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Resumo

O presente documento enquadra-se na tematica da especialidade de Seguranga Contra Incéndio
em Edificios (SCIE), consistindo no estudo de diversos equipamentos e metodologias de combate
ao incéndio, sendo para isso posteriormente apresentado um projeto desta especialidade nas
instalagcOes da Mercedes-Benz Portugal.

Por forma a justificar as necessidades de implementacdao e constante melhoria dos meios de
extingao, controlo de fumos e evacuacao, sdao abordados diversos conceitos exemplificativos da
gravidade de um incéndio, sendo mencionados e apresentados documentos normativos e
técnicos existentes, associados a esta tematica.

Dando enfoque ao tema do presente documento, foi realizado um estudo sobre as vertentes da
Seguranca Contra Incéndios, como a fenomenologia do fogo e causas para o seu crescimento, a
sua detecdo e posterior extingdo agregada aos diversos sistemas e equipamentos utilizados, a
compartimentacdo corta-fogo e o controlo de fumos por meios naturais e mecanicos.
Posteriormente foram apresentados os conceitos e metodologias de controlo de fumos, sendo
para isso explicitados os processos de desenfumagem e sobrepressdo de um local, que se
encontram intimamente relacionados a conceptualizacdo de matrizes de incéndio.

Foi ainda apresentado o conceito de evacuacdo de edificios incluindo as diversas metodologias
e tecnologias de implementagdo, que possuem como objetivo garantir a seguranca de todos os
intervenientes de um edificio.

Desta forma, foi explicitada a metodologia de elaboracdo de uma Matriz de Incéndio, para as
diversas Utilizacdes-Tipo, que implemente os meios possiveis de controlo de fumos, possuindo
como objetivo melhorar a evacuagao de pessoas.

Por fim, e por forma a enquadrar os objetivos do documento, foram utilizadas como base as
metodologias de realizagcdo de uma Matriz de Incéndio com a Metodologia utilizada no caso de
estudo das instala¢gdes da Mercedes-Benz Portugal, sendo para tal justificada a implementagdo
da respetiva Matriz de Incéndio.

Palavras-Chave: Fogo, Detecdo, Extincdo, Desenfumagem, Matriz de Incéndio






Abstract

This document is part of the Fire Safety in Building theme, which consists of the study of various
equipments and methodologies of firefighting, for which a project of this speciality will
subsequently be presented in the Mercedes-Benz facilities.

In order to justify the need to implement, and constantly improve the means of extinguishing,
smoke control and evacuation, various concepts were discussed that illustrate the severity of a
fire, using existing normative and technical documents related to this subject, which are
mentioned and presented.

Focusing on the theme of this document, a study was carried out on the aspects of Fire Safety,
such as the phenomenology of fire and the causes for its growth, its detection and subsequent
extinguishment added to the various systems and equipment used, the fire compartmentation
and smoke control by natural and mechanical means. Subsequently, the concepts and
methodologies for smoke control were presented, explaining the smoke removal and
overpressure processes in a determined location, which are closely related to the concept of fire
matrices.

The concept of evacuation was also presented, including the various methodologies and
implementation technologies, which aim to ensure the safety of all those involved in a building.

In this way, the methodology for preparing a Fire Matrix was explained, for the various uses,
which implements the possible means of smoke control, with the objective of improving the
evacuation of people.

Finally, and in order to frame the objectives of the document, the methodologies for carrying
out a Fire Matrix were used as a basis with the methodology used in the case study of the
Mercedes-Benz Portugal Facilities, justifying the implementation of the respective Fire Matrix.

Key words: Fire, Detection, Extinguishing, Smoke Removal, Fire Matrix
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1. Introdug¢ao

Inicialmente o fendmeno de fogo consiste numa reagdao quimica exotérmica cuja energia é
transferida de um meio interior para o meio exterior. Existe, portanto, fogo quando se verifica
a combustdo de um determinado combustivel, quer seja liquido, sélido ou gasoso. Caso nao
ocorra extingdo inicial do fogo, o mesmo ira consumir quaisquer materiais circundantes
propagando-se rapidamente e descontroladamente, passando desta forma a denominar-se de
incéndio.

Em Portugal a incidéncia do niumero de incéndios urbanos tem vindo a aumentar gradualmente
a cada ano, causando elevados danos econdmicos, materiais e humanos, sendo o mesmo
verificado através da Tabela 1.1 retirada do “Relatdrio de Atividades de 2019” [1], realizado pela
Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil.

Tabela 1.1 — Relatdrio de Atividades 2019 [1]

Tipo de socorro 2014 2015 2016 2017
Incéndios em habitacdo 6380 6484 6718 7019
Incéndios industriais 626 692 679 741
Outros incéndios (excluindo rurais) 11125 9944 9733 10809

Devido ao aumento gradual dos incéndios em Portugal, considera-se fundamental realizar-se
uma avaliacdo de riscos presentes nos edificios por forma a reduzir estes valores, sendo possivel
desta forma minorar os efeitos pejorativos inerentes ao fenédmeno de incéndio.

O risco de incéndio encontra-se classificado através de normas especificas que possuem como
base a tipologia de edificio e as suas carateristicas, dependendo de fatores como a ocupacao,
composicdo (materiais e dimensdes) e conteddo de um edificio (materiais presentes e respetivo
nivel de inflamabilidade).

Nesta otica, existe uma elevada importancia associada ao estudo deste fenédmeno, comecando
inicialmente com a execu¢ao de um correto projeto de especialidades de acordo com a tipologia
do edificio e as suas necessidades. Desta forma existe a necessidade de considerar: um
conveniente sistema de extingdo e desenfumagem, coerente com a metodologia de
compartimentacdo corta-fogo horizontal e vertical; o estabelecimento de caminhos de
evacuacao eficazes, corretamente dimensionados e ventilados; um sistema de detecdo e alarme
preciso quanto a informacdo do local de eclosdo do fogo, associado a correta execucdo de uma
matriz de incéndio de todos os equipamentos afetos ao combate ou alarme de um incéndio,
sendo capaz de informar os responsaveis pela seguranca do edificio, dando desta forma
possibilidades aos mesmos de tomarem medidas de combate, muito antes de existir um
situacdo irreversivel, podendo desta forma evitar um desastre material ou ultimamente
humano.



1.1. Motivacao e Estrutura

Através do estudo realizado, verifica-se que a tematica apresentada no presente documento se
encontra ainda em desenvolvimento, justificando-se por vezes através da falta de informacao
verificada, aquando da realizacdo do mesmo.

Face ao exposto, e havendo uma enorme motivacdo e curiosidade de aprendizagem neste tipo
de equipamentos e sistemas nasce o presente documento, derivado ainda da complexidade e
importancia desta especialidade de engenharia na seguranca e bem-estar de todas as pessoas.

Paralelamente, verifica-se uma forte componente mecéanica associada aos sistemas de
Aguecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC), que promovem a melhoria na qualidade do
ar no interior de um edificio, havendo desta forma uma interligacdo deveras interessante de
processos de climatizacdo e de desenfumagem promovendo desta forma o bem-estar dos
ocupantes e a sua seguranca, que se verifica ser um fator de interesse na execugdo do presente
documento.

Como forma de arranque o trabalho proposto inicia-se no Capitulo 2, com uma descri¢cdo
detalhada dos fendmenos de fogo e incéndio realizando-se uma distingdo entre estes dois
conceitos e exemplificando-se os motivos pelos quais este se propaga exponencialmente.

Numa segunda fase é detalhado ainda no Capitulo 2, o conceito de detecdo de incéndio,
mencionando para tal os equipamentos e tecnologias utilizadas, a sua correta
localizagdo/instalacdo e distribuicdo destes equipamentos, e todos os sistemas automaticos
agregados a estes componentes. Por forma a se manter a cronologia de deflagracdo um
incéndio, é entdo mencionado e descrito o fendmeno de extingdo de um incéndio, descrevendo-
se 0s meios e equipamentos utilizados para tal, e sistemas de extingdo ndo baseados em agua
como meio extintor. Foi ainda detalhada a tipologia de sistemas de controlo de fumos, também
designado por desenfumagem, descrevendo-se para tal o seu conceito de utilizagdo e
metodologias aplicadas, explicitando-se desta forma o conceito de compartimentacdo corta-
fogo horizontal e vertical, e suas utilizagdes. Inserido ainda nesta fase, foram apresentados os
conceitos de evacuac¢do de edificios e os respetivos planos de emergéncia, associando os
diversos equipamentos e sistemas para a sua correta implementagao e funcionamento.

Tendo em conta todo o estudo prévio realizado ao longo deste documento, foram entdo
descritas no Capitulo 3 as metodologias de realizagdo de matrizes de incéndio, englobando as
utilizacGes-tipo de edificios e suas categorias de risco, servindo como base para a realizagdo e
comparacdo do caso de estudo proposto no Capitulo 4.

Por fim, no Capitulo 5 foi realizada a conclusdo do documento, justificando as decisdes tomadas
e dificuldades obtidas no mesmo, enaltecendo a importancia do estudo do respetivo tema.

1.2. Objetivos

Devido a problematica do tema apresentado e motivagGes descritas anteriormente, neste
trabalho procura-se estudar os processos de realizagdo uma matriz de incéndio, relacionando a
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mesma com as diversas tipologias de edificios apresentadas e os seus graus de risco. Desta
forma, foi necessario estudar as diversas tecnologias, metodologias e equipamentos associados
a estes sistemas de Segurancga Contra Incéndio, por forma a minimizar os danos provocados pelo
fendmeno do incéndio, dando enfoque aos sistemas de controlo de fumos e evacuacao.

Por forma a se atingirem os objetivos propostos, foram estudadas as metodologias de realizacao
de Matrizes de Incéndio para as diversas Utilizagcdes-Tipo de edificios e explicitados todos os
equipamentos que se incluem. Desta forma, foi apresentado o respetivo caso de estudo,
iniciando-se com uma descricao do edificio e como se encontra estruturado na ética da tematica
da Seguranca Contra Incéndios. Posteriormente sera analisada a Matriz de Incéndio
implementada durante as obras de requalificacdo que sofreu, sendo realizada uma comparacgao
entre a mesma e a metodologia explicitada para a respetiva Utilizacdo-Tipo do edificio.






2. Estado da Arte

2.1. O Fogo e o Incéndio

O fogo considera-se a maior conquista do ser humano desde o inicio dos seus tempos. Através
desta descoberta, o Homem evoluiu, possuindo a capacidade de se proteger de predadores
utilizando o calor e a luz irradiada pelo fogo para provocar um sentimento de medo. Através da
sua capacidade de raciocinio, o Homem aplicou o fogo para sua benesse, aprendendo a utilizar
o fogo para se aquecer, sobrevivendo a climas gélidos, cacar animais que outrora ndo conseguia,
utilizando tochas para assustar e encurralar a(s) sua(s) vitima(s) ganhando assim vantagem
sobre elas, e a cozinhar os seus préprios alimentos de forma mais sauddvel, uma vez que,
aquecendo os seus alimentos conseguiria destruir impurezas presentes nos alimentos,
aumentando por sua vez as suas capacidades de sobrevivéncia.

Com a descoberta do fogo e sua utilidade, o ser humano foi capaz de se elevar como espécie
dominante e realizar todas as descobertas que fundamentam a sua dominancia perante as
restantes espécies.

Quimicamente o fogo distingue-se como sendo uma reacdo quimica exotérmica
(combustdo/oxidagdo) entre uma matéria combustivel e um comburente. Geralmente, um
composto organico tal como o papel, a madeira, plasticos, gases de hidrocarbonetos e gasolina,
suscetiveis a oxidacdo em contato com uma substdncia comburente, como o oxigénio, ao
atingirem a energia/temperatura de ativacdo/ignicdo entram em combust3o.

Ja um incéndio, que por sua vez deriva do fendmeno do fogo, caracteriza-se como sendo uma
ocorréncia de fogo ndo controlado, podendo provocar a perda do patrimdnio, de equipamentos,
na perda de vidas humanas ou ainda a cessacdo de atividades laborais parcial/total.

Devido a esta capacidade destrutiva, houve necessidade de se criar técnicas de combate ao
incéndio, introduzindo legislacgdo e sensibilizagdo nas sociedades que permitem uma
coexisténcia segura entre o uso seguro das propriedades da sua reagao e o seu poder destrutivo.

