1| INTRODUCAO

Em 2017 ocorreram dois dos maiores incéndios registados na
historia de Portugal - Incéndios de Pedrogao Grande e Incén-
dios de 15 de Outubro - que afetaram milhares de hectares
[1,2], aléem de terem causado cerca de 114 mortos. Na sequén-
cia destes incéndios foi atualizada a legislacdo de protecao
para os fogos florestais [3], mas curiosamente esta legislacdo
s se preocupou em definir medidas em relacao a floresta, sem
qualquer medida em relacdo as caracteristicas construtivas
das habitacdes. A nao consideracao deste aspeto levou a que
algumas casas ardidas valtassem a ser reconstruidas de forma
idéntica ao original (como reportado nos meios de comunica-
cdo), ou seja, e previsivel gue voltem a arder no préximo fogo
florestal. Esta importante lacuna nas medidas de protecao aos
fogos florestais levou ao desenvolvimento das recomendacfes
que se apresentam neste artigo, resultantes de um trabalho
extenso de investigacao publicado no IST [4].

2 | ANALISE DOS EFEITOS DOS INCENDIOS

De modo a caracterizar as tipologias construtivas das habi-
tacOes ardidas, e a sua interacdo com os incéndios ocorridos,
foram recolhidas informacdes em relatorios e estudos reali-
zados sobre os dois grandes incéndios florestais ocorridos em
Portugal em 2017 (Pedrégéo Grande e 15 de Outubro de 2017)
[1,2]. Adicionalmente, foi realizado um guestionario sobre as
habitacoes ardidas, enviado a todos 0s concelhos afetados.

2.1. Incéndio de Pedrégdo Grande

Concluiu-se que 61% das estruturas foram danificadas (par-
cial e totalmente) devido a propagacdo de faulhas, tendo o
impacto direto dos fogos nas estruturas sido de apenas 21%,
como e possivel verificar no grafico da Figura 1 [2]. Neste
caso 0 impacto dependia principalmente do tipo de ocupacao.
Quanto ao local de igni¢do, em cerca de 62% dos casos ocor-
reu no telhado, ndo s devido a existéncia de pontos vulne-
raveis, mas tambeém por acdo do vento forte que provocou a
destruicao das coberturas, expondo o interior das estruturas
[2]. Em cerca de 23% das estruturas danificadas, o fogo ini-
ciou-se nas janelas e portas (Figura 2).

Outra constatacdo, que surgiu nestes incéndios, foi o facto
de cerca de metade das vitimas mortais ter perdido a vida
precisamente quando tentava fugir das suas casas, tendo-se
verificado posteriormente que 21 das 65 vitimas n&o tiveram
qualguer dano nas suas casas [2].
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2.2. Incéndios de 15 de Outubro

Relativamente aos incéndios de 15 de Outubro houve tam-
bém um elevado numero de vitimas e a sua dispersdo geo-
grafica foi muito maior quando comparada com os incéndios
de Pedrogao Grande, com 241 mil hectares de area ardida
[1]. Devido ao comportamento do fogo e vento forte, houve
propagacao de faulhas a mais de 2.0km de distancia [1]. Mais
uma vez se constatou gue a populacao nao se encontrava
preparada para uma situacdo de incéndio florestal, sendo que
60% das casas das vitimas deste incéndio ndo sofreram qual-
quer dano. As habitacoes gue arderam totalmente eram anti-
gas (Figura 3), com materiais combustiveis como barrotes de
madeira nos pisos e coberturas, janelas e portas de madeira
e estores de plastico [1].

