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Resumo

Os acidentes mais comuns conhecidos de origem eléctrica s&o os curto-circuitos, que
na maioria das vezes tém provocado muitos danos, principalmente nos casos em que
estes ocorrem em locais onde existem materiais/substancias inflamaveis, porque
podem desencadear incéndios que, quando ndo extinguidos a tempo, podem

provocar perdas tanto humanas quanto materiais.

No presente relatério, estuda-se os curto-circuitos como uma das causas por detras
dos incéndios que se tém verificado a nivel da capital, analisando assim as potenciais
zonas de perigo de incéndios por curto-circuitos, bem como o nivel de protecgdo dos
cabos de energia eléctrica nestas instalagdes, bem como propor solugdes adequadas
as zonas de perigo de incéndios provocados por estes e propor também um nivel de
proteccao mais adequados dos cabos de energia eléctrica nas instalagées,

principalmente para as zonas de risco de incéndios por curto-circuitos.

O estudo feito teve como base os relatérios de actividades do SENSAP para o bairro
central da cidade de Maputo e mostra que muitos dos residentes deste bairro vivem
em residéncias com instalagdes precarias, pelo facto de estas serem de improviso,
criando condigbes para o surgimento de curto-circuitos, além de também notarem-se
casos se sobrecargas, por se tratar de instalagdes que a principio ndo foram
projectadas para o fim para o qual sdo usadas actualmente.

E ainda é de notar que o bairro em estudo apresenta um indice mais alto de incéndios
em residéncias, seguido de estabelecimentos comerciais. O estudo concluiu que em
relagdo as residéncias, o conglomerado de moradores em pequenos espacos € uma
das causas para o surgimento de curto-circuitos e sobrecargas, que resultam em

incéndios.
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Lista de Simbolos

Tabela 1. Sinalizagéo de Proibigio —
Cddigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicagao
Simbolo: circular
Fundo: branca
Pictograma: cigarro, em
cor preta Todo local onde fumar
Faixa circular e barra | pode aumentar o risco
£ Proibido fumar diametral: vermelha de incéndio
Simbolo: circular
Fundo: branca
Pictograma: fésforo com
chama, em cor preta Todo o local onde a
utilizagéo de chama
Faixa circular e barra | pode aur_ner]tar.o risco
P2 Proibido produzir chama| diametral: vermelha de incéndio
Simbolo: circular
Fundo: branca
Pictograma: balde de
agua sobre o fogo, em 3 2
cor preta Toda S|tuaqao onde o
uso de agua for
Proibido utilizar agua Faixa circular e barra | impréprio para extinguir
P3 para apagar o fogo diametral: vermelha o fogo.
Simbolo: circular
4 Fundo: branca
Pictograma: elevador e
"’.1 e £ chama, em cor preta
i L Proibido utilizar Nos locais de acesso
elevador em caso de Faixa circular e barra | aos elevadores comuns
P4 incéndio diametral: vermelha € monta-cargas.
Em locais sujeitos a
depdsito de
: N mercadorias
Simbolo: circular onde a obstrugdo pode
Fundo: branca apresentar perigo de
Pictograma: simbolo de | 2CESSO as saidas de
pallet, em cor preta | SMergencia, rotas de
A ; : fuga, equipamentos de
Proibido obstruir este Faixa circular e barra combate a incéndio,
p5 local diametral: vermelha etc.).
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Tabela 2. Sinalizagao de Orientagao e Salvagao

Caddigo

Simbolo

Significado

Forma e cor

Aplicacao

o0

S2

S3

S4

S5

S6

S7

Saida de emergéncia

Simbolo: retangular
Fundo: verde
Pictograma:

fotoluminescente

Indicagéo do sentido
(esquerda ou direita) de
uma saida de
emergéncia,
especialmente para ser
fixado em colunas

Dimensdes minimas:
L=4.6H:
Indicacéo do sentido
(esquerda ou direita) de
uma saida de
emergéncia

Dimensbes minimas:
L=20H
Indicagao de uma saida
de emergéncia a ser
afixada acima da porta,
para indicar o seu
acesso

a) indicagdo do

sentido do acesso a

uma saida que nao
esteja aparente

b) indicagao do
sentido do uma
saida por rampas
¢) indicagéo do
sentido da saida na
diregao vertical
(subindo ou
descendo)

NOTA- A seta
indicativa deve
ser posicionada
de acordo com o
sentido a ser
sinalizado
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Lista de Abreviaturas

A Risco aceitavel

CA (AC) | Corrente Alternada (Alternating Current)

AENOR | Associagao Espanhola de Normalizagao e Certificagdo

ARICA Avaliagéo de Risco de Incéndio nos Centros Urbanos Antigos

ARM Armazéns

AT Alta Tensao

BT Baixa Tensao

CDI Central de Detegéo de Incéndios

CEl Comissao Electrotécnica Internacional

CFPA-I Confederation of Fire Protection Association International

COM Estabelecimentos Comerciais

CXIl Caixa Inversora

CXM Caixa de Montagem

D Nivel de protecgao

CC (DC) Corrente Continua (Direct Current)

EUA Estados Unidos da América

EPR 105 | Borracha Etilenopropileno para temperatura no conductor de 105°C,
em regime permanente

EPR Borracha Etilenopropileno

FRAME Fire Risk Assessment Method for Engineering
(Método de Avaliagao de Risco de Incéndio para Engenharia)

HAB Habitagao

HEPR Etileno Propileno

IND Estabelecimentos Industriais

INS Instituicées

MT Média Tensao

NFPA National Fire Protection Association

P Risco potencial

Vi
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PPCA

Posto Privativo de Comunicacdes Automaticas

(PABX) (Private Automatic Branch Exchange)

PE Polietileno

PTN Portinhola

PTS Postes, Posteletes de energia e transformadores

PVC Polyvinyl Chloride (Cloreto de Polivinilo)

PVDF Polyvinylidene Fluoride (Fluoreto de Polivinilideno)

QG Quadro Geral

QSC Quadro de Servigos Comuns

R Risco calculado

RACIAR | Reparticao de Averiguagdo de Causas de Incéndios e Analise de
Riscos

RCD Residual Current Device
(Dispositivos/disjuntores operados por corrente residual)

RPC Regulamento dos Productos de Construgéao

(CPR) (Construction Product Regulation)

RTSCIE Regulamento Técnico de Seguranga Contra Incéndios em Edificios

SACI Sistema Auténomo de Controlo de Intrusao

SADI Sistema Automatico de Detecgéo de Incéndios

SAEI Sistema Automatico de Extingao de Incéndios

SC Servigo Comum

SCIE Seguranga Contra Incéndios em Edificios

SENSAP | Servigo Nacional de Salvagao Publica

TP Totally Integrated Power

TRS Meios de transporte

TR XLPE | Polietileno Reticulado Quimicamente Retardante a arborescéncia
(tree retardant)

TUR Estabelecimentos Turisticos

UNISDR United Nations International Strategy for Disaster Reduction

UPS Uninterruptible Power Supply (Fonte de Alimentacao Ininterrupta)

XLPE Polietileno Reticulado

Vil
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CAPITULO I: CONSIDERAGCOES GERAIS

1.1. Introdugio

Os curto-circuitos constituem um dos principais motivos dos acidentes de incéndios a
nivel internacional. E o caso do Edificio Joelma no Brasil, em 1974, composto por
salas e escritérios, onde trabalhavam em média 750 pessoas. Um curto-circuito no
sistema de ar-condicionado, causou um incéndio que se alastrou rapidamente para
os outros andares. O calor intenso fez algumas pessoas saltarem do prédio. Ao todo,
191 pessoas morreram na tragédia.

Em 2018 na Russia, no supermercado de Kemerovo um incéndio, segundo
autoridades locais, comegou devido a um curto-circuito provocado por defeitos no
sistema eléctrico. Ao menos 64 pessoas morreram. Segundo se relata, investigadores
disseram que o sistema de alarme de incéndio do prédio estava desligado € as saidas
de emergéncia bloqueadas, o que agravou a situagao.

Um outro incéndio teve lugar no vagdo de um comboio na india, em 2012, que
aconteceu devido a um curto-circuito perto de um banheiro. Dos mais de 70
passageiros que estavam no vagéo, 42 morreram € 25 foram hospitalizados com
gueimaduras graves.

Em Manila, Filipinas, a 07 de Fevereiro de 2011, um incéndio destruiu em torno de
500 casas e deixou 5000 familias sem abrigo. As investigagées apontaram como
causa do incéndio um curto-circuito no segundo andar de um edificio.

Entretanto, em Mogambique temos o incéndio de Caphirindzange (Novembro de
2016), em Tete, onde um curto-circuito na motobomba de um camido cisterna que
transportava combustivel, causou um incéndio que deu origem a explosao do veiculo,
fazendo 73 vitimas mortais e muitos feridos graves.

O fenémeno de curto-circuito pode ser definido como uma ligagdo de impedancia
muito baixa entre pontos de potenciais diferentes num circuito elétrico.