A energia para iniciar este processo pode ser fornecida através de uma faisca ou chama. Iniciada
a reagdo anteriormente descrita, o calor transferido pela reagdo mantém o processo em
atividade, até a atuagdo de um agente extintor.

Relativamente as causas de incéndio, estas podem ser naturais, através de descargas elétricas
provocadas durante trovoadas ou devido a elevadas temperaturas registadas no periodo de
verdo, sendo aplicado em casos de incéndios florestais, ou derivado de causas humanas,
podendo ser causada por descuido, desconhecimento ou ultimamente por fogo posto. Como
tal, as fontes de incéndio podem ser de origem:

e Térmica — normalmente promovido por motores de combustao, radiacdo, tabagismo ou
materiais e equipamento que libertem chama.

o Elétrica — normalmente promovido por ma utilizacgdo de equipamentos, aparelhos
defeituosos ou eletricidade estatica.



e Mecanica — normalmente promovido por faiscas provocadas durante a utilizagdo de
ferramentas ou equipamentos.

e Quimica — como por exemplo rea¢des quimicas exotérmicas durante a utilizacdo de
produtos quimicos.

No que diz respeito ao meio ambiente, o fendmeno de incéndio possui diversas consequéncias
associadas, através do fumo provocado por este fendmeno, constituido por gases tdxicos para
o ser humano e para a atmosfera circundante, bem como destruicdo de patriménio,
contaminacao de solos e de dguas, entre outros.

Como tal, é de maxima importancia, ndo sé a implementagao e constante melhoria de medidas
de prevencgao abrangentes, mas também uma constante melhoria na aplicacdo e tecnologias de
sistemas de combate a incéndios para que no caso de deflagracdao de um incéndio seja possivel
extingui-lo de uma forma mais rapida e eficiente antes da intervencdao humana.

2.1.1. A Quimica do Fogo

O conceito de fogo, anteriormente mencionado, consiste numa rea¢do quimica com elevada
libertacdo energética, ou seja, uma reacao exotérmica com libertacdo de calor e luz. Em geral,
para se verificar a combustdo ndo bastard misturar o combustivel com o comburente, sendo
necessaria uma fonte de energia que possa iniciar o processo, ou seja, uma energia de ativacao.
Através da juncao destes trés fatores origina-se a combustdo, sendo o processo demonstrado
na Figura 2.1 através do triangulo do fogo.

Figura 2.1 - Triéngulo do fogo [2]

A acdo conjunta destes trés elementos, necessdria para se iniciar a combustdo, pode ndo ser
condicdo suficiente para a manter. Por forma a garantir a continuidade da combustao verifica-
se necessario introduzir-se um quarto elemento, designado por reagdo em cadeia.

Com efeito, no decurso da reagdo quimica formam-se os chamados radicais livres, resultantes
da decomposicdo das moléculas nos atomos que Ihes deram origem. Os mesmos, contém uma
densidade de energia elevada, reagindo rapidamente com outras moléculas, formando mais
radicais livres expandindo, desta forma, a combustdo no espago e no tempo. Como tal, dd-se o
nome de tetraedro do fogo a este novo fendmeno, como representado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Tetraedro do fogo [3]

O combustivel designa-se na reacdo como a substancia redutora, que arde, tratando-se de
qualquer substancia que reaja com o oxigénio circundante, libertando dessa forma energia em
forma de calor, chamas e gases. Caso ndo exista ou seja removida uma destas propriedades, a
reag¢ao nao ocorre.

Em certos tipos de incéndio promovidos por gases, a reagdo pode ser descrita através de um
racio estequiométrico. Em qualquer mistura combustivel-ar existe um racio étimo a partir do
qual a combustdo serd mais eficiente, designando-se por condicdo estequiométrica, quando a
quantidade de ar se encontra em equilibrio com a quantidade de combustivel.

Sendo o calor um produto resultante da reagdo descrita anteriormente, o mesmo é suscetivel
de se propagar através de diversos meios, tais como:

e Condugdo: em que atomos ou moléculas a uma temperatura mais elevada possuem
niveis de energia superiores. Através da vibracdo natural, essa energia é transferida para
atomos ou moléculas vizinhas. Este tipo de transferéncia de energia é tanto mais rapido
guanto melhor for o condutor, sendo os metais um bom exemplo disso, contrariamente
a matérias como a cortica e a borracha. Ja no caso de um edificio, o meio de conducdo
verifica-se através de estruturas metalicas, pilares, vigas e paredes, como representado
na Figura 2.3.

Figura 2.3 — Transferéncia de calor por condugdo [4]

e Convecgao: correspondente a um modo de transferéncia de calor que ocorre através do
movimento de massas coletivas de dtomos e moléculas aquecidos. A menor densidade
dos gases aquecidos provoca correntes ascendentes dos gases quentes e correntes
descendentes do ar circundante mais frio. Num edificio, esta forma de propagacdo
realiza-se através de todos os meios de comunicacdo interiores, tais como elevadores,
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corredores, coretes ou condutas de ventilacdo, e exteriormente através da fachada do
edificio, como esquematizado na Figura 2.4.

Figura 2.4 - Transferéncia de calor por convecgdo [4]

e Radiagdao: Modo de transferéncia de calor que ocorre através de fotdes presentes em
ondas eletromagnéticas. O movimento aleatdrio de dtomos e moléculas presentes na
substancia aquecida resulta da emissdao de ondas eletromagnéticas, nomeadamente
radiacdo infravermelha, que transportam o calor a ser transferido (ver Figura 2.5). Como
tal, a energia é transmitida através do espago, sem suporte material e em todas as
direcGes, similarmente a radia¢do produzida pelo sol, que ao encontrar um corpo opaco,
transforma-se em calor, aquecendo-o.

Figura 2.5 — Transferéncia de calor por radiagéo [4]

2.1.2. Fatores que afetam o fogo

2.1.2.1. Limites de inflamabilidade

Um gés/combustivel inflamavel queima no ar numa faixa limitada relativa a sua composicdo.
Como tal, um limite de inflamabilidade consiste num intervalo de concentracbes de um
gdas/combustivel que podera resultar num incéndio caso uma fonte de ignicdo seja fornecida.
Definem-se entdo, para cada combustivel, os limites de inflamabilidade verificados na Tabela
2.1, que delimitam o campo de inflamabilidade, dentro dos quais é possivel o inicio da
combustdo, de acordo com a norma portuguesa NP-3874-1 [5].



o Limite Inferior de Inflamabilidade (LIl) — diz respeito a percentagem minima de
combustivel gasoso que, misturado com o ar, permite a combustdo, ndo sendo a mesmo
possivel abaixo desse valor limite, sendo designada como mistura pobre.

e Limite Superior de Inflamabilidade (LSI) — diz respeito a percentagem maxima de
combustivel gasoso que, misturado com o ar, permite a combustdo, ndo sendo a mesma
possivel acima desse valor limite, sendo designada por mistura rica.

Tabela 2.1 - Limites inferior e superior de inflamabilidade de diversos gases combustiveis [6]

, Campo de Inflamabilidade
Combustivel

LIl (%) LSI (%)

Hidrogénio 4,0 75,0
Mondxido de Carbono 12,5 74,0
Propano 2,1 9,5

Acetileno 2,5 82,00
Gasolina (vapor) 1,4 7,6
Eter (vapor) 1,7 48,0
Alcool (vapor) 3,3 19,0

2.1.2.2. Ponto de inflamacgao

Designa-se por ponto de inflamacdo a temperatura minima, a partir da qual um combustivel
emite vapor em concentracdo suficiente para se formar uma mistura inflamdvel com o ar a
superficie do liquido.

O ponto de inflamagdo é normalmente um indicador de suscetibilidade a igni¢cdao, sendo
determinado através do aquecimento do liquido, medindo a temperatura a partir da qual uma
chama é obtida na zona de vapor acima da superficie do liquido, utilizando uma fonte de ignicao,
como por exemplo uma faisca.

Como tal, verifica-se importante estabelecer a diferenga entre liquido combustivel e liquido
inflamavel.

e Liquido combustivel: Qualquer liquido que possua um ponto de inflamacdo superior ou
igual a 37,8 °C.

e Liquido inflamavel: Qualquer liquido que possua um ponto de inflamagao inferior a
37,8 °C.

Verifica-se que muitos dos combustiveis ndo sdo compostos por apenas um tipo de liquido, mas
sim uma mistura de diversos tipos. Como tal, o ponto de inflamacdo, neste caso, é determinado
pelo composto com menor ponto de inflamagdo, uma vez que este é o primeiro a possuir a
capacidade de produzir chama.

O ponto de inflamagdo é ainda um conceito de elevada importancia na investigacdo e protecdo
de incéndios, ndo sé para a classificacdo de liquidos inflamaveis, mas também para a
classificagdo e avaliagdo de situagGes de perigo, ajudando dessa forma na adequac¢do dos meios
de combate ou extingdo de incéndios [7]. Alguns pontos de inflamag¢do de determinados
combustiveis sdo apresentados na Tabela 2.2.



Tabela 2.2 — Pontos de inflamagdo para diversos combustiveis [7]

Combustivel Ponto delnflamagéo
(°C)
Etanol 16,6
Gasolina 45 - 50
Diesel 50 - 60
Querosene 38-72

Através da equacdo 1 foi possivel retirar o valor do ponto de inflamacao para diversos liquidos
ou gases.

tr = 0,683t, — 71,7 (1)
Onde:
-ty , corresponde ao valor do ponto de inflagdo do liquido ou gas, calculado em °C;

- tp , corresponde a temperatura de ebuligdo do liquido ou gas, medido em °C.

2.1.2.3. Autoignigao

Designa-se por autoignicdo o fendmeno de combustdo que ocorre a uma temperatura minima,
independente de uma fonte de igni¢do, para iniciar a sua reagao.

Este processo ocorre quando uma mistura de gases ou vapores inflama espontaneamente, apds
uma temperatura designada por temperatura de autoignicdo. Alguns exemplos de temperatura
de autoigni¢cdo encontram-se apresentados na Tabela 2.3. Esta temperatura ndo se define como
uma propriedade intrinseca dos gases ou vapores, mas sim como a temperatura mais baixa onde
a taxa de calor dos gases ou vapores aumenta além da taxa de perda de calor para o ambiente,
resultando no processo de ignigdo [8].

O mecanismo em causa, para além da temperatura, é ainda afetado pela pressdo, volume,
contaminantes, taxa de transferéncia e pela concentragdo de reagentes.

Tabela 2.3 — Temperatura de autoignigéo para alguns gases [9]

Componente Temperatura de

Autoignicdo (°C)
Monéxido de Carbono 605
Hidrogénio 560
Metano 610
Etano 525
Propano 470
Benzeno 555
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2.1.3. Crescimento e Propagac¢ao de um Incéndio

O crescimento e propagacdo de um incéndio sdo fases de importante andlise, uma vez que
permitem retirar conclusdes quanto ao combate do incéndio e medidas de intervencdo a tomar
para extingdo do mesmo.

O reconhecimento destas fases de desenvolvimento determina-se como sendo essencial para
as operacles de emergéncia contra o incéndio. O mesmo permite ao corpo de intervencdo
preparar-se para o combate e determinar possiveis propagacoes e efeitos resultantes das suas
acoes [10].

O desenvolvimento de um incéndio depende de diversos fatores, sendo caraterizado pelas
seguintes fases:

e Eclosdao — Designa-se como a fase inicial do incéndio, sendo que a sua duragdo esta
condicionada fundamentalmente pela qualidade e quantidade de material combustivel.

e Propagacdo — Nesta fase, a combustdo ativa-se rapidamente propagando-se para os
meios combustiveis mais préximos. O processo de propagacao denomina-se como
continuo, correspondendo a uma elevacdo gradual da temperatura no compartimento
onde se desenvolve o incéndio. Normalmente entre o intervalo de temperaturas de
500 °C e 600 °C, ocorre o fendmeno em que existe possibilidade dos combustiveis em
causa se autoinflamarem. A este fendmeno da-se a designacdo de “Inflamacdo
Generalizada” ou “Flash-Over”.

e Combustdo Continua — Nesta fase, a temperatura no compartimento mantém-se
praticamente constante e podera existir combustivel em grandes quantidades, sendo o
incéndio controlado pela quantidade de oxigénio disponivel no ar. Como tal, trata-se de
uma fase em que o incéndio se encontra maioritariamente controlado pelo efeito de
ventilagao.

e Declinio — Nesta fase a temperatura diminui bem como a produgdo de chama e fumos, o
qual ocorre naturalmente apds o consumo da maioria do combustivel. Como tal, a
medida que o combustivel presente na reagao vai sendo consumido e a intensidade das
chamas diminuindo, a taxa de libertacdo de calor diminui também. A fase de declinio das
chamas pode ainda ser antecipado no caso em que a dissipag¢ao de energia for superior
a sua produgdo, provocando desta forma uma redugdo da temperatura no
compartimento até se atingir o valor da temperatura ambiente do espaco.

