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palavras-chave

resumo

Especificagdes técnicas, redes hiumidas, combate a incéndios, seguranga contra

incéndios em edificios, meios de intervéncao.

O presente trabalho pretende enunciar propostas de melhoria das
especificacdes técnicas para redes humidas da atual legislacdo, na seguranca
contra incéndios em edificios. Esta melhoria pretende levar ao aperfeicoamento
do funcionamento destas redes, redu¢do do nimero de ocorréncias, de vitimas

de prejuizos materiais, patrimoniais e ambientais.

A atual legislagdo prevé em muitas situagdes a obrigatoriedade da utilizacao de
redes humidas, no entanto esta encontra-se com insuficiéncia ou auséncia de
especificacbes técnicas sobre a concegcdo e 0 dimensionamento destes

sistemas.

Sao apresentadas as medidas e os meios de seguranca aplicados atualmente,
assim como a utilizacdo das redes humidas em edificios de modo a entender

melhor o funcionamento e a aplicabilidade destes sistemas.

Com o objetivo de compreender outras normas, é feita uma analise comparativa
com uma norma de referéncia internacional, a NFPA, (americana), e com a NTE

(espanhola).

Foram analisados diversos casos de estudo, com a finalidade de enunciar
aspetos considerados positivos e menos corretos, apresentando propostas de

melhoria e salientando especificag@es técnicas corretamente aplicadas.

Através da analise comparativa das normas e dos casos de estudo, revela-se a
importancia de fazer uma atualizacao legislativa da seguranca contra incéndios

em edificios, onde sdo apresentadas algumas sugestées.






keywords

abstract

Technical specifications, wet risers, fire fighting, fire safety in buildings, means
of protection, means of intervention.

The present work intends to enunciate proposals for improvement of the
technical specifications for wet risers of the current legislation, on fire safety in
buildings. This work intends to improve functioning of these risers, reducing the

number occurrences of environmental damage.

The current law provides in many situations the mandatory use of wet risers,
however has a lack of technical specifications on the design and dimensioning

of these systems.

Measures and safety means are presented, as well as the use of wet risers in
buildings in order to better understand the operation and the applicability of these

systems.

In order to understand other standards, a comparative analysis regarding a
standard of international reference, NFPA (American), and the NTE (Spanish)

was carried out.

Several case studies were analyzed, in order to enunciate positive aspects and
less correct ones, with improvement proposals and highlighting correctly applied

technical specifications.

Through the comparative analysis of the standards and case studies, it reveals
the importance of making a legislative update on fire safety in buildings is shown

along with some suggestions.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

O homem sempre quis dominar o fogo. Durante milhares de anos, ao bater com uma pedra
contra outra, gerava uma faisca que, junto de pequenos ramos, iniciava uma fogueira. Ele
controlava a ignicdo, no entanto, ndo controlava o fogo que provinha de relampagos e

vulcoes.

A seguranga, prevencado e protecdo de vidas e bens, assim como o meio ambiente, sdo das
maiores preocupagdes da atualidade. Uma das vertentes mais delicadas e imprevisiveis € a

dos fogos causados por agentes naturais, negligéncia, incria ou por mdos criminosas.

Para além de se dever evitar o incéndio, deve-se tambem verificar o0 método de combate,
evitando tanto quanto possivel a utilizacdo de métodos quimicos agressivos. A agua ainda é
0 agente que Menos prejuizo causa a0 meio ambiente, apesar de poder provocar prejuizos

importantes num edificio.

De facto, a 4gua é o agente extintor mais utilizado na extingdo de incéndios, devido a
requisitos como o facto de ser abundante e de baixo custo, a capacidade de absorcao de calor
e a facilidade de armazenamento e transporte, o que lhe confere reconhecida eficacia no

combate a incéndios (Pedroso, 2010).
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1.2  ENQUADRAMENTO

Mais vale prevenir que remediar, € um provérbio muito antigo mas que se apropria a
propagacao do fogo. A prevencao da seguranca contra incéndios em edificios leva ao estudo
das suas causas e a avaliacdo das reacdes e do comportamento dos materiais e da resisténcia
das estruturas sujeitas ao fogo. A aplicacdo de medidas que visem a prevencéo e protecdo de
incéndios cabe sobretudo aos projetistas, orientados pela legislagdo, por técnicas

construtivas adequadas e pela aplicacdo de materiais resistentes.

O aperfeicoamento da legislacdo de combate a incéndios em edificios leva a consequente
reducdo do numero de ocorréncias, de vitimas e de prejuizos materiais, patrimoniais e
ambientais. No entanto, é da responsabilidade da comunidade em geral e, em particular, dos
técnicos de engenharia, interiorizar as questdes de seguranca ndo sé a nivel de prevencédo

como também de acéo.
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1.3 AMBITO E OBJETIVOS
1.3.1 Ambito

A recente legislacdo de combate a incéndios em edificios prevé, em muitas situagdes, a
obrigatoriedade da utilizacdo de redes humidas. Na auséncia (ou insuficiéncia) de
especificacbes ou normas portuguesas com indicacbes sobre a concecdo e o
dimensionamento destes sistemas, 0 presente trabalho pretende apresentar propostas de
melhoria através de especificacfes técnicas adequadas e da anélise critica de casos, pois é
fundamental que todos os profissionais, direta ou indiretamente ligados a questfes de
prevencdo e seguranca, estejam sensibilizados para as melhores solugdes de protecdo no

combate a incéndios.

1.3.2 Objetivos

Pretende-se analisar a atual regulamentagéo portuguesa e verificar outras regulamentacdes e
normas internacionais, de modo a proceder ao desenvolvimento de componentes e propostas

de melhoria da atual legislacdo portuguesa sobre o tema em quest&o.

E também feita uma analise critica de casos de estudo, indicando aspetos considerados
menos corretos, propondo diversas melhorias e salientando especificacBes técnicas

corretamente aplicadas.

1.3.3 Estrutura da dissertacéo

A dissertacdo estd organizada em seis capitulos.

O capitulo 1 pretende enquadrar o trabalho, sendo um capitulo introdutério onde sdo
apresentados 0s objetivos e o ambito do trabalho, assim como a motivacdo e o

engquadramento do tema.
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No capitulo 2 séo explicadas as formas e medidas de seguranca contra incéndios em
edificios, desde o fendmeno do fogo a atual legislacdo nacional e o seu enquadramento no
tema da dissertacdo. Apresentam-se 0s meios de combate a incéndios em edificios e explica-

se a utilizacdo das redes secas e humidas em Portugal.

Para o tema em questdo, € muito importante conhecer a atual legislacdo e as normas de
seguranca contra incéndios em edificios mais adequadas, por isso, no terceiro capitulo € feita
uma comparagdo com as National Fire Protection Association (NFPA) dos Estados Unidos
da América e com as Normas Tecnoldgicas en la Edificacion (NTE) de Espanha.

No quarto capitulo sdo apresentados diversos casos de estudo em utilizagdes-tipo recentes e
antigas, que sdo analisados segundo as varias normas nacionais e, onde, € feita uma analise

critica acerca das especificacdes técnicas utilizadas na utilizagéo-tipo especifica.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado, assim como
possiveis propostas para completar a atual legislacéo e linhas orientadoras para instaladores
e projetistas de seguranca contra incéndios em edificios.
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2 SEGURANCA CONTRA INCENDIOS

2.1 DESENVOLVIMENTO E PROPAGACAO DE UM INCENDIO
2.1.1 Generalidades

Segundo Miguel (1995), um incéndio é uma reacdo de combustdo (oxidagdo-reducéo)
fortemente exotérmica e que se desenvolve, geralmente, de uma forma descontrolada, quer
no tempo, quer no espago. Durante a sua combustédo, emite calor, fumo e/ou chamas e os
respetivos gases de combustdo. Usualmente consideram-se trés grandes fatores como

indispensaveis no processo do fogo como se pode ver na Figura 2.1.

Combustivel W\ Oxigénio

Calor

Figura 2.1 - Tridngulo do fogo, (adaptado de Junior, 2011).

Os incéndios ndo se iniciam sem combustivel (substancia redutora, que vai arder), energia
de ativacao (calor) e 0 comburente (normalmente o ar, que contém cerca de 21% de oxigénio

em volume).

Eliminar todas as fontes de ignicdo e combustivel de um edificio ndo é exequivel, mas limitar
a sua existéncia e reduzir a sua interacdo é desejavel e devera constituir preocupacao

permanente quer do projetista, quer do ocupante (Pereira, 1993).

Existindo um consumo de oxigénio e de combustivel, a combustdo comeca a desenvolver-

se, levando a producéo de fumo e gases, sendo necessario proceder a evacuacao do edificio.

De acordo com Drysdale (1998), o termo incéndio ¢é usado para descrever um fogo confinado
dentro de uma sala ou outro espago similar de um edificio. As dimensdes totais sdo

importantes, mas a grande maioria dos estudos esté dirigida a espa¢os com area superior a
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10m?: O comportamento do fogo em espacos de grandes dimensdes (espagos com mais de

100m?) dependera muito da geometria do espago.
A propagacdo de um incéndio ao longo de um edificio € variavel, dependendo:

e dos materiais existentes na vizinhanca do foco do incéndio (da combustibilidade
dos edificios);

e da compartimentacédo do edificio;

e do deficiente isolamento das zonas de maior perigo;

e da descoberta tardia da existéncia do incéndio;

e dos meios de combate ao fogo inadequados e/ou insuficientes.

A combustibilidade dos edificios é um fator preponderante a propagacéo do incéndio, pois
sendo um local com renovacéo de ar e possibilidade de libertacdo de fumos e gases para o
exterior, fica facilitada a evolucéo do incéndio. E certo que a libertacio do calor e dos fumos
é propicio a ignicdo de mais combustivel das vizinhancas do foco de incéndio, entrando em

fase de propagacdo como se observa na Figura 2.2.

Figura 2.2 - Incéndio em fase de propagacao (Silva, 2012).

Por outro lado, quando ndo existe renovagao de ar ou 0 escape de gases quentes, o incéndio
tera mais problemas em desenvolver-se, propagando-se menos. Com isto, o incéndio ficaem
asfixia, num ambiente menos favoravel & sua propagacéo, podendo levar a sua extingdo ao

fim de pouco tempo, caso a sua queima total ou parcial conduza a auséncia de oxigeénio.
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Normalmente, devido as elevadas temperaturas, acontece uma janela partir ou uma porta
ceder, levando a um aumento repentino do teor de oxigénio, deixando o ambiente propicio
a sua propagacéo e observando-se um aumento de fumo consideravel (explosédo de fumo). O
aumento do processo de combustao gera mais gases e fumos improprios para respirar assim
como a mé visualizagdo de quem tenta evacuar ou combater o incéndio, podendo causar a

perda de vidas humanas.

ApGs este fendmeno, o incéndio entra em combustdo continua (terceira fase de
desenvolvimento do incéndio, Figura 2.3), levando ao consumo de todo o material
combustivel. De seguida, na ultima etapa, denominada de declinio das chamas, verifica-se a
consequente diminuicdo da intensidade do incéndio apds o consumo quase total dos

materiais.

>
. N
/"’

Temperatura

. . . ; . Tempo
Ecloséo Propagacdo Combustio continua Declinio das chamas

Figura 2.3 - Fases de desenvolvimento de um incéndio (adaptado de
http://sapadoresdecoimbra.no.sapo.pt/0%20FOGO.htm em 29/01/2015)

Os diversos setores que compdem um edificio devem ser limitados em area e em volume,
sendo esses limites impostos por elementos de construgdo que apresentem determinados
valores de resisténcia ao fogo. Assim, o tempo de propagacéo do incéndio fica dependente
da reacdo ao fogo dos materiais, da resisténcia ao fogo dos elementos construtivos, da forma
e disposicdo com que estes se apresentam, sendo também importante a distancia do edificio

em relacdo as construcdes vizinhas.

De acordo com o Relatorio Anual de Seguranca Interna de 2013, os incéndios em edificios
tém vindo a diminuir, no entanto representam um grande nimero em Portugal, sendo as suas
principais causas resultados da atividade humana, sendo menos frequente as situacdes de

origem natural.
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A titulo exemplificativo, as causas humanas que podem levar a deflagracéo de incéndios ou
a atrasos no inicio do seu combate sdo na sua maioria provocadas pelo incumprimento das
medidas de seguranca, descuidos na verificacdo dos sistemas de combate a incéndios,
desconhecimento das regras de manuseamento dos equipamentos de primeira intervengéo

em caso de incéndio e dos aparelhos elétricos presentes no edificio (Seito, 2008).

Devido a grande poténcia que um incéndio pode atingir, sdo necessarias, em curto espaco de
tempo, grandes quantidades de &gua para o extinguir. Esta questdo levou ao desenvolvimento
dos meios e das técnicas de construcdo das edificacbes ao longo dos anos, alcangando o
estado atual com edificios mais confortaveis e resistentes ao fogo, sendo de forma geral

seguros, no entanto este problema néo esta erradicado.

