgada for a madeira, mais facilmente arde (a madeira
comega a produzir gases combustiveis j4 de 150 a 200 °C). Isto é, um barrote
de madeira arde com alguma dificuldade, enquanto que placas ou painéis de
madeira ardem, em geral, com maior facilidade. Contudo, as estruturas em
madeira podem, mesmo, comportar-se melhor que as em ago, quando sujeitas
a ac¢ao de um incéndio.

As madeiras tém uma aplicagao generalizada na construgio, destacando-
-se a sua utilizagdo, como elementos estruturais e de compartimentagio, nos
edificios mais antigos (normalmente com mais de 60 anos), bem como em
revestimentos e elementos de decoracio.

Para melhorar a sua capacidade de resisténcia e de reac¢io ao fogo ¢
conveniente protegé-las, tal como se apontou para as estruturas metdlicas.

3.2. Materiais de ligacao

Os materiais de ligacao podem ser de trés tipos:

e Aéreos;
e Hidrdulicos;
e Hidrocarbonetos.

De entre os aéreos, que s6 endurecem pela acgao do ar e nio debaixo de
dgua, destacam-se o barro, a cal aérea e o gesso, os quais nao resistem 2 ac¢ao
da dgua. Os dois tltimos s20 muito mais utilizados que o primeiro, sendo a cal
(que resulta da decomposi¢ao do calcdrio) empregue em acabamentos e o gesso
em trabalhos de decora¢io no interior dos edificios.
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A cal hidrdulica e os cimentos sao exemplos de materiais de ligacao
hidrdulicos (este dltimo mais usado), pois fazem ambos «presa» (endurecem),
em presenca da dgua.

Relativamente aos hidrocarbonetos utilizam-se os asfaltos ¢ os
alcatrées. Endurecem por arrefecimento, amolecendo para temperaturas
superiores a 50 °C. Aplicam-se nos revestimentos de arruamentos e nas
impermeabiliza¢bes de terragos, empenas, muros, etc..

3.3. Materiais auxiliares

Muitos dos materiais de construcio referidos anteriormente, como as
madeiras, as pedras naturais, materiais compostos ou os metais, s20 também
utilizados como materiais auxiliares na construcio de edificios, desem-
penhando funcoes de revestimento, decoragio ou outras.

Dos materiais auxiliares, referem-se também os vidros usados no
guarnecimento de caixilhos de janelas, portas, clarabdias, etc., as tintas e os
vernizes que, para além de preservarem os vdrios elementos em que sio
aplicados, lhes conferem ainda um melhor aspecto estético.

As tintas das pinturas, em geral, formam bolhas e carbonizam a partir de
100 °C.

O vidro funde de 1000 a 2000 °C mas fractura-se, em geral, a uma
temperatura muito mais baixa, comecando a deformar-se a partir de 600 °C.
Para obviar a esse inconveniente, pode recorrer-se a vidro armado, pois resiste
um pouco melhor. Também as telhas e os tijolos de vidro tém pouca resisténcia
ao fogo.

A cortiga ¢ também um material auxiliar. E um material leve, com boas
propriedades em termos de isolamento térmico, mas mau condutor do calor,
muito combustivel e nao resistente aos efeitos da humidade.

Nos ultimos anos tem vindo a usar-se cada vez mais polimeros
(pldsticos), PVC ou PEAD, nomeadamente em tubagens (para dgua, dguas
residuais — esgotos, ventilacdo, etc.), em tectos falsos, como revestimento de
outros elementos — vedagoes metdlicas ou outras, etc.. Estes materiais fundem
a partir de 150 °C e da sua combustdo resulta, de entre outros produtos, a
libertagao de gases cloridricos, altamente téxicos e corrosivos.



Organizagao de um edificio

Os elementos constituintes de um edificio desempenham diversas
fungoes (fig. 8), que se podem dividir, de um modo genérico, em estruturais e
nao estruturais.

Estrutural

sl

Fig. E Diferentes fungdes dos elementos de construgdo de um edificio.

As fungoes estruturais sao individualizadas das restantes pois qualquer
construgao tem, acima de tudo, que se manter em pé e suportar os esforcos a
que ¢ sujeita, garantindo a resisténcia a derrocada do edificio.

De entre as fungdes nio estruturais destacam-se as de comparti-
mentagio, interna e externa, do edificio e as que garantem a acessibilidade
entre os seus pisos.
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4.1. Elementos estruturais
4.1.1. Consideragdes gerais sobre as cargas dos edificios

Como se sabe, todo o corpo que for abandonado no espago ¢ deslocado
de cima para baixo, na direc¢io vertical, por ac¢ao da forca da gravidade.
Também o vento pode pdr em movimento um corpo que esteja em repouso,
ou mesmo alterar-lhe o movimento.

A gravidade, o vento, os sismos ou até a neve s3o exemplos de acgdes que
geram forgas capazes de actuar sobre as construgdes.

Os edificios tem que estar calculados e construidos para resistirem a
ac¢ao dessas forgas, minimizando os seus efeitos, isto ¢, garantindo que os
elementos de construgao, em especial os estruturais, continuem a desem-
penhar a sua fungzo.

As ac¢des dessas forgas, a que os edificios esto sujeitos, desigham-se por
cargas ¢ podem ser de diversos tipos.

Pode, desde logo, considerar-se o «peso préprio» do edificio, que se
designa por carga permanente. Trata-se de uma carga especifica de qualquer
constru¢ao, onde se incluem os pesos de todos os elementos constituintes do
edificio (elementos estruturais, paredes, escadas, caixas de elevadores,
cobertura, etc.), que depende do tipo e quantidade dos diversos materiais
envolvidos na constru¢do desses elementos (fig. 9).

Fig. E As cargas permanentes dum edificio dependem dos elementos de construgdo.



No Quadro I apresentam-se alguns pesos especificos, isto é, o peso por
unidade de volume em (Ton/m?) de alguns materiais utilizados na constru¢ao
civil.

QUADRO I
PESOS ESPECIFICOS DE ALGUNS MATERIAIS DE CONSTRUCAO
Materiais (Tgﬁ/sn%) Materiais (Tgﬁ}s&)
Aco de construgao 7,9 || Betao corrente 2.4
Aluminio fundido 2,6 || Betonilha 2,0
Alvenaria de basalto 2,8 || Brita 1,5
Alvenaria de blocos de betdo pesadog 1,6 || Bronze 8,6
Alvenaria de calcdrio 1,7 || Cal hidrdulica 0,7
Alvenaria de tjolo furado vulgar, 1,4 || Cimento portland 1,2
Alvenaria de tijolo macigo 1,7 || Cantaria de granito 2,8
Ardésia 2,7 || Cantaria de mdrmore 2,7
Areia himida 1,8 || Chumbo 11,4
Argamassa asféltica 1,7 || Cortica 0,3
Argamassa de cimento 2,1 || Ferro fundido 7,5
Argamassa de gesso 1,2 || Gesso 1,3
Betiao armado 2,5 || Toros de madeira 0,5

A carga permanente distingue-se de outras, como pessoas, mdveis,
veiculos, equipamentos, etc., que se designam por sobrecargas (cargas nao
permanentes).

De acordo com a utilizagdo prevista para os diversos espagos dum
edificio, assim se consideram as sobrecargas.

Por exemplo, para o cdlculo dos pavimentos (lajes) de uma dependéncia
bancdria ou de um restaurante a sobrecarga a adoptar serd o dobro da
considerada para uma habitagdo de cardcter privado. Por outro lado, no
cdlculo da cobertura de uma construgao podem tomar-se valores menores.

Como se referiu, as sobrecargas sio consideradas em fun¢ao do tipo de
ocupagio do edificio. No entanto, hd situagbes em que, por ocorrerem
deficiéncias, se registam acidentes. E o que poderd acontecer numa cobertura
em terrago nao acessivela pessoas nem a equipamentos, projectada para cargas
reduzidas, se se entupirem os tubos de queda das dguas pluviais™.