A propagacdo ou ndo do incéndio é dependente de diversos fatores, como sdo exemplo, a
natureza do combustivel, geometria do espago, temperatura exterior ao local do incéndio, entre
outros.

N3o obstante, nem todos os incéndios passam pelas fases anteriormente descritas, visto que
todos os incéndios ocorrem de formas diferentes. Aqueles que sdo detetados durante as fases
iniciais de ignicdo e propagacdo permitem que seja possivel uma intervencdo atempada das
forgas de intervencdo ou de sistemas de extingdo presentes na instalagdo, ndo permitindo o
avanc¢o do mesmo para as fases seguintes, permitindo reduzir a destruicao de objetos materiais
e de vidas humanas [11].
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2.2. Dete¢ao Automatica de Incéndio

Diversos desastres naturais ameacam o meio ambiente e a vida humana. Entre esses desastres,
os incéndios sdo uma das ameacas mais devastadores para a vida humana. Como tal, a detecao
e evacuacdo de incéndio possui um cariz de elevada importancia, reduzindo desta forma os
riscos envolvidos no decorrer de um incéndio, tais como, ferimentos, perdas de vidas humanas
e perdas econdmicas e materiais [12].

Especificamente, os incéndios em espacos fechados como edificios e residéncias, envolvem
materiais que geralmente reagem de uma forma mais lenta, designadas por reacdes latentes.
Em comparacao com incéndios em espacos ao ar livre, as reacdes latentes sao consideradas de
baixa intensidade, libertando quantidades relativamente pequenas de energia. Por outro lado,
apos o inicio do incéndio, verifica-se que o mesmo produz concentragdes significativamente
mais elevadas de gases e compostos organicos volateis. Além destes, emitem ainda gases toxicos
e asfixiantes que diminuem a probabilidade de evacuacdo ao incéndio [13].

Muitos dos incéndios sdo colmatados na sua fase inicial, quer seja por autoextincdo ou por
atuacdo precoce no mesmo. Como tal, é de elevada importancia a maxima celeridade na sua
extincdo por forma a que sejam iniciados todos os procedimentos necessdrios ao alarme,
confinamento, extincdo e eventual evacuacdo de vidas humanas, atenuando desta forma os
riscos agravados derivados da sua evolucgao.

Os detetores de incéndio consistem numa primeira linha de aquisicdo de dados de um sistema
automatico de detecdo de incéndios. Possuem como funcdo a detecdo precoce de eventuais
focos de incéndios sem a necessidade de intervengdo humana. Estes sdo agrupados por
circuitos, de modo a dar informagdo mais detalhada por zona (zona de detecdo).

Como tal, este equipamento pode ser dividido em trés partes:

e Sensor — cujo objetivo é medir a evolugdao de um parametro fisico ou quimico ao qual se
encontra adaptado e transforma-lo num sinal elétrico;

e Tratamento da informacao recebida — que analisa a informacgao fornecida pelo sensor,
fazendo a posterior distingdo entre os estados de repouso, interrup¢do ou alarme;

e Transmissao da informagao — que envia informagdes representantes dos estados de
servico, de acompanhamento, de perturbacdo ou de alarme de incéndio dos
equipamentos de controlo e de sinalizagcdo, podendo ainda ser enviadas informacao
identificativas do sensor em causa.

Quanto ao seu funcionamento, os detetores medem a evolucdo de um parametro fisico ou
qguimico (fumo, temperatura ou gas), transformando-o num sinal elétrico que é lido pela Central
de Detecdo de Incéndio (CDI). A componente de tratamento de informacgdo analisa a mesma,
fornecida pelo sensor, e faz a distincdo entre os estados de repouso, interrup¢do ou alarme.

Ultimamente, ao se confirmar a detecdo de incéndio, o detetor envia a informagdo através de
sinais elétricos, por forma a serem acionados os mecanismos de extingdo ou ainda serem
chamados os membros de combate ao incéndio, neste caso, o corpo de bombeiros mais préximo
do local.
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Devido a sua natureza tecnoldgica, estes equipamentos podem introduzir falhas nos sistemas,
sendo a sua construcao dificultada por diversos fatores, tais como:

e Diferentes tipos de fogos possuem assinaturas de incéndio diferentes, na medida em que
a combustao de diferentes materiais provoca diferentes intensidades de fumo, devendo
ser tomada em atencgdo a sensibilidade dos préprios dispositivos.

e Falsos alarmes que, dependendo do local onde se encontram instalados e da situagao do
proprio alarme, podem causar danos materiais e econdmicos. Por forma a evitar este
acontecimento, as grandezas que se encontram a ser monitorizadas devem possuir um
limiar e/ou uma taxa de variacdo antes de sinalizar o alarme ou atuar.

e A distdncia a que um detetor se encontra pode atrasar substancialmente a detecao.
Dessa forma, um incéndio que comece num compartimento sem detetores sé é detetado
por um detetor proximo do mesmo.

Como tal, a escolha correta, bem como a localizacdo dos detetores de incéndio, é essencial para
se obter bons resultados, sendo apenas conseguida através duma boa avaliacdo individual de
cada caso.

2.2.1. Detetores, Botoes e Difusao sonora de Alarme

Na sua base, um detetor de incéndio consiste num dispositivo que deteta os diversos
parametros de um incéndio, efetuando-se posteriormente o alarme através de dispositivos
sonoros, tais como sirenes, que alertaram os utilizadores dos espacos acerca de uma possivel
ameaca de incéndio [14].

Visto que a detegdo por detetores de incéndio possui inerentemente uma atuagdo tardia,
existem ainda equipamentos, tais como botbes de alarme, que se caracterizam por serem de
atuacdo imediata de um alarme quando se verifica um incéndio.

Atualmente verifica-se a existéncia de diversos tipos de detetores automaticos de incéndio, tais
como detetores de fumo, detetores de chamas, detetores de temperatura e detetores de gas.

Estes dispositivos sdo concebidos de forma a detetar uma ou mais carateristicas de um incéndio,
como por exemplo, o fumo, o calor, a temperatura e outros produtos resultantes da combustao.

Verifica-se ainda que inseridos na vasta pandplia de detetores de incéndio, os detetores de
fumo, de calor e de dupla tecnologia, sdo os mais utilizados, visto que permitem dar resposta a
generalidade das necessidades de detegdo.

Com a evolugdo da tecnologia na area da Seguranca Contra Incéndios (SCl), comecaram a ser
fabricados e langados para o mercado detetores automaticos que conjugam dois ou mais tipos
de indicadores de incéndio, tais como detetores automaticos de fogo e temperatura, detetores
automaticos de fogo, gas e temperatura e ainda detetores incorporados com sirenes de alarme,
conjugando assim diversas funcionalidades num equipamento apenas.
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2.2.1.1. Detetores de Calor ou Térmicos

Na Figura 2.6 visualiza-se um detetor de incéndio térmico. Este tipo de detetores baseia-se numa
metodologia de funcionamento composta por uma resisténcia elétrica, cujo valor varia
significativamente com o aumento de temperatura. Através da alteragao deste valor elétrico ird
ser acionado o alarme.

\/‘_

Figura 2.6 — Detetor de incéndio térmico [15]

Como vantagem, este tipo de detetores possuem uma elevada fiabilidade, possuindo uma
pequena probabilidade de provocar falsos alarmes. Visto serem atuados por temperatura, este
tipo de dispositivo possui maior aplicacdo em espacos confinados, onde se verifique incéndios
de elevadas temperaturas e com elevadas velocidades de propagacao.

Dentro desta tipologia, distingue-se ainda duas subcategorias distintas de detetores térmicos,
sendo eles detetores termovelocimétricos e detetores termoestdticos, possuindo
funcionalidades distintas entre ambos.

o Detetores Termovelocimétricos - Esta tipologia de detetores térmicos efetua a
sinalizagdo inicial de um incéndio de desenvolvimento rapido no caso em que o aumento
de temperatura por unidade de tempo ultrapassar um determinado valor, normalmente
se se verificar uma elevacdo de 5 °C a 10 °C por minuto. Estes detetores possuem um
principio de funcionamento semelhante ao termopar, possuindo um elemento sensorial
no seu interior.

o Detetores Termoestaticos - Esta tipologia de detetores térmicos efetua a sinalizagdo
inicial do incéndio no caso em que uma determinada temperatura seja ultrapassada,
sendo considerados dispositivos de elevada fiabilidade. Relativamente ao seu principio
de funcionamento, estes baseiam-se em trés principios distintos, na dilatacdo de um
sensor bimetalico, na fusdo de um elemento base e num contato elétrico entre dois fios
isolados por uma camada de isolante que se degrada em fung¢do da temperatura.

Entre estes, os detetores termovelocimétricos consideram-se mais adequados para instalagdo
em locais onde a temperatura ambiente é reduzida ou varia lentamente, enquanto os detetores
termoestdticos consideram-se mais adequados para instalagdo em locais onde se prevé que a
temperatura ambiente possa variar rapidamente num curto espaco de tempo. Regra geral, os
detetores térmicos possuem uma maior resisténcia a condigdes ambientais adversas do que
outros tipos de detetores [16].
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2.2.1.2. Detetores de Fumo

O detetor de fumo possui uma maior eficacia na detecdo de um incéndio na sua fase inicial,

qguando existe libertacdo de fumo, sendo o mesmo transportado para o teto devido as correntes

de ascensdo do ar quente que se estratifica na zona mais elevada, uma vez que possui menor

densidade que o ar arrefecido.

O mesmo pode ser subdividido em duas tipologias distintas:

Detetores oOticos - Este subtipo de detetor pode ser visualizado na Figura 2.7, é
caraterizado por realizar a sua dete¢ao de duas formas distintas, por difusao de luz ou
por absorc¢do de luz, sendo que ambos os subtipos se baseiam numa fonte luminosa e
numa célula fotoelétrica recetora de luz.
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Figura 2.7 — Detetor de fumo do tipo odtico [17]

No caso de absor¢ao de luz, na Figura 2.8, verifica-se a presenga de incéndio quando o
feixe de luz, que incide continuamente na célula fotoelétrica, é obscurecido,
desencadeando dessa forma um alarme. Para o caso de dispersdo de luz, verifica-se que
o fumo provoca a dispersao dos raios de luz, fazendo com que a mesma chegue ao
recetor, desencadeando-se o alarme [16].

Foto-detetor

Led Infravermelho

Figura 2.8 — Fenémeno de dispersdo de Luz em Detetores Oticos de Fumo [17]

Detetores ionicos: Neste subtipo de detetor, apresentado na Figura 2.9, uma fonte
radioativa ioniza o ar que circula no interior de uma camara, criando uma diferenca de
potencial entre os elétrodos do equipamento, permitindo uma medi¢do de corrente
elétrica. Apds a entrada de fumo no equipamento, verifica-se uma alteragao na corrente
causando uma redugdo na poténcia presente no circuito, que por sua vez gera o alarme.
Visto que esta tipologia de detetor de fumo utiliza uma fonte radioativa para ionizar o ar,
gue por sua vez é prejudicial ao ser humano, a sua utilizagdo caiu em desuso.
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Figura 2.9 — Detetor de fumo do tipo iénico [18]

Os detetores de fumo, por funcionarem segundo o principio de difusdao de luz verificam-se
sensiveis a particulas opticamente ativas de maiores dimensdes, que se encontram em fumos
visivelmente densos, sendo menos sensiveis a pequenas particulas produzidas em incéndios de
combustdo limpa. Materiais como o PVC quando sobreaquecidos, ou quando entram em
combustdo lenta, produzem fumo que contém principalmente grandes particulas, as quais os
detetores dticos sdo particularmente sensiveis. [16]

2.2.1.3. Sistema de Aspira¢ao de Fumos

Complementarmente aos detetores de fumo, verifica-se a existéncia de um sistema de aspiragao
de fumos. Neste sistema é utilizado um sistema de tubagem com orificios de pequenas
dimensdes para recolha de ar ambiente de uma zona a proteger e um sistema de aspiragao
elétrico que efetua a recolha de ar para o interior de uma central de detegdo, a qual possui
sensores no seu interior para analise do ar recolhido, como se pode verificar na Figura 2.10.