A Norma Portuguesa NP-EN 2 (1993) classifica os fogos em 4 classes: A, B, C e D. Estas
classes dependem do estado fisico do combustivel e das caracteristicas particulares da forma

como se inicia a combustao.

e Classe A: fogos resultantes da combustdo de materiais solidos, geralmente
de natureza organica (madeira, carvéo, papel);

e Classe B: fogos resultantes da combustdo de liquidos ou sélidos
liquidificAveis (gasolina, éteres, alcoois, cera, vernizes, tintas, massas
lubrificantes, etc.);

e Classe C: fogos resultantes da combustéo de gases (metano, butano, propano,
hidrogénio, acetileno, etc.);

e Classe D: fogos resultantes da combustdo de metais leves (litio, sddio,

potassio, magnésio, aluminio e diversas ligas).

Todos os agentes extintores tém vantagens e inconvenientes para cada classe de fogo. A
escolha dos agentes a utilizar deve ser feita depois da andlise completa dos produtos,
materiais e equipamentos a proteger e local. Apresenta-se um quadro resumo dos agentes

extintores e classes de fogo a que se aplicam.
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Tabela 2.1 - Agentes extintores consoante a sua adequacéo a cada uma das classes de fogo (retirado de
http://www.prof2000.pt/users/eta/bloco9.htm em 29/01/2015).

Classe de Agente extintor
fogo
Aguaem 2 . . P Pés
g! Agua pulverizada Espuma P6 normal . . CO: Halons®
jato polivalente especiais
Né&o Néao Néao Néao
A Bom Excelente Bom - Bom X - X
conveniente conveniente  conveniente  conveniente
x 3 Né&o x
Né&o Aceitavel ; Nao
B - 1 conveniente Bom Excelente Bom - Bom Bom
conveniente (s6lido) Aot conveniente
(Liquido)
Né&o x . Né&o Néao s
C - Né&o conveniente - Bom Bom - Aceitavel Bom
conveniente conveniente conveniente
D Inaceitavel Inaceitavel Inaceitavel Inaceitavel Inaceitavel Aceitavel Inaceitavel Inaceitavel

(Mdevido a sua toxicidade e perigosidade para o ambiente, alguns halons foram retirados do mercado e substituidos por outros agentes.

12
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2.2 MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIOS

2.2.1 Generalidades

No combate a incéndios, as medidas de seguranga sdo fulcrais para a prote¢cdo. Como refere
Berto (1991) cit. Ono (2004), as medidas de protecdo contra incéndios que se desenvolvem
nos edificios sdo destinadas a proteger a vida humana e o patrimonio dos efeitos nocivos.
Sa0 necessarias ao sistema global de seguranca contra incéndios, caso as medidas de

prevencdo venham a falhar, permitindo o surgimento do incéndio.

Estas medidas comp&em os seguintes elementos do sistema global: limitacdo do crescimento
do incéndio, extincéo inicial do incéndio, limitacdo da propagacao do incéndio, precaugéo
contra propagacdo entre edificios, evacuacdo segura do edificio, precaucdo contra colapso

estrutural e rapidez, eficiéncia e seguranca das operacfes de combate e resgate.

E responsabilidade do Estado, em matéria de seguranca contra incéndios, a salvaguarda da
vida e da integridade fisica das pessoas, a protecdo do ambiente e do patrimdnio histérico e
cultural, bem como a protecdo dos meios essenciais a continuidade de atividades sociais
relevantes (Castro & Abrantes, 2009).

2.2.2 Enquadramento legal

A introducdo do regulamento juridico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios (SCIE)
recomenda que se proceda a avaliacdo, em tempo oportuno, do seu impacto na efetiva
reducdo do nimero de ocorréncias, das vitimas mortais, dos feridos, dos prejuizos materiais,
dos danos patrimoniais, ambientais e de natureza social, decorrentes dos incéndios urbanos
e industriais que se venham a verificar. Tal avaliacdo, é particularmente pertinente face a
novos fatores de risco, decorrentes do progressivo envelhecimento da populacdo e da
constante migracao populacional para as cidades, apesar da tendéncia positiva resultante da

entrada em vigor dos primeiros regulamentos de seguranca contra incéndios em edificios.
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Em virtude disto, a regulamentacdo procura adequar os procedimentos de apreciagéo das

condigdes de seguranca contra incéndios em edificios ao regime juridico da urbanizagéo e

edificacdo, sendo composta pelos documentos seguintes:

Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro de 2008: Regime Juridico de
Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RJ — SCIE);

Portaria n.° 1532/2008, de 29 de dezembro de 2008: Aprova o Regulamento Técnico
de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RT — SCIE);

Despacho n.° 2074/2009 do Presidente da Autoridade Nacional de Protecdo Civil
(ANPC), publicado no Diério da Republica, conforme previsto no n.°4 do artigo 12.°
do Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de novembro: Critérios técnicos para
determinacéo da densidade de carga de incéndio modificada;

Portaria n.° 64/2009, de 22 de janeiro de 2009: Estabelece o regime de credenciacéo
de entidades da ANPC para a emisséo de pareceres, realizacdo de vistorias e de
inspecdes das condigdes de seguranca contra incéndios em edificios;

Portaria n.° 610/2009, de 8 de junho de 2009: Regulamenta o funcionamento do
sistema informatico previsto no n.° 2 do artigo 32.° do Decreto-Lei n.° 220/2008, de
12 de novembro (Registo da atividade de comercializacdo, instalacdo, manutencéo
de equipamentos de SCIE);

Portaria n.° 773/2009, de 21 de julho de 2009: Define o procedimento de registo, na
Autoridade Nacional de Protecdo Civil, das entidades que exercam a atividade de
comercializacdo, instalagdo e/ou manutencdo de produtos e equipamentos de
seguranca contra incéndio em edificios;

Portaria n.° 1054/2009, de 16 de setembro de 2009: Define as taxas por servigos de
seguranca contra incéndio em edificios prestados pela ANPC;

Despacho n.° 10737/2011, de 30 de agosto de 2011: Atualiza o valor das taxas a
cobrar pelos servicos de seguranca contra incéndio em edificios prestados pela
ANPC;

Despacho n.° 10738/2011, de 30 de agosto de 2011: Regulamenta a acreditacdo dos
técnicos responsaveis pela comercializacdo, instalagdo e manutencéo de produtos e

equipamentos de SCIE;

14
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e Despacho n° 10544/2012 de 6 de agosto de 2012: Atualiza as taxas a cobrar pelos
servigos mencionados no artigo 2.° da Portaria n.° 1054/2009, de 16 de setembro;

e Despacho n° 5824/2013 de 6 de maio de 2013: Atualiza do valor das taxas pelos
servicos de segurancga contra incéndios em edificios prestados pela ANPC;

e Despacho n°® 12037/2013 de 19 de setembro de 2013: Aprova a Nota Técnica n.°13
de redes secas e humidas;

e Despacho n° 13042/2013 de 14 de outubro de 2013: Aprova a Nota Técnica n.° 14
de fontes abastecedoras de agua para o servi¢o de incéndio (SI);

e Despacho n® 14903/2013 de 18 de novembro de 2013: Aprova a Nota Técnica n.°15

de centrais de bombagem para o SI.

2.2.3 UtilizagBes-tipo em edificios

Para a implementacgdo de sistemas de seguranca contra incéndios, o regulamento técnico de
seguranca contra incéndios em edificios, divide os edificios em determinadas utilizacGes-
tipo (UT) e categorias de risco (CR), ou ainda com caracteristicas arquitetonicas que tornem

dificil o combate a incéndios a partir dos meios existentes nos veiculos de socorro.

De modo a sistematizar e organizar as medidas de seguranca contra riscos de incéndio, é
pratica corrente individualizar os edificios em funcdo da sua ocupacdo, repartindo-os assim
pelas seguintes classes que fazem parte integrante das utilizag6es-tipo, constantes do RJ —
SCIE (Castro & Abrantes, 2009):

e Habitacionais (UT I);

e Estacionamentos (UT 1);

e Administrativos (UT I11);

e Escolares (UT IV);

e Hospitalares e lares de idosos (UT V);

e Espetaculos e reunides publicas (UT VI);
e Hoteleiros e restauragéo (UT VII);

e Comerciais e gares de transporte (UT VIII);
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Desportivos e de lazer (UT IX);
Museus e galerias de arte (UT X);
Bibliotecas e arquivos (UT XI);

Industriais, oficinas e armazéns (UT XII).

Deste modo, a atribuicdo do risco e as respetivas medidas de seguranca a implementar

mediante cada tipo de ocupacéo, ficam facilitadas.

2.2.4 Locais de risco

Locais de risco sdo todos os espagos dos edificios e recintos, com excecdo dos locais de

passagem e instalacGes sanitarias, que possuem uma classificacdo de risco de A a F.

Local de Risco A - ndo apresenta riscos especiais, verificando-se simultaneamente
as seguintes condicdes: o efetivo total ndo excede 100 pessoas; o efetivo de publico
ndo excede 50 pessoas; mais de 90% dos ocupantes ndo se encontram limitados na
mobilidade ou nas capacidades de percecdo e reacdo a um alarme; as atividades nele
exercidas ou os produtos, materiais e equipamentos que contém ndo envolvem riscos
agravados de incéndio; ndo possui meios e sistemas essenciais a continuidade de
atividades sociais relevantes.

Local de Risco B - € um local acessivel a publico ou ao pessoal afeto ao edificio ou
recinto, com um efetivo total superior a 100 pessoas ou um efetivo de publico
superior a 50 pessoas, verificando-se simultaneamente as seguintes condi¢Ges: mais
de 90% dos ocupantes ndo se encontram limitados na mobilidade ou nas capacidades
de percecdo e reacdo a um alarme; as atividades nele exercidas ou os produtos,
materiais e equipamentos que contém ndo envolvem riscos agravados de incéndio;
ndo possui meios e sistemas essenciais a continuidade de atividades sociais
relevantes.

Local de Risco C - é um local que apresenta riscos agravados de eclosdo e de
desenvolvimento de incéndio devido, quer as atividades nele exercidas, quer as
carateristicas dos produtos, materiais ou equipamentos nele existentes,

designadamente a carga de incéndio;
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e Local de Risco D - é um local de um estabelecimento com permanéncia de pessoas
acamadas ou destinado a receber criancas com idade ndo superior a 6 anos ou pessoas
limitadas na mobilidade ou nas capacidades de percecdo e reacdo a um alarme;

e Local de Risco E - é um local de estabelecimento destinado a dormida, em que as
pessoas ndo apresentam as limitagdes indicadas nos locais de risco D;

e Local de Risco F - € um local que possui meios e sistemas essenciais a continuidade
de atividades sociais relevantes, nomeadamente 0s centros nevralgicos de

comunicacgdo, comando e controlo.

2.2.5 Fatores de risco

Cada uma das 12 utilizacdes-tipo existentes em edificios, recintos ou suas partes é

classificada, em termos de risco, numa de quatro categorias.

Os fatores de risco que condicionam esta classificagdo variam de UT para UT, havendo

alguns comuns. Em resumo os fatores sdo 0s seguintes:

e Alturada UT - diferenca de cota entre o piso mais favoravel suscetivel de ocupacao

e plano de referéncia, conforme se exemplifica na Figura 2.4.

Classificagdo  Pequena Média Grande Muito grande

Altura (H) H<9m 9m <H<28m 28m < H <50m H > 50m
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Altura do edificio

u

Figura 2.4 - Altura da utilizagao-tipo (retirado http://www.hst.pt/?s=modulos&v=capitulo&c=23108 em 23/11/2013 ).

Numero de pisos ocupados pela UT abaixo do plano de referéncia;

UT inserida em edificio ou ao ar livre;

Area bruta ocupada pela UT;

Efetivo da UT (total e em locais de risco D ou E, em edificio ou ao ar livre) — nimero
maximo estimado de pessoas que pode ocupar em simultaneo um dado espaco de um
edificio ou recinto;

Locais de risco D ou E com saidas independentes diretas ao exterior, no plano de
referéncia;

Carga de incéndio modificada — quantidade de calor suscetivel de ser libertada pela
combustdo completa da totalidade de elementos contidos num espago, incluindo o
revestimento das paredes, divisorias, pavimentos e tetos;

Densidade de carga de incéndio modificada (em edificio ou ao ar livre) — carga de
incéndio por unidade de &rea util de um dado espaco, ou, para o0 caso de
armazenamento por unidade de volume, afeta de coeficientes referentes ao grau de
perigosidade e ao indice de ativacdo dos combustiveis, determinado com base nos
critérios definidos no n.° 1 do artigo 12.° do RJ — SCIE.

18

Tiago Rafael Pedrosa Carvalho



Capitulo 2 — Seguranca contra Incéndios

2.2.6 Categorias de risco

Existem quatro tipos de categoria de risco, nomeadamente de 12 a 42, considerando a primeira
de menor risco e a quarta de risco mais elevado, conforme o RJ — SCIE. Estas categorias de
risco sdo atribuidas as diferentes utilizacGes-tipo, conforme as diferentes exigéncias de

seguranca.