E uma falha ou defeito inevitavel, que com frequéncia ocorre no sistema eléctrico, em
pontos ou locais aleatérios, como nos terminais de geradores e de transformadores,
nas linhas de transmissao e de distribuicdo, ou nas proximidades de qualquer outro

componente.

Por esta razéo, o sistema de protecgdo deve actuar de forma a eliminar rapidamente
as elevadas correntes de curto-circuito, pois estas podem causar graves danos aos

dispositivos do sistema eléctrico como a sua danificagéo e destruigao.
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De ac isténci
ordo com a CEl, um curto-circuito ¢ uma ligagao de uma resisténcia ou

impedanci [ ; ircui a
pedancia relativamente baixa entre dois ou mais pontos de um circuito que estao

em di iai [ e
diferentes potenciais que podem ser acidentais ou intencionais.

E : A :

de notar também que um dos motivos do surgimento dos curto-circuitos, tem sido
a ma qualidade do material e também a negligéncia por parte dos profissionais em
ndo valorizar a seguranga de pessoas e bens como sendo o item mais importante o

acto da concepcéo de um projecto, para que se possa aplicar/usar b aicn
material e/ou os recursos que os célculos exigem.

Trata-se de todos os recursos necessarios para a seguranga das pessoas, Como por
exemplo, os cabos das telecomunicaces que devem estar intactos no caso de um
incéndio, para possibilitar o contacto com as autoridades competentes, ou 0s cabos
de circuitos de sinalizagdo e de iluminagéo de emergéncia, e até mesmo dispositivos

que possam detectar anomalias nos circuitos ou no fornecimento de energia, entre
outros.

1.2. Limites do Trabalho e defini¢cdo de alguns termos a usar
Este trabalho limita-se:

v Apenas incidentes verificados no Bairro Central da Cidade de Maputo;

v Ao “Bairro Central”’ que inclui os Bairros Central A, Central B e Central C.

v Este tratamento deve-se ao facto de certos relatorios/registos do SENSAP, ndo
especificarem com clareza o bairro central onde ocorreu o incidente, ou seja,
devido a incongruéncia e em certos casos indisponibilidade de dados do
histérico de incéndios, 0s Bairros Central A, B e C foram considerados como
sendo um unico bairro — o Bairro Central;

v Foram apenas considerados 0s incidentes de incéndio tidos como de origem
eléctrica, com origem no proprio sistema de alimentagao dos edificios;

v O termo ocorréncia(s) neste trabalho esta geralmente associado a incéndios;

v Dos casos de origem eléctrica, apenas foram considerados aqueles validados

pelo SENSAP.

1.3. Formulagao do Problema
E habitual que em uma ocorréncia de incéndio em edificios habitacionais, comerciais,

institucionais e outros, qué as entidades competentes na avaliagdo das causas do
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incéndio, usem como resposta aos questionarios em relago a causa, 0 curto-circuito
de origem eléctrica.

A questao que se coloca é:

* Quais as origens mais provaveis para a ocorréncia e propagacao dos incéndios

em edificios do Bairro Central ao nivel da CapitaI-Maputo?

1.4. Justificativa

A escolha deste tema foi motivada pela necessidade de entender e fazer entender os

motivos por detras de alguns acidentes que se tém verificado no bairro central da
capital-Maputo.

1.5. Objectivos

1.5.1. Objectivo Geral
Estudar os factores que estdo por detras dos curto-circuitos que dao origem a
incéndios no bairro central da capital-Maputo.

1.5.2. Objectivos Especificos

Este trabalho tem como objectivos especificos os seguintes:
» Estudar os factores de origem de curto-circuitos;
» |dentificar os incéndios que ocorrem com mais frequéncia no bairro em estudo;
» Propor solugées com vista a reduzir os acidentes de incéndio com origem em

curto-circuitos no Bairro Central.

1.6. Metodologia
Para a realizagao do presente trabalho, sera usada Pesquisa Bibliografica, em

literaturas de referéncia sobre 0 tema do presente trabalho, disponivel no modo
informatico e no modo impresso a ser recomendado pelos supervisores.
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1.7.  Organizagio do Trabalho

O presente trabalho esta organizado em sete (7) capitulos.

No primeiro capitulo, abordam-se as consideragbes gerais, constituidas por uma
apresentacao do trabalho, especificamente a introdugéo, a formulagéo do problema,

a |justificagdo, os objectivos e a metodologia usada para o desenvolvimento do
relatorio.

O resumo histérico (generalidades), assim como a localizagdo geografica do bairro
central, as questdes da legislagao de incéndios em edificios em Mogambique € a

abordagem sobre o papel do SENSAP na sociedade ou comunidade, corporizam o
segundo capitulo.

No capitulo trés, aborda-se a realidade do bairro em estudo (os tipos de edificacao
predominantes, presenca e estado das instalagdes técnicas), e em fungéo dos dados

recolhidos durante o estudo, faz-se uma analise conclusiva do capitulo.

Ja no capitulo quatro, traz-se os métodos de avaliagéo de riscos de incéndio e gestao
de riscos no SENSAP.

O tipo de protecgdo dos cabos de energia eléctrica nas instalagdes, é também um
factor determinante na seguranca dos edificios, sendo necessario seleccionar bem os
cabos que devem fazer parte dos edificios, cabos certificados e com as
especificagbes das caracteristicas como a protecgao mecanica do cabo, a toxidade
do material isolador, a ndo propagagéo de chamas, entre outros, dai que fazem parte
do capitulo cinco. E considera-se também neste mesmo capitulo a questao da nao
destruicdo dos cabos de telecomunicagdes, sinalizagdo e cabos resistentes as
chamas, pois nos casos de incéndios em edificios, estes (comunicagao e sinalizagao)
devem permanecer resilientes para que possam possibilitar contactar as autoridades

competentes, aquando da evacuagéo das vitimas no edificio.

Como se trata de uma era tecnologicamente avangada, existem dispositivos de alta

seguranga que Sé opdem tanto ao surgimento, quanto a propagagéo dos incéndios

nas instalagdes de energia eléctrica. Entdo no capitulo seis, faz-se um estudo do
principio de funcionamento e a forma de uso destes dispositivos, notando-se assim a

viabilidade destes nas instalages de energia eléctrica.
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CAPITULO II: RESUMO HISTORICO
21. Area de Estudo

Mogambique, oficialmente designado como Republica de Mogambique, é um pais
localizado no sudeste do Continente Africano, banhado pelo Oceano indico a leste e
que faz fronteira com a Tanzénia ao norte; Malawi e Z&mbia a noroeste; Zimbabwe a

oeste e Suazildndia e Africa do Sul a sudoeste (em Anexo A1).

Maputo é a capital e a maior cidade de Mogambique. E também o principal centro
financeiro, corporativo e mercantil do pais.

A cidade de Maputo esta dividida em sete (7) distritos municipais (em Anexo A2
(Figura 2-2)), que se encontram, por sua vez, divididos em bairros e/ou povoagoes
(em Anexo A2 (Figura 3-2) e em Anexo A3 (Tabela 1-3)).

A area com maior indice de urbanizagéo pertence ao distrito municipal KaMpfumu,
onde esta/estio localizado(s) o(s) bairro(s) em estudo (Central A, Central B e Central
C), cuja caracteristica fisica mais importante é a presenca de edificios de alvenaria,

maioritariamente prédios com mais de 2 pisos, construidos no periodo colonial.
Pode-se dizer também em relagao as infra-estruturas do bairro em estudo que:

As Vias de Acesso: As vias de acesso desta zona sdo maioritariamente abertas,

possibilitando o estacionamento de viaturas a berma.

A Altura das Edificagdes: Essa & uma zona com edificios tanto de média altura
(compreendida entre 9m e 28m) quanto de grande altura (superior a 28m), segundo
a classificagado de edificios quanto a altura (RTSCIE). Embora na sua maioria sejam

edificios de média altura.

As Areas Comerciais: Esta zona ndo tem uma area especifica ou especial para a

pratica do comércio, estando assim distribuidas as areas comerciais conforme a

necessidade das pessoas residentes nesta zona.

Os Armazéns de Materiais Combustiveis: Os armazéns de material combustivel e as
bombas de combustiveis, podem ser encontrados em Anexos 8 e 9 (que ndo puderam
. ser fornecidos em formato digital pela entidade que forneceu os mapas, a Direcgao
; de Servico Municipal de Ordenamento Territorial e Construcao), referidos como

estacéo de servigo e outros pontos marcados a outras legendas.
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Além dos pontos anteriores, se podem ver também correios, papelarias, carpintarias,
lojas de tintas, entre outros pontos que se podem considerar zonas de perigo devido

ao material predominante nesses locais.

A Tabela 2-3 (em Anexo 3) apresenta o numero de habitantes, 0 nimero de

quarteirées e a area dos bairros em estudo.

A Figura 3-2 (em Anexo A2) mostra a zona dos bairros em estudo, com 0 bairro central

C demarcado e os Bairros Central A e B ndo demarcados.