M Consultar o Volume III — Hidrdulica.
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Com efeito, as cargas decorrentes da retengao da dgua das chuvas nesse
terraco, em quantidade aprecidvel, podem exceder os limites previstos, levando
ao colapso da estrutura (fig. 10).

Fig. A carga de uma cobertura em terrago pode aumentar mais que o projectado.

As cargas poderao, ainda, classificar-se em:

 Estdticas — mantém-se constantes ao longo do tempo, como o peso
dos mévelis;

e Din4micas — as que sao aplicadas num curto espago de tempo. Sao
exemplos, as acgbes provocadas por sismos e pelo vento em edificios,
particularmente nos de maior altura, em pontes, chaminés de
edificios, etc.. Todas estas sobrecargas dinimicas poderao pér em
perigo a estabilidade de uma construgio.

Num incéndio de grandes propor¢oes, como no do Chiado, em Lisboa
(1988), ocorrem alteragbes nas cargas. Este efeito ¢ mais notério nas estruturas
metdlicas (fig. 11), o que pode provocar desmoronamentos em casos extremos.



— - e T3k,

Fig. E frequente a tor¢do de elementos metalicos, quando sujeitos a um incéndio.

Os elementos estruturais ou resistentes, que suportam as cargas € as

transmitem a outros elementos, sao determinantes em termos de estabilidade

do conjunto. Os elementos estruturais de um edificio (fig. 12) sao:

As lajes, elementos horizontais que recebem as cargas (permanentes e
sobrecargas) dos pisos / pavimentos;

As vigas, elementos horizontais que sustentam as lajes;

Os pilares, elementos verticais onde se apoiam as vigas e, por vezes,
as lajes;

As paredes resistentes, clementos verticais onde, por vezes, se
apoiam as vigas ou as lajes;

As fundagdes, elementos inseridos no solo, nas quais descarregam e
se apoiam os pilares ou as paredes resistentes.

Para além destes elementos, as escadas dos edificios mais recentes, em

betao armado, podem considerar-se como elementos estruturais, pois se

interligam com os elementos resistentes em redor (lajes, vigas e pilares, por
exemplo).
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Estrutura resistente de um edificio
em betdo armado

Fig. As lajes, as vigas e os pilares sdo exemplos de elementos resistentes de um edificio.

4.1.2. Lajes e pavimentos

Os vdrios andares dos edificios sao definidos pelos respectivos
pavimentos ou pisos.

Fala-se, frequentemente, do pé-direito de um dado compartimento,
como sendo a diferenca de cota entre o pavimento e o tecto desse comparti-
mento, o qual nao ¢ igual em todas as constru¢oes. Nos edificios de habitagao,
para efeitos de cdlculo, toma-se um valor de cerca de 2,8 a 3,0 metros.

As lajes suportam os pavimentos, ao nivel dos vérios pisos de um
edificio, e constituem elementos de constru¢ao com uma dupla fung¢io: a
estrutural e a de compartimentagao.

Nas construgdes modernas sao executadas em betao armado (contendo
betao e ago de construgao, dispostos de forma apropriada) ou com pequenas
vigas (vigotas) pré-fabricadas e elementos cerimicos, sobre os quais ¢ aplicada
uma camada de betao de pequena espessura (fig. 13).



Fig. Exemplo de laje.

Mais raramente, os pavimentos (ou pisos) podem também ser de
madeira, chamando-se sobrados (fig. 14-A). Nesses casos sao colocadas vdrias
vigas em madeira, também chamadas barrotes, dispostas paralelamente com
um pequeno intervalo entre si e devidamente apoiadas, sobre as quais ¢ ligado
o soalho — conjunto de tdbuas dispostas em série. Por vezes, em vez dos
barrotes, sao utilizadas vigas em perfil metdlico.

No passado executavam-se, também, lajes em abobadilha (fig. 14-B)
com perfis metdlicos em «I» e com blocos cerdmicos entre esses perfis.

Fig. Tipos de pavimentos e tectos que se encontram em construgdes mais antigas.

A - Pavimento em soalho; B - Tecto em abobadilha.
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O revestimento das lajes, tanto na face superior como na face inferior,
depende do papel que elas desempenham na construgao (lajes de piso, de
cobertura ou outras).

Na face superior usam-se madeiras (tacos - parquet), mosaicos cerimicos
ou hidrdulicos, ou até, produtos impermeabilizantes como telas em asfalto, no
caso das lajes de cobertura. Na face inferior, quando servindo de tecto, aplica-
-se, normalmente, estuque (argamassa e gesso).

Como referido, as lajes apoiam-se, geralmente, nas vigas e, mais
raramente, em paredes resistentes (muros de betao armado). Nas construgoes
mais antigas sao suportadas por paredes resistentes em pedra.

4.1.3. Varandas

As lajes que avangam um pouco em relagio i construgio chamam-se
habitualmente varandas. Constituem como que o prolongamento da laje do
piso que lhe estd mais préximo e sio executadas com o mesmo tipo de
materiais. Por exemplo, nas construgdes em betao armado sao também feitas
com esse material.

Nos prédios mais antigos existem, frequentemente, varandas de
balan¢o™ mais reduzido que o das varandas dos edificios modernos,
executadas em pedra, que sao designadas por sacadas.

As varandas constituem zonas de refigio na horizontal, pelo que se
tornam locais privilegiados, para apoio a acgoes de salvamento e de penetragao
no edificio.

Porém, quando tiverem parapeitos com gradeamentos metdlicos ou
quando fechadas com envidragados contendo divisérias em aluminio (fig. 15),
deve desconfiar-se da estabilidade (resisténcia) do conjunto, principalmente
quando se utilizam esses locais para escaladas.

M Parte saliente relativamente a fachada.



Fig. p#] Varanda fechada com divisoria em aluminio.

4.1.4. Vigas

As vigas recebem geralmente as cargas das lajes e, habitualmente, tém
sec¢ao rectangular, sendo mais altas que largas (fig. 16).

De facto, nas mesmas condigdes, a capacidade de suporte de carga (peso)
de uma viga ¢ proporcional ao quadrado da sua altura.

Fig. Exemplos de vigas. A - Em betdo armado; B - Em madeira; C - Em perfil metalico (I).
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s Por exemplo, se considerarmos duas vigas de sec¢io rectangular,
em betao armado ou em madeira de, respectivamente, 0,15 m x 0,30 m
e de 0,15 m x 0,60 m (o dobro da altura da primeira), a capacidade de
carga é aumentada quatro (2%) vezes.

Sdo, também, frequentes as vigas metdlicas, sendo mais comum a viga
com perfil em «I», por ser mais resistente.

Por vezes, executam-se também vigas ligando sapatas. A essas vigas, que
nao recebem cargas de lajes, chamam-se vigas de fundagao.

O revestimento das vigas processa-se de forma semelhante ao descrito
para as lajes, tendo em atengao a sua fungio/localizagao nas construgoes (vigas
de fundagio, de piso, etc.) e o material de que s3o formadas.

4.1.5. Pilares

Os pilares (fig. 17), muitas vezes também designados por colunas, sao
pegas verticais que suportam as vigas e tém, geralmente, sec¢do rectangular,
quadrada ou circular, quando em betdo armado, ou em «I», tratando-se de
perfis metélicos.

metalico.

A - Em pedra; B - Em betdo armado; C - Metdlico.



De notar que em certas construgdes as lajes descarregam directamente
nos pilares. Sao, para isso, convenientemente preparadas, possuindo maior
espessura e armaduras (vardes em ago) e sao observdveis em grandes parques
de estacionamento (fig. 18) com vdrios pisos ou em grandes constru¢des como
armazéns, centros comerciais, grandes edificios de escritérios, etc..