De acordo com o anexo Il do RJ — SCIE (em anexo), existem quadros para a defini¢do das
categorias de risco das UT, em funcdo dos critérios e exigéncias de seguranga. A categoria
de risco de cada uma das utilizages-tipo é a mais baixa que satisfaca integralmente esses
critérios. Caso algum dos valores da classificacdo na categoria de risco seja ultrapassado €

atribuida a 42 categoria de risco, ou seja, a mais gravosa.

A Tabela 2.2 apresenta a seguir, simplificadamente, segundo o artigo 12° do RJ — SCIE, os
fatores para atribuicdo da categoria de risco. A titulo de exemplo, para a utilizacdo-tipo XlI
— industriais, oficinas e armazéns, os fatores a considerar sdo a area de cobertura ou ar livre,

0 nimero de pisos abaixo do plano de referéncia e a densidade de carga de incéndio.

Tabela 2.2 - Fatores para atribui¢do da categoria de risco (adaptado de Nota Técnica n.° 6).

Utilizagdes-

tipo I n 1] v \% Vi Vil Vil IX X Xl X

o . . . M . Indstrias,
Hospitalar e lar de|  Espetéculo e Hoteleiroe | Comerciale | Desportivo e de useu e Bibliotecas e I

. PR . galeria de . oficinas e
idosos reunido publica | restauracdo gares lazer arquivos
armazéns

Fatores de

: Habitacéo i ) Administrati Escolar
risco

arte

Altura das UT
Avrea bruta

Saida direta ao
exterior dos
locais D, E
Coberto/ar
livre
Efetivo total
das UT's
Efetivo local
D,E
N° de pisos
abaixo do
plano de
referéncia
Densidade de
carga de
incéndio

Para a determinacdo da densidade da carga de incéndio é necessaria a consulta do despacho
n.2 2074/2009, de 15 de janeiro de 2009, conforme o previsto no n.° 4 do artigo 12.°do RJ —

SCIE - critérios tecnicos para determinagédo da densidade de carga de incéndio modificada.

Depois, em funcdo da informacdo disposta nos quadros do anexo Il do RJ — SCIE, é

verificada a categoria de risco a que corresponde o edificio.
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Esta divisdo em 12 utilizagGes-tipo, classificadas em quatro categorias de risco de incéndio,
permite, através do RT — SCIE, enunciar as especifica¢fes técnicas das condicbes de
seguranca contra incéndio em edificios e recintos a que devem obedecer os projetos,

designadamente no que se refere as condicgdes gerais e especificas de SCIE referentes:

e as condicgdes exteriores comuns;

e as condi¢Bes de comportamento ao fogo;
e a0 isolamento e protecao;

e as condicdes de evacuacio;

e as condicdes das instalacdes técnicas;

e as condigdes de autoprotecdo.

Esta diviséo serve de base para selecionar os meios de intervencéo a utilizar em cada caso.

2.2.7 Medidas de autoprotecao

As medidas de autoprotecdo séo das mais importantes para a salvaguarda da vida humana,
juntamente com todas as condi¢cGes de seguranca, de evacuacdo e de instalacGes

operacionais.

As medidas de autoprotecdo e a gestdo da seguranca contra incéndios aplicam-se a todos 0s

edificios e recintos, incluindo os existentes & data da entrada em vigor do RT — SCIE.
Das medidas de autoprotecdo fazem parte:

e registos de seguranca (artigo 201.° do RT — SCIE), onde devem constar os relatrios
de vistorias e inspecdes, relatorios de manutengdo e ocorréncias relacionadas com a
seguranca contra incéndios;

e medidas preventivas, tendo em conta a forma de procedimentos de prevencédo (artigo
202.°do RT — SCIE) ou planos de prevencéo (artigo 203.° do RT — SCIE), conforme

a categoria de risco;
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e medidas de intervencdo em caso de incéndios, com vista a procedimentos de
emergéncia (artigo 204.° do RT — SCIE) ou plano de emergéncia interno (artigo 205.°
do RT — SCIE), conforme a categoria de risco;

e formacdo em seguranca contra incéndio (artigo 206.° do RT — SCIE);

e realizacdo de simulacros para treino dos ocupantes com vista a criacdo de rotinas
(artigo 207.° do RT — SCIE).

Estas medidas de autoprotecdo dependem da categoria de risco da UT correspondente
(Tabela 2.3).

Tabela 2.3 - Medidas de autoprotecéo exigiveis para cada categoria de risco nas diversas utilizagdes-tipo (artigo 198.°
do RT — SCIE).

Medidas de autoprotecdo

Utilizag&o- tipo Categoria de risco

Procedimentos de}
prevengéo
Registos de
seguranca
prevencéo
Procedimentos enf
emergéncia
emergéncia
Acdes de
sensibilizagdo em
segurancga contra
incéndios
Formag&o em
seguranga contra
incéndios

3.2 (apenas para espagos comuns)

4.2 (apenas para espagos comuns)
1.3
1] 22

32e 4

132
11, VI VL X X, X e 0
Xl .
33e42
1.2 (sem locais de risco D ou E)
1V,Ve Vil 1.2 (com locais de risco D) e 2.2 (sem locais de risco D ou E)
2.2 (com locais de risco D ou E), 3.2 e 4.2

2.3 MEIOS DE COMBATE A INCENDIOS EM EDIFICIOS
2.3.1 Generalidades

A seguranca contra incéndios em edificios € dividida em dois tipos: seguranca passiva e

seguranca ativa.

A segurangca passiva relaciona-se com as disposigdes construtivas dos edificios, ou seja, com

a compartimentacdo, as rotas de fuga (corredores e escadas), das propriedades dos materiais
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de acabamento e revestimento. Este meio ndo requer nenhum tipo de acionamento para que

funcione em caso de incéndio (Figura 2.5).

£ [O]

&

E|m|
L] L}

o)
©

Figura 2.5 - Medida fisica de seguranca passiva - porta corta-fogo, (retirado de http://mktpt.sinalux.eu/gca/?id=96 em
27/02/2015).

A seguranca ativa de um edificio é feita com meios que se destinam a utilizar apenas em
caso de incéndio e que necessitam de intervencdo automatica ou manual para que funcionem.

Sdo exemplos destes meios o0s detetores automaticos de incéndio e os extintores.

Em relacdo aos meios de seguranca ativa, dividem-se em meios de primeira intervencéo e

meios de segunda intervencao.

Os meios de primeira intervencdo sao medidas de autoprotecdo que consistem na intervencao
no combate a um incéndio, desencadeada imediatamente ap0s a sua detecdo pelos seus

ocupantes, servindo para o controlar ou, se possivel, extinguir até a chegada dos bombeiros.

Em relacdo aos meios de segunda intervencao, como o proprio nome indica, sdo 0s meios a
utilizar ap6s a primeira intervencdo nao ter sido bem-sucedida. Esta intervencéo é feita por
bombeiros ou equipas de seguranca especializadas, ao servigo do responsével de seguranca,
apos ativacao do alarme. S&o exemplos de meios de segunda intervencéo as redes secas e as

redes humidas (ou em carga).
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Na Figura 2.6 é apresentado um esquema resumo dos varios meios de combate a incéndios
em edificios. Segundo o esquema, pode-se verificar que as redes humidas poderdo ser de
primeira ou de segunda intervencdo. As de primeira intervencdo tém obrigatoriamente que
estar armadas (RIA) com mangueiras semi-rigidas enroladas em carretel. Este estudo ira

focar-se nos meios manuais de redes e colunas humidas de segunda intervenc&o.

Extintores
Primeira
intervecado

‘ Rede himida RIA - Carretel

WY ERUETS

Rede seca RI ndo armada
Segunda .
~—Meiosde intervencdo —_— —_—
combate a b Rede humida RI'?‘eét-lr-épo'
incéndio

\J

Sprinklers RI mista

Primeira

intervencao .
. Cortinas de

agua

Automaticos

Figura 2.6 — Meios de combate a incéndios em edificio, (adaptada de Baptista, 2011).

2.3.2 Rede seca

De acordo com o anexo | do RT — SCIE uma rede seca é constituida por uma tubagem fixa
e rigida montada, com carater permanente, num edificio. Esta constitui uma interligacéo fixa
entre as mangueiras utilizadas no combate ao incéndio e a boca siamesa de alimentagéo, no
exterior, a qual é alimentada a partir dos sistemas de bombagem existentes nos veiculos
urbanos de combate a incéndios, como se pode ver na Figura 2.7, sendo posta em carga

apenas no momento de utilizagéo.
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/ Ventosa automatica de duplo efeito

-

—
}

Boca dupla de piso

Boca siamesa de

. . <«——Bocadupla de piso
alimentagéo

- Boca dupla de piso

< Plano de referéncia

Figura 2.7 - Exemplo explicativo de coluna seca (adaptado de http://www.hst.pt/?s=modulos&v=capitulo&c=23108
retirado em 23/11/2013)

Seré necessaria uma boca siamesa de alimentagdo primaria, onde os bombeiros ligam os seus
veiculos alimentando a rede em questdo. Esta boca siamesa de alimentag&o primaria, devera
ser dotada de vélvulas de anti-retorno, com juncées de aperto rapido tipo storz conforme se

pode observar na Figura 2.8.

Figura 2.8 - Boca siamesa de alimentag@o com vélvulas de retengdo internas, aperto rapido tipo storz e tubo de
drenagem (retirado de http://www.awg-fittings.com/static_products/Fittings_for_Dry_Riser_198517_en.html em
29/01/2015).

Nos andares serdo instaladas bocas duplas de piso, tal como se pode observar na Figura 2.9.
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Z

)

€}

b

(

Figura 2.9 - Boca dupla de piso com valvulas de seccionamento e aperto rapido tipo storz (retirado de
http://www.luisgoncalves.pt/tabelas_Ig.asp tabela de pregos 2011, Incéndio & Seguranca em 30/01/2015).

A rede designa-se por rede seca descendente ou por rede seca montante consoante sirva

pisos, respetivamente, abaixo ou acima do plano de referéncia.

No Despacho n.° 12605/2013, de 3 de outubro que aprova a Nota Técnica n.° 13 da ANPC,
sdo dispostas indicacGes de base para dimensionamento destas colunas. No entanto, sendo
as colunas secas alimentadas a partir de veiculos urbanos de combate a incéndios, interessa
também considerar, para o seu correto dimensionamento, as caracteristicas das bombas de
servicos de incéndio instaladas nessas viaturas, que estdo definidas no Despacho n.°
3974/2013, de 15 de marco.

O Despacho n.° 12605/2013, complementando o RT — SCIE, ja refere diametros para as

diferentes categorias de risco, esclarecendo que sdo diametros nominais minimos:

e DN 80 para utilizagdes-tipo da 22 categoria de risco ou inferior;

e DN 100 para utilizagbes-tipo das 3? e 42 categorias de risco.
Refere ainda o Despacho que as colunas secas descendentes devem ser DN 80.

Quando se apliquem tubagens metalicas, cuja série comercial ndo contenha estes didametros
nominais, deve considerar-se um tubo com um didmetro interior igual ou superior a 80 mm
nas situacdes em que é recomendado o DN 80 e um tubo com um didmetro interior igual ou

superior a 100 mm nas situacGes em que é recomendado o DN 100.

Como se pode ver na Figura 2.7 e como referido no Despacho n.° 12605/2013, os elementos

constituintes de uma coluna seca sao:

e uma coluna (tubagem vertical);

Tiago Rafael Pedrosa Carvalho 25



Especificagdes técnicas para redes humidas de combate a incéndios

e 0 acoplamento direto, ou através de ramal de ligacdo, entre a coluna e sua boca de
alimentacéo;
e aboca siamesa de alimentacdo na fachada;

e as bocas duplas nos pisos.

Na verdade podem ser acrescentadas a esta lista dois outros componentes, que sdo a ventosa
de duplo efeito (no topo das colunas ascendentes) e a valvula de purga de agua, quando
necessaria. A ventosa de duplo efeito (Figura 2.10) é um dispositivo obrigatério na maioria
das normas internacionais para colunas secas, pois permite a rapida expulsdo de ar no
enchimento da coluna e a admissdo de ar no esvaziamento posterior, ndo havendo deste
modo tantos riscos para os bombeiros. A auséncia deste dispositivo, previsto na atual
legislacdo portuguesa, pode ter efeitos nefastos no combate ao incéndio, dado que o ar

acumulado na coluna pode sair pela mangueira nessa situagéo.

Figura 2.10 - Ventosa para coluna seca de duplo efeito, (retirado de http://www.awg-
fittings.com/static_products/Automatic-Air-Bleeder_198498_en.html em 30/01/2015).

A vélvula de purga de agua deve ser aplicada nas colunas descendentes e no seu ponto mais
baixo, de modo a, apos a utilizacdo da rede seca, retirar toda a &gua acumulada das tubagens.

Esta valvula devera ser aplicada a jusante das valvulas de retencéo.