2.2. Documentacédo Relevante
O SENSAP, como qualquer outra instituicdo que queira agir legalmente no pais, esta
munida de uma legislacdo que rege as acgdes destes servigos. Dentre as varias leis,

podemos destacar as seguintes:

e Decreto-Lei ne 3/2009, de 24 de Abril, cria 0 SENSAP. No seu artigo 2, diz que
o SENSAP é um organismo publico de natureza paramilitar, subordinado ao
Ministério do Interior;

« Diploma Ministerial n® 95/92, de 1 de Julho, é o Regulamento sobre instalagao,
escolha e manutengdo de extintores portateis de incéndios nos edificios,
instalacdes, estabelecimentos ou meios de transportes.

« Diploma Legislativo n® 48/73, de 5 de Julho, aprova o Regulamento Geral de
Higiene e Seguranca do Trabalho nos Estabelecimentos Industriais.

2.3. SENSAP- Meios e Intervengao existentes
O SENSAP é um organismo publico de natureza paramilitar, subordinado ao

Ministério do Interior (Decreto-Lei n2 3/2009, de 24 de Abril).

O SENSAP tem como objectivos:

a) A prevencao de riscos, o combate a incéndios, socorro e salvamento de

pessoas € bens em caso de acidente e calamidades;

b) A realizagdo de actividades inspectivas, fiscalizadora, coordenadora e

reguladora em matéria de salvagéo publica;
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¢) Fomentar o espirito de voluntariado, com vista a participagao das populagoes

Na prevencao, seguranga e combate aos incéndios e outras formas de socorro
confiados aos corpos de bombeiros.

Entre outras competéncias que podem ser encontradas no mesmo Decreto-Lei.

2.3.1. Meios

Como meios de salvagio e combate a incéndios, considera-se neste topico, pontos
como a altura, a altura das escadas, a quantidade e disponibilidade de extintores e o

volume de agua possivel de dispor com os meios disponiveis. Assim, tem-se:

Escadas: O SENSAP possui basicamente dois tipos de escadas: as escadas manuais
de ganchos (que geralmente sao afixadas nos vaos ou nas grades das janelas dos
edificios, podendo assim passar de um andar ao outro) e as escadas telescopicas
(que séo afixadas no solo e que se podem arvorar até ao 3° andar). Mas as viaturas
também possuem escadas (auto-escadas), que tém 30 m de altura, porém com 25 m

uteis, pois 5 m sdo de compensacao.

Extintores: Tém dois tipos de extintores: extintores de pé quimico seco (em cada

viatura) e extintores de agua.

Volume de Agua: O SENSAP tem quatro autobombas tanques, trés com capacidade
de 4 a 6 mil litros de agua cada e um (1) com capacidade de 36 mil litros de agua.
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CAPITULO liI: HISTORICO DE ACIDENTES

Como anteriormente referido, os curto-circuitos constituem um dos principais motivos
dos acidentes de incéndios a nivel internacional.

Da consulta minuciosa dos relatérios do SENSAP durante o estudo, 0s dados
permitiram entender que a distribuigao dos incéndios na Cidade de Maputo néo &
aleatoria, sendo influenciada pelas seguintes condigdes: quarteiroes com populagao
superior a 1000 habitantes e uma densidade populacional entre 500 e 5000
habitantes/km?, com predominio de prédios com mais de dois pisos, destinados a
habitagdo, comércio e servigos. Os incéndios séo ainda favorecidos pela existéncia
de pequenas oficinas e/ou outras instalagdes que usam a soldadura como ferramenta
de trabalho, bem como pela existéncia de problemas em instalagoes eléctricas, tais
como equipamentos sem o devido isolamento, poténcia consumida superior a

poténcia contratada, o que indica algum improviso ou desvio de corrente.

3.1. Dados Recolhidos
Geralmente as zonas de maior incidéncia das solicitagdes tém sido as zonas urbanas,
razao pela qual ha sempre a necessidade de intensificar a alocagao de forgas e meios

preventivos e interventivos nelas.

Nesta seccdo, sdo avaliadas as ocorréncias nos anos propostos a serem estudados,
e faz-se uma comparagdo da frequéncia de ocorréncia de incéndios em diversos

locais, para cada quatro meses.

A Tabela 1 apresenta os dados de ocorréncia de incéndios em diversos locais, para
os meses de Janeiro a Abril, dos trés (3) anos em estudo (2018, 2019 e 2020).

Tabela 1. Ocorréncia de incéndios em diversos locais do bairro central, de Janeiro a Abril, dos anos
2018, 2019 e 2020 (Fonte: Arquivos/relatorios do SENSAP)

Janeiro a Abril de 2018, 2019 e 2020
b HAB |Arlivie | ARM [ PTS | INS | IND | COM | TUR | TRS | Subtotal
2018 (12 més) 4 1 0 1 0 1 1 0 0 8
2019 (12 més) 3 1 0 1 2 1 1 0 1 10
2020 (8 més) 4 2 0 2 2 0 3 1 1 15
Subtotal 11 4 ERE T R N TR
9
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No Grafico 1, demonstra-se o perfil da variacao das ocorréncias, através da

comparacao dos dados de Janeiro a Abril nos trés anos em estudo.

Gréfico 1. Variagao das ocorréncias de incandios de Janeiro a Abril, dos anos 2018, 2019 e 2020.

Local vs Numero de casos
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Do Grafico 1, vé-se que ha valores elevados de casos de incéndios nas residéncias
nos trés anos em estudo, mais do que em quaisquer outros locais/tipos de
edificacdes. Nota-se também que o nimero de casos de incéndios em 2019 iguala-
se ao numero de casos de incéndios em estabelecimentos comerciais em 2020,
sendo que nas instituigdes nota-se um numero meédio, em relagao ao pico, de casos
de incéndios para os anos de 2019 e 2020 neste mesmo periodo.

Por sua vez, a Tabela 2 e o Gréafico 2 apresentam os dados de ocorréncia de incéndios
em diversos locais do bairro central e o perfil da variagao dos mesmos para os meses
de Maio a Agosto de 2018, 2019 e 2020

10
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Tabela 2, Com 4 .
paracéo de ocorréncia de incéndios em diversos locais do bairro central, de Maio a

Agosto de 2018, 2019 e 2020 (Fonte: Arquivos/relatorios do SENSAP)

Maio a Agosto dos anos 2018, 2019 e 2020

Ano HAB | Arlivire | ARM | PTS INS IND | COM
2018 3 2 0 0 1 0 1
2019 5 3 1 1 1 0 2
2020 3 3 0 0 1 1 2

Subtotal | 11 8 1 1 3 1 5

TUR TRS | Subtotal
8
13
11

N |al el =

0
0
0
0

Grafico 2. Variagao das ocorréncias de Maio a Agosto dos anos 2018, 2019 e 2020.

Local vs Numero de casos
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Vé-se do Grafico 2 que ha valores elevados de casos de incéndios em residéncias

em todos 0s a
que neste mesmo period
comerciais, nos anos 2019 e 202

estabelec

De notar qué

estudo limita-se até o
meses de Setembro a Dezembro deste.

dos

imentos industriais foram poucos 0s Casos.

nos, mas com um pico de cinco casos em 2019. Pode-se ver tambem
o, houve alguns casos de incéndios em estabelecimentos

0, no entanto em armazéns, em instituicées e em

a razdo de se ter apenas 0s dados de 2018 a 2019 € porque 0 NossoO
més de Agosto de 2020, o que implica ndo termos os dados
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A Tabela 3 apresenta os dados de ocorréncia de incéndios em diversos locais do
bairro central, de Setembro a Dezembro dos anos 2018 e 2019.

Tabela 3. Ocorréncia de incéndios em diversos locais do bairro central, de Setembro a Dezembro, de
2018 e 2019 (Fonte: Arquivos/relatorios do SENSAP)

Setembro a Dezembro dos anos 2018 e 2019

Ano | HAB [Arivre [ ARM | PTS | INS | IND | COM | TUR | TRS
2018 | 3 0 i i 0 0 2 0 0
2019 4 2 0 2 0

7 2 i 2
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3.2. Realidade do Bairro Central

Dos relatérios de actividades do SENSAP, pode-se afirmar que o curto-circuito tem
sido o factor decterminante na maior parte dos incéndios a nivel da Cidade de Maputo,
quer devido a precaridade de instalagses eléctricas, quer por negligéncia da aplicagao

dos procedimentos de segurancga no uso de electrodomésticos.

A influéncia das precarias instalagdes eléctricas manifesta-se ainda no elevado
nimero de ocorréncias associadas a equipamentos de cozinha, auto-aquecimento e
soldadura, pois esses factores, muitas vezes, relacionam-se com ligagdes
clandestinas ou instalagGes eléctricas improvisadas e as consequentes sobrecargas

de utilizagao da corrente eléctrica.
Numa ordem em relagdo aos elementos mais afectados pelos incéndios, pode-se ter:

Habitagées/Residéncias;

2. Estabelecimentos comerciais, excepto os bancos e estabelecimentos
hoteleiros ou similares que merecem um tratamento separado;

3. Equipamentos eléctricos (motobombas, transformadores, etc);
Edificios onde funcionam servigos oficiais ligados @ Administragao Publica;

5. Estabelecimentos hoteleiros e similares.

Nesta ultima categoria, incluiram-se as barracas e contentores adaptados em
pequenos estabelecimentos para a comercializagdao de diversos productos
alimenticios, com destaque para as bebidas alcodlicas. Refira-se que estes
estabelecimentos se encontram implantados praticamente, em todos os bairros do

Municipio de Maputo e constituem fonte de sustento de muitas familias.