-~ Rede Tubagem

Tecto Falso / Camara de
andlise e
Tubo para | <« Sistema de
circulagao .
aspiracao
de ar PRpS

Figura 2.10 - Sistema de Detegdo por Aspiragdo [19]

O ar aspirado atravessa um ou mais filtros de modo a evitar que particulas de poeira cheguem
a central de detecdo, evitando-se desta forma a formagao de um falso alarme. Depois de passar
pelo sistema de filtragdo, a amostra de ar passa pela central de detegdo e, no caso de existir
fumo, sera desencadeado o sinal de alarme.

Relativamente a instalagao de detetores de aspiracdo, a mesma é aconselhdvel em dreas onde:
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e Sera indispensavel uma detecdo de incéndios muito precoce, como por exemplo, em
armarios técnicos e bastidores, salas de computadores, telecomunica¢des ou hospitais.

e O ambiente seja limpo.

e O fumo seja dificil de ser detetado, como por exemplo em armazéns com pé direito
elevado, atrios ou estadios cobertos.

Para este tipo de sistema de detecdo existem limitagdes quanto a drea de cobertura do mesmo,
uma vez que cada lance de tubagem poderd possuir grandes comprimentos, ndo sendo possivel
diferenciar o local de ocorréncia do foco de incéndio. Como tal, e por forma a combater esta
limitacdo, seria necessario instalar diversas centrais e ramais de aspiracdao por forma a se
abranger uma maior area e se obter uma diferenciacdo dos espacos, obtendo-se uma maior
precisao na detec¢do do incéndio.

2.2.1.4. Detetores de Gas

O detetor de gas gera um alarme quando deteta a existéncia de gases tipicos de combustdo na
atmosfera de um espaco, tais como didxido de carbono, hidrogénio, nitrogénio ou acetileno. A
Figura 2.11 apresenta um exemplo de detetor de gas. Relativamente a sua utilizagcdo, os mesmos
sdo normalmente montados em espagos como cozinhas, parques de estacionamento, centrais
térmicos ou armazéns.
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Figura 2.11 — Exemplo de Detetor de Gds [20]

Quanto ao seu funcionamento, utilizam um elemento catalitico, presente no seu interior, que
promove a acelera¢do da oxidagdo dos gases combustiveis a que tiver exposto, gerando se for o
caso um alarme.

2.2.1.5. Detetores de Chama

Os detetores de chama sdo detetores sensiveis a radia¢ao ultravioleta, infravermelha ou uma
combinacao das duas. Estes detetores sao utilizados normalmente em situagdes em que exista
uma rapida progressao de um incéndio. Quando os niveis de radia¢do atingem um determinado
valor, o sistema assume que existe um incéndio e envia essa informagdo para posterior
acionamento de alarme [21].

o Detetor Ultravioleta — Este funciona através da dete¢do da radiagdao ultravioleta no
instante de igni¢do do incéndio (ver, Figura 2.12). Apesar de ser capaz de detetar
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incéndios na ordem dos 3 a 4 milisegundos, é imposto um atraso de tempo na ordem de
2 a 3 s por forma a minimizar a atuacao de um falso alarme com origem em outras fontes
de radiacdo ultravioleta, tomando-se como exemplo os processos de soldadura e a
incidéncia de luz solar.

/¥ ABAFiRE

Figura 2.12 — Detetor de chama do tipo UV [22]

o Detetor Infravermelho — monitoriza uma banda espectral infravermelha para padrdes
especificos emitidos por gases quentes, detetados por meio de uma camara térmica
presente no seu interior, possuindo um tempo de resposta na ordem de 3 a 5 segundos
(ver, Figura 2.13).

Figura 2.13 — Detetor de chama do tipo IV [23]

e Detetor Ultravioleta + Infravermelho — Este detetor, apresentado na Figura 2.14, efetua
uma medi¢do em ambos os comprimentos de onda, detetando o incéndio comparando
o sinal de ambas as faixas, ajudando dessa forma a minimizar a ocorréncia de falsos
alarmes.
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Figura 2.14 — Detetor de chama do tipo UV/IV [24]

Estes detetores possuem uma elevada fiabilidade e eficacia na sua atuacdo, desde que a
radiacdo produzida por um incéndio ndo seja impedida de atingir os detetores pela presenca de
nuvens de fumo ou por qualquer obstaculo.
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Visto que a transmissdo é feita por radiacao, a sua instalagdo pode ser feita em qualquer zona
do edificio, quer em teto real ou falso, quer em parede. Estes verificam-se particularmente
adequados para utilizagdo em situacGes tais como a vigilancia geral de grandes areas abertas
em armazéns, ou para vigilancia local de areas criticas em que o incéndio com chama se possa
propagar rapidamente, como por exemplo em bombas, vdlvulas ou condutas contendo
combustiveis liquidos, ou areas com materiais combustiveis dispostos em finos planos de
orientacao vertical. Estes detetores devem ser utilizados em casos que se verifique uma clara
linha de vista para a drea a ser protegida [16].

2.2.1.6. Botoes de Alarme

Os botdes de alarme, também designados por botoneira de incéndio, sdo equipamentos
constituidos normalmente por uma caixa plastica vermelha onde se encontra um vidro que, de
forma a ser acionado, deve ser partido (ver Figura 2.15).

Estes sdo assim designados pelo fato da sua ativacao ser efetuada manualmente, podendo ser
utilizados para desencadear um alarme de incéndio ou para confirmar o mesmo, devendo estes
alarmes serem prioritdrios sobre quaisquer outros.

Figura 2.15 — Botdes de Alarme [25]

Quanto ao seu acionamento, é necessario partir o componente de vidro, quebrando desta forma
a ligagdo entre os contactos elétricos presentes no seu interior, entrando desta forma em estado
de alarme, sé podendo ser reposto por acdo da CDI ou localmente através de uma chave propria.

Quanto ao tipo de operagao podem ser [26]:

e Tipo A - Também designado de operagao direta, este dispositivo baseia-se no principio
em que basta atuar o elemento de operagdo, tal como quebrar o vidro, para que se
desencadeie um alarme;

o Tipo B — Também designado de operagao indireta, este dispositivo implica partir ou
deslocar um elemento de prote¢do, como por exemplo um vidro quebravel ou uma
tampa de protecdo transparente, para aceder ao elemento de operagao presente no seu
interior, normalmente um bot3o.

Quanto ao elemento de operacdo é constituido por:
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o Botdes de alarme rearmaveis — depois de atuarem, podem ser repostos manualmente
do estado de alarme para o estado de repouso, pela cessacdo das condi¢Ges que
causaram a atuacdo, sem a substituicdo de qualquer componente;

e Botdes de alarme nao rearmaveis — apds atuacao, necessitam de substituicdo de um ou
mais componentes para serem repostos no seu estado de repouso. Possuem um vidro
quebravel com uma protecdo exterior para evitar a fragmentacdo do vidro,
proporcionando uma rutura limpa.

2.2.1.7. Sirenes de Alarme

Os dispositivos de difusdao sonora, também designados por sirenes de alarme de incéndio,
possuem como objetivo alertar todos os ocupantes de um edificio para a ocorréncia de um
incéndio. Estes elementos, apresentados na Figura 2.16, possuem ainda diversas configuracoes,
podendo atuar por alarme sonoro, comunicacdao de voz através de frases pré-definidas ou
através de luz intermitente, devendo estar em conformidade com o disposto na EN 54-3 e NP
EN 54-1 [27].

’

Figura 2.16 — Sirenes de alarme de incéndio [28]

Relativamente a sua instalagdo, estes dispositivos devem ser instalados no interior de um
edificio em nimero nunca inferior a dois, mesmo que o nivel sonoro recomendado possa ser
alcangado por um Unico dispositivo.

Relativamente as carateristicas sonoras emitidas pela sirene de alarme, deve ser continua e
possuir um nivel minimo de 65 dB(A), devendo ser sempre 5 dB(A) superior a qualquer outro
ruido que possa persistir por um periodo superior a 30 s, e um nivel maximo de 120 dB(A) em
qualquer outro ponto onde possam circular pessoas. [29]

Finalmente, estes dispositivos devem ser ativados no instante em que ocorra uma verificacdo e
aceitacdo de um alarme proveniente de um detetor automatico de incéndio ou ativagao de um
botao de alarme manual, ndo devendo ser ignorados em qualquer situagao.

2.2.2. Localizacao e Distribuicao de Detetores e Botoneiras de
Incéndio

Como ja referido anteriormente, os detetores de incéndio possuem como objetivo detetar a
ocorréncia de um incéndio, e posteriormente efetuar um alarme por forma a que as pessoas
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presentes na area de detecdo consigam evacuar efetivamente o local. Como tal, e para que haja
detecdo, verifica-se a necessidade de se instalarem estes dispositivos da forma mais efetiva
possivel.

Os detetores devem ser instalados em todas as areas do edificio, excetuando:
e Quartos de banho, zonas de duche (exceto vestuarios), ou sanitarios;
e Vazios verticais ou condutas verticais para cabos com seccBes inferiores a 2 m?;
e Armazéns de alimentos congelados sem ventilacao;

e Vazios com menos de 10 m de comprimento ou menos de 10 m de largura ou que sejam
separados por material incombustivel ou que ndao contenham cabos relacionados com
sistemas de seguranca ou que estejam protegidos totalmente por sistema fixo de
extingao.

A norma EN54-14:2018 [27], tal como nas suas versdes anteriores, afirma que os detetores
automaticos de incéndio devem ser instalados de forma que os produtos de combustdo de um
incéndio, dentro da drea monitorizada, possam alcancar esses detetores sem diluicdo,
atenuacdo ou atraso indevido O local mais genérico de colocacdo de um detetor é sob um teto
plano, sendo este responsavel pela “conduc¢do” do fumo até ao detetor, uma vez que se verifica
a estratificacdo do mesmo junto ao teto [30].

A altura maxima para colocacdo de detetores Gtico é de 12 m e de detetores térmicos é de 6 m.
Acima desses valores existe uma necessidade de se utilizarem outras tecnologias como
detetores de chamas ou detetores lineares [31].

A Nota Técnica 12 [16], elaborada pela ANEPC, refere que estes dispositivos devem ser
posicionados de forma que os produtos resultantes de qualquer incéndio dentro da area
protegida possam chegar aos detetores sem grande dissipagdo, atenuagao ou demora. Deve
ainda haver cuidado para assegurar que o posicionamento dos detetores também cubra areas
ocultas onde o incéndio podera comecar ou propagar-se. Tais areas podem incluir espacgos sob
o chdo ou sobre tetos falsos.

A mesma Nota Técnica 12 [16], define ainda o raio de acdo de um detetor em func¢do da altura
do teto. Os limites de altura dos tetos e raio de a¢do para os detetores e botoneiras de incéndio
podem ser visualizados na Tabela 2.4.

Para que ocorra uma detecdo rapida e eficaz de um incéndio ndo basta somente localizar
corretamente o dispositivo. E ainda de elevada necessidade ter conhecimento se o fumo
consegue chegar ao detetor. A existéncia de um teto, o seu formato, a sua inclinagdo e altura
sdo entdo fatores a considerar, ndo sendo os Unicos.

Como tal, verifica-se ainda necessario ter em consideracdo paredes, vigas, divisorias e outros
obstaculos, tais como:

e Qualquer irregularidade do teto (tal como uma viga) com uma altura superior a 10% do
pé direito deve ser tratada como uma parede.

e Se uma divisdria ou estante ficar a uma distancia inferior a 30 cm do teto é considerada
parede.
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e Devem ser sempre dados 50 cm abaixo dos detetores em todas as direcdes.