FIGURA 3 | CASAS ANTIGAS ARDIDAS NO CONCELHO DE OLEIROS | ADAPTADO DE SIC NOTICIAS, OUT. 2017

2.3. Inquéritos

Os inqueéritos realizados nos concelhos afetados mostraram
gue cerca de 93% das casas que arderam tatalmente tinham
uma estrutura de alvenaria de pedra e cobertura inclinada de
telha sobre estrutura de madeira. Apenas 7% tinham estru-
tura de betdo armado, com lajes de betao nos pisos (Figura
4). Tal comprova que as casas construidas em estrutura de
betdo sdo, efetivamente, mais resistentes aos fogos. Nestes
inquéritos, 10 dos 12 inquiridos responderam que o incéndio,
na maior parte das casas ardidas, se iniciou na cobertura,
embora alguns indiguem que a ignicdo se deu também nas
janelas e portas das casas (Figura 5). Em relacdo a estrutu-
ra de suporte da cobertura, a totalidade dos representantes
das camaras asseguram gue esta era constituida por madeira
na maior parte das casas ardidas. Este facto justifica-se pela
propagacao das faulhas ao longo da interface urbano-flores-
tal, depositando-se nos telhados e iniciando novas ignicoes
(fogos secundarios).
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Quanto aos pavimentos das casas que arderam totalmente,
Ou seja, casas onde o fogo atingiu o interior das mesmas,
100% dos inquiridos referem que a madeira foi o material
mais abundante nestes elementos. No inquérito, 84% dos in-
quiridos alegam a existéncia de casas que arderam sem te-
rem arvores num raio de 20m e consideram gue os incéndios
nas estruturas se iniciaram devido a propagacao de faulhas
(Figura 6). A entrevista com 0s bombeiros veio a confirmar
que as faulhas foram a principal razdo que justifica os in-
céndios urbanos, especialmente com a agao do vento. Houve
casos em que as faulhas foram projetadas a mais de 2.400m,
iniciando novas ignicdes (Figura 7).
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3 | MEDIDAS GERAIS .
PARA PROTECAO DAS HABITACOES

A concecao de uma casa “antifogo” implica que esta: (i) deva
resistir a passagem proxima de um fogo florestal; (i) deva
estar protegida contra a entrada de faulhas; (i) e em situa-
¢Oes urbanas deva estar protegida contra o eventual fogo
de habitacOes proximas. Esta casa devera resistir ao fogo de
modo que os seus residentes permanecam no seu interior em
seguranca por um perfodo estimado em 30 minutos, associa-
do a passagem de um fogo florestal numa casa isolada [5] ou
durante cerca de 60 minutos no caso de uma habitacdo proxi-
ma que possa arder. E importante referir que ao contrario das
curvas IS0 de um incéndio no interior de um edificio, um fogo
florestal possui uma temperatura maxima de 800°C a 900°C
durante um periodo médio de 3 a 10 minutas, dependendo
do vento, da combustibilidade da floresta e ainda da topo-
grafia [6]. Deste modo, mesmo que um fogo florestal dure
30 minutos na maxima temperatura, esta claramente abai-
xo dos 950°C, usualmente associado a resisténcia do betdo
e dos tijolos durante 60 minutos REIB0. A concecdo de uma
casa “antifogo” é conseguida com a utilizacdo de elementos
construtivos gue tenham capacidade resistente ao fogo, o
que ¢ definido através de ensaios com um fogo padrdo [7]. De
acordo com este trabalho [4], admitiu-se que para garantir
uma seguranca a fogos florestais, 0 material ou a combinacao
destes, era um minimo B-s1,d0 definido em [8,9], para a rea-
¢ao ao fogo. Para garantir uma seguranca Al ao fogo neste
trabalho, admitiu-se sempre a existéncia de 1a de rocha, na
envolvente do edificio [10].

4 | CONCECAO DE CASAS NOVAS ANTIFOGO

Nas recomendacdes para as casas novas, sugere-se COmo so-
lucdo base uma estrutura de vigas, pilares e lajes em betdo
armado. O betdo armado possui elevada resisténcia ao fogo,
pelo menos até niveis elevados das temperaturas atingirem
as armaduras. As paredes exteriores sao de preferéncia de
tijolo e duplas, a cobertura de preferéncia em betdo armado,
as janelas e portas protegidas com portadas, e todas as aber-
turas protegidas com redes de aco.

4.1, Paredes Exteriores

As paredes duplas exteriores (com caixa de ar e isolamento
interiar), ndo resistentes, sdo tipicamente construidas com ti-
jolos ceramicos e por vezes com blocos de betdo. Todos estes
materiais tém excelente comportamento ao fogo (acima de
60 minutos), sao incombustiveis e de baixa condutibilidade
térmica (com espessuras acima de 11 cm). Além desta solu-
cdo construtiva corrente para as paredes exteriores, ja exis-
tem solugBes de protecao exterior e que tém a vantagem de
poder tambem ser aplicadas em casas ja existentes para me-
lhorar o comportamento térmico e de resisténcia ao fogo das
paredes exteriores. Uma destas solugdes consiste em colocar
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placas de Ia de vidro como isolamento térmico exterior, ga-
rantindo um bom isolamento acustico e resisténcia ao fogo
(Figura 8 de [11]).
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FIGURA 8 | COMPONENTES DA PAREDE COM ISOLAMENTO TERMICO PELO EXTERIOR [11]