Existindo diversas variaveis que podem ser usadas para a avaliagdo da
susceptibilidade de incéndios urbanos no Municipio de Maputo, avaliam-se neste

trabalho:

« Tipologia da edificacdo dominante;
o Presencade instalagdes técnicas;

e Qualidade das instalagdes eléctricas.

13
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321. Tipologia da edificagio dominante
As probabilidades condicionadas desta variavel, sdo explicadas pela coincidéncia

destes quarteirdes com a drea mais antiga do Municipio, onde héa superlotagao dos
edificios e sobrecarga de utilizagio dos mesmos. Adicionaimente, 0S resultados
podem sofrer influéncia estatistica uma vez que a maioria destes quarteirdes se
situam numa zona préxima do Quartel dos Bombeiros, 0 que permite com que muitos
dos casos neles ocorridos ndo escapem dos registos, contrariamente aos quarteiroes
com presenca das outras classes da varidvel em que se nota uma distribuigdo menos
consistente das probabilidades condicionantes.

3.2.2. Presenga de instalagdes técnicas

A existéncia ou auséncia de instalagdes técnicas (bombas de combustivel ou outras
instalagdes com materiais liquidos inflamaveis; pequenas oficinas ou outras
instalagbes que usam a soldadura como ferramenta de trabalho) é um factor de peso
na ocorréncia de incéndios na cidade de Maputo. As oficinas de soldadura
representam elevada propensao para a ocorréncia de incéndios pois, muitas vezes,
ndo reinem condigdes minimas de seguranga.

Dos registos do SENSAP pode-se ver na Tabela 4 alguns exemplos/casos de
incéndios ocorridos em oficinas de soldadura e em outras instalagées, no bairro em
" estudo.

;, ‘l‘dnhtCumdemr&ﬂdeinoendhsanbeais.emqueapmsenqedeinsmhqbestécnieas
" tiveram influéncia (Fonte: Arquivos/relatérios do SENSAP)

Cercadas 15h1360dhwdoFevemirod02018.noBairrodeMaxaquene‘D'. Q. 20, Rua Alexandre
Langa n° 36, mm:-nmnincmdio numa oficina de sofas, na residéncia pertencente o Sr.
Felisberto Manuel Machegane, provocado por curto-circuito. Nao houve danos humanos a registar.
o.mmwcaﬁdutveb(umapanedommmmeoudemmmm).

<2 77713 do dia 09 de Abril de 2019, no Bairro Central C, Av. 10 de Novembro, préximo do
restaurante Zambia, registou-se um incéndio numa embarcag&o denominada "Dougle Trouble",

Construa, provocado por curto-circuito no motor. A embarcagao acabava de
Nautica, vindo da Beira na misséo de resgate. Os danos materiais foram

consideraveis, ou seja, 3

Lﬁ—-——"—"] das 14h20 do dia 13 de Abril 2020, Bairro Central, Av. Eduardo Mondlane, registou-se um

mwmmwmﬂaldomnalcmmeuapum.provoeadopor
R wmwporuuﬂmmmactwm”demanmem;ﬁomdomwm
i) mmmmmlmhtar.omanosmateﬁaisfommconsideﬁveis.
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3.2.3. Qualidade das instalagdes eléctricas

Ne,Sta. variavel constatou-se que a maioria dos quarteirées apresentam instalagoes
elle'ctncas que ainda que parcialmente remodeladas com protecgéo dos circuitos com
disjuntores adequados as poténcias instaladas e com a respectiva terra de protecgao,
apres'entam deficientes condigdes de seguranca. Por outro lado, apresentarem
fambem pelo menos uma das seguintes condigdes: equipamentos, productos ou
instalagGes eléctricas com graves problemas de isolamento; poténcia consumida

su i B Anci alit el . : :
perior a poténcia contratada, indicando algum improviso ou desvio de corrente.

N ati " A TR N - S
a pratica, a probabilidade de ocorréncia de incéndios é maior nos quarteirées com
equipamentos, productos ou instalagées eléctricas com problemas de isolamento, ou

poténcia consumida superior & poténcia contratada, indicando algum improviso ou
desvio de corrente.

Na Tabela 5 apresentam-se casos em que as condigdes/qualidades das instalagdes

tiveram influéncia para o surgimento e propagacéao do incéndio.

Tabela 5. Casos de ocorréncia de incéndios em locais, em que as condicdes/qualidades das
instalagdes técnicas tiveram impacto (Fonte: Arquivos/relatdrios do SENSAP)

Cerca das 09h15 do dia 04 de Abril de 2020, no Bairro Central B, na Av. Ho Chi Min, prédio n® 670,
registou-se um incéndio no quadro eléctrico do estabelecimento comercial (ARTEDEMA). O incéndio
foi causado por curto-circuito. N&o houve danos humanos a registar e os danos materiais foram

também insignificantes.
Cerca da 01h45 do dia 26 de Junho de 2020, no mercado Mandela 2, registou- se um incéndio de

origem nao averiguado, em numero ndo especificado de barracas que se dedicavam a venda de

refeigoes e bebidas. Ndo houve danos humanos a registar, no entanto, os danos materiais séo
consideraveis (aproximadamente 300 barracas foram destruidas pelas chamas).
s 06h57 do dia 25 de Outubro de 2019, na Av. Ho Chi Min, n® 1151, préximo do Comando

Cercada
de Policia Municipal da Cidade de Maputo, registou-se um incéndio no terrago da casa de arte,

provocado por um curto-circuito (quadro
danos materiais foram consideraveis.

eléctrico). Nao houve danos humanos a registar, todavia os
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3.3. Anilise Conclusiva

Dos trés graficos, & possivel concluir que o Bairro Central da Cidade de Maputo (bairro
em estudo) registou mais casos de incéndios em habitagdes/residéncias €
estabelecimentos comerciais do que em quaisquer outros locais, seguidos de
Incéndios em instituicdes, com acontecimentos menos frequentes. Embora trate-se
também de grandes perdas em casos dessas ocorréncias, 0s incéndios em armazéns
e estabelecimentos turisticos, sdo os mais raros de acontecerem, 0 que até certo

ponto pode-se dizer que seja um padrio nas ocorréncias desta area de estudo.

O SENSAP tem registado também as horas/periodos das ocorréncias, assim como
as causas mais comuns por detras dos incéndios, que geralmente tém sido

investigados pela RACIAR do SENSAP, pese embora alguns destes casos nao sao
averiguados.

A Tabela 6 mostra os periodos de ocorréncia de incéndios no Bairro Central, em 24
horas nos trés anos em estudo. Por seu turno, a Tabela 7 mostra algumas causas

mais comuns que dado origem a incéndios ao nivel da cidade de Maputo.

Tabela 6. Periodo de ocorréncia dos incéndios em 24 horas, nos anos 2018, 2019 e 2020 (Fonte:

Relatérios do SENSAP)
Periodo das ocorréncias de incéndio ao longo de 24 horas dos anos em
estudo
Ano Madrugada Manha Tarde Noite
(00h00 as 05h59) | (06h00 as 11h59) (12h00 as 17h59) | (18h00 as 23h59)
2018 01 00 00 00
2019 01 00 01 00
B Lo 01 00 00 00
l___________dt___——

Tabela 7. Causas mais comuns de incéndios (Fonte: Relatérios do SENSAP)

—Ano | Curto-circuito Descargas Atmosféricas | Origem desconhecida (ndo averiguada)
S e - %
2019 01 o 5
PREEISE Top wee| 00 00
Z0a0 0 O Sl
o5 Gl
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CAPITULO IV: AVALIACAO DE RISCOS DE INCENDIOS

4.1. Métodos de Avaliagio de Riscos de Incéndios

E possivel fazer uma avaliagéo dos riscos de incéndios em edificios, € esta avaliagcao

pode ser feita a partir de diversos métodos e/ou modelos, de entre os quais neste

trabalho se abordarao, de forma sumaria, somente trés, que sao:

4.1.1. Método de Gretener

Embora tenha sido desenvolvido para aplicagdo no campo das seguradoras,
abrangendo um tipo especifico de infraestruturas, devido a sua forma pratica de
aplicagao, foi posteriormente adaptado e se tornou um dos métodos mais conhecido
para a analise de risco de incéndio e tem sido utilizado em diversos dominios.
Podendo ser utilizado para a avaliagao de risco de incéndio em edificios de uso
colectivo com grande densidade populacional (concentragdo de publico, centros
comerciais, transitorios, hospitalares, escolares, etc.), assim como industrias e

depdsitos de substancias inflamaveis.