Quanto aos ramais de ligacdo o seu tracado deve ser retilineo e o mais curto possivel e o raio
de curvatura de ligacdo a coluna deve ser o maior possivel, de modo a minimizar a perda de
carga localizada neste ponto, recomendando-se valores minimos de 0,15m para o DN 80 e
0,20m para DN 100.
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2.33 Rede humida de segunda intervencao

Numa rede em carga, designada rede humida, a instalacdo tem alimentacdo proveniente de
um reservatério privativo do servico de incéndio. A alimentacdo direta a partir da rede
publica, apenas € permitida no caso dos meios de primeira intervencdo, em determinadas
situacBes. Estes meios de segunda intervencdo exigem, portanto, a existéncia de um
reservatorio e de um sistema elevatdrio (Figura 2.11).

Figura 2.11 - Grupo de bombagem para redes himidas (Hospital da Luz, Lisboa, 2014).

Assim, a rede himida tem que estar devidamente pressurizada através de um grupo
elevatorio proprio funcionando de acordo com o disposto no n.° 3 do artigo 171.° do RT —
SCIE.

A coluna himida é um caso particular de uma rede humida, constituida por conduta vertical
permanentemente em carga, eventualmente com pequenos desvios de ligagcdo quando nao
possa ser constituida por um Unico alinhamento vertical. Na Figura 2.12 pode-se ver a sua

ligag&o ao reservatdrio, assim como alguns do requisitos necessarios.
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/ Vélvula de purga de ar

Boca dupla de piso

Ligacdo a um

reservatorio privado, Boca dupla de piso

pressurizado

Plano de referéncia

-
=2 - Boca dupla de piso
-

Figura 2.12 - Exemplo explicativo de coluna humida (adaptado de http://www.hst.pt/?s=modulos&v=capitulo&c=23108
em 23/11/2013).

De acordo com o despacho n® 12605/2013, de 3 de outubro, esta rede tem que possuir uma
alternativa, face a uma avaria do sistema de bombagem ou a falta de agua no depdsito, de
alimentacdo de agua atraves dos veiculos dos bombeiros diretamente por ramal seco, de
diametro apropriado, ligado diretamente ao tubo coletor de compressdo das bombas. E
pressuposta a existéncia de valvulas anti-retorno nos coletores de compresséo de cada grupo.
Esta alimentacdo alternativa terd que ser realizada através de uma boca siamesa, com valvula
anti-retorno, com juncgdes do tipo storz DN 75, munida de um bujao, tendo o respetivo eixo
uma cota relativamente ao pavimento variando entre 0,8m e 1,2m. Esta boca de alimentacdo
alternativa ter4 de estar fechada num armario proprio sinalizado com “SI - REDE HUMIDA”

no exterior.

De acordo com o artigo 164.° alinea a) do RT — SCIE, a rede humida de segunda intervencao,
pode ser comum a rede de primeira intervencdo, conforme Figura 2.13, onde é aplicado uma
boca tipo carretel (BITC), acopladas as respetivas bocas-de-incéndio (embora no caso

apresentado, a boca ndo seja dupla como exigido pela regulamentacéo).
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Figura 2.13 — Carretel de primeira interven¢do com boca tipo storz para segunda intervengdo e valvula de purga de ar
(foto do Departamento de Engenharia Civil da FC/TUC, 2014).

Uma boca-de-incéndio (BI) permanentemente acoplada a uma mangueira com a respetiva
agulheta diz-se que estd “armada” e designa-se por BIA. E comum designar-se esta BIA por
Tipo Teatro (BITT) conforme a Figura 2.14, sendo apropriada para a intervencdo dos
bombeiros ou outro pessoal habilitado (equipa de seguranca). As mangueiras para segunda
intervencdo devem ser flexiveis de didmetros 50mm (45) ou 70mm (60) e a sua instalagédo

deve estar de acordo com a NP EN 671 — 2.

Figura 2.14 - Boca tipo teatro para rede humida de segunda intervengéo (Rodrigues et al. 2005).
De acordo com 0 RT — SCIE, nas Bl mais desfavoraveis, as pressdes devem ser no minimo
350 kPa com um caudal de 4,0 I/s para Bl de piso ou BITT e de 250 kPa com 1,5 I/s para
BITC, tendo em atencdo no célculo do caudal minimo considerar o funcionamento em

simultaneo metade das Bl ou BITT num maximo de quatro.
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E importante salientar, que deve ser colocado um manometro na boca mais desfavoravel,

para ser confirmada a pressao nesse local.

O referido despacho menciona também as tubagens a utilizar e respetivos acessorios, tendo
que ser em ferro e a sua fabricacdo de acordo com a DIN 2440 ou DIN 2448. Em sistemas
constituidos por reservatorios e grupos supressores proprios, as unides entre tubos poderédo
ser ranhuradas ou roscadas até diametros de 100mm e ranhuradas ou flangeadas para

didmetros superiores e todos 0s acessorios serdo do mesmo material das tubagens.

Os diametros minimos da tubagem e as distancias entre suportes terdo de ser de acordo com

0 mesmo despacho.
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2.4 UTILIZACAO DE REDES HUMIDAS

2.4.1 Redes humidas de primeira intervencao

Caso a utilizagdo-tipo tenha apenas meios de combate de primeira intervencdo, 0 seu
abastecimento pode ser efetuado a partir da rede publica conforme o ponto 2 da Nota Técnica

n.° 14 da ANPC, se houver as condicdes de pressdo e caudal exigidas.

Segundo o artigo 164.° do RT — SCIE, devem ser servidas por redes de incéndio armadas,
guarnecidas com bocas-de-incéndio do tipo carretel, devidamente distribuidas e sinalizadas,

as utilizacBes-tipo nas categorias de risco a verde, representadas na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Utilizacdo de meios de primeira intervencao, servidos por redes himidas - RIA — Carretel (adaptado de
artigo 164.° do RT — SCIE).

Utilizagdes-
i | I 1] v A% VI Vil Vil IX X Xl X
po
. o a . . " Museu e o Indstrias,
Categorias | ,, . . - P Hospitalar e lar de|  Espetaculo e Hoteleiroe | Comerciale | Desportivo e de ) Bibliotecas e L
- L ) Escolar . P galeria de . oficinas e
de risco idosos reunido puiblica | restauragao gares lazer arte arquivos armazéns

12

2

3

4

1- UT VIl de 22 Categoria de Risco destinadas a Turismo do espago rural, de natureza e de habituacdo estdo dispensadas da exigéncia de instalagdo de uma rede de incéndios armada.
2 - UT VIII em plataformas de embarque servidas por meios de transporte ferrovidrio com tracéo eléctrica é interdita a existéncia de sistemas de cortina de agua, bem como de meios de primeira intervengéo,
manuais ou automaticos que utilizem a agua como agente extintor.

Na alinea a) do artigo 164.° a0 mencionar, as utilizagdes-tipo Il a VIII, VI e XlI, da 2.2
categoria de risco ou superior, com excecao das disposicdes especificas para as utilizagGes-
tipo VII e VIII constantes do titulo VIII, devera haver um lapso da Portaria na indica¢éo da
utilizacdo-tipo VI, pois ja estd englobada nas linhas anteriores. Por outro lado, ndo ha
qualquer referéncia neste artigo a utilizacdo-tipo X1 — bibliotecas e arquivos — entendendo-

se que esta serd, entdo, a referéncia correta (Silva Afonso, 2011).

2.4.2 Redes humidas de segunda intervencao

Conforme a seccéo Il do artigo 168.° do RT — SCIE, os meios de seguranca de segunda

intervencdo sdo utilizados nas situacdes a verde que se podem verificar na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 - Utilizagdo de meios de segunda intervencao, servidos por redes himidas (adaptado do artigo 168.° do RT —
SCIE).

Utilizagdes-

tipo I n 1 1\ \% Vi Vil Vil IX X Xl Xl

_ . . . . Museu e L Indstrias,
Hospitalar e lar de|  Espetaculo e Hoteleiroe | Comerciale | Desportivo e de Bibliotecas e

. P " galeria de - oficinas e
idosos reunido publica | restauracdo gares lazer arquivos .
armazéns

Categorias

9 Habitagéo Estacionamento Administrativo | Escolar
de risco

arte

18

2

3

yo

* UT I e Il de 22 categoria de risco devem ser servidas por redes secas ou himidas.

** Em plataformas de embarque servidas por meios de transporte ferrévirio com tragdo elétrica ¢ interdita a existéncia de bocas-de-incéndio de redes htimidas.
BITT - com bocas-de-incéndio armadas do tipo teatro (obrigatérias)

Analisando a tabela, pode-se verificar que a solugdo de colunas himidas é exigida para as
categorias de risco mais gravosas, talvez por ser dos meios mais eficazes de apoio aos
bombeiros ou equipas de segurancga, porque permitem uma intervencdo mais rapida, fator

muito importante no combate a incéndios.

Conforme explicado anteriormente, a rede hiumida é uma rede em carga e esta deve manter-
se permanentemente em carga, com a agua proveniente do depdsito privativo e deve ter a
alternativa de alimentacdo pelos bombeiros, através de tubo seco de didmetro apropriado,
ligado ao coletor de saida das bombas sobrepressoras. Todavia, de acordo com o ponto 6 do
artigo 168° do RT — SCIE, em situacdes propicias ao congelamento, podem ser utilizadas
redes secas em alternativa as redes humidas. Ambas as redes devem ser homologadas de
acordo com as normas portuguesas ou com despacho da ANPC.

2.4.3 Sistema elevatorio

Um sistema de elevatério tem como constituintes;

e bomba (ou bombas) principal,

e bomba “jockey”;

e coletor de aspiragéo;

e coletor de impulsdo;

e valvulas de comando;

e aparelhagem de monitorizacdo e medida;

e dispositivos de controlo.
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As bombas principais, geralmente do tipo eletrobomba, tém como funcéo disponibilizar a
instalacdo hidréulica para servigos de incéndio o caudal e pressdo necessarios ao correto
funcionamento da mesma. Deve existir um circuito abastecido por um gerador de

emergéncia, caso todo o grupo de bombagem seja alimentado por acionamento elétrico.

E de bom senso, num grupo elevatério com duas ou mais bombas principais, que estas sejam
montadas em paralelo, visto que assim se aumenta a fiabilidade das bombas e a rotatividade
alternada das mesmas, salvaguardando sempre uma das bombas como reserva. O sistema
elevatdrio deve ser constituido pelo menos por uma bomba elétrica e outra bomba a gaséleo
com baterias para o seu arranque, prevenindo a continuidade de alimentacdo do sistema em

caso de corte da energia elétrica, ou s6 com eletrobombas, mas com gerador de emergéncia.

Todas as bombas do sistema tém pressostatos que regulam o arranque e paragem automaticos
das bombas. Deve existir também um processo manual de arranque para cada bomba para o
caso de haver alguma avaria do sistema. Para a prevencao de eventuais fugas na rede, deve-
se manter a monitorizacao do funcionamento de uma bomba mais pequena, chamada bomba

“jockey”, registando todos os arranques da mesma.

Estes sistemas de bombas devem estar salvaguardados com alarmes para possiveis falhas do
sistema, como a falta de pressdo na bomba, os niveis do depésito, a falha na fonte de
alimentacdo de energia elétrica, etc.

No abastecimento de agua em sistemas que disponibilizem grandes caudais e onde sejam
previsiveis variacdes significativas de velocidade de agua na rede, por corte repentino de
valvulas, devem ser previstas valvulas de alivio, para prevenir o choque hidraulico. Como
alternativa, poder-se-ao utilizar valvulas com velocidade de fecho controlada, de tipo fecho

lento.

Sabe-se também que, a velocidades muito grandes, ocorrera um aumento de perda de carga
do sistema, 0 que acarretara um maior consumo de energia nas bombas e compressores.
Desta forma, quando se dimensiona a rede hidraulica deve-se ter em conta que a economia

nos didmetros corresponde a um acréscimo nos custos energéticos de bombagem.
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2.4.4 Reservatdrio de 4gua privativo do servico de incéndio (RASI)

Segundo a Nota Técnica n° 14 da ANPC, os sistemas fixos de extin¢éo por 4gua devem ser
assegurados por reservatorio privativo associado a grupos hidropressores. Estes
reservatorios devem assegurar em qualquer altura e sempre que necessario a pressdo e o
caudal exigidos aos sistemas de extincdo, em caso de falha da rede pulblica e/ou
congelamento. E por isso necessario definir um reservatorio de agua privativo do servico de
incéndio, pois embora a legislacdo nacional permita a utilizagdo da rede publica como fonte
de abastecimento de agua para a RIA, para o sistema de redes hiumidas é necessario a
existéncia de um depdsito privativo de incéndio que assegure o caudal e pressdo de agua

minimos para o funcionamento do mesmo (Figura 2.15).

Entrada de agua

Tubo ladrao

Irrigacéo

Combate a incéndios

Limpeza do tanque

Figura 2.15 - Esquema exemplificativo de ligagdes a reservatorio (adaptado de
http://inovageo.eng.br/impermeabilizacao-de-reservatorio-jacutinga-mg/ em 30/01/2015).