Tabela 2.4 — Limites de altura dos tetos e raio de agdo [16]

Altura do Teto (m)
>4,5 >6 >8 >11

N 8 | <11 | w5 | 7P
Tipo de detetor Raio de Agdo (m)
Térmicos: EN 54-5 -
Grau 1 5 5 5 NN NU NU
Fumo Pontual:
EN54-7 7,5 7,5 7,5 7,5 NN NU
Feixe: EN 54-12 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 a) NU

NU - Nao utilizdvel para esta gama de alturas

NN - Normalmente ndo utilizdvel para esta gama, mas pode ser utilizado em
aplicacdes especiais

a) Serd normalmente necessaria uma segunda camada de detetores a
aproximadamente metade da altura do teto

As representacoes destas consideracGes estdo apresentadas na Figura 2.17, ndo se devendo
ainda instalar detetores [30]:

e A menos de 1 metro de ventiladores e ares condicionados.
e A menos de 50 cm de paredes ou outras barreiras verticais.

e Abaixo de 10% do pé direito, com mdaximo de 60 cm abaixo do teto para detetores 6ticos
e 15 cm do teto para detetores térmicos.

e Embutidos no teto, tém, pelo menos, de estar com o sensor a 2,5 cm abaixo do teto.
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Figura 2.17 — Instalagdo correta de detetores de incéndio [30]

Relativamente a instalacdo de botdes de alarme, devem ser posicionados nos caminhos de
evacuagao, sempre que possivel, junto as saidas de pisos e em locais sujeitos a riscos especiais,
a cerca de 1,2 m de altura. Devem ainda estar sinalizados e ndo devem ser ocultados por portas
ou qualquer outro equipamento.
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2.2.3. Sistemas Automaticos de Incéndio
2.2.3.1. Sistema Automatico de Detec¢ao de Incéndio

Um Sistema Automatico de Detecdo de Incéndio (SADI), representado na Figura 2.18, consiste
num sistema para detecdo de um incéndio que visa garantir a protecao de pessoas, bens e o
ambiente, destinando-se a detetar precocemente, assinalar o local de foco de incéndio e a
limitar o seu desenvolvimento, minimizando desta forma os seus efeitos, nomeadamente a
propagacado de fumos e gases de combustao.

Configuragao
do SAD.I

LEGENDA:
A-DETETORES AUTOMATICOS I- ALARME EXTERNO/AVISO DE AVARIA
B - DETETORES MANUAIS J- INTERLIGACA()
C- ALIMI“,N'I‘AC[\() PRINCIPAL K- Al,"l'()MACA() DO EDIFICIO
D-ALIMENTAGAO DE SOCORRO L - COMANDOS EM CASO DE INCENDIO
E - PAINEL DE SERVICO M - SINALIZAGAO A DISTANCIA
F - ORGANIZACAO DO ALARME 0 - COMANDOS EM CASO DE INCENDIO
G - ALARME INTERNO P - SINALIZACAO A DISTANCIA (*)
H - SINALIZACAO INTERNA “AVARIA” | (*) Comandado diretamente pela central de
detecao

Figura 2.18 — Configuragédo tipo do SADI [16]

De acordo com a norma EN 54 — “Sistemas de deteg¢do e alarme de incéndio” [27], um sistema
de alarme e alerta de incéndio possui como elementos na sua constitui¢cdo [32]:

e (Centrais e quadros de sinalizacdo e comando com baterias de emergéncia;

e Dispositivos de atua¢do automatica, designados por detetores de incéndio;

e Dispositivos de acionamento manual, designados por botdes de alarme ou botoneiras;
e Sinalizadores e difusores de alarme;

e Equipamentos de transmissdo automatica do sinal ou mensagem de alerta;

e Dispositivos de comando de sistemas e equipamentos de seguranca.

Neste sistema, todos os dispositivos enderecdveis ou ndo enderecaveis, encontram-se ligados
diretamente a Central de Detegdo de Incéndio (CDI), a qual é responsavel por todas as tomadas
de decisdo relativas as informagdes provenientes dos diversos dispositivos do sistema,
desencadeando desta forma acGes de aviso e comando, tais como avisos gerais dos ocupantes
do edificio, alerta das equipas de socorro, atuagdo de portas e registos corta-fogo, ativacao de
sistemas de desenfumagem, atuagdo de sistemas de extingdo, entre outros.
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Estes sistemas sdo ainda caraterizados por possuirem algoritmos avangados de analise de
alarmes, garantindo assim um nivel extremamente reduzido de falsos alarmes.

Relativamente a ligacdo entre a CDI e os diversos dispositivos do sistema, normalmente é
organizado em anel (loop) através de cabos elétricos resistentes ao fogo, dependendo o nimero
de dispositivos por cada anel e o seu comprimento, das especificacdes de cada fabricante e do
protocolo utilizado.

O SADI pode ainda ser dividido em duas tipologias distintas:

e Sistemas Convencionais - Consistem em sistemas de maior simplicidade de
implementacado, tais como o exemplo apresentado na Figura 2.19. Nestes a central de
detecdo de incéndio recebe informagdo do estado da linha (loop) através da leitura de
uma resisténcia presente no final da linha. Caso ocorra uma avaria, interrupgdo de linha
ou alarme de incéndio, esse valor lido é alterado. Nesta tipologia, os detetores e sirenes
sdo agrupados por circuitos de modo a dar informacdo por zona (zona de dete¢do), sendo
adequada para locais com pequenas areas e poucos dispositivos.

Detectores Coavéncionais
- - e

=
o € g e

2,488 Zonas

32 Bementos / Zona
— -

~TH e

-~ Transmissor

-~
Contral Desectdo Incendo

Figura 2.19 — SADI — Tipo Convencional [33]

e Sistemas Analégicos/Enderegaveis — Consistem em sistema utilizados em instalagbes de
maior dimensao, tal como representado na Figura 2.20, em que cada elemento presenta
na linha é identificado por um endereco individual. Os enderegos sdo transmitidos a CDI
em associacdo com as restantes informacdes dos dispositivos, permitindo identificar com
precisdo o local do incéndio e diagnosticar avarias e condi¢cdes de alarme de forma clara

e inequivoca.

Dementos Dadorecdveis

)]
)

a 1,2&4Loop's i<
y 2000mt / 128 Enderecos . : g
INoUT 8 'E

SADI Analdgico & Enderegavel
Configuragao Tipica

INOUT

Repetidor CO4

Network -

-

Contral Detecgdo Incéndio WokStation 1S - Saftware Grsfico ¢ Insogradae

Figura 2.20 — SADI - Tipo Analdgico/Enderegdvel [33]
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2.2.3.2. Sistema Automatico de Detec¢ao de Gas

Um sistema automatico de detegdo de gas combustivel ou mondxido de carbono (SADG)

consiste numa instalacdo técnica capaz de informar os ocupantes de um edificio acerca de uma

fuga de gas combustivel, ou uma atmosfera com alto teor de mondxido de carbono, tal como a

representada na Figura 2.21. Essa informacado é transmitida através de um painel 6tico acustico

com o distico “Atmosfera Perigosa” com a informacao do tipo de gds em causa, como também

efetuando o corte nas vélvulas de rearme manual existentes. No caso de gases nocivos, como é

o caso do mondxido de carbono, o sistema tera de atuar em ventiladores de extracdo e em

painéis acusticos com a informacdo de “Atmosfera Saturada — CO”. Este tipo de sistemas e

respetivos equipamentos que o agregam, embora em termos de ldgica de funcionamento sejam

semelhantes aos Sistemas Automadticos de Detecdo de Incéndio, ndo se incluem nos mesmos,

sendo sistemas diferenciados, podendo fazer parte de sistemas eletrénicos de seguranca.

Deteccao : Central de : Informagao : Alarme/Comandos
| Controlo | I_@_,ﬂ
: ——{ Avse +o—07
: : | -o—g888s
| [ — - ———- —

-0t | el
| | | FO—{Z7
| | |
LI | Fo—EB88
I | |
| | =
| ——{ Aame | +--0— &=
| |
| |

Legenda: 1. Ventilagao/Fecho da valvula
2. Sinal éptico ou acustico
3. Unidade de medida

Figura 2.21 - Sistema Automadtico de Deteg¢do de Gds [34]

Na sua constituicdo, um sistema automatico de detecdo de gds possui como elementos [34]:

Detetores de gas — detetam as moléculas de gas ou mondxido de carbono, produzindo

um sinal elétrico com uma magnitude proporcional a concentragdo do gas.

Unidade de Controlo e Sinalizagdo (UCS) — recebe a informacdo proveniente dos
detetores e supervisiona o estado dos mesmos, desencadeando as acdes programadas
na mesma.

Dispositivos de Comando - responsaveis pelo comando da extra¢do de ar, e corte de
valvulas alimentadores de gas combustivel, por forma a reduzir a concentragdo do
mesmo.

Sinalizadores Otico-Acusticos — Utilizados para realizar a transmissdo de um aviso de
alarme correspondente a existéncia de concentracdes de gas combustivel no espaco a
proteger.
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o Fonte de alimentagao de energia — A alimentagdo do sistema é garantida por duas fontes
de energia independentes, a rede de energia elétrica e a alimentacdo de socorro. A
alimentagdo de socorro devera consistir numa fonte local de energia, capaz de garantir
o funcionamento do sistema por um periodo nado inferior a 60 minutos em caso de falha
de energia elétrica da rede.

Regulamentarmente, e no caso em que exista um elevado teor de mondxido de carbono (CO)
existente no ar, o0 mesmo nao deve exceder 50 ppm em valores médios durante 8 h, nem
200 ppm em valores instantaneos. Quando atingida a concentracdo maxima de 200 ppm, as
pessoas devem ser alertadas através de um alarme 6ético-acustico que indique “Atmosfera
Saturada — CO” junto as entradas do espaco em questdo, ou através de um sinalizador com
indicacdo de “Atmosfera Perigosa” e a indicacdo do tipo de gas, para o caso em que exista uma
fuga de gds combustivel.

Quanto a instalacdo dos detetores, a mesma deverda ser efetuada a uma altura de 1,5 m do
pavimento e distribuidos uniformemente de modo a cobrir uma érea inferior a 400 m? por cada
detetor [34].

2.3. Extincao de Incéndio

Agentes extintores trata-se de substancias com carateristicas que determinam uma maior ou
menor eficiéncia na supressdao do fendmeno de combustdo. A inexisténcia de uma substancia
extintora leva a utilizacdo de vdrias substancias que se complementam e cuja utilizacdo é
determinada pelo conhecimento preciso de cada situagao.

A extingdo é possivel através da criacdo de uma rede de equipamentos de extincdo que ird
permitir ndo sé as forgas de socorro combater um incéndio de forma mais eficaz, mas também
a todos os ocupantes do edificio através da utilizacdo destes equipamentos, caso o incéndio se
encontre numa fase inicial e estejam reunidas as condi¢Ges para um combate seguro.

Segundo [35], os fogos classificam-se em 5 classes:

e C(Classe A: Fogos que resultam de combustdo de materiais solidos, geralmente de
natureza organica, a qual se dd normalmente com a formacgao de brasas.

e C(Classe B: Fogos que resultam da combustao de liquidos e sélidos liquidificaveis.

e C(lasse C: Fogos que resultam de combustdo de gases.

e Classe D: Fogos que resultam da combustao de metais.

e Classe F: Fogos que envolvem produtos para cozinha em aparelhagem de cozinha.

A classificacdo de fogos e respetivos agentes extintores sdo apresentados na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 — Classificagdo de Fogos e Agentes Extintores [36]

Classes de Fogos

AGENTES EXTINTORES

A base de dgua

P6 Quimico

Agua

Espuma

Agua com
Aditivo

Agente Quimico
Hamido

ABC

BC

CO2

A - Fogos envolvendo
solidos. Ex: madeira,
papel, téxteis, PVC,
etc.

SIM

SIM

SIM

SIM

B - Fogos envolvendo
liguidos. Ex: Gasolina,
Oleo, Gordura, Alcdol,
Solventes, etc.

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

C - Fogos envolvendo
gases. Ex: Butano,
Propano, Acetileno,
etc.

SIM

SIM

SIM

D - Fogos que
resultam da
combustdo de metais.
Ex: Sodio, Potassio,
Magnésio, etc.