A sua aplicacéo é extensivel a edificios completos ou a partes ou compartimentos de
edificios.

O método assume que todos os edificios estdo sujeitos ao risco de incéndio e que o
seu nivel depende de um conjunto variado de factores, os quais favorecem ou
dificultam a sua ocorréncia e desenvolvimento.

Assim, consideram-se medidas de protecgdo, as quais se podem assumir como
activas (ex. sistemas de detecgao e alarme, sprinklers, hidratantes, redes de incéndio
armadas, equipamentos moveis de extingdo); passivas (ex. escolha de materiais,
estabelecimento de compartimentacdo); e de gestdo de recursos humanos (ex.
escolha e formagéo de brigadas de incéndio, treinamento dos demais ocupantes,
contacto com o corpo de bombeiros local e conhecimento das suas condiges de

trabalho).
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4.1.2. Método FRAME

Segundo Coelho (2010, p.456), este método é aplicavel a cada compartimento com
0 objectivo de avaliar o risco de incéndio para:

e O edificio;
e O conteudo;

e Os ocupantes;

e As actividades que sdo normalmente desenvolvidas no edificio.

O método tem a seguinte expressao geral: R = P/(4.D) (1)

Os factores a considerar no calculo dos valores das variaveis integram: a carga do
incéndio, a propagagao do incéndio, a altura do edificio, o controlo do fumo, a

acessibilidade, a activagao, a evacuagao, 0 abastecimento de aguaea resisténcia ao
fogo dos elementos de construcao.

4.1.3. Método ARICA

Contrariamente ao método de Gretener, 0 método ARICA é um método ainda em fase
de ajustamentos e tem como objetivo avaliar o risco de incéndio em edificios situados
em centros urbanos antigos. Segundo Coelho (2010), 0 ARICA baseia-se na definigao
de trés factores globais de risco: (i) o factor global de risco associado ao inicio do
incéndio; (ii) o factor global de risco associado ao desenvolvimento € propagacao do
incéndio; e (iii) o factor global de risco associado a evacuagao do edificio. A estes trés

factores acresce o factor global de eficacia associado ao combate ao incéndio.

O Factor Global de Risco Associado ao Inicio do Incéndio é constituido por varios
factores parciais, nomeadamente: 0 estado de conservagado da construgdo; as
instalagoes elétricas; as instalagdes de gas; e a natureza das cargas de incéndio

mobiliarias.

O Factor Global de Risco Associado ao Desenvolvimento e Propagagao do Incéndio
edificio integra os seguintes factores parciais: contetdo do edificio (cargas de

no

incéndio mobiliarias); compartimentagao corta-fogo; detecgdo, alarme € alerta de

i

sndio; equIpas de seguranca; € propagagéo pelo exterior (afastamento entre vaos
incéndio,

sobrepostos):
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Por seu turno, o Factor Global Associado a Evacuagao do Edificio & constituido pelos
seguintes factores parciais, os quais sao inerentes aos caminhos de evacuagao e aos
edificios: largura dos diversos elementos dos caminhos de evacuagao; distancia a
percorrer nas vias de evacuagédo; nimero de saida dos locais: inclinagao das vias
verticais de evacuagéo; protegdo das vias de evacuagao; controlo de fumo das vias

de evacuacao; sinalizagéo e iluminagdo de emergéncia.

Por fim, o Factor Global de Eficacia Associado ao Combate de incéndio contempla:
factores interiores de combate ao incéndio nos edificios: acessibilidade a0 edificio,
hidratantes exteriores, fiabilidade da rede de alimentagédo de agua, extintores, redes
de incéndio armadas, colunas secas ou himidas, sistemas automaticos de extingao

e as equipas de seguranca.

Com base no método ARICA, o Risco de Incéndio & determinado pelo quociente entre
o Factor Global do Risco do Edificio e o Factor de Risco de Referéncia (obtido pelo
produto dos valores de referéncia de cada fator parcial), sendo que sé 0 risco de
incéndio for inferior ou igual a 1, considera-se que 0 edificio esta seguro, enquanto se
for superior a 1, &€ um alerta para a adogdo de medidas de gestao de risco de incéndio

no edificio em causa (Coelho, 2010).

4.2. Gestio de Riscos de Incéndio pelo SENSAP

No que concernente aos incéndios, o SENSAP e a sociedade tém adoptado diversas
formas de lidar com o risco, nomeadamente: a criagdo de brigadas de combate a
incéndios, a introdugcao de sistemas de seguros, a criagdo de campanhas de
educacao publica sobre praticas seguras e a sensibilizagao sobre medidas de
controlo de qualidade dos materiais € da melhoria dos projectos de construgao,
baseando-se na legislagdo de seguranca contra incéndios, entre outras

normas/regulamentos, sendo as inspecgoes e vistorias seus pontos mais fortes.
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CAPITULO V: INSTALAGOES DE ENERGIA ELECTRICA

|- \l e
@0 Que nas instalacbes de energia eléctrica notam-se geralmente casos de

ne S Dr o - i
'eéndios provocados por curto-circuitos, neste capitulo propde-se discutir temas

relacionados

5.1. Curto-circuitos

A ocorréncia de um curto-circuito causa geralmente graves perturbagées nas redes,
SQuipamentos e instalagdes eléctricas e pode ser um risco a seguranga das pessoas
@ bens

O fendomeno de curto-circuito pode ser definido como uma ligagédo de impedancia
muito baixa entre pontos de potenciais diferentes num circuito eléctrico. Estes podem
ser de dois tipos de origem, que sdo: origem externa (descargas de origem
atmosférica) e origem interna (manobras no proprio sistema eléctrico).

Para além de haver uma interrupgao no fornecimento de energia eléctrica nas zonas
alimentadas pelo circuito (ou rede) em causa, a consequéncia mais grave de um
curto-circuito € o risco de incéndio, podendo atingir uma situagéo mais grave que para
além de destruir equipamentos, pode causar perigo as pessoas.

Qutra consequéncia do curto-circuito pode ser a ocorréncia de um arco eléctrico
resultante da baixa impedancia de ligagédo (fase-fase ou fase-terra), o que provoca
um fenémeno similar ao da exploséo eléctrica, podendo dar origem a um incéndio.

A Figura 4-4 (em Anexo 4) representa um incéndio ocorrido no mercado Xipamanine
em Maputo, com origem em um curto-circuito, no qual varias barracas e productos

ficaram destruidos pelas chamas, mas sem registo da ocorréncia da perda de vidas

humanas.

Quanto as sobretensoes, quatro tipos podem perturbar as instalagdes eléctricas:

. Sobretensdes causadas por descarga electrostatica: sobretensées de duragao
muito curta (alguns nanossegundos) de frequéncias muito altas, causadas por
descargas, de cargas eléctricas acumuladas (por exemplo, uma pessoa a
caminhar sobre uma carpete com um sapato isolado estd carregada

electricamente com uma tenséo de diversos quilovolts);
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* Sobretensdes de frequéncia industrial: sobretensdes da mesma frequéncia da
rede (50Hz) causadas por uma alteragdo permanente do/eatado KOS
(segundo uma falha: falha de isolamento, falha de um conductor neutro, etc);

* Sobretensdes de manobra: sobretensoes de alta frequéncia ou causadas por
uma alteragdo no regime estabelecido de uma rede eléctrica (durante a
manobra de um equipamento):

* Sobretensées de origem atmosférica: raios produzem uma energia eléctrica
impulsional extremamente importante, de milhares de amperes (e milhares de
volts), de alta frequéncia (aproximadamente um megahertz), de ke

(de um microssegundo a um milissegundo).
Estas sobretensdes possuem diferentes modos de propagacao:

e Modo comum: aparecem entre conductores activos e a terra: fase-terra ou
neutro-terra;

e Modo diferencial: aparecem entre condutores activos: fase-fase ou fase-
neutro.

5.2. Origens Internas
De entre os fenémenos transitérios que podem surgir numa rede, pela sua
importancia, salientam-se as situagdes de curto-circuito que originam correntes de

defeito de valor muito elevado e as sobretensdes que originam valores elevados para

a tensdo da rede.

As sobretensdes de origem interna tém a sua origem no préprio sistema e resultam

de um modo geral de acgbes de manobra (ligagéo e/ou desligacdo de circuitos).

Os aumentos dos niveis de tensdo que tém vindo a ser utilizados nas redes de
transporte e interligagao fizeram com que as sobretensdes de manobra assumissem
uma grande importancia.

As sobretensdes de manobra ocorrem aquando do fecho ou abertura dos circuitos, e

a frequéncia com queé podem ocorrer é grande.

Outros factores nao menos importantes que contribuem para as origens internas de
curto-circuitos sdo: a baixa qualidade dos materiais usados, ou um deficiente

dimensionamento tanto dos cabos quanto dos dispositivos de protec¢do, assim como
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[ ot

també i : -
€m anteriormente se referiu, as ligacdes clandestinas, que muita das vezes

acab Rt
am resultando em sobrecargas e consequentemente em incéndios.