A Nota Técnica n° 14 da ANPC define os tipos de fontes de alimentacdo de agua permitidos
pela legislacédo, tendo em consideracdo as categorias de risco e as consequentes garantias a
que devem satisfazer, tal como vem definido no RT — SCIE. Além disso, define ainda as
caracteristicas construtivas gerais a satisfazer pelos reservatdrios e respetivas capacidades

minimas de agua.
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Os reservatorios podem ser em betdo ou metalicos de superficie e as suas especificacdes
estdo na mesma nota referida anteriormente. Os RASI podem ainda ser elevados, de

superficie, enterrados ou semi-enterrados.

2.44.1 DIMENSIONAMENTO

Quanto a capacidade minima dos RASI, esta é calculada tendo em conta 0 nimero de
dispositivos em funcionamento e a autonomia requerida para os mesmos em funcdo da
categoria de risco da utilizacéo-tipo, segundo a férmula de célculo que se segue, retirada da
Nota Técnica n.° 14:

C=Q+ Qu+ Qs+ Q)T
em que:
C — capacidade do depdsito, em litros;

Q = Q1 (se apenas existirem redes de 1% intervencdo e estas ndo forem alimentadas

diretamente pela rede publica) ou Q = Q2 (se também existirem redes de 22 intervencao);
Q1 — caudal de alimentacdo das redes de 1? intervencédo, em litros/ minuto;
Q2 — caudal de alimentacdo das redes de 22 intervencédo, em litros/ minuto;

Qn — caudal de alimentag&o dos hidrantes, em litros/ minuto, se ndo forem alimentados pela

rede publica;
Qs — caudal de alimentag&o das redes de aspersores, em litros/ minuto;
Qc — caudal de alimentagdo das cortinas de 4gua, em litros/ minuto;

T — tempo de autonomia do sistema, em minutos.
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Tabela 2.6 - Tempo de autonomia conforme a categoria de risco (adaptado da Nota Técnica n.° 14).

Categoria de risco Tempo de autonomia (%)
1222 ‘ 60(°)
3.2 ‘ 90

4.2 ‘ 120

(®) com excecdo para os sistemas tipo dilGvio previstos para a UT VI que sera de 30min.

(®) sem prejuizo de autonomia minima de 90 minutos para os sprinklers da UT XII.

Na Nota Técnica n.° 14 estdo explicitos para determinadas categorias de risco o tempo de
autonomia verificado na tabela acima, assim como a forma de calcular cada parcela da

expressao anterior.

No entanto esta formula é um pouco contraditoria com a propria legislacdo, pois 0s sistemas
de primeira intervencdo sdo usados até que cheguem os bombeiros ou pessoal especializado
no combate a incéndios, nesse momento sdo utilizados os meios de segunda intervencédo. Se
por exemplo, se estiver a falar de uma utilizacdo-tipo IV de 42 categoria de risco, que tera
que ter meios de primeira e segunda intervencdo, a formula de dimensionamento do
reservatorio tem que ser ajustada, pois o tempo de utilizacdo e o caudal da rede de primeira
intervencdo sera inferior ao tempo de utilizacdo e ao caudal da rede de segunda intervencao,

0 Mesmo acontece para 0S aspersores e para as cortinas de agua.

Com isto, o mais correto para a calcular a capacidade do deposito seria (Silva Afonso, 2011):
C=01T1+0Q2T, +Qu.Ty + Q5. Ts + Qc. Tc + Q. Tk

Em que:

Qk — somatorio dos caudais de outros consumidores ndao previstos na legislacdo, em

litros/minuto,

T1, T2, TH, Ts, Tc e Tk — tempos de autonomia dos diversos meios, em minutos.
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Tabela 2.7 - Tempos de autonomia dos diversos meios.

Tempo de
Meios de intervencao autonomia Caudal (I/min)
(minutos)
Meios de 12 intervencéo T1=60 Q:1=n1x15x60
Meios de 22 intervencdo — 22 categoria de risco T>=60 Q2=n2x4x60
Meios de 22 intervencdo — 3? categoria de risco T,=90 Q2=n2x4x60
Meios de 22 intervencdo — 4° categoria de risco T,=120 Q2=n2x4x60
Hidrantes Th>25 Qu=nux20x60
Sprinklers — Utilizag&o-tipo 11 Ts =60 Qs =0s X As
Sprinklers — Utilizacao-tipo 111, VI, VIl e VIII Ts =60 Qs =0s X As
Sprinklers — Utilizag&o-tipo XII Ts=90 Qs =0s X As
Sistemas de diltvio — Utilizag&o-tipo VI Ts=30 Qs =0s X As
Cortinas de agua — 12 e 22 categorias de risco Tc=60 Qc=Acx20
Cortinas de agua — 32 categoria de risco Tc=90 Qc=Acx20
Cortinas de agua — 42 categoria de risco Tc =120 Qc=Acx20

Sendo,

ni1 — numero de carretéis a alimentar na rede de 12 intervencédo, considerando metade deles

em funcionamento num maximo de quatro (n.° 1 do artigo 167.° do RT — SCIE);

n2 —nUmero de bocas-de-incéndio a alimentar na rede de segunda intervencao, considerando

metade delas em funcionamento num maximo de quatro (n.° 3 do artigo 171.°do RT —SCIE);

Ny — nimero de hidrantes a alimentar na rede de hidrantes, considerando no maximo dois
(n.° 8 do artigo 12.°do RT — SCIE);

gs — densidade de descarga do sistema de sprinklers, variando com o local de risco a proteger,
em 1/(min.m?) (Quadro XXXVII da alinea a) do n.° 3 do artigo 174.° do RT — SCIE);

As — area de operagdo dos sprinklers, variando com o local de risco a proteger, em m?
(Quadro XXXVII da alinea a) do n.° 3 do artigo 174.° do RT — SCIE);

Ac — somatorio das areas dos vaos a irrigar pelas cortinas de agua, apenas no compartimento

de fogo mais gravoso, em m?.

Os consumos atribuidos no RT — SCIE aos meios de combate a incéndio deverdo ser
ajustados em funcdo dos fatores de escoamento dos equipamentos selecionados e das

pressdes no sistema.
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2.4.4.2 TUBO LADRAO

Um pormenor a que se deve tomar especial atengdo € o didmetro do tubo ladréo do depdsito.
Este tem que ser igual ou maior que o diametro do tudo de admisséo de agua para o depdsito,

como se pode verificar na Figura 2.15.

2.4.4.3 ESTAGNACAO

Deve ser assegurada a limpeza periodica do reservatdrio e a manutencdo da qualidade da
agua, através da recirculacdo (com introducdo do produto desinfetante) ou por renovacéo
periodica da agua. A estagnacdo da agua muitas vezes leva ao aparecimento de musgos ou
bactérias prejudiciais a salde e, quando utilizada, a &gua pode provocar doengas aos seus
utilizadores. E, por isto, necessario tomar medidas contra a estanquidade da agua. A partilha
do reservatorio € uma boa opcao, dimensionando um deposito para 0 combate a incéndios e
para o abastecimento de &gua do edificio, com tomadas de agua a niveis diferentes,
continuando com grupos elevatorios distintos e independentes. Desta forma, existindo este
depdsito comum aos dois servicos permite haver uma circulagdo da dgua. No entanto, isto

ndo invalida a limpeza periddica do reservatorio.
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3 REGULAMENTACAO NACIONAL E INTERNACIONAL

3.1 GENERALIDADES

Devido aos grandes riscos associados aos incéndios, é necessario existir normas legislativas

exigentes.

No capitulo anterior foi ja referida a principal legislacdo nacional e feita uma analise critica

da mesma.

A nivel internacional realcam-se as normas da National Fire Protection Association
(NFPA), sendo a mais prestigiada referéncia mundial em normas e regulamentos técnicos de
seguranca contra incéndios, que servem de referéncia a muitas outras normas existentes em

diversos paises.

Para redes humidas, encontram-se boas referéncias nas normas espanholas (NTE), que foram

também analisadas de forma a completar melhor o presente estudo.

A legislagédo portuguesa encontra-se genericamente de acordo com as exigéncias europeias,
aplicando diversos fatores de risco nas diversas utilizaces-tipo classificando o risco de cada

edificio ou recinto.
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3.2 ANALISE COMPARATIVA DOS METODOS DE CALCULO
ADOTADOS EM DIVERSOS PAISES

De seguida é apresentada a Tabela 3.1, onde estdo descritas varias especificaces técnicas
acerca das redes humidas de segunda intervencédo e efetuada uma analise comparativa de

cada carateristica entre, a norma portuguesa, a NFPA e a NTE.

Tabela 3.1 - Tabela de comparacéao dos sistemas de redes himidas de segunda intervencéo de combate a incéndios da
legislacdo Portuguesa, Americana e Espanhola.

Caracteristicas

de Redes Legislacio NFPA (National Fire NTE (Normas
Hamidas Po?tu ugesa Protection Tecnoldgicas en la
(segunda g Association) Edificacion)
intervencéo)
_ 1 Classl e lll -31,55I/s _
Caudal (I/s) 4l/sx 4=16I/s Class 11 - 6.32 /s 3,33l/sx3=101/s
Na boca mais Class I e Il - 6,9 bar
Presséo (bar) ; a Class Il - 4,5 bar 3bar<P < 6 bar
desfavoravel - 3,5 bar <P<24 bar
Bocas de
- x DN 50 (45mm) 40mm
alimentagéo DN 70 (60mm) 65mm DN 70
(mm)
Comprimentos da 20m, 25m ou 30m
mangueira (m) (BITT) 30,5m (100 ft.) 25m
N° de bocas em
funcionamento 40 - 3@
simultaneo
Ferro, Ferro,
. Aco galvanizado, aco electro-soldado, aco electro-soldado,
Tipos de tubos ferro serie "média" aco soldado, aco soldado,
cobre cobre
g do ramal (mm) DDNNSSO%U - DN 80
Etiqueta de “SI- REDE “ ’ “USO EXCLUSIVO
identificacdo HUMIDA” WET RISER BOMBEROS”
(1) - com metade das bombas a trabalhar num méaximo de quatro.
(2) - durante 90 minutos.
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Na NFPA verifica-se a utilizagdo de trés classes: Class | System com mangueiras de 2% in.
(65mm) de didmetro para uso dos bombeiros, Class Il System com 1% in. (40mm) de
diametro das mangueiras de ligacdo aos bombeiros para um intervencéo inicial e o Class 111
System que é um sistema de juncdo dos dois primeiros, ou seja guarnecido de 1% in. para

pessoal treinado e 2% in. que abastece um grande volume de agua para 0s bombeiros.

Relativamente a NTE existe a facilidade de compreensdo de algumas especificacdes, por
exemplo a divisdo de bocas-de-incéndios equipadas em 25mm e 45mm apenas, e
sensibilizacdo para entender que, para uma pressdo por exemplo de 5 bar, o caudal depende

do equipamento, sendo em média 100 I/m para 25mm e 200 I/m para 45mm.

Comparando os valores da Tabela 3.1, verifica-se o valor do caudal relativamente médio da
norma portuguesa em relacdo as normas comparadas, a pressdo pode-se considerar
relativamente baixa e as bocas de alimentacdo sdo idénticas, havendo uma uniformizagao
neste aspeto. Quanto ao comprimento das mangueiras este € igual e 0 nimero de bocas em
funcionamento simultdneo considera-se o mais correto em Portugal. Verifica-se uma
escassez de tipos de tubo utilizados na legislacdo nacional em relacdo as normas comparadas

e o didametro do ramal de ligacéo considera-se adequado.
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4  ESTUDOS DE CASO

4.1 GENERALIDADES

No presente capitulo sdo analisadas criticamente (com proposta de melhoria), diversas
instalacBes existentes em Portugal em edificios de diversas utilizacdes-tipo e idades de

acordo com a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Apresentacao dos estudos de caso.

Utilizacdo — tipo Edificio

I Edificio habitacional em Aveiro

v Edificio escolar em Guimar&es
VII Hotel residencial na Figueira da Foz |
VII Hotel residencial na Figueira da Foz 11
VIl Contro comercial em Aveiro

IX Pavilhdo desportivo em Aveiro
X1l Fabrica em Aveiro

44 Tiago Rafael Pedrosa Carvalho



Capitulo 4 — Estudo de Casos

4.2 EDIFICIO HABITACIONAL EM AVEIRO

O exemplo que se segue foi visto num edificio habitacional, utilizagdo-tipo I de 22 CT, com
cerca de 15 anos, constituido por uma rede seca. Percebe-se, com este exemplo, que existe
confusdo na interpretacdo da legislacdo, confundindo redes secas e redes humidas. Isto é, a
Figura 4.1 e a Figura 4.2 mostram a existéncia de uma rede armada tipo teatro, que so é
aplicada as redes humidas de 42 CT, o que nédo é o caso.

Evitar situacGes de curvas apertadas, como a da Figura 4.1, ajudam a diminuir as perdas de

carga, rentabilizando energia e o uso das bombas.

Figura 4.1 — Ligag&o incorreta de ramal de ligacdo a boca armada.