Fig. Laje a descarregar num pilar.

Os pilares estao essencialmente sujeitos a esfor¢os de compressao,
constituindo elementos estruturais de base de uma edificagio.

Por isso, é fundamental garantir que os pilares se mantenham estdveis (muito
mais que as vigas), pois a sua queda pode levar ao desmoronamento total do edificio.

No sismo que ocorreu na Turquia, em 1999, detectaram-se edificios que
ruiram porque lhes tinham sido cortados parcialmente (ou mesmo retirados) alguns
pilares — muitos destes em betao armado, particularmente ao nivel do piso térreo.

Como forma de evitar essa situagao ¢ importante reforgar as estruturas
em redor dos respectivos pilares, adoptando-se os escoramentos necessdrios
(de preferéncia, com prumos de sec¢o circular ou quadrada).

Os pilares s3o, normalmente, revestidos, usando-se os materiais aplicados
nas paredes contiguas (nas construgdes recentes, o estuque, com ou sem pintura).
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4.1.6. Paredes resistentes

As paredes resistentes sio elementos verticais de construgao que
desempenham uma dupla fungao: estrutural e de compartimentagio. Neste
aspecto, sao como as lajes mas, dado que se trata de elementos verticais, e nao
horizontais como aquelas, os seus aspectos construtivos sao diferentes, face ao
papel que desempenham na estrutura do edificio.

As construgdes mais antigas, como se referiu, possuem paredes resistentes
em pedra que as suportam. Essas paredes sao consideradas como integrando a
estrutura resistente da construgio, pelo que a execugio de aberturas (buracos) de
dimensdes aprecidveis nas mesmas, carece de reforgos e de cuidados adequados.

Os muros de suporte (fig. 19), destinados a sustentar terras, recebem
muitas vezes as cargas provenientes de lajes ou até mesmo de vigas,
funcionando como paredes resistentes quando integrados em edificios ao nivel
das caves. Esses muros sio em betdao armado, assim como outras paredes
resistentes que se podem encontrar em edificios de constru¢iao mais recente.

Fig. Muros de suporte em betdo armado integrados numa construgdo.



Hoje em dia é frequente que as paredes das caixas de escada e das colunas
de elevadores sejam resistentes, isto é, fagam parte dos elementos estruturais
de edificios, particularmente dos de maior porte.

4.1.7. Fundagdes

Para suportarem os pilares existem sapatas que descarregam as respectivas
cargas (os pesos que sustentam) nos terrenos de fundagdo do edificio.
De um modo geral, as funda¢oes podem ser:

* Directas — estabelecidas directamente sobre o terreno de fundacao;
* Indirectas — suportadas em estacas (de madeira ou de beto) as quais,
por sua vez, assentam no terreno firme.

E compreensivel que a execugio das sapatas (fig. 20) das construgoes,
depende bastante do tipo de solos onde assentam as fundagoes.

- ¥ 1 A : X
I DT i 3PS s R
Fig. Exemplo de uma sapata em betdo armado.
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De todos os solos, os rochosos sao os que melhor se comportam.

A existéncia de dgua, ao nivel das fundagcoes, altera as condicoes de
funcionamento dos solos contiguos (que as suportam). E o caso dos solos
arenosos, que tém boa capacidade de carga dada a incompressibilidade da
areia, quando a ac¢ao da dgua nao se faz sentir, perdendo essa capacidade em
situagao contrdria.

Os solos argilosos pioram, também, o seu comportamento, ji em si
fraco, quando surge a dgua.

N3o sao raros os deslizamentos de terras argilosas, ao longo de encostas,
que entretanto se tornaram instdveis, arrastando e deteriorando as construgoes
préximas (fig. 21).

Fig. Construcgbes instaveis devido ao deslizamento de terras.

Para execugio das fundacoes, de pilares, de paredes, de muros ou até de
outro tipo de obras, como redes de dgua e redes de dguas residuais, torna-se
necessdrio abrir caboucos, valas ou trincheiras.

A consisténcia dos solos e a profundidade das escavacoes sao determi-
nantes na realizagao desses trabalhos.



Embora existindo a tendéncia para o desmoronamento, esta é muito
menor em solos rijos ou muito duros (de remogao possivel com picareta) do
que em solos moles ou muito moles (de remogao ficil a pd). Para contrariar
esta tendéncia procede-se ao escoramento das paredes das valas ou trincheiras,
tanto mais quanto maior for a profundidade (fig. 22).

Fig. O escoramento de valas é tanto mais necessario quando mais arenosos forem os

solos. A — Terreno firme; B e C - Terrenos esboroadigos.

4.2. Elementos de compartimentacao
4.2.1. Paredes e vaos

As paredes, s2o como as lajes, elementos que efectuam a compartimen-
tagdo, interior e exterior, de um edificio (fig. 23).

Nas constru¢des modernas, como jd se referiu, as paredes nao sio,
geralmente, resistentes, isto ¢, no recebem as cargas de outros elementos de
construgao.
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Fig. Paredes interiores e exteriores de um edificio moderno.

Estas paredes, nao incluidas nos elementos estruturais do edificio, sio
construidas com tijolos (alvenaria de tijolo furado), de espessura reduzida,
ligados por uma argamassa de cimento, rebocadas, estucadas (ou nao) e
pintadas.

Destinam-se a dividir espagos ou a proteger o interior das edificacoes e
sao recortadas, aqui e acold, por aberturas (também chamadas vaos), onde se
colocam portas ou janelas.

As portas sao feitas em madeira, ferro, aluminio ou PVC, contendo ou
nao envidragados, de acordo com o fim a que se destinam.

Também as janelas sao feitas recorrendo a0 mesmo tipo de materiais
referidos. Para regular a entrada de luz instalam-se estores na face interior ou
exterior dos vaos (sobretudo das janelas), compreendendo habitualmente
pegas de pldstico (ou em PVC), que encaixam umas nas outras.

Do conjunto das paredes, as exteriores ou fachadas, que contornam os
edificios e que, normalmente, tém maior espessura que as interiores, chamam-
-se também paredes mestras, pois a partir delas podem-se definir as restantes.
Ao remate existente no topo das paredes mestras chama-se cornija (ou
cimalha).



Daquelas paredes exteriores (fig. 24), a mais importante ¢ a chamada
fachada principal, que integra a entrada principal do edificio. A fachada oposta a
principal é a fachada de tardoz, designando-se as restantes por fachadas laterais.

Fig. Py Fachadas de edificios.

Os materiais mais utilizados na execugao de paredes sao as alvenarias de
tijolo ou de betao, de acordo com o fim e localizagao das mesmas (paredes
interiores ou exteriores, prédios rurais ou urbanos, etc.).

Como acabamentos aplicam-se, habitualmente, o estuque (pintado ou
nio), os azulejos ou apenas reboco pintado.

O revestimento das fachadas deverd ser formado por materiais
duradouros a acgao dos agentes atmosféricos, impermedveis a 4gua das chuvas,
maus condutores de calor e de som.
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A espessura das paredes de tijolo ¢, habitualmente, reduzida (inferior a
10 ou 15 cm, nas paredes interiores).

Nas paredes exteriores podem encontrar-se paredes duplas, constituidas
por duas fiadas de tijolos, no intervalo das quais se colocam placas de
poliestireno (esferovite) ou outro material isolante para melhorar as condigoes
de isolamento térmico e actstico do interior da construgao.

Em construgdes antigas encontramos paredes e divisdrias (estas
funcionando como paredes interiores) com «esqueleto de madeira», envolvidas
por alvenaria e, muitas vezes, rebocadas a argamassa de cal, como as gaiolas e
os tabiques (fig. 25). Apds o terramoto de 1755 generalizou-se o seu uso, nao
s6 porque se tornava mais rdpida a sua constru¢ao, mas também por resistirem
melhor aos efeitos dos sismos, devido a elasticidade da madeira.