5.3. CanalizagéoIProtecgao dos Cabos de Energia Eléctrica

Segundo dos Santos (2005), dois casos podem ser considerados para a definigao de
cabo:

a) Conductor isolado dotado de revestimento exterior (cabo unipolar ou

monopolar ou monocondutor); o revestimento exterior pode consistir de varias
camadas (bainhas) com diferentes fungdes.

b) Conjunto de conductores isolados devidamente agrupados, providos de uma

envolvente comum (cabo multipolar).

De forma mais genérica, o cabo pode ser definido como sendo:

Conductor eléctrico, ou seja, designado como um corpo formado de material

conductor e destinado primordialmente a conducéo de corrente eléctrica.

Os cabos podem ser de BT, MT e AT. Mas neste trabalho, abordar-se-a somente os

cabos de BT e MT, que séo a maioria no bairro em estudo.

Como forma de isolamento dos conductores, o XLPE, obtido por reticulagao molecular
do PE comum, alia as excelentes 42 propriedades deste com a alta temperatura
admissivel e boas propriedades mecanicas, mas & pouco flexivel e tem baixa

resisténcia a ionizagao. E utilizado em todas as classes de tensédo (BT, MT e AT).

Devido a disperséao relativamente alta da sua rigidez dielétrica e também devido ao
fenémeno nocivo do “treeing™ que tem se verificado com certa frequéncia neste
material, foi desenvolvido mais recentemente o TR XLPE (tree retardant), bem mais
resistente a esse fenomeno, permitindo projectos de cabos mais simples. A EPR é o
isolante de desenvolvimento mais recente e bem completo, com: alta temperatura

admissivel, oéptima resisténcia a ionizagdo, gradientes de projecto de valores

equivalentes ao XLPE

rigidez dielétrica e é pra
m cabos submarinos com projetos bem simplificados. Mais

e excelente flexibilidade. O EPR apresenta baixa dispersédo da
ticamente isento do fendmeno do “treeing”, facto que permite

utiliza-lo também €

éncias que se formam no material isolante, que podem provocar descargas parciais e

1 resc
it o do material isolante.

deterioraga
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recentemente foram desenvolvidos e sao muito utilizados o HEPR (um EPR de maior
dureza e apresenta caracteristicas fisicas mais incrementadas) e o EPR 105 utilizado
na media tensdo, permitindo temperatura de operagao permanente ainda maior a
105°C. O conjunto destas caracteristicas faz com que o EPR possa ser utilizado numa

ampla gama de cabos, nas mais diversas aplicages em BT, MT e AT.

Co ¢ '
mo forma de melhorar o desempenho, os requisitos basicos para cabos de

Seguranga em casos de incéndios incluem:

e Comportamento ao Foqo: comportamento durante a combustdo e potencial
contribuigao para o desenvolvimento de um incéndio e as suas consequéncias

nocivas;

* Resisténcia ao Fogo: capacidade de manter o servigo por tempo determinado

(integridade do circuito).

O requisito basico de Higiene, Satide e Meio Ambiente inclui também como

caracteristicas essenciais:

e A emissao de substancias perigosas durante o seu funcionamento normal

e« A norma EN 50575 permite aplicar o CPR aos cabos tendo em conta as
caracteristicas essenciais de comportamento ao fogo e libertacdo de

substancias perigosas.

Esta norma, publicada oficialmente no dia 10 de Junho de 2016, foi introduzida para
em toda a Unido Europeia, a forma como sdo classificados,

uniformizar,
categorizados, testados e certificados os cabos instalados em obras de construgao.

Esta nova norma € abrangente, e ao contrario das normas anteriores que

classificavam os cabos apenas com base na propagagao da chama e do incéndio,

esta obriga a verificagao dos cabos segundo diversos parametros:

« Calor emitido;
Propagagao do incéndio;

« Produgao de fumo;
Gotas/particulas incandescentes;

e Acidez.
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S30 abrangidos todos os cabos de energia eléctrica e de comunicagdes instalados

em edificios e obras de construcao civil sujeitos a critérios de desempenho em g
de comportamento ao fogo.

:.3.1. l_i’lano Director de Seguranca das Edificacdes
€ salientar que dentre os varios meios de seguranga contra incéndios

E

considerados num projecto, abrangem-se os dominios a seguir indicados:

* Controlo do comportamento ao fogo dos materiais utilizados nos elementos e
componentes e nos acabamentos;

» Fontes centrais de energia de emergéncia;

* lluminag&o de emergéncia, vigilia e sinalizagao de saidas;

e Elevadores;

¢ Disponibilidade de agua para combate de incéndios;

Os cabos de energia e de comunicagdes/telecomunicagdes dos edificios devem estar
previstos de modo a apresentar resisténcia ao fogo suficiente para limitar o risco de
propagacdo, nomeadamente durante o periodo necessario a evacuacao das pessoas

e as operagdes de combate ao incéndio.

5.3.1.1. Canalizag6es e Conductas
O isolamento das condutas e das canalizagdes dos edificios devem geralmente ser

obtidos por:

« Alojamento em ductos;
Atribuicdo de resisténcia ao fogo as proprias canalizagbes ou condutas;
Instalagao de dispositivos no interior das condutas, para obturagdo automatica

em caso de incéndio;

As canalizacoes € as condutas que atravessem pavimentos ou paredes de isol :
entre locais ocupados por entidades distintas serdo dotadas de isolamentc

apresentando classes de resisténcia ao fogo igual a exigida para os elementos que

atravessam.
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5.3.1.2.  Instalagées Técnicas

As in 5 Acni g $
stalagdes técnicas dos edificios devem ser realizadas de modo qué nao

consti incéndi i a
tuam causa de incéndio, nem contribuam para a sua propagagao.

- 5.3.1:2.1. Instalagdes eléctricas
$ equipamentos de poténcia (transformadores, grupos electrogéneos, quadros

eléctricos de distribuigdo de energia) devem ser instalados em locais reservados a

pessoal especializado e os locais afectos a servigos eléctricos devem ser ventilados
directamente para o exterior dos edificios.

Os grupos electrogéneos de emergéncia devem alimentar as seguintes instalagoes:

e lluminagdo de emergéncia e de vigilia;

e Controlo de fumos em caso de incéndio;

e Obturagao de condutas;

e Pressurizacdo de agua para ataque ao incéndio;

e Ascensores para uso dos bombeiros em caso de incéndio;
« Ventilagao de locais afectos a servigos técnicos;

e Outras instalagdes a estas semelhantes

Os circuitos de alimentagdo das instalagoes eléctricas de seguranga devem ser
independentes entre si e de quaisquer outros, e protegidos por elementos que
assegurem a sua integridade durante o tempo minimo de 1 hora (excepto se

alimentarem fontes de energia com autonomia igual ou superior a 1 hora).

5.3.1.2.2. Elevadores . g
Os ascensores devem ser equipados com dispositivos de chamada em caso de

incéndio accionados por qualquer botéo de alarme, detector automatico de incéndio,
ou por operagao de uma fechadura localizada junto das portas de patamar do piso

principal de cada um dos corpos do edificio, mediante uso de chave especial.

talagao de para-raios
(@) sjr;;;-gf;ac:i?ii:io d?eve ser dotado de uma instalagao de protecgao contra descargas
co

atmosféricas.
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5.3.1.3. Sistemas de Detecgao de Alarme

Os edificios i
devem ser equipados com instalagdes que permitam, em caso de
emergeéncia, di ' i . :
g , difundir avisos de evacuagédo para os seus ocupantes, alertar os meios

de socorro ' ; b . .
» € accionar os dispositivos previstos para intervir em tais circunstancias.

Deteccéo e alarme de incéndios

Os mei iee3 3 .
elos de transmissao do alerta para os bombeiros consistirdo em transmissores
automaticos ligados a linhas telefénicas privativas.

5.3.1.4.  Principais partes do Sistema de Alimentagdo e Seguranga de um

Edificio e as respectivas Caracteristicas dos Cabos a Aplicar

5.3.1.4.1. Cabos de Comunicagao/Telecomunicagao
Os cabos de telecomunicacao cumprem um papel muito importante nos edificios, pois

sdo estes responsaveis pelo processo de evacuagdo nos casos de incéndios ou
quaisquer outros acontecimentos que obriguem os ocupantes do edificio a abandona-

lo. Sao estes cabos que ligam os sinalizadores de emergéncia, os alarmes, etc.

A Figura 5-4 (em Anexo A4) apresenta um cabo ignifugo isento de halogéneos.

Aplicagdes e caracteristicas principais:

A série de cabos tipo AS+ é constituida por cabos flexiveis unipolares e multipolares
de 600/1000V cuja concepcao, fabrico e ensaios cumprem a norma internacional CEl
60502 e a norma de ensaios EN50200 (PH-90), suportando temperaturas de 840°C
durante 90 minutos, pelo que s&o capazes de manter o servico mesmo nas condigoes
xtremas de incéndio. Dai serem conhecidos como cabos resistentes ao fogo

mais €

(semelhante ao tipo SEGURFOC-331 da General Cables/Espanha, ou equivalente).