4.2, Cobertura

Nas novas habitacdes que sejam realizadas com cobertura
inclinada, para evitar a entrada de faulhas, recomenda-se a
adocdo de uma solucao em laje de betdo armado inclinada
acompanhando o telhado com pendente. A solugdo deste tipo
mais frequente & uma solucdo pré-fabricada e constituida
por abobadilhas ceramicas, vigotas pré-esforcadas e betao
complementar. Todos estes materiais sao de elevada resis-
téncia ao fogo, exceto os fios de aco, que estao relativamente
bem protegidos na face oposta ao fogo (Figura 9). Colocar-se
ainda também para conforto térmico um isolamento térmico
(Ia de rocha) com uma protecao com uma membrana imper-
meavel (ndo combustivel).
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FIGURA 9 | COBERTURA INCLINADA

Uma solugdo alternativa a cobertura inclinada é a solucdo
em terraco, ou seja, laje em betdo armado (ou em vigotas
pré-fabricadas) apenas com impermeabilizacdo, isolamento
térmico e um revestimento (Figura 10). A solucdo em terrago
permite implementar uma medida ativa de protecao contra
os fogos florestais, nomeadamente em relacdo ao efeito das
faulhas. Tal consiste em prever o enchimento no terraco de
uma piscina que se estima em cerca de 2cm de altura de
agua, caso ocorra um fogo florestal nas proximidades. O sis-
tema hidraulico de enchimento do terraco pode ser coman-
dado pelo interior da casa e em poucos Minutos a agua pro-
tegera a cobertura dos efeitos do fogo/faulhas (Figura 11).
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FIGURA 10 | COBERTURA EM TERRACO
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FIGURA 11 | ESQUEMA DO SISTEMA DE COMANDO

4.3. Vaos

Em relacdo as portas e portadas corta-fogo, e respetivos dispo-
sitivos de fecho, existem solugdes comerciais para as classes de
resisténcia ao fogo indicadas no Decreto-Lei n.° 224/2015 [10],
nomeadamente para a seguranca contra o fogo de pelo menos
durante 60 minutos. Relativamente as janelas, verificou-se que
as persianas exteriores de aluminio foram relevantes para im-
pedir a entrada de faulhas nos incéndios de Pedrogdo Grande
[2], pelo que se sugere a sua implementacao como medida de
protecdo. As portadas sdo também solucdes possiveis e rela-
tivamente econdémicas para colocar no exterior das janelas.
A sua utilizacdo permitiria que no momento em que os ha-
bitantes vissem um incéndio florestal nas proximidades, po-
deriam baixar as persianas ou fechar as portadas garantindo
seguranga em casa. As persianas de aluminio e portadas com
um isolante térmico no interior séo uma solucao com diversas
vantagens, ndo so porque garantem melhores condicoes de
isolamento térmico e acustico, mas também asseguram maior
resisténcia mecanica e durabilidade. Existe ja a possibilidade de
injetar espuma de poliuretano nas ripas dos estores ou porta-
das, nomeadamente de uma espuma de poliuretano corta-fo-
go (B1) que retarda a propagacao das chamas, fumo e gases
toxicos (Figura 12). Nas portadas pode ainda ser adicionado no
seu interior 1a de rocha, para melhorar o isolamento ao fogo.
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FIGURA 12 | ESTORE DE ALUMINIO COM POLIURETANO NO INTERIOR [12]
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5 | CONCLUSOES

Na sequéncia dos grandes incéndios florestais de 2017 foi de-
senvolvida a legislacdo de protecdo para os fogos florestais [3],
mas curiosamente esta legislacdo s6 se preocupou em definir
medidas em relacdo a floresta (limpeza, distancia as habita-
coOes, etc.), nao apresentando qualquer medida em relacdo as
habitacbes ou a protecdo das pessoas apanhadas pelos fogos.
Com base em tecnologias atualmente existentes, foram en-
tdo definidas recomendagdes técnicas para a construgao
de casas novas que resistam aos fogos florestais. Estas re-
comendacdes cobrem a envolvente exterior dos edificios, ou
seja, as paredes, as coberturas e 0s vaos (janelas e portas).

Estas técnicas também sdo passiveis de ser aplicadas em
construces existentes, como foi demonstrado em [4], tra-
balho onde foi ainda analisada a situacao da seguranga em
aldeias isoladas, com dificuldade de evacuacdo de pessoas,
com a recomendacao da criacdo de abrigos especificos de
protecdo aos fogos florestais.
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