Contra frechal
(altimo pavimento)

Vigas

Prumos

Pendurais

Vergas
Travessanho
Escoras travadouras

Vigas

Frechal

Véos

Nembos
Fig. Em construgdes mais antigas encontram-se paredes e divisérias com armagoes

de madeira.

Como se referiu, as paredes exteriores dessas construgoes, de grande
espessura, funcionam na maioria dos casos como paredes resistentes, dado que
suportam as cargas provenientes dos pisos superiores. Sao executadas em
pedra, ligadas por um aglutinante e posteriormente rebocadas e pintadas.



4.2.2. Coberturas

As coberturas sao um elemento de compartimentagao cuja finalidade
consiste em proteger as construgdes, Na sua parte superior.

Por esse facto, o revestimento das mesmas deverd resistir bem 2 ac¢ao
dos agentes atmosféricos, ser impermedvel a 4gua das chuvas, bem como, mau
condutor de calor e de som. Por outro lado, deverao comportar-se bem,
quando sujeitos a ac¢ao do fogo.

De um modo geral, as coberturas podem classificar-se em:

* Planas — do tipo terraco, com inclina¢oes (pendentes) minimas;
* Inclinadas — com pendentes mais pronunciadas, também chamadas

«dguas.

No seu revestimento utilizam-se diferentes materiais, nomeadamente
telhas, a situagao mais corrente, chapas onduladas (de fibrocimento, de zinco,
etc.) ou telas asfélticas.

As telhas, sejam cerdmicas ou de betao (de canudo ou «a portuguesa» ou,
ainda, tipo «Marselha»), assentam em estruturas préprias, de madeira, de ago
ou de betao armado, com uma certa inclinagao, de forma a facilitarem o
escoamento da dgua das chuvas. Esta, por sua vez, é recolhida em caleiras e
algerozes e, depois, encaminhada por tubos de queda/caixas de visita,
pertencentes 4 rede de dguas residuais'.

Por vezes, as estruturas onde se apoiam as telhas (fig. 26) tém forma
triangular e designam-se por asnas. Podem ser em madeira, ago ou em betdo.
As asnas incluem pegas como as linhas, as escoras e os pendurais, que suportam
outros elementos como as varas e as ripas. Estas tltimas sao perpendiculares
entre si.

No topo das fachadas, local também chamado de coroamento da
fachada, existem, geralmente, trogos de parede, designados por platibandas
(fig. 27), que se elevam um pouco acima da cobertura. Tém como fungio
impedir que pessoas ou objectos escorreguem pelos telhados e se precipitem
no solo.

M Consultar o Volume IIT — Hidrdulica.
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Pau de fileira

Frechal

Linha : Contra prechal

Fig. Exemplo de uma estrutura de suporte de uma cobertura.

Cimalha
de alvernaria

Fig. Coroamento de uma parede de fachada com platibanda.

Na separagao de edificios devem existir paredes de empena que se elevem
pelo menos 0,50 m acima da cobertura.

Todas as coberturas dispdem de um sistema para recolha e encaminha-
mento da dgua das chuvas, tal como estipula a legislagio em vigor —

RGSPPDADAR®Y.

M Consultar o Volume III — Hidrdulica.



4.2.3. Muros

Os muros que separam propriedades, e que nao sao relevantes para o
suporte de terras, possuem a espessura adequada, tendo em conta a sua altura
e o fim em vista, podendo ser construidos em pedra de cantaria ou em
alvenaria de tijolo. Estes tijolos e pedras de cantaria sao colocados em fiadas
horizontais e com os topos desencontrados para melhor travamento do
conjunto.

Tratando-se de muros que suportam terras, que funcionam como
paredes resistentes de certas construgdes, como j4 se referiu, emprega-se o
betdo armado na sua constru¢io, nao sendo muito corrente o revestimentos
desses muros. Se estiverem integrados nas edificagdes deverdo receber
tratamento de modo a ficar impermedveis a dguas subterrineas.

Os muros de suporte de terras, ndo integrados em edificios (fig. 28),
dispdem de meios para escoamento da dgua que se infiltra no terreno de modo
a nio constituir uma sobrecarga adicional para esses muros.

Fig. P& Muro, ainda em construgdo, de suporte de terras.
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4.3. Elementos de acessibilidade entre pisos

4.3.1. Escadas

As escadas, que permitem o acesso entre pisos, podem ser interiores ou
exteriores, de acordo com a sua localiza¢io em relagio a construgao.

Compreendem degraus (cuja largura ou «cobertor» deve ser cerca do
dobro da respectiva altura ou «espelho»), separados por patamares ou patins e
corrimao. Geralmente sao feitas em betao armado, podendo, também, ser em
madeira ou em ferro (fig. 29).

o

Fig. Exemplos de escadas. A - Betdo; B - Madeira; C - Ferro.

As escadas inserem-se num espago vertical que as envolve e que se
designa por caixa de escada.

Como foi referido, as escadas em constru¢des mais recentes, de betao
armado, integram o conjunto dos elementos resistentes do edificio.

Muitas escadas possuem um espago vazio, com desenvolvimento vertical,
compreendido entre os seus langos (e patamares), designado por bomba de
escada. Este aspecto facilita a propagacao vertical do fumo e gases de combustao,
por efeito de chaminé. A bomba de escada pode, também, ser utilizada pelos
bombeiros para movimentar mangueiras'” ou outros equipamentos.

M Consultar o Volume X — Combate a Incéndios Urbanos e Industriais.



Em certos edificios de maior altura encontram-se escadas protegidas do
fogo, fumo e gases de combustao que podem ser exteriores ou interiores (em
relagdo a construgao). Estas escadas estdo separadas das dreas contiguas por
elementos de compartimentagdo resistentes ao fogo. As escadas protegidas
interiores, designadas por enclausuradas, podem ter antecimaras na comuni-
cagao com os pisos do edificio.

Todas estas escadas (fig. 30), assim protegidas, s3o destinadas a evacuagao
dos ocupantes do edificio e podem servir para os bombeiros desenvolverem as suas
operagoes de socorro e combate a incéndios, em melhores condi¢oes de seguranga.

I

Fig. Exemplos de escadas protegidas. A - Exterior; B - Enclausurada.

A presenga de pessoas em caixas de escada nao protegidas pode tornar-se
insustentdvel durante um incéndio.

Em situagbes desse tipo, se nao se puder entrar num local préximo, no piso
em que se estiver, deve descer-se, pois ao ser-se apanhado numa caixa de escada
acima do local do incéndio ¢ semelhante a ficar-se encurralado numa chaminé.

4.3.2. Elevadores

Outros elementos que garantem a acessibilidade entre pisos dum edificio
s30 os elevadores, particularmente em edificios com mais de quatro pisos.
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Destinam-se ao transporte de pessoas ou de mercadorias sendo, neste caso,
denominados de monta-cargas.

Nas construgbes mais recentes estao localizados em caixas préprias — as
caixas de elevadores — que poderio ser protegidas do fogo, fumo e gases de
combustao.

Actualmente, a regulamentagdo de seguran¢a impde que os elevadores e
as escadas possuam caixas independentes (fig. 31), mas a existéncia de
elevadores no interior de uma caixa de escada ainda se verifica em edificios de
construgao mais antiga.

Fig. Caixa de escada e caixa de elevador independentes.

4.4, Revestimento e decoracgao

Para revestimento e decoragiao das paredes e tectos dos diversos
compartimentos que se podem encontrar nas construgdes recorre-se a
materiais auxiliares, tal como se viu anteriormente.