S3o cabos de instalagao obrigatéria nos circuitos de segurancga dos locais com acesso

de publi
combate de incéndios.

co |mprescindiveis em circuitos de detecgdo e alarmes de evacuacdo e de
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e 5.3.1.4.2. Cabos de Energia
. . :
cabos de energia eléctrica, assim como os de telecomunicagoes desempenham

ta i :
mbém um papel muito importante nos edificios, como é o caso de alimentagao de

ener - r . L 44 . . i
gla no proprio edificio. Pois a energia sustenta praticamente todas as
necessidades nas edificagées.

A Figura 6-5 (em Anexo A5) apresentada um cabo com caracteristica de néo
propagacgao da chama.

Aplicagéo e caracteristicas principais:

Os cabos do tipo RV sao cabos rigidos para a utilizagdo na distribuicao de energia
em BT em instalagdes fixas de interior e exterior. Estes cabos cumprem em toda a
sua gama com a ndo propagacao da chama (correspondente a norma internacional
CEl 60332.1). A variante UNFIRE cumpre também a nao propagagéo do incéndio
(correspondente a norma internacional IEC 60332.3), semelhantes ao tipo ENERGY
ou equivalentes.

A temperatura maxima a superficie do conductor em servico permanente é de 90°C e
160°C durante o curto-circuito.

5.3.2. Carga de Incéndio
Segundo o RTSIE, a carga de incéndio pode ser definida como a soma das energias

calorificas possiveis de serem libertadas pela combustdo completa de todos materiais

combustiveis em um espaco, inclusive os revestimentos das paredes, divisérias, pisos
e tetos.

Os edificios € estabelecimentos devem conter o numero de compartimentos corta-
fogo necessarios € suficientes para garantir a protecgao de determinadas areas,

impedir a propagagéo do incéndio ou fraccionar a carga de incéndio (n° 2, artigo 14.°,

do RTSIE).

A carga de incéndio de cabos € fios é determinada medindo a energia libertada por

metro de linha para a combustéo completa de todas as substancias organicas. Este

é um valor teérico que € calculado a partir da soma dos componentes individuais

usados no cabo.
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Os célculos de carga de incéndio estdo a ganhar cada vez mais importancia PEFER
edificios publicos. Dependendo do tipo de material, os cabos e fios tém s
valores médios de carga de incéndio.

Tratando-se do estudo relativo aos incéndios, é importante identificar que a carga de
incéndio é um dos factores mais importantes e significativos quanto a intensidade,
duragéo e propagacéo de um incéndio, uma vez que os mobilidrios, as paredes,
divisérias, pisos e teto séo os elementos combustiveis com propriedades térmicas
que representam as caracteristicas do fogo. Sem esses elementos presentes, as

cargas de incéndio sdo minimas e o risco de incéndio pode ser caracterizado como
de baixo risco.

5.3.3. A integracdo do calculo de cargas de incéndio em edificios
Tao longe quanto estao a avaliagédo e limitagao das consequentes causas de riscos

de incéndio, existem diferentes leis e padrées a nivel global até o momento para a
integragdo do calculo de cargas de incéndio em edificios. Na Alemanha, o
regulamento de construgéo estadual aplicavel para edificios estipula certos limites em
relagdo ao acumulo de partes combustiveis directamente conectadas ao edificio,

como cabos e fiagcéo de instalagbes prediais.

No entanto, este calculo é aplicavel apenas a cabos e fios cujos materiais
combustiveis sdo totalmente feitos do mesmo tipo de material e ndo contém quaisquer
outras pecas de metal além do contetido cobre.

Ja quanto a Mogambique, embora o RTSIE preveja o perigo dos materiais
combustiveis e alerte os possiveis perigos, na pratica ainda néo foram adoptados

métodos de calculo/dimensionamento dos materiais combustiveis em edificios e/ou

instalagoes.
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CA[’ITULO VI: DISPOSITIVO DE PROTECGAO AO ARCO
ELECTRICO

Protecgao contra falhas e incéndios sdo questdes de suma importancia na selegao
dos sistemas de protecgao para instalagges eléctricas em edificios. As protecgoes
contra choques eléctricos em condigdes de falhas sdo geralmente assim chamadas
para protecgées em caso de contacto indireto. Esse tipo de protecgdo requer que a
fonte de alimentacéo seja automaticamente desconectada em caso de contacto
humano com uma parte normalmente nao activa, mas electricamente conductiva em
caso de falhas, e que pode causar um perigo devido a magnitude e duragao da tensao

de toque que pode ocorrer em tal situacao.

Os RCD’s s&o dispositivos capazes de detectar uma corrente de fuga que pode
ocorrer devido a uma falha de isolamento ou contacto humano néo intencional com
dispositivos de energia eléctrica, podendo assim contribuir para a proteccao pessoal
e contra incéndio.

6.1. Disjuntores operados por corrente residual

Na maioria dos casos de aplicagdo, os disjuntores operados por corrente residual tipo
A (para AC e DC pulsantes) sé&o escolhidos para uso no dia-a-dia. No entanto, o tipo
A nao fornece um grau suficiente de protecgao para aqueles consumidores de energia
cada vez mais usados com semicondutores embutidos (ex: unidades de fonte de
alimentacao para computadores, unidades de carregamento, conversores de

frequéncia).

Algumas empresas (como a Siemens e outras relacionadas a tecnologias
eletrotécnicas), tém produzido o tipo B, e 0 tipo F (Figura 7-5), que adicionalmente
detecta frequéncias mistas (este ultimo), por exemplo, ocorrendo em conversores de

frequéncia em redes monofasicas AC e as desconecta com seguranca.

A Figura 7-5 (em Anexo A5) mostra um dispositivo de protecgéo de corrente residual.
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6.2. Principio de Funcionamento do RCD

Umtr s
ansformador de corrente de soma compara todas as correntes que fluem atraves

do con ;
ductor ou as diferengas entre a corrente de fase e o conductor neutro, com um
limite de dispor.

Muitos acidentes eléctricos sio causados por falhas no circuito final. Os motivos sao
um alto estresse na fiagao (aperto do equipamento, falta de alivio de tensao, dobra
do raio, etc), bem como o manuseio improprio e falta de manutengao. Gragas ao uso
de disjuntores operados por corrente residual e médulos de detecgéo de falhas de
arco recentemente desenvolvidos por empresas como a Siemens é outras
relacionadas, a seguranga humana e a seguranga predial aumentaram
significativamente. Pois, ao detectar falhas de arco eléctrico perigosas, estes
dispositivos interrompem a energia, reduzindo assim a probabilidade de o sistema

eléctrico ser uma fonte de ignigao de um incéndio. Ou seja, ele tem basicamente dupla
funcao, que sao:

e Permanecer vigilante na qualidade da instalagéo eléctrica, evitando que hajam
fugas de corrente, que podem gerar faisca e causar incéndios;
« Detectar pequenas fugas de corrente em circuitos eléctricos, para accionar o

desligamento imediato da alimentagéo e evitar que ocorram acidentes.

6.3. Unidade de deteccao de arco eléctrico

Segundo a TIP Application Manual for High-rise Buildings, mais de cem mil incéndios
sdo registados na Europa todos os anos. As estimativas dos danos chegam no valor
de bilhdes de Euros e estima-se que mais de 25% desses incéndios possam ser
atribuidos a deficiéncias nas instalagdes eléctricas — muitas vezes causadas por
falhas perigosas de arcos eléctricos. Os incéndios em edificios podem, por exemplo,

ser causados por falhas de isolamento dos cabos, cabos dobrados ou contactos

desapertado
que pode eventualmente resultar na ignicdo de cabos e, consequentemente, em um

s na instalagdo eléctrica, etc. Isto leva a um aquecimento excessivo, 0

incéndio no edificio.

Eoh- e arco néc, jpodem sef detectados por dispositivos de protecgdo

convencionais, uma vez que estes nao contribuem para a corrente de carga. Para ser
’
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capaz de detectar falhas, a unidade de detecgao de arco mede continuamente 0 ruido
de alta frequéncia de tenséo e corrente bem como a sua intensidade, duragao e
intervalos entre eles. Filtros integrados que incorporam software inteligente analisam
esses sinais e iniciam a desligacdo do circuito ligado em fracgoes de segundos no
caso de irregularidade. Fontes inofensivas de interferéncia, ocorrendo durante a
operagao de berbequins e aspiradores, por exemplo, sdo confiavelmente distintos de
arcos eléctricos perigosos pela unidade de detecgao de arco eléctrico. A unidade de
deteccao de falha de arco eléctrico pode ser considerado como um complemento aos
disjuntores operados por corrente residual (disjuntores diferenciais), pois aumentam |
a seguranca das pessoas e de bens materiais € complementam uma lacuna na

protecgao contra incéndios de origem eléctrica.

A Figura 8-6 (em Anexo AB) mostra a unidade de detecgao de arco eléctrico

(semelhante ao tipo 5SM6 da Siemens/Alemanha, ou equivalente).