Em vez desta ligacdo, a situacdo mais correta seria uma ligagdo com o minimo de curvas

possiveis. A Figura 4.2 mostra um bom exemplo de uma ligacdo a uma boca armada.
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Figura 4.2 — Ligag&o correta de ramal de ligacdo a boca armada.

Um aspeto a ser definido nos meios de segunda intervencao em edificios é a disposi¢cdo das
bocas-de-incéndio tipo-teatro. No entanto, entre pisos, para um edificio por exemplo de 7
andares, 0s bombeiros mais depressa intervém com as suas proprias mangueiras nos pisos
mais baixos, do que com as mangueiras do edificio, pois ndao tém informacdo acerca do
estado do material e, no caso das colunas secas, ndo havera necessidade de encher a coluna.
Esta disposicdo ja é aceite, por exemplo, em relacdo as redes secas, que desprezam a

instalagdo de bocas nos trés pisos mais baixos.

Infelizmente, um problema corrente é a falta de confianca dos bombeiros nos sistemas ja
instalados num edificio, pois grande parte dos responsaveis de seguranca ndo fazem a
manutencdo do sistema nem tém informacdo visivel para os bombeiros em caso de incéndio,

comprometendo desta forma a eficacia do combate ao incéndio.

Verifica-se nas Figura 4.1 a Figura 4.3, que ndo ha informacéo acerca da ultima vistoria,

confirmando o problema verificado no paragrafo anterior.
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Figura 4.3 — Boca de alimentacéo primaria na fachada do edificio habitacional.

Note-se que a Figura 4.3 corresponde a uma boca dupla e ndo a uma boca siamesa.

Com isto, confirma-se a necessidade de haver uma maior fiscalizac&o por parte da ANPC,

de forma a garantir uma melhor intervencao dos bombeiros e evitar casos destes.
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4.3 EDIFICIO ESCOLAR EM GUIMARAES

No caso que se segue, verifica-se que existe alguma confusdo dos instaladores (ou dos
projetistas) entre redes de primeira intervencéo e redes de segunda intervencéo, apesar de se
tratar de uma instalacdo recente, remodelada ha cerca de um ano. O caso que se mostra na
Figura 4.4 é um carretel de primeira intervengdo com uma boca dupla que pertence a uma
rede de segunda intervencdo. A tubagem apresentada é de 25mm, a necesséria ao carretel
com a mangueira semi-rigida, no entanto, a rede de segunda intervencdo deve ter um minimo

de 45mm de didmetro, 0 que ndo corresponde.

A boca dupla da Figura 4.4 é de 45mm, correta para rede humida ou seca. Evidentemente
que o0 meio a escolher depende da categoria de risco do edificio. Visto ser um imovel escolar
a utilizacdo-tipo é IV e tendo uma altura superior a 9m e inferior a 28m conclui-se que é de
3% categoria de risco, logo sera necessario uma BITC de primeira intervencdo e tera que estar
munido de rede himida de segunda intervencdo, a ndo ser que se verifique o ponto 6 do
artigo 168.° do RT — SCIE, que menciona: nas situacdes susceptiveis de congelamento da
agua, podem ser utilizadas redes secas em substituicdo das humidas previstas neste artigo,

0 que ndo parece ser o caso. De qualquer modo o didmetro do ramal € inadequado.
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Figura 4.4 - Carretel com boca dupla (edificio escolar em Guimaraes, 2014).

Na Figura 4.4 observa-se mais uma lacuna, na falta das tampas das bocas-de-incéndio

duplas.
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4.4 HOTEL RESIDENCIAL NA FIGUEIRA DA FOZ I

O caso de estudo que se segue é de um hotel na Figueira da Foz, do tipo residencial. E um
edificio de utilizacdo-tipo VII (hoteleiro e restauracdo), de 42 categoria de risco pois a sua
altura util é superior a 28 m. Devido as suas necessidades e grande altura sdo necessarios
dois pisos de servigo, os dois Ultimos, onde se encontram um dep6sito de dgua para uso
domeéstico e as caldeiras. Estes dois pisos poderiam ser considerados como utilizagao-tipo
XII (industriais, oficinas e armazéns), no entanto como ocupam menos de 10% da area bruta,
de acordo com o RJ — SCIE, artigo 8.° ponto 3 a) i) considera-se todo o edificio da UT VII

de 42 categoria de risco.

Consoante a classificacdo do edificio, destaca-se no ambito das redes himidas que este hotel
deve possuir redes de primeira intervencdo de acordo com o artigo 164.°, de segunda
intervencdo de acordo com o artigo 168.° e redes de sprinklers conforme o artigo 173.° do

RT — SCIE, o que ndo se verifica na sua totalidade.

Figura 4.5 — Hotel residencial na Figueira da Foz.

A entrada do edificio, verifica-se que tem a boca de alimentacao alternativa (Figura 4.6) para
0 combate a incéndios, ou seja, em caso de avaria das bombas ou falta de agua no
reservatorio, esta é a ligacdo onde os bombeiros ligam os seus veiculos. Verifica-se que esta
a cota apropriada, que esta bem visivel e o facto de os bombeiros executarem treinos neste
edificio ajuda também a sua répida acdo. Contudo, deveria ser preferencialmente uma boca
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siamesa e ndo uma boca dupla e ter a informagao exterior de “SI — REDE HUMIDA” e, no
interior do armario, onde esta instalada a boca de alimentacdo alternativa, deveria estar a
sinalizag¢@o de “BOCA SECA”, ainda assim constata-se na Figura 4.6 a informagao exterior

“Uso exclusivo dos bombeiros”.

Figura 4.6 — Boca de alimentag&o alternativa tipo storz para ligagao a rede de combate a incéndios.

Conforme explicado anteriormente, o facto de a utilizacdo-tipo ser de quarta categoria de
risco existe a obrigatoriedade de utilizacdo de rede de incéndios armada do tipo carretel,
conforme o artigo 164.°do RT — SCIE ou a Tabela 2.4 do capitulo 2 da presente dissertacéo,
0 que ndo se confirmava no edificio. No entanto, verifica-se a existéncia das bocas duplas
de piso conforme a Figura 4.7 em cada piso do edificio, num compartimento corta-fogo e
com a cota apropriada faltando apenas, embora ndo seja obrigatorio, a descrigao de “SI —
REDE HUMIDA”.
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Figura 4.7 — Boca dupla de piso tipo storz.

Nos ultimos dois pisos do edificio observou-se a existéncia de uma boca-de-incéndio tipo
carretel armado de primeira intervencao acoplado a boca dupla de piso conforme se verifica
na Figura 4.8, acontece que a aplicacdo da boca-de-incéndio tipo carretel deveria ser aplicada

em todo o edificio e ndo apenas nos dois Ultimos pisos, que sdo 0s pisos de servigo.

L

Figura 4.8 — Carretel de primeira intervencéo e boca dupla tipo storz para segunda intervencéo nos Gltimos pisos de
Servigo.
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Apesar do estado de degradacdo principalmente da tinta devido a estar exposto as condi¢des
atmosféricas, a Figura 4.9, que apresenta a boca mais desfavoravel do edificio, encontra-se
com um manometro para medir a pressdo naquele local. Como se pode verificar a rede
encontra-se em carga e a pressao adequada. Note-se que, 0 projetista, ou o instalador do
sistema de combate a incéndios, instalou 0 mandmetro na boca mais desfavoravel, como

exigido pela regulamentagéo.

Figura 4.9 — Boca dupla de piso mais desfavoravel com manémetro.

Nos pisos inferiores existem mais espacos de servigo, onde se encontra o grupo de
bombagem do sistema de combate a incéndios, conforme se pode ver na Figura 4.10 e 0
reservatorio de agua que abastece este grupo, na Figura 4.11. Pelo que se observou no local,
ndo se verificou nenhuma anomalia, estando o sistema elevatério completo com as duas
bombas principais montadas em paralelo, a bomba “jockey”, que ndo se vé na Figura 4.10,
o coletor de aspiracdo e impulsdo, as valvulas de comando, a aparelhagem de monotorizagado
e medida e os dispositivos de controlo. Deveria existir uma bomba elétrica principal e outra
bomba a gasdleo com as respetivas baterias para a sua igni¢do, permitindo a continuidade
do combate a incéndio em caso de corte da energia. No entanto, podera existir um gerador
de emergéncia para alimentar as bombas em caso de incéndio e de corte de energia, 0 que

n&o se conseguiu apurar.
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Figura 4.10 — Grupo de bombagem para a rede himida do hotel.

Na Figura 4.10 consegue-se ver a ligacdo direta ao reservatorio, pois o grupo de bombagem
encontra-se separado, apenas pela parede que se Vvé, do reservatorio. Em relacdo ao
reservatorio, verifica-se que a entrada de 4gua estd em contacto com a agua, 0 que pode
originar contaminacdo da rede publica em caso de algum incidente, conforme mencionado
no capitulo 2. Embora exista uma véalvula de corte ou de antirretorno, existe sempre a

possibilidade de contaminac&o da rede publica.

Figura 4.11 — Reservatorio de 4gua para combate a incéndios.

N&o se observou a existéncia de um tudo ladrdo, sendo importante a presenca deste, em caso

de avaria do sistema de enchimento automatico, constituido por valvula de boia. Verificou-
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se oxidacdo no braco que liga a boia. Nao se observaram indicadores de nivel maximo ou

minimo do reservatério. No entanto, o espago é ventilado conforme a Nota Técnica n.° 14.

Por fim, de acordo com o artigo.° 12 do RT — SCIE, existe um hidrante (Figura 4.12) a menos
de 30m da entrada do hotel, podendo desta forma e, se necessario, 0s bombeiros ligarem os

seus veiculos em caso de incéndio.

Figura 4.12 — Hidrante em frente ao hotel.

Conclui-se que este edificio, de forma geral, ndo esta de acordo com a legislagdo nacional,

estando no entanto com a manutengédo em dia.
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4.5 HOTEL RESIDENCIAL NA FIGUEIRA DA FOZ i1

O seguinte caso de estudo é de um edificio recente, com aproximadamente um ano. Com
isto, pode-se verificar se realmente a legislacdo em vigor foi corretamente aplicada. E uma
utilizacdo-tipo VII de quarta categoria de risco, pois tem uma altura util superior a 28 m.
Visto ser na Figueira da Foz ndo existe o risco de congelamento. Assim, conclui-se que tera
que ser armado com redes himidas de primeira e segunda intervencdo e com redes de

sprinklers, o que se verifica.

Inicia-se pela descricdo da rede de incéndios do edificio, onde se visitou um dos depdsitos,
que por coincidéncia se encontrava em fase de enchimento devido a limpeza para instalacdo
de um aparelho automatico de colocagdo de cloro na gua, conforme se pode observar na
Figura 4.13. O edificio encontra-se com dois depositos de agua interligados por um bypass
que tém a funcdo de abastecer as necessidades de dgua do edificio e abastecer a rede de
incéndios. Esta solucdo evita a estagnacdo da dgua do reservatorio colocando a &gua sempre
em circulacgdo, pois alternam os reservatorios. A Unica agua que fica estagnada, visto ser uma

coluna em carga, € a &gua dos ramais de ligacao e das BI.

Figura 4.13 — Reservatdrio em enchimento.

De seguida analisou-se o grupo de bombagem da rede de incéndios, Figura 4.14, onde se

encontrou duas bombas principais, sendo uma motobomba e uma eletrobomba. Nesta sala,
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juntamente com o grupo de bombagem da rede de incéndios, encontrava-se também o grupo
de bombagem da agua para o consumo doméstico.

Este grupo de bombagem abastece os ramais de ligagdo para as bocas duplas em cada piso,
para todas as bocas-de-incéndio tipo carretel e para as redes sprinklers que estao instaladas

nos dois parques subterraneos de estacionamento e no hall de entrada do edificio.

Figura 4.14 — Grupo de bombagem da rede de incéndios.

Na Figura 4.15 estdo dispostos os coletores de aspiracdo de cada deposito, convergindo para
cada bomba principal e que estdo munidos por valvulas de comando. Nos extremos da Figura
4.15 encontram-se os coletores de impulsdo de agua da rede.
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Figura 4.15 — Coletor de aspiracao de agua do reservatério.

Na Figura 4.16, verifica-se o barémetro acoplado com o0s pressostatos que regulam o
arranque e a paragem automatica das bombas. Observa-se, também na Figura 4.16, o

acumulador hidropneumatico que tem a funcdo amortecer a energia potencial desenvolvida

no sistema.

Figura 4.16 — Barometro e acumulador hidropneumatico.

Na Figura 4.17 apresentam-se os aparelhos de monotorizacdo e medida e os dispositivos de
controlo, assim como, a bomba “jockey” que tem a fung@o a repor a pressdo na rede em €aso
de pequenas perdas de carga. Pode-se ver também na Figura 4.17, as baterias e a motobomba

do sistema.
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Figura 4.17 — Aparelho de monotorizagdo, motobomba e bomba “jockey .