De entre esses materiais destacam-se, por serem mais inflamdveis, as
madeiras, alguns pldsticos e acabamentos com certas tintas e vernizes, que
libertam fumo e gases altamente téxicos quando ocorrem incéndios,
aumentam a sua velocidade de propagacio, tendo como consequéncia o
aumento do perigo e uma maior dificuldade nas operagdes de salvamento e
ataque ao incéndio.



Em revestimentos sio, por vezes, utilizados tecidos, geralmente
sintéticos, que apresentam, também, um risco significativo.

Para melhorar as caracteristicas face ao fogo, designada por reac¢io ao
fogo, dos materiais de revestimento e decoragao mais perigosos, retardando-se
0 seu aquecimento, emissio de gases e propaga¢io das chamas, aplicam-se
produtos isolantes de protec¢ao.

De referir que a maior perigosidade de todos estes materiais de
revestimento ocorre nos tectos, seguindo-se os das paredes e, finalmente, os
dos pavimentos. Tal deve-se ao facto dos tectos e paredes, por esta ordem,
serem mais vulnerdveis & exposi¢ao do calor provocado por um incéndio,
devido ao efeito das correntes de convecgio (fig. 32).

Hoje em dia aplicam-se tectos falsos que ajudam a retardar o
aquecimento dos tectos sob os quais estao aplicados, contribuindo para a
protec¢ao de elementos estruturais como, por exemplo, as lajes.

E

Fig. Tecto falso de gesso.

Quanto aos materiais de decoragao utilizados, importa referir a
importincia das cortinas e dos cortinados, cujos tecidos sao facilmente
inflamdveis, com a agravante da sua disposi¢ao na vertical potenciar a sua
combustdo, quando expostos a um incéndio.

A regulamentagio de seguranga em vigor impde restri¢oes significativas
a utilizagao de materiais de revestimento em edificios e estabelecimentos que
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recebem publico, nomeadamente para os existentes nos caminhos de
evacuagao (corredores, dtrios e escadas) e, ainda, nos locais de maior risco de
incéndio desses edificios (salas técnicas, armazéns, oficinas, etc.).

Fungoes dos elementos
de construcao

H4 aspectos comuns a todas as construgdes que devem ser tomados em
consideragdo, quer na fase dos respectivos projectos, quer quando da sua
€xecugao.

Desde logo, as construgbes terdo que permanecer estdveis, quando
sujeitas as vdrias acgoes, designadamente ao peso préprio da respectiva
estrutura, as sobrecargas actuantes, ao vento, a neve, ao fogo ou quando
submetidas 2 actua¢io de um sismo, tal como se referiu anteriormente.

Para que tal se verifique é necessirio que os diversos elementos de
construgao correspondam ao que deles se espera.

Mais concretamente, quando sujeitos 4 ac¢ao de um incéndio, pese
embora a carga de incéndio do conjunto em que se inserem, os elementos de
constru¢ao devem poder conservar, durante um determinado tempo, as suas
caracteristicas e garantir a sua fung¢ao no edificio.

No que se refere aos elementos estruturais tem que ser garantida a sua
estabilidade ao fogo, isto ¢, devem poder suportar, durante um certo tempo, as
cargas para que foram dimensionados e 0 aquecimento excessivo a que sao sujeitos.

A qualidade de estdvel ao fogo (EF) aplica-se, apenas, aos elementos de
construgao exclusivamente com a fungo de suporte (pilares e vigas) das cargas
a que o edificio estd sujeito.

O tempo em que um elemento de constru¢io deve manter-se estdvel ao
fogo ¢ tanto maior quanto maior for a altura dum edificio (fig. 33), dado que,
em principio, uma eventual operagio de combate a incéndio serd, previsivel-
mente, mais demorada.



Fig. Nos edificios altos os pilares e as vigas deverdo ser estaveis

ao fogo durante mais tempo.

No que se refere aos elementos de compartimentagao (paredes,
pavimentos, portas), sejam estruturais ou nao, existem duas qualidades

importantes (fig. 34):

* Pdra-chamas (PC) — relacionada com a capacidade do elemento de
compartimenta¢ao manter, durante certo tempo, a sua
estanquidade, isto ¢, evitar a passagem de chamas, fumo e gases de
combustao;

* Corta-fogo (CF) — quando o elemento de compartimentagio exibe a
capacidade de manter, durante certo tempo, a sua estanquidade e,
ainda, o isolamento térmico, isto é, evitar a elevagao de temperatura
do lado nao exposto ao incéndio.
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Fig. Parede corta-fogo com porta para-chamas.

As relagoes entre as diversas fung¢oes dos elementos de construgao e as
respectivas qualidades de resisténcia ao fogo estao exemplificadas no Quadro II.

QUADRO II
FUNCOES DOS ELEMENTOS DE CONSTRUCAO E RESPECTIVA
RESISTENCIA AO FOGO

Elementos de construgéo‘ Fungao ‘ Propriedade rQeus?s“tdeanctlg

Pilares e vigas Suporte Estabilidade EF

Portas e divisrias Compartimentagio | Estanquidade PC
(apenas)

Portas e paredes Compartimentagio | Estanquidade e CE

nao resistentes (apenas) isolamento térmico

Pavimentos e paredes Suporte e Estabilidade e PC

resistentes compartimentagio | estanquidade

Pavimentos e paredes Suporte e Estabilidade, estanquidade CF

resistentes compartimentagio | e isolamento térmico




A qualidade dos elementos de compartimenta¢iao também ¢ tanto mais
importante quanto maior for a altura dum edificio, pelos motivos jd evocados
para os elementos estruturais (de suporte). Por outro lado, os caminhos de
evacuagio e os locais de maior risco de incéndio de um edificio deverio ser
delimitados por elementos de compartimentagao com uma melhor qualidade
de resisténcia ao fogo para garantir, com maior eficdcia, as referidas fun¢oes de
estanquidade e isolamento térmico.

E Tipos de construcao

Os edificios podem ainda distinguir-se pelo tipo de construgao e,
previsivelmente, pela sua capacidade de resisténcia perante um sismo.

Tomem-se, como exemplo, os edificios da cidade de Lisboa e
observémo-los, nio sé pelo modo como se poderdo comportar durante um
incéndio, mas também como, previsivelmente, se poderao comportar perante
um sismo.

Assim, de forma genérica, poderemos distinguir cinco grupos, em que a
resisténcia destes (ou seja, a sua capacidade para fazerem frente aos efeitos de
um incéndio), melhora francamente para as construgdes mais recentes
(sobretudo nos dois dltimos grupos):

* Grupo A — Edificios em pedra;

* Grupo B — Edificios em pedra com reforgos;

* Grupo C — Edificios em alvenaria de perda e tijolo;

* Grupo D — Edificios com pavimentos de betdo armado;

* Grupo E — Edificios em betao armado.
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» Grupo A — Edificios em pedra (anteriores a 1755).

Caracterizam-se por apresentarem paredes de alvenaria de pedra, arcadas
nos andares inferiores, pavimentos em madeira e estrutura em madeira nas
paredes divisérias (fig. 35).

Perante um incéndio apresentam os problemas decorrentes de possuirem
paredes, pavimentos e, por vezes, até escadas em madeira. Por outro lado,
pode verificar-se a fractura e desagregacio das pedras que compdem as suas
paredes resistentes, com o consequente colapso do edificio. A sua resisténcia
aos sismos ¢, também, fraca.

Pedra argamassada
com material argiloso.
(Por exemplo: barro.)

Paredes de Alvenaria de Pedra

Fig. §§ Edificio anterior a 1755.



s Grupo B - Edificios em pedra, com reforgos (construidos entre 1755
¢ 1880).

O processo construtivo destes edificios é designado por «gaiola», em que
as paredes eram constituidas por ripas de madeira recobertas de argamassa de
cal, existiam esticadores ligando os pavimentos as paredes exteriores,
revestimentos em azulejo, empenas servindo de corta-fogo (fig. 36) e apresen-
tando mansardas (dguas-furtadas).