SIM

F - Fogos envolvendo
produtos para
cozinhar em
aparelhagem de
cozinha

SIM

Relativamente a extingdo de um incéndio, a mesma é promovida pela inibicdo de um dos

componentes presentes no “Tetraedro do Fogo”, anteriormente mencionada, descrevendo-se

para tal quatro efeitos [37]:

o Efeito de Arrefecimento — Este método de extingdo tem por base a eliminagdo da

energia de ativacdo, uma vez que ao se reduzir a temperatura, elimina-se a possibilidade

do meio combustivel continuar a emitir vapores que ao se misturarem com o oxigénio

entram em combustao.

e Efeito de Abafamento ou Asfixia — Este método baseia-se na eliminacdo do

comburente, tendo como objetivo impossibilitar que a combustdo se desenvolva. Este

processo pode ser realizado através da introducdo de um gas inerte que ird ocupar o

lugar do oxigénio na reacdo, sendo que o mesmo nao ird reagir com o combustivel.
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o Efeito de Caréncia — Este método consiste na remog¢dao de combustivel presente na
reacdo, implicando uma grande aproximacdo do foco de incéndio, uma vez que é
necessario espalhar e separar a matéria em combustdo da energia de ativacao e do
comburente, sendo apenas utilizada em casos que permitam essa separagao.

e Efeito de Inibigdo — Este método consiste em impedir a transmissao de energia sobe a
forma de calor de umas particulas de combustivel para outras. Assim sdo utilizados
agentes quimicos que irdo interferir com os radicais livres que se formam durante a
combustdo, impedindo que a mesma se continue a desenvolver.

No que diz respeito aos meios de extingao, estes podem ser categorizados como:

e Meios de Primeira Intervencdao — determinam-se como meios que proporcionam um
ataque imediato ao incéndio, sendo capaz de ser utilizado ndo somente por equipas de
seguranca, mas também por ocupantes do edificio. Pode-se tomar como exemplo os
extintores, as caixas de areia, as mantas ignifugas e carretéis.

e Meios de Segunda Intervenc¢ao — Consistem na interven¢do no combate a um incéndio
desencadeada imediatamente apdés um alarme de bombeiros ou por equipas
especializadas e responsaveis pela seguranca de um edificio, englobando as redes de
incéndio armadas e ndo armadas.

2.3.1. Meios de Primeira Intervencao

2.3.1.1. Extintores

Os extintores de incéndio possuem um cariz de extrema importancia nos primeiros estagios de
um incéndio, devido ao seu facil manuseamento e disponibilidade, permitindo iniciar as aces
de extincdo com rapidez. A sua eficiéncia depende fortemente de uma manutencdo e instalacao
adequada, da sua correta utilizagdo e do numero de equipamentos disponiveis (ver Figura 2.22).

Por forma a se realizar uma escolha correta destes equipamentos para instalagdo num edificio,
€ necessario ter em conta as classes de fogo anteriormente descritas.

Como tal, para a classe A, aplicado em locais onde exista a probabilidade de ocorréncia de fogos
gue possuam como origem materiais sélidos, de natureza organica, como por exemplo madeira,
papel, carvdo ou téxteis, deve optar-se pela utilizacdo/escolha de extintores a base de agua,
espuma ou pd quimico seco do tipo ABC.

Para a classe B, aplicado em locais onde exista a probabilidade de ocorréncia de fogos que
possuam como origem combustiveis liquidos, deve optar-se pela utilizacdo/escolha de
extintores de dgua com aditivo, espuma, pd quimico seco do tipo BC ou ABC ou de diéxido de
carbono.

A classe C é aplicado em locais onde exista a probabilidade de ocorréncia de fogos que possuam
como origem gases combustiveis, deve optar-se pela utilizagdo/escolha de extintores de pé
guimico seco do tipo BC ou ABC ou de diéxido de carbono.
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Figura 2.22 — Extintores a base de dgua, p6 quimico e CO2 [38]

Em locais que envolvam metais como como o sddio, o potdssio, o aluminio, o magnésio ou o
litio, deve optar pela utilizacdo/escolha de extintores de pd quimico do tipo D. Na sua escolha
deve ainda ser assegurado que o agente extintor é apropriado ao metal em causa, de modo a
garantir o seu melhor desempenho na extingao.

Finalmente, para a classe F, aplicado em locais que envolvam produtos para cozinhas, tais como
Oleos e gorduras vegetais ou animais, deve optar-se pela utilizacdo/escolha de agentes
extintores de quimico himido, uma solucdo de dgua e acetato de potassio, o qual transforma os
6leos e gorduras numa substancia saponacea (sabao).

E ainda interessante mencionar o caso de fogo em locais que possuam equipamentos elétricos
sob tensdo. Para este caso, deve optar-se pelo uso/selecdo de extintores de didxido de
carbono, sendo que o mesmo devera ser de difusor ndo metalico [35].

2.3.1.2. Bocas de Incéndio do Tipo Carretel

As bocas de incéndio do tipo carretel consistem em sistemas de extingdo manual pertencentes
a rede de incéndio armada (RIA), formadas por um conjunto de elementos necessarios para
transportar e projetar dgua no combate a um incéndio [39].

Estes equipamentos devem estar localizados nos caminhos horizontais de evacuagdo, junto a
saida para caminhos verticais, sendo constituidos por uma mangueira semirrigida, munida de
uma agulheta (ver Figura 2.23).

Regulamentarmente, este tipo de equipamento encontra-se abrangido por diversos requisitos,
por forma a otimizar a sua localizagdo e utilizagdo no combate ao fogo [39].

Quanto ao numero e localizacdo de bocas de incéndio do tipo carretel, tendo em conta o Artigo
1652 da Portaria n? 1532/2008 alterada pela Portaria n2 135/2020 [40], determina-se que:

e As bocas de incéndio armadas do tipo carretel devem ser dispostas nos seguintes
termos:

a) O comprimento das mangueiras utilizadas permita atingir, no minimo, por uma

agulheta, uma distancia ndo superior a 5 m de todos os pontos do espaco a proteger;

b) A distdncia entre as bocas ndo seja superior ao dobro do comprimento das
mangueiras utilizadas;
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c) Exista uma boca de incéndio nos caminhos horizontais de evacuag¢do junto a saida
para os caminhos verticais, a uma distancia inferir a 3 m do respetivo vao de
transicao;

d) Exista uma boca de incéndio junto a saida de locais que possam receber mais de 200
pessoas.

Quanto as carateristicas das bocas de incéndio do tipo carretel, referente ao Artigo 1662
da Portaria n? 1532/2008 alterada pela Portaria n? 135/2020 [40], apresentados na
Figura 2.23, determina-se que:

a) Para além do disposto no artigo 1642, os carretéis de incéndio devem ainda
assegurar que:

i. O seu manipulo de manobra se situa a uma altura do pavimento nao superior a
1,50 m;

ii. Os carretéis de tambor fixo sdo exclusivamente para instalacdo a face da parede
e possuam guia de roletes omnidirecional;

iii. Os carretéis encastrados, com ou sem armario, sdao do tipo de rodar ou de
pivotar;

iv. Os armarios sdo sempre do tipo homologado com o carretel e a respetiva porta,
instalada a face da parede ou saliente desta, de modo que possa rodar 170° na
sua abertura;

b) A eixo com os carretéis, instalados ou ndo em armario, deve existir um espago
desimpedido e livre de quaisquer elementos que possam comprometer o seu acesso
ou a sua manobra, com um raio minimo, medido em planta, de 1 m e altura de 2 m.

Figura 2.23 — Boca de incéndio do tipo carretel [41]



2.3.1.3. Mantas Ignifugas

Mantas ignifugas, apresentadas na Figura 2.24, consistem em equipamentos de primeira
intervengdo na extingao de incéndios, abrangidas pela norma NP EN 1869 — “Mantas de
Incéndio” [42], devendo ser utilizadas como complemento dos extintores de incéndio.
Caraterizam-se ainda como sendo especialmente adequadas para a extincdo de focos de
incéndio em equipamentos de pequenas dimensdes, para a extingdo de fogos resultantes da
combustdo de dleo alimentar e para a extingdo de fogos em pecas de vestuario individuais.

[ MANTA |
ANTIFUEGO
| MANTA |
ANTIFUEGO

‘ TIRAR DE LATAPA l

Figura 2.24 — Manta Ignifuga [43]

Quanto a sua localizagdo num edificio devem ser instaladas junto aos acessos dos espacos a
proteger, de modo que estejam permanentemente visiveis e acessiveis através de sinalizacdo
fotoluminescente adequada.

2.3.1.4. Sprinklers

Os sistemas de extingao por sprinklers sdo sistemas que utilizam como agente extintor dgua
possuindo a capacidade de detetar e extinguir/controlar um foco de incéndio de forma
automatica, ndo sendo necessaria intervengdo humana.

A detegdo precoce e a localizagdo do fogo permitem uma resposta mais rapida e mais eficiente,
podendo salvar vidas e limitar custos associados a danos. Uma das formas de se realizar isso,
especialmente em infraestruturas publicas, comerciais e industriais, € monitorizar o estado do
sistema de sprinklers em tempo real. Através da sua monitorizagdo, uma fonte emissora de calor
pode ser detetada, acionando assim um sistema de alarme de incéndio com informacdes
adicionais acerca da localizagdo da malha do sprinkler ativado, sendo desta forma possivel
localizar com maior exatidao a localizagdo do incéndio [44].

A alimentacdo de agua na rede composta por estes equipamentos é assegurada através de um
depdsito privativo para servigo de incéndio e de uma central de bombagem que transporta o
fluido para todos os pontos da rede, devendo ambos estar em conformidade com os requisitos
aplicaveis do Regulamento Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edificios.
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Quanto a sua constituicdo, os sprinklers consistem num elemento metalico dotado de um

orificio calibrado através do qual ira ser descarregada dgua sobre o local a proteger. Usualmente

dotados de um elemento fusivel, normalmente uma ampola ou um fusivel metdlico, que aciona

guando se atinja uma temperatura pré-determinada [44].

Os sistemas de sprinklers, de acordo com a NT N216 da ANEPC podem ainda ser caraterizados

da seguinte forma [45]:
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Sistemas de sprinklers fechados: Consistem em sistemas em que os aspersores

(sprinklers) estdo dotados de um elemento termo-sensivel (metdlico ou ampola de

vidro), que ao atingirem a temperatura de ativacdo, atuam isoladamente, em fungdo da

evolucdo do incéndio:

a)

b)

d)

Sistema Humido: em que os aspersores sdo instalados numa tubagem
permanentemente cheia de dgua, ligada através de um posto de comando a uma
fonte abastecedora de agua, de modo que seja descarregada imediatamente
qguando o(s) sprinkler(s) sdo ativados pela a¢do térmica do incéndio. Carateriza-se
ainda por ser o sistema mais comum.

Sistema Seco: em que os aspersores sdo instalados em tubagem seca, contendo ar
(ou azoto) comprimido, de modo que o posto de comando mantém a 4gua a
montante de si, abrindo somente depois de um ou mais sprinklers serem ativados,
provocando a descarga do ar/azoto contido na tubagem. Este tipo de sistema possui
uma maior implementacdo em paises ou zones onde existe o risco de a agua
congelar na tubagem ou em instalacGes onde a temperatura possa exceder os 100
°C.

Sistema Alternado: em que o mesmo pode operar como seco ou humido, consoante
a época do ano. Este sistema possui uma necessidade de alimentagdo de ar
comprimido, por forma a se assegurar o equilibrio de pressdes no sistema, sendo de
aplicacgdo restrita devido aos seus custos associados.