Cada piso estd munido de BITC de primeira intervencdo, num total de cem, assim como
extintores por todas as divisdes. A Figura 4.18, que apresenta a BITC situado no ponto mais
desfavoravel da rede de incéndios, como se pode constatar, estd em carga e com uma pressao
superior a pressdo minima exigida por lei. Neste caso de estudo, verificou-se que grande

parte dos carretéis estdo munidos de um mandmetro de pressao.

Figura 4.18 — Boca-de-incéndio tipo carretel com manémetro.

Além dos carretéis e conforme a lei obriga, cada piso esta equipado com bocas duplas tipo
storz de DN 52 atras de cada porta corta-fogo, como se pode notar na Figura 4.19. E um

pormenor interessante, que este caso de estudo contempla, € a presenga de um mandmetro
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por cima das bocas duplas, como se analisa na parte superior da Figura 4.19, dando a
possibilidade aos bombeiros ou a equipa de seguranca de saber a pressdo com que estdo a

lidar.

Outro ponto interessante que se confirma na Figura 4.19, € a presenca de dois ramais de
ligacdo, sendo um apenas para a rede himida de segunda intervencéo e outro para as BITC
de cada piso. Este € um pormenor importante, pois tratam-se de redes com caracteristicas
diferentes de caudal, pressdo e, até, de periodo de funcionamento (antes e depois da chegada
dos bombeiros), pelo que estes ramais devem ser sempre separados em principio.

Figura 4.19 — Boca dupla de piso tipo storz com manémetro.

Verificou-se no ultimo piso, no final da coluna himida a presenca de uma torneira manual
em vez de uma valvula de purga de ar conforme a Figura 4.20. Preferencialmente deveria
ser uma valvula automatica, pois em situacdo de incéndio ndo é provavel que alguém va

abrir a torneira manual.

Estas valvulas de purga de ar no final da coluna tém o objetivo de, automaticamente,
expulsarem o ar presente na coluna, evitando que ele saia pelas agulhetas, com todos 0s

inconvenientes dai resultantes para uma eventual expanséo do fogo.
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Figura 4.20 - Torneira manual no ramal da coluna himida no ultimo piso.

Para finalizar este caso de estudo e conforme esta previsto na legislacao, verificou-se a boca
siamesa de alimentacdo alternativa, usada em caso de avaria do grupo de bombagem da rede
hamida do presente edificio ou falta de 4gua, de acordo com a Figura 4.21. Esta boca esta
dentro de um armario, mas com acessibilidade por fora, é do tipo storz DN 75 e esta dentro
das medidas indicadas na Nota Técnica n°® 14. No entanto, ndo tem a descri¢do, no exterior,

de “SI— REDE HUMIDA” e, no interior, de “BOCA SECA”.

Figura 4.21 — Boca siamesa de alimentagéo alternativa do tipo storz com valvulas de retencgéo do tipo bolacha.
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Findando este caso, conclui-se mais uma vez que existe alguma confuséo legislativa a nivel
nacional neste ambito. No entanto, alguns edificios recentes aplicam corretamente vérias
especificacbes de outras normas, como a espanhola ou a americana. Um pormenor que se
verificou, € que a instalacdo do grupo de bombagem foi feito por uma empresa espanhola,
ou por existir uma caréncia de empresas nacionais nesse ambito ou, pelo facto, de a direcéo

do edificio ser espanhola.
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4.6 CENTRO COMERCIAL EM AVEIRO

O centro comercial analisado é um edificio de 42 categoria de risco da UT VIII, logo sera
necessario ser servido, a luz da legislacéo atual, de redes humidas. No entanto, o edificio ndo

estd dotado deste meio, o que se podera compreender face a sua idade.

Os parques de estacionamento sdo munidos de rede de sprinklers, com ligagcdo a uma central
de bombagem e distribui¢do de agua, como se pode ver na Figura 4.22. Além dos parques

de estacionamento, existem também alguns espacos comerciais com protecao por sprinklers.

Figura 4.22 - Sistema de distribuicdo de dgua para sprinklers (Centro Comercial, 2014).

Uma carateristica relevante deste sistema é ser composto por dois depdsitos de agua
interligados, de 60.000 litros cada. Um destes depdsitos tem o objetivo de abastecer as
necessidades sanitarias do edificio e 0 outro depésito é para o0 combate a incéndios, usando-
se 0s dois se necessario. Este aspeto é preocupante, pois ha um depdsito em que a dgua
praticamente ndo é usada, podendo ficar nociva e pode haver risco de a &gua dos depdsitos
se misturar devido a proximidade e interconectividade dos depo6sitos. Uma solugédo para ndo
se desperdicar agua na sua manutencdo seria, por exemplo, usar cada depdsito
alternadamente de 2 em 2 dias, evitando deste modo a paragem prolongada da &gua, solucéo

ndo prevista na atual legislacdo portuguesa.
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Na Figura 4.23 verifica-se o grupo de bombagem de 4gua do combate a incéndios do edificio,
conforme se observa este é composto por duas bombas principais, uma motobomba e uma
bomba elétrica, o aconselhado por lei para estas situacGes. Todavia, este sistema abastece
apenas as BITC e a rede de distribuicao de agua dos sprinklers, faltando as bocas duplas para
intervencdo dos bombeiros. Na Figura 4.23, observa-se também o coletor de aspiragdo que
vem do reservatorio que se encontra por baixo deste grupo de bombagem. Na Figura 4.23,
também se pode ver uma mangueira tipo teatro do edificio para uso de uma equipa de

seguranca ou dos bombeiros.

g

Figura 4.23 - Sistema elevatério do centro comercial.
Relativamente a central de bombagem, esta tem aparentemente uma rotina de manutencao
adequada ao equipamento instalado, a qual é definida pelo fabricante ou fornecedor. Estes

sistemas devem ser objeto de revisdo anual, o que se verificava.

64 Tiago Rafael Pedrosa Carvalho



Capitulo 4 — Estudo de Casos

4.7 PAVILHAO DESPORTIVO EM AVEIRO

O caso que se trata de seguida é um pavilhdo desportivo inaugurado em 1994, de uma
utilizacdo-tipo 1X (desportivo e de lazer) da 32 categoria de risco, visto ter um efetivo
superior a 1000 e inferior a 5000 pessoas. Conforme o RT — SCIE, este pavilhdo, para esta
categoria de risco, tem a obrigatoriedade de redes humidas de combate a incéndios, de

primeira e de segunda intervengéo.

Verificando todo o edificio, observa-se a existéncia de dois tipos de bocas-de-incéndio no
mesmo edificio, as Figura 4.24 e Figura 4.25. Na Figura 4.24, observa-se uma boca-de-
incéndio do tipo teatro para redes humidas de segunda intervencdo, sem a existéncia de um
depdsito privativo e de um grupo de bombagem, assim como, a falta de boca siamesa de
alimentacdo alternativa na fachada exterior, estando este meio ligado a rede publica.

Novamente se verifica uma inconformidade com a legislacdo em vigor.

Figura 4.24 — Boca-de-incéndio tipo teatro adequada a rede himida de segunda intervengéo (pavilhdo em Aveiro).

Na Figura 4.25, observa-se uma boca-de-incéndio de primeira interveng&o (tipo carretel), no

mesmo espacgo que uma boca-de-incéndio de segunda intervencao (tipo teatro).
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Figura 4.25 — Boca-de-incéndio tipo carretel, adequada a rede himida de primeira interveng&o.

Segundo o artigo 34.° do RT — SCIE, o responsavel de seguranca deveria aplicar as medidas
de autoprotecdo tais como: registos de seguranca, plano de prevengéo, plano de emergéncia
interno, acdes de sensibilizacdo e formacdo em SCIE e simulacros, o que ndo pareceu ser

aplicado.

Conclui-se com isto que, de forma geral, este edificio ndo esta de acordo com a atual

legislacao.
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4.8 FABRICA EM AVEIRO

A seguinte analise critica é feita a uma fabrica na zona de Aveiro, com uma grande carga de
incéndio, sendo por isto de 42 categoria de risco e visto ser um edificio industrial é de
utilizacdo-tipo XII. O elevadissimo risco de incéndio desta UT, leva a existir uma grande
complexidade no sistema de combate a incéndios, sendo este constituido por uma rede
hdamida. Devido a este risco, existem dois grupos de bombagem interligados com um
depdsito de 200m? (Figura 4.26) e, caso esta agua acabe, existe a ligagdo a um reservatorio

que ¢ abastecido diretamente pelo rio que passa ao lado da fabrica.

Figura 4.26 — Reservatério metalico privado para o combate a incéndios.

Um pormenor especifico deste sistema € a disposicéo da rede de incéndios em anel, existindo
duas saidas de agua do grupo de bombagem, uma para norte outra para sul, que
posteriormente se encontra interligada, abastecendo assim toda a rede de combate a
incéndios da fabrica, estando depois ramificadas para as bocas-de-incéndio (Figura 4.27).
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Figura 4.27 — Hidrante e armario com material de bombeiros, como mangueiras e agulhetas.

Visto que o sistema é complexo e cobre corretamente toda a parte da fabrica, existe algumas
fugas de agua em material mais antigo e, certas vezes, existe a utilizacdo desta agua para
outros fins que ndo o combate a incéndios. Isto faz com que as bombas funcionem mais para
repor a pressdo do sistema, visto ndo existir bomba “jockey” e 0 nivel do reservatorio acabe
por baixar, sendo prejudicial em caso de incéndio. Por outro lado, permite alguma circulacao
da &gua deste reservatério, evitando a sua estagnacdo. Na Figura 4.28 observa-se as bocas

duplas de combate a incéndios e uma caixa com as respetivas mangueiras e ponteiras.

; Usar

lexclusivamente

| em caso de
incéndio

|

Figura 4.28 — Boca dupla de combate a incéndios e caixa com ferramentas para uso dos bombeiros.
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Conforme referido, devido a grande carga de incéndio da utilizacdo-tipo, esta é dotada de
um grupo de bombeiros efetivos a fabrica, com um quartel proprio. Estes bombeiros sdo
trabalhadores da fabrica com outras funcées, mas em caso de incéndio sao eles o0s primeiros
a intervir. O comandante deste quartel de bombeiros explica que entre os fatores a que da
mais importancia destacam-se as medidas de autoprotecdo, para um correto combate a
incéndios. Exatamente por isto fazem treinos semanais, abordando sempre diferentes temas,
desde o combate a incéndios com os diferentes meios, como agua ou 0 pé quimico para
incéndios em pecas mecanicas, ao suporte avancado de vida em caso de alguma paragem
cardiaca ou respiratdria, simulacros, formaces, entre outros. Estas medidas de autoprotecéo,
levam & diminuicdo do tempo de reacdo e de raciocinio para as diferentes situac@es de
emergéncia, assim como, a boa forma fisica dos bombeiros. Este € um fator muito importante
na prevencdo, que deveria ser obrigatorio por lei, pois se ndo recordarem constantemente 0s

conceitos necessarios a intervencao em caso de emergéncia, estes podem ser olvidados.

Quanto aos grupos de bombagem, sdo ambos constituidos por duas bombas, uma elétrica
(Figura 4.29) e uma a gasoleo (Figura 4.30), para o caso de ocorrer falha da energia elétrica

durante um incéndio.

Durante a visita as instalag@es, decorria uma inspecao periddica de exame e verificacdo de
anomalias das bombas, com estas em funcionamento. Este exame, detalhado, pretendia
verificar se a bomba tinha alguma deficiéncia, como roscas desapertadas ou mesmo pecas
desgastadas, anomalias estas que pudessem comprometer o uso das bombas em caso de

incéndio.
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Figura 4.29 — Bomba elétrica do grupo de bombagem de combate a incéndios.

Na Figura 4.30 constata-se a bateria necessaria ao arranque da bomba a gaséleo, assim como,
as ligacOes do reservatdrio as respetivas bombas que estdo montadas frente a frente. Esta
bomba € abastecida por um depésito a gaséleo, que permite a utilizacdo da bomba por mais

de duas horas.

Figura 4.30 — Bomba a gasoleo para o grupo de bombagem de combate a incéndios.

Quanto ao sistema secundario, em caso de um grande incéndio e a agua do reservatério
principal ndo chegue, existe a ligacdo a um outro tanque com um grupo de bombagem
secundario, que é abastecido diretamente pela dgua do rio, conforme se pode verificar na
Figura 4.31.
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Figura 4.31 — Grupo de bombagem composto por uma bomba a gasdleo e outra elétrica, secundario.
Na Figura 4.31 observam-se as duas bombas ligadas paralelamente, em que a 4gua vem de
um reservatdrio que se encontra por baixo (Figura 4.32) e, por conseguinte, segue pela

tubagem acima que se encontra a vermelho.

Figura 4.32 — Reservatorio de agua secunddrio abastecido diretamente pelo rio.

Este reservatdrio é abastecido e renovada a &gua sempre que estd maré cheia, visto o rio ser

relativamente perto do mar, a maré cheia tem influéncia no rio.