Em caso de incéndio os problema surgem, como no Grupo A, associados aos
elementos de compartimentagao em madeira e, ainda, os decorrentes da sua estrutura
set, também, em madeira. E ficil a propagacio de um incéndio, agravada pela
facilidade de colapso da estrutura quando os seus elementos entram em combustio.

No rescaldo deve ter-se muita atengao a existéncia de focos de incéndio
ocultos nos elementos de construgio, nomeadamente em paredes e pavi-
mentos/tectos.

Ferrolho

Viga de pavimento

Esticador

Fig. €f§ Edificio construido entre 1755 e 1880.
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»  Grupo C- Edificios em alvenaria de pedra e tijolo, construidos entre 1880
e 1940 (com paredes divisérias com «esqueleto de madeira» — como os «tabiques»).

Possuem maiores dimensdes em planta do que os dos grupos anteriores,
paredes de alvenaria sem ligagoes horizontais (mas com « tabiques» em madeira
no interior das paredes), pavimentos em madeira e fachadas de tardoz com
escada de servico (fig. 37).

O comportamento destes edificios, em caso de incéndio, é semelhante
ao referido para os do Grupo B. Face a um sismo tém tendéncia a compor-
tarem-se pior.

Frechal

Gaiola de madeira
no interior das paredes

Fig. g Edificio construido entre 1880 e 1940.



» Grupo D - Edificios construidos entre 1940 ¢ 1960, com pavi-
mentos em betdo armado.

Edificios com um maior nimero de pisos, de pavimentos em betdo
armado (em abobadilha com perfis metdlicos incorporados, em certos casos) e
paredes com uma certa espessura, em alvenaria de tijolo e de pedra (fig. 38).

Para este grupo, em principio, sé6 em incéndios de maior intensidade ¢
que comegam a aparecer problemas estruturais.

Caso existam vigas ou pilares metdlicos, deve ser dada atenc¢ao especial
ao facto da sua resisténcia diminuir rapidamente, quando sujeitos as tempera-
turas provocadas por um incéndio, sobretudo se nio estiverem protegidos,
como foi referido.

Face a um sismo este tipo de edificios comporta-se melhor do que os dos
grupos anteriores.

Tijolo em camada dupla

Alvenaria
de tijolo

Pavimentos em abobadilha
e paredes de tijolo

Fig. 8] Edificio construido entre 1940 e 1960.
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» Grupo E - Edificios em betao armado, posteriores a 1960 (de acordo
com legislagao anti-sismica).

Com estruturas em pértico (conjunto pilares/vigas), lajes macicas em
betao armado, paredes divis6rias em alvenaria de tijolo furado e ainda varandas
salientes e escadas em betdo armado (fig. 39).

O comportamento destes edificios, em caso de incéndio, é um pouco
melhor do que o referido para os do Grupo D, pois a sua estrutura resistente
constitui um conjunto mais uniforme. Também, face a um sismo, este tipo de
edificios exibe um melhor comportamento do que os dos grupos anteriores.

Armaduras Fundagdes

Estrutura
de betdo armado

Fig. Edificio construido depois de 1960.

Para além destes grupos, merecem referéncia especial construgdes como
grandes armazéns, construgdes metdlicas, pré-fabricados, hipermercados,
escolas, etc..



Com efeito, a maioria dessas construgdes incorpora muitos elementos
pré-fabricados, integrados em conjuntos estruturais mistos, conjugando o ago
e o betdo.

Nos edificios deste tipo mais antigos nem sempre se tiverem em conta
aspectos que atenuam a propagagao dos incéndios e as suas consequéncias
para os ocupantes, como uma adequada compartimentagao de espagos, tipo
de cobertura, comportamento ao fogo dos diversos materiais, distincias a
percorrer até se atingir uma saida, ndmero e largura das saidas, etc..

Porém, em construgdes mais recentes tém vindo a ser incluidas medidas
de seguranga contra incéndios, tanto na fase de projecto como na de
constru¢io, tendo como objectivo prioritdrio a protecgao da vida dos
ocupantes, visando:

¢ Reduzir o risco de eclosio de um incéndio;

* Limitar a propagacao de incéndios;

* Dossibilitar a evacua¢io do edificio em condigoes de seguranga;
* Facilitar a intervenciao dos bombeiros.

Aos aspectos anteriormente referidos, devem adicionar-se outros factores
que determinam o comportamento das construgdes perante um incéndio, como
sejam a sua localizacao, o seu estado de conservagio e a respectiva altura acima
do solo (quanto mais altos sao os edificios, tanto mais vulnerdveis poderao estar).

Anomalias nas construcoes

Sao de grande variedade as anomalias possiveis numa construgao/edificio.

Genericamente poderemos separd-las entre «estruturais» ¢ «<nao estru-
turais», de acordo com o que se disse. Estao neste dltimo caso deficiéncias em
elementos como portas, janelas, divisérias de madeira, paredes nao
pertencentes a estrutura resistente da constru¢ao, etc..
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Relativamente s anomalias estruturais, bem mais importantes para as
estruturas-base (pois afectam o que se poderd designar por esqueleto da
constru¢io), torna-se necessdria uma boa observagao prévia dos vdrios
elementos constituintes.

A partida, deve avaliar-se o tipo de constru¢io em presenca (ver se é
antiga ou moderna) e analisar o estado da estrutura resistente (fig. 40).

Fig. Numa acgdo de socorro ha que estar atento ao tipo de construgdo envolvida.

No decorrer de uma acgao de socorro os bombeiros tém que estar em
alerta permanente para o perigo de desmoronamento de edificios/construgoes
em risco.

Para tanto, tém que estar atentos a todos os acontecimentos anormais
ou perturba¢des que surjam, dando sempre importincia a todos os indicios de
desmoronamento. As seguintes situagoes, devidas a md construgio, efeito dum
Y ) . _ _ .
incéndio ou degradagio do edificio, deverao merecer atengao especial:



* Fundagdes ou sapatas onde ocorreram assentamentos ¢ deformagoes
excessivas;

* Deslocamentos relativos de pilares ou vigas (em betdo armado,
metdlicas ou em madeira);

* Fendilhagoes, abaulamentos ou deformagées excessivas de lajes e
vigas (particularmente se estas forem metdlicas ou em madeira) ;

* Pavimentos ou tectos a tornarem-se quebradigos e moles;
* Fendas abertas em paredes;
* Paredes a abaularem (oparem) para dentro ou para fora;

e DPerda de cor de paredes, tectos ou mesmo portas e janelas, por
sobreaquecimento;

* Fumo ou vapor surgindo de stbito pelas paredes;
* Vidros e janelas que estalam ou se partem subitamente e aparente-
mente sem qualquer motivo;

* Infiltragbes de dgua.

Tornando-se minimamente evidentes sinais de desmoronamento todos
os ocupantes, incluindo os bombeiros, devem abandonar o edificio,
colocando-se a uma distdncia superior a da altura da fachada desse edificio.

Procedimentos de seguranca

Antes de entrar numa construgio, deve procurar ter-se em conta o que
se referiu anteriormente, nomeadamente no capitulo 7, sobre anomalias nas
construgoes.

De todo o modo, hd procedimentos de seguranga que devem ser tidos
em conta, tal como a seguir se apresenta.
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8.1. Deslocacao no interior de edificios em risco

Numa acg¢ao de socorro, ao procurar entrar numa construgio/edificio
em risco, devem ser avaliadas as hip6teses desse edificio ruir por colapso da
respectiva estrutura.