Sistema de Preagao: combinado com um SADI. As condutas a jusante do posto de
comando dispéem de sprinklers automdticos e encontram-se secas, sendo
alimentadas com dgua quando o SADI deteta o incéndio. As condutas ficam assim
pressurizadas com d4gua, sendo que a atuagdo sé ocorre quando ofs) sprinkler(s)
for(em) ativado(s) pela a¢do térmica do incéndio. O presente sistema pode ainda
subdividir-se em:

i. Sistema nao interbloqueado: quando a agua flui na tubagem dos sprinklers,
guer o posto de comando tenha recebido ordem da detecdo de incéndio, quer
pela atuacao de um sprinkler.

ii. Sistema interbloqueado simples: quando a admissdo de agua na tubagem do
sistema sprinkler ocorre, exclusivamente, por acionamento do SADI sobre o
posto de comando.

iii. Sistema interbloqueado duplo: quando a admissdo de 4gua na tubagem do
sistema de sprinkler ocorre, apenas, pela conjugacao das ordens, do SADI e da
ativagdo de um sprinkler.



e Sistemas de sprinklers abertos ou de Diltvio: neste sistema todos os aspersores
funcionam em simultaneo porque estdo abertas, ou seja, ndo se encontram dotadas de
elemento termo sensivel. Classifica-se como um sistema de distribuicdo uniforme de
adgua ligado a uma rede de abastecimento através de um posto de comando,
normalmente fechado e que apenas abre por a¢do do sistema de detecdo de incéndio
instalado no mesmo local, ou por comando manual a distancia. Aquando da ordem do
posto de comando, a dgua pressurizada ira fluir na tubagem e em simultaneo por todos
os sprinklers, promovendo uma descarga uniforme, simultanea e em toda a drea coberta
pelo sistema de sprinklers.

Como especificado anteriormente, estes sistemas acionam através de um elemento termo
sensivel. Como tal, a sua implementacdo varia de acordo com a temperatura de funcionamento.
Esta temperatura de atuacao encontra-se normalizada, existindo um cédigo de cores, indicativo
da sua temperatura através da cor da ampola.

Numa panéplia geral, a temperatura de atuacdo do sprinkler serd 30°C superior a temperatura
maxima esperada para o ambiente onde for colocado. Para tal, apresenta-se a lista de
temperatura para os sprinklers de ampola e termofusiveis através da Tabela 2.6.

Tabela 2.6 — Codigo de cores da ampola segundo norma NFPA 13 [46]

Laranja Vermelha | Amarela Verde Azul Violeta Preta
57 °C 68 °C 79 °C 93 °C 141 °C 182 °C 204° a 260 °C

Relativamente a metodologia de instalacdo deste equipamento, existem 3 modos, conforme
exposto na Figura 2.25:

Figura 2.25 — Exemplo de sprinkler pendente, montante e de parede, respetivamente [46]

e Sprinklers Pendentes: possuem um padrdo de descarga tipo e muito carateristico,
alimentados pela tubagem sobre a qual estdo instalados, a uma cota ligeiramente
inferior, sendo que o defletor deve ser paralelo ao plano de cobertura;

o Sprinklers de Parede: possuem um padrdao de descarga tipo correspondente a um
quarto de esfera, sendo alimentados pela tubagem na qual estdo instalados, devendo
fazer um angulo de 90° com o plano do solo;

e Sprinklers Montantes: sdo alimentados pela tubagem sob a qual estdo instalados, a uma
cota ligeiramente superior, sendo que o defletor deve ser paralelo ao plano do solo.
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2.3.2. Meios de Segunda Intervencao

2.3.2.1. Redes Hidraulicas de Extingao

As redes hidrdulicas de exting¢do, presentes em edificios, possuem tanta ou mais importancia no
ato de extingdo como os métodos de primeira intervengdo, como por exemplo os extintores
manuais.

Instalada na rede de distribuicdo de agua, estes equipamentos possuem como principal objetivo
permitir ao corpo de intervencdo (bombeiros) uma facil e rapida conexdo dos seus
equipamentos a rede de 4dgua, permitindo dessa forma uma rapida extin¢ao do incéndio [47].

Sendo a agua o agente extintor de maior utilizagcao, podem-se considerar diversas formas de
disponibilizacdo da mesma, tais como:

e Redes Secas — Consistem em canalizagdes fixas e rigidas instaladas em edificios
permitindo a alimentacdo de bocas de incéndio ndo armadas, constituindo por isso um
meio de segunda intervencdao com o objetivo de ser utilizado pelas equipas de combate
ao incéndio e postas em carga no momento de utilizacdo.

e Redes Humidas — Consistem em canalizaces fixas e rigidas instaladas em edificios,
permanentemente em carga, ligada a rede de abastecimento de dgua de incéndio,
sendo utilizada exclusivamente para o combate a incéndio.

2.3.2.2. Bocas de Incéndio

Estes equipamentos ligados através de tubagem a rede de incéndio, podem ser ligados a rede
armada, destinando-se ao ataque direto de um incéndio, ou ligados exteriormente a rede ndo
armada para reabastecimento de veiculos de combate a incéndio. Pode ainda ser instalada
interiormente, destinando-se ao combate ao incéndio, para utilizacdo da equipa de combate ao
incéndio.

Este equipamento pode ser do tipo:

e Bocas Siamesas — em que a alimentagdo é realizada através de uma boca dupla, siamesa,
dotada de valvula antirretorno, onde cada uma das jun¢Ges sera de aperto tipo “STORZ”
(ver, Figura 2.26), podendo ser abastecidas pelo corpo de bombeiros aquando a sua
chegada. Relativamente a sua localizagao, devera encontrar-se numa fachada de um
edificio e localizada na via de acesso, possuindo o seu eixo a uma cota de nivel
relativamente ao pavimento da via de acesso compreendida entre 0,80 m e 1,20 m,
podendo ainda localizar-se no interior sendo instalada num armario préprio e
devidamente sinalizado.
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Figura 2. 26 — Boca de incéndio do tipo siamesa [48]

Bocas de Incéndio tipo Teatro (BIATT) — apropriado para intervencdo dos bombeiros ou
outra entidade habilitada (ver, Figura 2.27). A sua metodologia de funcionamento em
tudo é semelhante a boca de incéndio do tipo carretel, contudo esta é constituido por
uma mangueira flexivel com 45 mm ou 70 mm de didmetro e 20 m de comprimento.
Relativamente a sua localizacdo, devem estar presentes nos patamares de acesso
verticais ou em camaras corta-fogo, caso existam.

Figura 2.27 — Boca de incéndio do tipo teatro [49]

Hidrante - consiste num equipamento de seguranca utilizado como fonte de agua para
ajudar no combate de incéndios (ver, Figura 2.28). A sua forma mais conhecida
apresenta-se como uma valvula construida em metal, instalada acima do nivel do chao
de rua, podendo ser ligado a rede publica em anel ou através de um sistema de
pressurizacdo autonomo. O objetivo principal deste equipamento de combate ao fogo,
é permitir ao corpo de bombeiros, a quando a sua solicita¢do, a conexao de mangueiras
por forma a ajudar na extingao do incéndio, sempre que o mesmo ocorra, possuindo
didametros normais de cada uma das trés bocas ou ligac¢des, tais como 50cm-70cm-90cm

ou 70cm-90cm-110cm.

Figura 2.28 — Hidrante de incéndio [50]
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2.3.3. Sistemas de Exting¢do por Agentes Gasosos/Espumiferos

Numa edificacdo existem locais/zonas em que a extin¢cdo por sistemas baseados em agua é
ineficaz ou perigosa, podendo danificar os equipamentos presentes no seu interior. Como tal,
surge a necessidade de aplicagdo de um sistema de extingdo promovido por um agente diferente
de dgua. Estes sistemas sao constituidos geralmente por componentes como:

e Sistema de armazenagem — constituido por recipientes que contém o agente extintor,
em quantidade suficiente a extingao, e as valvulas que devem assegurar que a descarga
de agente extintor seja efetuada nos limites de tempo estipulados;

e Tubagens e acessorios — Com o objetivo de encaminhar o agente extintor do(s)
recipiente(s) para o compartimento a proteger;

o Difusores — por forma a realizar a descarga e distribuicdo do agente extintor no
compartimento, devendo a sua localizacdo ter em consideracdo a geometria do
compartimento;

e Sistema de detec¢do, atuagao e controlo — consistindo numa unidade que ird dar a ordem
de extingdo caso receba um alarme, podendo ser de cariz automatico ou manual;

e Dete¢do automatica — efetuada por qualquer método ou dispositivo, devendo ser capaz
de efetuar a detecdo precoce e indicacdo de calor, chama, fumo, vapores combustiveis,
ou qualquer condi¢do anormal de risco, passivel de originar um incéndio.

Apesar da existéncia destes meios de extingdo automatica em edificios, a mesma ndo invalida a
implementacdo de meios de extincdo como os meios de primeira e segunda intervencao
anteriormente especificados neste documento. A necessidade de implementacdo de uma
extingdo automatico por agentes gasosos prende-se com o fato de que estas instala¢gdes sao
concebidas especialmente para espagos com carateristicas especiais, possuindo no seu interior
equipamentos que em certa forma se iriam danificar com a utilizacdo de dgua como agente
extintor, sendo exemplos desses espagos os Data Center (servidores e salas de computadores).

Relativamente a tipologia do agente extintor, os sistemas de extingdo por agentes gasosos
podem utilizar os seguintes gases extintores:

e Cetonas e HFC’'s — atuam diretamente sobre o foco de incéndio a concentragGes
relativamente baixas, sendo armazenados no estado liquido e extinguem o incéndio
através do mecanismo de arrefecimento.

e Gases Inertes — exigem concentragdes relativamente elevadas e extinguem o incéndio
através do mecanismo de abafamento, sendo utilizados puros ou em mistura e com ou
sem didéxido de carbono. Este tipo de gases é normalmente armazenado enquanto gases
comprimidos no interior de uma botija de armazenamento.

e (O, — Este gds exige concentragOes relativamente elevadas, extinguindo o incéndio
através do mecanismo de abafamento, sendo armazenado em estado liquido.
Negativamente a sua utilizagdo é letal para os seres humanos, mesmo em concentragées
baixas, sendo que depende do tempo de exposicdo a este gas.

Relativamente a estes sistemas verifica-se uma maior utilizacdo de composi¢des tais como:
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Sistemas de espuma — utilizado maioritariamente em instalagdes industriais e onde

existam elevadas quantidades de liquidos combustiveis (ver, Figura 2.29). Neste sistema
o concentrado espumifero é introduzido em agua a uma razdo de expansdo
cuidadosamente controlada, obtendo-se uma solugao resultante alimentada com ar e
produzindo bolhas, que serdo libertadas sobre a superficie do liquido combustivel. A

espuma produzida tem varios efeitos na extin¢do do incéndio, tais como [51]:

a)

b)

Abafamento do fogo, impedindo a mistura de ar com vapores inflamaveis;

Separacdo das chamas e do calor libertado;

c) Arrefecimento da superficie do combustivel e das fontes de ignicao;

d)

Supressdo da libertacdo de vapores inflamaveis na superficie combustivel.

— el .

Figura 2.29 — Extingdo por sistema de espuma [51]

Este sistema de supressdo de incéndios é ainda constituido pelos seguintes elementos:

a)

b)

Fonte abastecedora — assegura a necessidade de dagua do sistema, a qual depende
da area de intervencao, da taxa de inducdo, da densidade de descarga requerida e
do intervalo de tempo dessa descarga.

Depésito de espumifero — reservatério que assegura a necessidade de espumifero
do sistema, tendo em consideragdo os requisitos do sistema e a taxa de inducdo
utilizada.

Dispositivo proporcionador — componente que controla a indugdo e a mistura do
espumifero na 4gua numa concentracgdo predefinida, de modo a produzir a solugédo
a base de espuma.

Gerador de espuma - dispositivo no qual o ar e a solu¢ao espumifera sdo misturados
para produzir a espuma.

Consumidor — qualquer dispositivo através do qual é efetuada a descarga da
espuma e que pode ser ou ndo dotado de um elemento sensivel a temperatura ou
a outro qualquer tipo de automagdo de atuagdo. De entre os consumidores
recorrentes, destacam-se os sprinklers, os vertedores de superficie com ou sem
suavizador de descarga e os geradores.
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f)

g)

Agulheta de espuma - consumidor mdvel ou portatil através do qual é realizada a
descarga da espuma e que a projeta com uma determinada formatacao de jato.

Tubagens e acessérios — Para transporte da agua, do espumifero, da solucdo e
descarga da espuma.