Conclui-se, na analise deste caso que, de forma geral, € um exemplo de referéncia, estando
complementado com dois grupos de bombagem, um quartel de bombeiros e uma viatura
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propria ao combate de incéndios. Conforme se refere anteriormente, as medidas de
autoprotecdo destes bombeiros sdo sem divida uma excelente referéncia, permitindo uma

rapida, eficaz e correta acdo no foco de incéndio ou no local da emergéncia.

As regulares e detalhadas inspecdes, permitem também o despiste de possiveis anomalias do

sistema de bombagem.
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49 QUADRO RESUMO

De forma a apresentar conclusdes acerca dos casos de estudo apresentados, salienta-se num

quadro resumo, aspetos positivos e negativos observados nos diversos casos, acerca de

especificacOes técnicas das redes himidas.

Tabela 4.2 - Aspetos positivos e negativos dos casos de estudo apresentados.

Edificios Pontos positivos Pontos negativos
v" Rede seca com BITT;
4.2 - Edificio - . . v Curvas inadequadas no
L v" Os 3 primeiros pisos sem BI; BSN
habitacional ramal de ligacéo;
v Sem inspeg¢do em dia;
e v v
4.3 - Edificio BITC,: em czilrga com Mesmo ramal parg BITC
escolar manémetro; _ e para boca_dupla,
v Inspecdo em dia; ¢ do ramal inadequado;
Falta de BITC nos pisos
- . habitacionais;
‘/ ]
4.4 - Hotel 'gg’!:ﬁ?ﬁg gg;;%g?gg{,o o v Entrada de 4gua no
residencial x . ! RASI em contacto com a
v Inspecédo em dia; e
agua;
v" Falta do tubo ladrio;
v Dois reservatorios de agua
4.5 — Hotel v usados_algerT_adarpente; v" Valvula ndo automética
residencial 2 ramais de ligagao, um para de purga de ar;
BITC e um para Bl duplas; ’
Inspecdo em dia;
Dois reservatorios v' Utilizagéo ndo alternada
4.6 - Centro ol : dos reservatorios;
: interligados; '
2% Intervencio;
v' BITT ligada a rede
4.7 - Pavilhdo v" Inspecdo do material em dia; publica;
desportivo PeC ; v' 32CR sem grupo de
bombagem e RASI;
v" Valorizam as medidas de
autoprotecao;
v i : . ,
D0IE IS o bo_mbagem, v’ Vdrias fugas de agua na
e v Quartel de bombeiros )
4.8 - Fabrica . ) rede;
Integrado; v" Sem bomba “jockey”
v" Rede de incéndios em anel; J Y
v" Inspec0es periddicas as
bombas principais.
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Com a interpretacéo deste quadro, conclui-se que se encontram muitos erros nesta mateéria,
com maior incidéncia nos edificios mais antigos em relacdo aos mais recentes. Desde a
existéncia de utilizacdes-tipo sem inspecdo em dia a falha no cumprimento das medidas de
autoprotecdo, assunto este bastante pertinente na formacéo e educacdo dos utilizadores dos

edificios.

Um dos erros mais genéricos sdo as confusdes na interpretacdo legislativa, talvez devido a
falta de clareza com que esta é apresentada, ou a falta de informagao disponibilizada. Dever-
se-a apostar mais na formacao dos projetistas da seguranca contra incéndios em edificios ou
em cursos para atualizacdo dos seus conhecimentos, quer em relacdo a primeira quer em

relacdo a segunda categoria de risco.
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5 CONCLUSOES

A aplicagdo de medidas que visem a prevencdo e a protecdo de incéndios em edificios € de
extrema importancia, visto que estas medidas podem minorar a ocorréncia de perdas

humanas e materiais.

Relativamente ao tema propriamente dito, a regulamentacéo existente em Portugal de redes
himidas de combate a incéndios em edificios, contém informacéo avulsa e necessita de uma
coordenacdo e clarificacdo mais adequadas. Constata-se algum défice de informacéo,
nomeadamente na utilizacdo de reservatorios ou na articulacdo de redes himidas de primeira
e segunda intervencdo, que vem sendo alvo de aplicacdo crescente e, em muitos casos,
incorreta no nosso pais. E, por isso, necessario rever a atual legislacdo e clarifica-la. Em
muitas situacdes, € imprescindivel recorrer a0 normativo estrangeiro, como a norma
americana NFPA, para complementar vérias lacunas de instalagdo, apesar de serem normas
de dificil consulta, ndo s6 pela complexidade como pela quantidade de informacdo, para

cada situacdo especifica.

De modo a ndo se verificarem erros correntes, como os referidos na Tabela 4.2, é também
necessario proceder a atualizacdo da formacéao dos projetistas e instaladores, pois sdo estes

técnicos os responsaveis pela aplicacao da legislacdo, conforme referido no subcapitulo 4.9.

Nos estudos de caso do capitulo anterior, verificaram-se varias instalacdes sem a inspecao
em dia, ou com Vvarias incongruéncias legislativas e por esta razao, € necessario haver uma

maior intervencdo da ANPC, como entidade responsavel pelo setor.

Um outro ponto que deveria de ser objeto de fiscalizacdo sdo as medidas de autoprotecao,
devendo haver um maior controlo nesse aspeto. Conforme referido no subcapitulo 4.8, a
aplicacdo das medidas de autoprotecdo, tais como simulacros ou acdes de sensibilizacao,
levam a diminuicdo do tempo de reacdo e de raciocinio para as diferentes situacdes de
emergéncia. Deveria haver um enfoque neste ponto, para que as medidas de autoprote¢édo
fossem regularmente aplicadas. Para isto, situagdes como fiscalizagdo de registos de
aplicacdo destas medidas, devidamente assinados pelos responsaveis de seguranga e em caso
de intervencédo de bombeiros, assinatura do seu responsavel ou dos seus formadores em caso

de formacdes e acOes de sensibilizacao.
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Durante o desenvolvimento da dissertacdo houve a oportunidade de ouvir testemunhos de
bombeiros experientes, que mencionaram a sua falta de confianga nos meios de combate a
incéndios dos edificios previamente instalados, devido a falta de informacéo disponibilizada
ou visivel dos mesmos. Esta tematica leva a demora na intervencdo dos bombeiros,
comprometendo a sua eficicia e, novamente, se verifica a importancia de uma maior

intervencao e fiscalizagao por parte da ANPC.

Quanto a trabalhos futuros, sugere-se o aprofundamento no dimensionamento hidraulico dos
sistemas de redes himidas de combate a incéndios em edificios, de forma a tornar o sistema
mais econdémico e seguro, assim como a investigacdo sobre o funcionamento de redes
hamidas e secas, de modo a aumentar a sua eficacia e melhorar a intervencéo da equipa de

seguranca ou dos bombeiros.

Seria interessante também, para trabalhos futuros, efetuar uma andlise de custos
relativamente as alteracdes que sejam necessarias efetuar em edificios antigos, para 0s

enquadrar na atual legislacéo.
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Anexo Il do RJ-SCIE

7918 Didrio da Repuiblica, 1.7 série—N.° 220—12 de Novembro de 2008

ANEXO T11
Crilérios referentes ds ulilizages-tipy 1v e v
@ : Locais de risco D
(quadros referidos no n.° 1 do artigo 12.°) Efectivo da UT IV ou V ot F com saidas
Categoria Alnra independentes directas
daUTIV ot ao exterior
QUADROL 10u v LEfective ;Tlfl‘g;li no plano de referéncia

deriscoDouE

Categorias de risco da utilizagdo-tipo | «Habitacionais»

Critérios referentes A utilizagio-tipo 1 <28m |[(F)< 13500 =400 Néo aplicdvel,
=28m | =1500 =400 Nio aplicdvel.
Categoria Numero de pisos i ] ] - -
& ocupados pela LT 1 {ipo 1v, onde ndo existam locais de dsco I ou E, os limites méximos
Altura da UT T abaixe do plano do ofectivo das 2. ¢ 3.2 categorias de risco podem aumentar cm 50%.
de referéncia
QUADRO V
<0m <1 Categorias de risco das utilizagdes-tipo vi «kEspectaculos
<28 m <3 e reunides publicas» e ix «Desportivos e de lazer»
=50m <35
>50m =35 Critérlos referentes as utilizagfes-tipo v e 1x, Ao ar live
quando intcgradas cm cdificio 03 ®
QUADRG Categoria Ntmero de pisos
Altura ocupados RPN - Lifectivo
. . . . G4 UT VI |pela UT VL oy Ix[ECeive da UTVI) - gy vy
Categorias de risco da utilizagao-tipo n «Estacionamentos» o IX abaixo do plana ou 1X
de referéncia
Critérios referentes & utilizacao-tipo 1
quando integrada em edificio I o <1000
Categoria . Numero de pisos [ Ao ar livre .
¢ Arca bruta ocupados =9m 0 <100 B
Altura gy ST
dauUTn ocupada pela UTII
pelautrtl abaixo do plano .
de referéncia 28 i — < 15000
s =28m =1 = 1000 -
| IS — Sim
R . 3 — <240 000
=9m =3 200 m? =1 Niio
i . . > N Z28m <2 <5000 -
28 0000000 | <28m | £9600m” <3 Nio
i ) X 4r — > 40 000
3 =28m |=32000m" =5 Nio
N ~ . >28m =2 =5 000 -
44 ... 00000 | 28m [ >32000m? >3 Nio
QUADRO VI
QUADRO I
Categorias de risco da utilizagdo-tipo vi
Categorias de risco da utiliza¢do-tipo m «Administrativos» «Hoteleiros e restauragéo»
Critérios referentes a utilizag&o-tipo m Critérios roforentes 4 utilizagho-tipo i
. Loeais de risco E
Categoria Lifectivo da UT VI com saidas
Altura da UT 1T Efectivo da UT 1T Categoria independentes directas
Allura P a0 exterior no plang
da UT V1L Eifgetive de referéncia
Electivo em locais
“9m <100 de risco E
=28m = 1000
=50m < g 0?” <9m | <100 | =50 | Aplicavelatodos.
> 50m 5000 Zom | =500 | <200 | Nioaplicivel.
“28m | <1500 =800 Nio aplicdvel.
=28m | = 1500 = 800 Néo aplicavel.
QUADRO IV

QUADRO VI

Categorias de risco da utilizagao-tipo v «Escolares»

e v «Hospitalares e lares de idosos» Categorias de risco da utilizagdo-tipo v

«Comerciais e gares de transportes»

Critérios referentes s ulilizagdes-lipo v e v
. . Critérios referentes a utilizagBo-tipo vin
- . ) Locais de risco T
Efectivo da UT IV ou V ou E com safdas
Categoria Altura independentes directas ; -0 de pi
o Categoria Numero de pisos
da UT IV Lfectivo | ao edx}en?\ o = Allura ocupados Blective
ou 'V Lifoctivo o locais | MO P1AN de reterencla daUT VI | pela UT VIl abaixo | da UT VLI
deriscoDou E do plano de reforéncia
| =9m = 100 =25 Aplicavel a todos. IR e ivsswaconinan <9m 0 =100
25 <9m | (9=500 | <100 | Naoaplicavel, M <28m <1 <1000
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Critérios referentes a utilizago-tipo v
Categoria Numero de pisos
Altura ocupados Lfectivo
da UTVTIT pela UT VTIT abaixo da UT VIIT
do plano de referéncia
3 =28 m <2 =35000
43 =28m =2 >35000
QUADRO VIN
Categorias de risco da utilizagao-tipo x
«Museus e galerias de arte»
Critérios referentes a utilizagdo-tipe x
Categoria
Alwura da UT X | Efectivo da UT X
L “<9m <100
2 e <28m <3500
3 e <28m <1500
L N =28 m > 13500

QUADRO IX

Categorias de risco da utilizagao-tipo xi
«Bibliotecas e arquivos»

Critérios relerentes a ulilizagdo-lipo xi
Categoria Nimero de pisos - PR
v Alwra  Jocupados pela UT XI| Efectivo ¢ a'r‘:‘aodﬁr.:mgndm
daUT X1 | abaixodoplano | da UT XI ; ‘UTC‘;GQ
de referéncia o
<9m 0 <100 | <5000 MJ)/m’
=28 m =1 =500 | =50 000 MJ/m*
J <28 m =2 =1 =
48 >28m >32 >1 >
QUADRO X

Categorias de risco da utiliza¢ao-tipo xn
«Industriais, oficinas e armazéns»

Critérios referentes & utilizagao-tipe xu

Integrada em edificio Ao ar livre

Categoria

Carga de incéndio
modificada
da UT XIL

Namero de pisos
pgﬁjﬁz}d?ﬁ“ Carga de incéndio
abaixo do plane modificada da UT X11
de referéncia

e (*) = 500 MJIim?®

22 (*) =5 000 MJ/m*
30 (*)= 15 000 MI/m?
42 (*)> 15 000 MJ/m?

(*y < 1 000 MJ/m?
(*) < 10 000 MJ/m*
(*) <30 000 MJ/m’

VAN o

{(*)> 30 000 MJ/m?

(*) Nas utilizagBes-tipoe xu, destinadas exclusivamente 4 armazéns, os limites méximos da
carga de incéndio modificada devem ser 10 vezes superiores aos indicados neste quadro.
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