Um dos elementos mais susceptiveis de ruir é a cobertura (telhado).
Com efeito, nas constru¢des com uma cobertura em laje de betao armado, as
hipéteses de colapso da cobertura (quer por excesso de sobrecargas, como
equipamentos, produtos armazenados ou dgua, quer até por ac¢ao do fogo)
sio menores que numa instalagio comercial (tipo hipermercado) ou industrial
com uma cobertura metdlica.

Como se viu, as estruturas metdlicas sio particularmente sensiveis a
grandes varia¢des de temperatura (como as que ocorrem num incéndio),
tornando-se mais rapidamente instdveis (fig. 41).

— . = “ig 1 > #

Fig. Construgdo metdlica afectada por um incéndio.

A capacidade resistente dos pavimentos também deve ser cuidadosa-
mente avaliada.



Como atrds foi referido, a maior parte dos edificios anteriores a 1960
tem pavimentos com estrutura em madeira (barrotes e soalho). Quando foram
construidos, as cargas que era previsto suportarem eram, na maior parte dos
casos, menores do que aquelas que actualmente suportam. Por exemplo, nos
edificios destinados a habitacao, actualmente é comum encontrarem-se, nas
cozinhas, frigorificos, arcas frigorificas, mdquinas de lavar louga, de lavar roupa
e de secar roupa. Alguns destes equipamentos, para além do peso, exigem
canalizacbes de fornecimento de dgua e de esgoto (dguas residuais) que atravessam
0s pavimentos e, em muitos casos, os barrotes, enfraquecendo a sua capacidade
resistente. Noutros casos os edificios destinados a habita¢gio encontram-se
actualmente ocupados com escritdrios, onde a quantidade de papel acumulado
constitui uma sobrecarga superior 4 que normalmente existe numa habitagao.

Estas sobrecargas, a partir dum determinado limite, levam a que os
pavimentos se deformem, deixando de ser planos, provocando o levantamento
e afundamento do soalho em zonas distintas. Da mesma maneira que uma
drvore, quando sujeita a um vento forte, se deforma curvando-se, o mesmo
sucede a um pavimento que suporta um peso excessivo. No caso da sobrecarga
ainda aumentar mais, as pe¢as de madeira comegam a estalar, perdendo entao
capacidade resistente e avisando que o risco de colapso ¢ grande.

Outra forma dum pavimento de madeira perder capacidade resistente
consiste no apodrecimento das pegas de madeira. A principal causa de
apodrecimento (fig. 42) é o ciclo da dgua, ou seja, as pegas passarem por vdrios
periodos alternados em que estao molhadas e secas. O apodrecimento ¢ ainda
acelerado caso a dgua contenha produtos quimicos agressivos como lexivias e
detergentes. Menos frequente é o ataque da madeira por insectos que se
alimentam dela. O apodrecimento nestes casos leva também a que os
pavimentos se deformem por perderem capacidade de resistir aos pesos a que
estao sujeitos.

Normalmente, quando os edificios onde decorre uma acgao de socorro
se encontram ocupados é previsivel que os pavimentos possam suportar o peso
de pessoas e equipamentos, a nio ser que se encontrem muito deformados.

Muito mais perigoso ¢ o caso da acgdo se desenvolver num edificio
desocupado e encerrado hd alguns anos ou mesmo até num tnico andar hd
muito desocupado, dum edificio que tenha outros andares ocupados.

JIAID 0B5n135U0D - II ‘|OA
w1
O




Manual de Formacdo Inicial do Bombeiro !

=

Fig. Apodrecimento da madeira por efeito do ciclo da agua.

Nesta situac¢io, se existirem roturas antigas de canalizagbes de dgua ou
esgoto ou zonas de infiltragao de dgua da chuva, ¢ possivel que os pavimentos
tenham perdido a sua capacidade resistente sem se terem deformado, pois nao
se encontravam a suportar quaisquer pesos. A perca de resisténcia pode ocorrer
apenas numa zona limitada do pavimento onde existiu o problema. Nestes
casos, o pavimento pode colapsar de repente sem se deformar, provocando a
queda de quem se deslocava em cima dele. Os grandes sinais de aviso s3o as
manchas provocadas pela dgua (fig. 43), o aspecto apodrecido da madeira e a
existéncia de buracos. Esta observagao pode ser dificultada pela existéncia de
tapetes, alcatifas ou revestimentos vinilicos (pldsticos).

Os pavimentos metdlicos mais comuns s3o os patamares de escadas
metdlicas, que normalmente se encontram no exterior. A corrosao provocada
pelo ataque da dgua da chuva e que nio foi evitada com trabalhos de
conservagao ¢ a grande causa da perca de capacidade resistente dos diversos
elementos da estrutura. Os elementos menos espessos s20 os primeiros a ceder.
O maior perigo ¢, assim, a possibilidade dos degraus colapsarem, principal-
mente por cedéncia das soldaduras.



Fig. Pavimento afectado pela agua.

Os pavimentos de betdo armado ndo oferecem normalmente grandes
riscos. No entanto, existem casos que merecem aten¢ao. Em primeiro lugar, os
pavimentos construidos por «curiosos» em zonas degradadas. Nestes casos ¢
habitual as armaduras inferiores encontrarem-se a vista, pois oxidaram, por
nio se encontrarem suficientemente protegidas, o que levou numa primeira
fase a que aumentassem de volume. Este aumento levou a que o betdo de
recobrimento tivesse «descascado», ficando as armaduras 2 vista, o que
acelerou a corrosao. Em casos extremos as armaduras partem-se, existindo
entdo risco de colapso.

Alguns dos edificios mais antigos, construidos com esta tecnologia (por
exemplo, cinemas antigos e mesmo edificios de habita¢ao), numa altura em
que as regras de boa constru¢io nao eram conhecidas, levaram a situagoes
semelhantes, principalmente se se encontravam desocupados hd muito.
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8.2. Deslocagcao em coberturas

A deslocagio de pessoas em cima de telhados, principalmente nos muito
inclinados, deve ser feita com muito cuidado. Desde logo, é importante ver-se
a melhor forma de acesso a estes, evitando-se locais com musgos escorregadios,
procurando-se as telhas passadeiras (telhas apropriadas para deslocagao de
pessoas em coberturas e que se colocam muito especialmente em direc¢io as
chaminés e as clarabdias) e averiguando o estado geral do forro, isto ¢, a
estrutura que suporta o revestimento final, geralmente de telhas cerAmicas.

H4 que ter em atengao os pontos fracos, nem sempre visiveis, e eventuais
aberturas, procurando caminhar-se afastado da periferia, onde os riscos de
queda sao maiores.

Existindo platibandas (fig. 44) deve procurar-se, sempre que tal for
possivel, o apoio destas nas deslocages a efectuar.

Se necessdrio, poderd colocar-se, sobre a cobertura, uma escada ou uma
tdbua de modo a que nao deslize e que servird de apoio na passagem por locais
mais falsos.



8.3. Escoramentos

Por vezes, ¢ necessdrio escorar as construgdes para que nao ocorram
perturbagoes durante as operagdes de socorro. Esses escoramentos, feitos
geralmente em madeira, tém como objectivo amparar estruturas (em edificios,
etc.) ou macigos de terra, de modo a garantir a sua estabilidade. Tém cardcter
provisério e s6 devem ser executados quando a zona for considerada suficiente-
mente segura para o pessoal. Sao operagoes que exigem planeamento e coorde-
nagao, bastante experiéncia e conhecimentos bdsicos de construgio civil.

Como se referiu, as estruturas resistentes suportam o conjunto dos
edificios. Nas construgbes modernas, essa estrutura é em betdo armado (a
grande maioria dos casos) ou em estrutura metdlica. Por isso, ¢ na estrutura
resistente que se deverdo procurar os danos provocados pelo excesso de cargas
(sobrecargas excessivas, peso da dgua, etc.) ou pelo calor e efectuar os primeiros
escoramentos.