De uma forma geral, o sistema de seguranca em edificagdes (principalmente as

edificagdes publicas) deve ter as seguintes centrais de comunicagao e seguranga:

PPCA (PABX) é um centro de distribuigao telefonica pertencente a uma empresa, que
nao inclui como sua actividade o fornecimento de servicos telefénicos ao publico em
geral. Este permite efectuar ligagbes entre telefones internos e externos sem
intervengdo humana e de forma automatica. E uma central telefonica onde chegam

as linhas da rede publica e saem 0S ramais para os utentes.

SADI é uma instalagao técnica de seguranga capaz de dectectar e transmitir o alarme
e registar o principio de um incéndio, automaticamente, transmitir as informagoes
correspondentes a uma central de sinalizagdo e comando (ex: CDI), dar o alarme,
quer de local e restrito, quer geral, quer a distancia (alerta) e accionar todos 0s
comandos (imediatos ou temporizados) necessarios a seguranga contra incéndios
dos ocup

imobilizag
SAE/'s, desligar/ligar ventiladores, desligar energia eléctrica da rede publica, etc.

antes e do edificio onde estd instalado: fecho de portas corta-fogo,

30 dos elevadores, fecho dos registos corta-fogos, activagédo do comando

SAClque éo sistema de automatico de contro de intrusdo. Em Anexo A7 apresenta-
se um diagrama simplificado do sistema de seguranga nas edificagdes, com as

respectivas centrais.
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|
.5.

CAPITULO VII: CONSIDERAGOES FINAIS

7.1. Conclusées e Recomendacgdes
S@o varias as causas que contribuem para a ocorréncia de incéndios. Mas neste
trabalho, como o tema ja sugere, apenas tratou-se de causas eléctricas, mais

especificamente com origens em curto-circuitos.

O estudo dos factores de origem de curto-circuitos no bairro em estudo permitiu
concluir que a maioria dos curto-circuitos ocorrem devido a ligagdes clandestinas e
ao facto de se tratar de instalagées eléctricas que ja ultrapassaram em muito o seu

tempo de vida util (nos anos 50 e 60).

A infiltragdo das aguas nas edificagées, por exemplo, leva a inundagoes das caves e
dos parques de estacionamento subterraneos ao nivel do subsolo, onde se encontra

a maioria das instalagées de alimentagao eléctrica dos edificios.

Outro factor muito relevante é o consequente aumento de carga, que se acaba por
fazer com a ampliacéo das instalagées eléctricas, criando sobrecargas nos circuitos

destas.

A transformagéo das instalagées residenciais para estabelecimentos comerciais leva
a sobrecargas (na maioria das vezes), fazendo com que essa se torne um factor

relevante da origem de curto-circuitos.

Por outro lado, a realizagdo da ampliagcdo destes circuitos por pessoal nao
especializado, compromete e contribui fortemente como factor de origem de curto-

circuitos propicios a ocorréncia de incéndios.

Como se trata basicamente de um incéndio, e sabe-se que as pessoas podem sofrer
nido s6 com o fogo, mas também com os fumos, propde-se nas edificacoes
(principalmente as publicas) a instalagéo dos cabos/conductores com caracteristicas
apropriadas, como: resisténcia ao fogo, ndo propagagdo dos fumos, entre outras
caracteristicas abordadas no capitulo 5, que s&o de vital importancia em edificagses
em combinagao com os dispositivos de protecgéo ao arco eléctrico, abordados no

capitulo 6.

No seguimento do estudo econdmico, foi possivel observar, que apesar de, na
afericéo dos valores implicados na seguranca contra incéndio n&o se ter entrado em

linha de conta com alguns aspectos, por ndo serem de facil aferigdo de custos, como
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::r::s’::::oo(z :il:;o‘s dos rnateriais a aplicar respeitando a reacgao ao fogo imposta

imposigao de materiais com classificago de reacgao ao fogo
que f) mercado, ainda nao contempla), entre outros aspectos, o valor global €
consideravelmente superior. Por isso, recomenda-se a aplicagdo destes tipos de
conductores apenas até em 1/3 da instalagao, priorizando a alimentagéo de circuitos
(em Anexo 7) de fora (geradores, motores, etc) e de comunicagdes (detecgdo e
alafrme, sistema de evacuacgao e de combate de incéndios), isto fazcomque a solugao
Seja menos cara, (25-35) % mais carra comparada a uma edificagdo com sistema

c ' : .
onvencional (isenta dos sistemas de seguranga referidos).

Assim sendo, fica facilmente observavel que o custo total de um sistema de
seguranca (SADI, SACI, etc) tem um peso reduzido no custo total duma obra. Peso
esse que se torna ainda mais reduzido considerando o aumento de seguranga para
bens e pessoas dentro da edificagéo.

De uma forma geral, a execugao das medidas cautelares minimas contra riscos de

incéndio, tem por objectivos:
1. Reduzir os riscos de eclosdo de incéndios

Com a implementagéo de dispositivos eléctricos, reduz eficazmente os riscos de
incéndio. Sdo exemplos a colocagdo de descarregadores de sobretensdo a entrada

de alimentagédo de quadro bem como o RCD e externamente para reduzir as correntes

de descarga atmosféricas, 0 para-raios.

Com a aplicagao de sistemas de seguranga, como os estudados no capitulo 6 e o

amento correcto de materiais, realizagéo de inspegdes e fiscalizagao das

instalagdes, de forma a garantir a eficcia das ligagdes a terra, além de poder ser

armazen

verificado também, de acordo com a simbologia (os simbolos da tabela 1, na lista de

simbolos).
2. Limitar os riscos de propagagao de fumos e chamas
Com a aplicagao de cabos conductores de energia eléctrica com isolamento de

caracteristicas especificas poderemos limitar a emissdo de fogo (chamas) e de fumos.
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Para a limitacdo do fogo, é eficaz a aplicacdo de cabos com isolamento n&o

propagador de fogo (caracteristicas do isolamento definidas na norma internacional
CEI 60332).

Para a limitagao dos fumos, é eficaz a aplicagdo de cabos com isolamento de baixa
emiss&o de fumos (caracteristicas do isolamento definidas na norma internacional
CEI 61034). Estas caracteristicas com vista a reduzir a emisséo de fumos, pode ser

melhorada adicionalmente com (norma internacional CEl 60754):

» a aplicagéo de cabos de baixo teor de halogéneos;

> a aplicagao de cabos de baixa emissdo de gases corrosivos.
Este teor encontra-se fundamentado no capitulo 5 do texto.

3. Permitir a evacuagio rapida dos edificios e facilitar a

intervencgio do corpo de bombeiros

A evacuacao rapida dos edificios em presumivel incéndio e a pronta intervengéo do
corpo de bombeiros devera ser garantido pelo Plano Director de Seguranga aquando

do projecto de construgdo do edificio.

Tal pode ser verificado por exemplo no subcapitulo 5.3.1, além de poder ser verificado

também de acordo com a simbologia (os simbolos da tabela 2, na lista de simbolos).

Embora o estudo feito neste relatorio seja de bases sdlidas e significativas, ha que
salientar que nao se deseja que tal estudo termine/pare somente por aqui, mas que
este venha a servir como uma base ou um auxilio para os futuros estudos que se

pretendam fazer, da mesma area ou areas similares.

Ainda se recomenda um levantamento mais exaustivo e rigoroso dos dados nos
estudos futuros que S€ basearem neste relatério, com vista a elaboragao de um

estudo muito mais preciso € consolidado deste assunto.
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Anexo 2
Districts of Maputo
1 Distrito Urbano de Kampfumo

2 Distrito Urbano de Nihamankulu

3 Distrito Urbano de KaMaxaquene
5 4 Distrito Urbano de KaMavota

5 Distrito Urbano de KaMubukwana

& Distrito Municipal de KaTembe

7 Distrito Municipal de KaNyaka
10 km
R reaves)

Figura 2-2. Distri !
9 2 Distritos Urbanos da Cidade de Maputo (Fonte: https://pt wikipedia.org/wiki/Maputo )
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Anexo 4

Figura 4-4. Incéndio reduz varias barracas a cinza no mercado Xipamanine (Fonte: Jornal “O Pais”
data 22 de Junho de 2020)

1. Conductor: cobre flexivel classe 5 para instalagao fixa (-K);

2. Isolamento: Elastémero vulcanizado especial ignifugo isento de
halogéneos (S);

Bainha: Poliolefina termoplastica ignifuga, isenta de halogéneos (1)
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Anexo 5

Figura 6-5. Um cabo nao propagador de chamas (Fonte: catalogo da General Cables — Cabos de BT)

Construgéo:

1. Conductor: cobre rigido classe 1 até 4mm? inclusive e classe 2 a partir
de 6mm?.
2. Isolamento: polietileno reticulado; identificagdo de conductores por

cores.

3. Bainha: policloreto de vinilo

@'Q&Q

protecg@o de corrente residual Tipo F (Fonte: TIP Application Manual for

Figura 7-5. Dispositivo de
High-rise Buildings)
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