Porém, o escoramento de pavimentos ou de coberturas sé deve ser
realizado se a estrutura resistente que os vier a suportar estiver em bom estado,
ou apds se terem af efectuado os escoramentos necessdrios.

Em certos casos é também necessdrio escorar elementos «soltos», como
chaminés, muretes e outros, tomando-se, igualmente as recomendagoes acima
referidas.

Os materiais utilizados nos escoramentos compreendem, principalmente:

e FEscoras;
e Cunbhas;
* Jazentes;
e Dormentes.

As escoras devem ser proporcionadas, com um comprimento que nao
exceda 30 vezes o valor da menor dimensao da sec¢ao, para que nao encurvem.
Se forem cortadas dois a trés centimetros mais curtas conseguir-se-4 uma melhor
introdugdo das cunhas. Estas, que podem ser de madeira (recomendadas) ou
metdlicas, s3o, normalmente, aplicadas aos pares, em sentidos opostos nos
topos das escoras, para que se ajustem. E desejivel que as cunhas de madeira,
tenham um comprimento igual a cinco ou a seis vezes a sua espessura (fig. 45).
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Fig. E&] Escoras e cunhas.

As jazentes sdo vigas em madeira mais pequenas que as escoras € 0s
dormentes sao pranchas em madeira com cinco ou mais centimetros de
espessura e 20 a 30 centimetros de largura (fig. 46).

Para auxiliar a construgao, podem ainda ser empregues cabos, macacos,
guinchos, etc..
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Fig. Por vezes, é necessario escorar as construgdes para que ndo ocorram acidentes
durante as operagdes de socorro.



8.4. Escavacdes, desabamentos
e desmoronamentos

Conforme referido, quando se abordou a questao das «fundagoes e
abertura de caboucos», a0 removerem-se os solos ¢ usual escorarem-se as
paredes das valas, como forma de evitar os desabamentos.

Mais genericamente, sempre que for necessdria uma interven¢ao por
terem ocorrido desabamentos ou desmoronamentos, e como forma de os
evitar de novo, executam-se «escoramentos de emergéncia» nas dreas em redor
desses locais. Recorre-se, para tal, a elementos improvisados, ou nao, mas de
boa resisténcia quando flectidos como tdbuas, prumos (de madeira ou
metdlicos), traves, barrotes, chapas, etc..

Nestas situagdes, ¢ aconselhdvel o uso de capacetes de protecgio bem
como o recurso a rddios portdteis nas comunicagdes entre os vdrios interve-
nientes. Suspeitando-se da possibilidade da atmosfera nao ser respirdvel, actua-
-se de acordo com o previsto para esses casos, obrigatoriamente, com aparelhos
de protecgao respiratdria isolantes'.

Existindo redes de dgua, gds, ou electricidade, interromper-se-4 previa-
mente o abastecimento, fechando-se as vdlvulas das respectivas redes (as roturas
nas tubagens, durante os trabalhos, podem ser um grave problema, dificul-
tando-os).

®  Consultar o Volume VIII — Seguranga e Protecgao Individual.
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Glossario

Barra anti-panico — Barra que integra o dispositivo de abertura de uma porta,
permitindo abri-la, de forma expedita, no sentido da fuga

Betdo — Argamassa feita com a mistura de cimento (pd), areia, brita e
dgua, nas por¢oes adequadas

Betdo armado — Betao onde se colocaram vardes de aco de construcio,
dispostos de forma adequada

Bomba de escada — Espago vazio, com desenvolvimento vertical, compreendido
entre os lancos (e patamares) de uma escada

Cabouco — Vala preparada para receber a fundagio de um edificio

Caixa de visita — Caixa destinada a permitir a inspecgio e desentupimento de
colectores de dguas residuais (esgotos)

Cal ordinaria, aérea ou comum — Cal que se caracteriza por s6 endurecer pela
acgao do ar e nao debaixo de dgua

Caminho de evacuagdo — Caminho protegido e dimensionado para facilitar a
evacuagio de pessoas em situacoes de emergéncia

Carga de incéndio — Quantidade de calor que pode vir a ser libertada pela
combustao completa da totalidade de elementos contidos num
espaco, incluindo os revestimentos das paredes, divisdrias,
pavimentos e tectos
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Carga de compressédo — Carga (ou peso) que tende a comprimir uma dada pega
em que estd aplicada

Carga de torgdo — Carga (ou peso) que tende a rodar lateralmente (torcer) a
peca em que estd aplicada

Carga permanente — Peso préprio dos elementos de constru¢iao dum edificio

Cimalha — Remate existente no topo de uma parede mestra, que pode
integrar a platibanda

Cornija — Ver «Cimalha»

Efeito de chaminé — Tendéncia, num edificio, para o fumo, o calor e os gases de
combustio, se movimentarem na vertical devido as correntes
de convecgao

Elemento de compartimentagdo — Elemento de construgao que exerce fungio
de separagio de dreas num edificio

Elemento estrutural — Elemento de construgao que exerce fungio de suporte de
um edificio

Escada enclausurada — Escada interior, funcionando em caixa prépria com
condi¢des de compartimentagio que impedem a propagagio
de fumo e gases de e para outros espagos do edificio

Escoramento — Accdo de suporte de elementos de uma edificagio, muros ou
componentes de terrenos para garantir a sua estabilidade
Esticador — Cabo de ago que passa pelo interior dos pisos e que liga

fachadas opostas do mesmo edificio

Fazer presa Processo de endurecimento

Fogo (c.civil) Frac¢io auténoma de um edificio destinada a habita¢ao

Fundagdo — Base que suporta uma dada constru¢ao

Gas comburente — Gds que pode, em geral, por fornecimento de oxigénio,
causar ou favorecer mais do que o ar, a combustao de outras
matérias

Mansarda — Aguas-furtadas ou trapeira

Muro (ou parede) de alvenaria — Muro (ou parede) construido em pedra, com
forma regular ou irregular



Muro (ou parede

) de alvenaria de tijolo — Muro (ou parede) construido com
tijolos cerdmicos ou de betdo

Parede diviséria — Parede, de fraca espessura, destinada a separar espagos sem

Parede mestra —

qualquer fungdo resistente na estrutura da construgao

Parede correspondente a uma fachada de um edificio

Parede resistente — Parede que, além de separar espagos, é determinante para a

Pé-direito —

Pendente —
Peso especifico —

Platibanda —

Polimero —

Sacada —

Soalho —

Sobrado —

Sobrecarga -

Tabique —

Tecto falso —

estabilidade da construgao

Distancia, medida na vertical, entre a face superior da laje do
piso e a face inferior da laje que compreende o tecto dum
compartimento

Inclinagao
Peso de cada unidade de volume de uma dada substincia

Trogo de parede, no topo de uma fachada, que se eleva um
pouco acima da cobertura

Molécula muito grande, constituida por uma cadeia longa,
formada pela repeti¢ao de unidades estruturais mais simples

Varanda de comprimento mais reduzido, normalmente com
uma projecgao para o exterior da fachada inferior a 0,5 m

Conjunto de tdbuas dispostas em série componente de um
sobrado

Tipo de pavimento em madeira existente em alguns edificios
antigos

Acgao resultante do peso dos ocupantes e dos diversos
elementos contidos numa edificagao, que nao sejam elementos

de construgio, ou acgo exterior que possam afectar a estrutura
do edificio

Parede interior de edificios antigos, com «esqueleto de
madeira», envolvida por alvenaria e rebocada a argamassa de
cal

Cobertura de um compartimento, nao pertencente ao
conjunto resistente da construgao, instalada um pouco abaixo
do tecto
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Terreno de fundagdo — Terreno onde uma dada construgio assenta

Tubo de queda — Tubagem (colector) posicionada normalmente na vertical que
recebe o esgoto e o encaminha

Vao — Abertura existente num elemento de compartimentago de um
edificio
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