Sistemas de p6 quimico — o agente extintor de pd quimico considera-se um elemento

de elevada eficdcia atuando por via quimica, classificando-se como um supressor de

chamas gracas a sua capacidade de interromper a cadeia de rea¢cdes quimicas presentes

num incéndio. Este tipo de sistema, apresentado na Figura 2.30, na sua generalidade

serd utilizado em compartimentos que armazenam liquidos inflamaveis ou onde seja

provavel a ocorréncia de derrames, cozinhas industriais e equipamentos que ndo sejam

sensiveis aos residuos libertados pelo agente extintor. A sua eficacia em termos de
capacidade de extincdo depende de varios fatores, nomeadamente [52]:

a)

b)

A concecdo e constru¢dao mecanica do sistema, uma vez que o pé se comporta como
um fluido que tem de passar por tubagens, vencer resisténcias mecanicas e ainda
ser projetado para o exterior com uma determinada velocidade e num determinado
padrdo de descarga;

Composicdo quimica do po, isto é, dos ingredientes utilizados e teor do principio
ativo que contém.

Figura 2.30 — Extingdo por sistema de p6-quimico [52]

Quanto a sua estrutura, este sistema é composto por:

a)

b)

Depdsito de armazenamento de pé quimico — onde é armazenado o pé quimico
adequado, instalado num local préximo do risco a proteger, sendo necessario ter
em conta a impossibilidade de instalagdo em locais suscetiveis de ocorréncia de
incéndio e onde possa estar sujeito a condigdes severas.

Cilindro de gas propulsor — elemento que contém o gas que ira pressurizar o
depdsito de pd quimico, permitindo desta forma a descarga através da rede de
tubagens para o espago a proteger.



c) Tubagens - para distribuicdo do pd quimico seco desde o depdsito de armazenagem
até ao espaco a proteger, devendo estas ser constituidas por um material ndo
combustivel e resistente a corrosdo, e que tenha capacidade para resistir as
pressdes de servigo do sistema.

d) Difusores de descarga — dispositivos através dos quais é efetuada a descarga do
agente extintor, devendo possuir resisténcia necessaria a pressao de servico do
sistema.

e) Comandos — permitindo a atuacdo manual do sistema, devendo ser localizados a
altura normal de utilizagdo, em locais visiveis, de preferéncia nas proximidades de
saidas exteriores do espaco a proteger ou perto do risco a proteger.

f) Sistema Automatico de dete¢ao — por forma a detetar, sinalizar e atuar um alarme
de incéndio e para o comando automatico de atuacdo do sistema de extin¢do por
pd quimico.

Finalmente, este sistema possui ainda duas tipologias de funcionamento:

a) Sistemas de inundagao total — em que a descarga do agente extintor é realizada
num espacgo estanque.

b) Sistemas de aplicagao local — em que o risco ndo estd enclausurado ou em que o
espaco fechado onde estd localizado ndo cumpre os requisitos necessdrios para a
utilizacdo de um sistema de inundacdo total. Nesta tipologia a descarga do agente
extintor é regra geral efetuado diretamente sobre o risco a proteger.

2.4. Controlo de Fumos

Como visto anteriormente, existem diversos meios de prote¢dao de um edificio em caso de
incéndio, tais como sistemas automaticos de detecdo e extingdo, e meios manuais de atuacdo
como extintores ou bocas de incéndio armadas de primeira e segunda intervencdo (carretéis).
De outra forma, existe ainda a possibilidade de implementagdao de um sistema de extragdo e
controlo de gases e fumos resultantes da combustdo, muitas vezes responsaveis pelo maior
numero de mortes num incéndio urbano, bem como na criacdo de dificuldades acrescidas na
evacuagao de pessoas, sendo esta metodologia de elevada importancia, visto verificar-se um
aumento gradual de incéndios urbanos anualmente, como se pode constar na Tabela 1.1.

Estes sistemas possuem como principal objetivo promover a libertagdo de fumos e gases toxicos
para o exterior, de modo a reduzir a contaminagao e a temperatura dos espag¢os, mantendo
desta forma as condicGes de visibilidade necessarias para a evacuac¢do segura do edificio. Por
forma a otimizar a admissao de ar e extragcdo de fumo pode utilizar-se sistemas de Aquecimento,
Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC) para controlar ou reduzir a propagag¢do de fumo e do
incéndio, controlando transferéncias térmicas do incéndio e dire¢do da libertacdo de fumos e
gases, melhorando dessa forma a segurancga do edificio [53].
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Verifica-se desta forma, que existe necessidade de se controlar eficazmente o fumo produzido
por um incéndio, sobretudo nas fases de eclosdo e propagacao, em que o ambiente deixa de ser
consistente com a possibilidade de ocupa¢do humana, em virtude de uma combustdo
generalizada e das elevadas temperaturas atingidas.

Na ética de seguranca dos ocupantes de um edificio durante a deflagracdao de um incéndio, é
nas fases iniciais do incéndio que o controlo de fumo permitira assegurar as condi¢Ges para a
evacuacao dos ocupantes e para a intervencdao dos bombeiros, diminuindo o risco de
gueimaduras internas por inalacdo de gases quentes e asfixia, bem como a falta de visibilidade
decorrente da opacidade do fumo. Como tal, uma metodologia mais eficiente de acionamento
dos meios de desenfumagem, limita a progressao exponencial do fogo, visto estar-se a retirar
oxigénio e produtos gasosos que poderdao promover o aumento do incéndio, e finalmente
reduzir os danos materiais possivelmente verificados.

Tendo em conta o explicitado, torna-se evidente a importancia de adotar sistemas eficientes de
desenfumagem, permitindo desta forma extrair/encaminhar eficazmente o fumo das vias de
evacuacdo ou de zonas de maior risco de incéndio. Tal s6 é possivel articulando o
dimensionamento dos sistemas de controlo de fumos, ativos ou passivos, com uma disposicao
arquiteténica conveniente. Devido a sua baixa densidade e a capacidade de extrair o fumo
através destes sistemas, o mesmo ira circular nas zonas mais altas dos espagos, promovendo
uma circulagdo mais eficiente de todos os ocupantes do edificio [54].

Por forma a demonstrar aimportancia e necessidade desta tipologia de sistemas e dando relevo
ao Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE), encontra-se
explicitado que os edificios devem ser dotados de meios que promovam a libertacdo para o
exterior do fumo e dos gases tdxicos ou corrosivos, reduzindo a contaminacdo e temperaturas
dos espacgos, mantendo as minimas condi¢des de visibilidade, nomeadamente nas vias de
evacuagao [55].

Desta forma, e de acordo com o RT-SCIE - Portaria n2 135/2020 de 2 de Junho de 2020 [40],
mencionam-se as devidas exigéncias para o estabelecimento de instalacdo de controlo de
fumos, informando as seguintes localizagdes com necessidades de controlo de fumos:

e Asvias verticais de evacuag¢do enclausuradas;
e Ascamaras corta-fogo;

e Asvias horizontais a que se refere o n? 1 do artigo 252 “Protecdo de vias horizontais de
evacuacdo”, onde se explicita as exigéncias de prote¢Oes para as vias horizontais de
evacuagao.

e Os pisos situados no subsolo, desde que possuam um efetivo superior a 200 pessoas ou
que tenham &rea superior a 400 m?;

e Os locais de risco B com efetivo superior a 500 pessoas;
e Os atrios e corredores adjacentes a patios interiores;
e Os espacos cobertos afetos a UT Il;

e Os espacos afetos a UT XII, cumprindo as respetivas condi¢des especificas;
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O mesmo artigo especifica ainda os meios de controlo de fumo que deverao ser utilizados para
certos locais, tais como:

e Em vias verticais enclausuradas de evacuacao de edificios com altura superiora 28 m, o
controlo de fumo deve ser efetuado por sistemas de sobrepressdo, que deverao ser
duplicados por sistemas de desenfumagem passiva de emergéncia com manobra
reservada aos bombeiros.

e Em vias de evacuacgao horizontais enclausuradas de edificios com altura superior a 28
m, o controlo de fumo deve ser efetuado por sistemas ativos de arranque automatico,
podendo a admissao de ar ser efetuado a partir do exterior ou pela camara corta-fogo.

e No caso de cozinhas, o controlo de fumo devera ser efetuado por sistemas de
desenfumagem ativa, devendo para tal serem instalados painéis de cantonamento
disposto entre as cozinhas e as salas de refei¢des.

e No caso de pisos enterrados, sendo mais do que um piso abaixo do plano de referéncia,
co controlo de fumos deve ser sempre feito por recurso a meios ativos, de preferéncia
por hierarquia de pressoes.

Como tal, verifica-se que este tipo de sistema de protecdao encontra-se abrangido por normas
especificas de utilizacdo e instalacdo, com o intuito final de se proteger ao maximo as vidas
humanas e bens materiais, promovendo a correta extracdo e movimentacdo de fumos para
diminuir o risco de propagacdo de um incéndio e melhorar a evacuagdo dos ocupantes de um
edificio.

2.4.1. Sistemas de Controlo de Fumos

A concegdo destes sistemas deve basear-se numa necessidade intrinseca de extra¢ao de fumos,
gases e energia sobre a forma de calor para o exterior de um edificio, e na posterior renovagao
de ar através de entradas de ar, sendo de elevada necessidade ter-se em conta a distribuicdo de
pressdes nos espagos de implementagao.

Este tipo de sistemas possuem como objetivo final a evacuagado rapida e segura dos ocupantes,
viabilizando as vias de emergéncia através do aumento da visibilidade e do controlo da
temperatura, evitar a intoxicagdao por inalagdo de fumos, dos ocupantes e das equipas de
intervengao, através da criagdo de uma atmosfera limpa e respiravel, limitar a propagacao do
incéndio, retardando o aumento da temperatura e aquecimento da matéria combustivel, e
facilitar a intervengao dos meios de socorro, por forma a aumentar a seguranga quer nas
operacgdes de busca e salvamento quer nas operagdes de extingao.

Por forma a controlar o fumo distinguem-se duas metodologias, sendo elas o método de
varrimento e a hierarquia de pressdes/pressurizacdo. Na metodologia de varrimento,
compreendem-se os processos de admissdo de ar novo num ponto baixo de um compartimento
afetado pelo incéndio e respetiva extracdo de fumo para o exterior do compartimento, através
de uma corrente de ar (de dire¢do vertical ou horizontal) gerada entre os pontos de entrada e
os de saida na zona mais alta dos compartimentos, criando fenédmenos de transporte propicios
ao arrastamento de fumo [55]. J& na metodologia de hierarquia de pressGes/pressurizacgao,
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estabelece-se uma hierarquia relativa de pressdes, com subpressdo do local sinistrado
relativamente aos locais que Ihe sdo adjacentes, com o objetivo de protecdo de intrusao de fumo
nos respetivos compartimentos afetados.

No entanto, independentemente do tipo de sistema dimensionado, existem principios que se
verificam necessdrio de cumprir. Primeiramente, o movimento de ar deve ser uniforme,
evitando-se zonas de recirculacio em que se criam acumula¢des indesejaveis de fumo.
Posteriormente, a velocidade do varrimento ird também pesar na escolha do sistema, visto que
se o mesmo for inferior a velocidade de escoamento do fumo, o fenédmeno de transporte sera
insuficiente e o processo de desenfumagem pouco eficiente.

Quanto ao principio de varrimento, o mesmo pode ser realizado por meios naturais ou por meios
mecanicos, abrangendo as duas metodologias base, a desenfumagem dos espacos e a
sobrepressao de zonas adjacentes.

2.4.1.1. Desenfumagem Passiva

Relativamente a um sistema de desenfumagem passivo, o funcionamento do mesmo é realizado
por forgas de impulsdo, sendo os principais componentes deste sistema as entradas e saidas de
ar instaladas durante a construcdo de um edificio. Estas aberturas de admissdo de ar devem ser
instaladas em locais protegidos do fumo e tendo em conta a orientacdo predominante dos
ventos no local a ser instalado.

No que toca a extracdo de fumos neste sistema, a mesma pode ser realizada através de vaos
dispostos em paredes exteriores, exutores de fumos ou bocas de extracao ligadas por condutas
(ver Figura 2.31).

Sy

Wind, snow, efc.

Figura 2.31 — Funcionamento de sistema passivo de controlo de fumos [53]

Verifica-se que um sistema de desenfumagem passivo ndo utiliza meios mecanicos de extragdo
de fumos, utilizando para tal o efeito do vento. No entanto, este efeito por vezes verifica-se
muito dificil de prever, constituindo dessa forma um grande inconveniente na utilizacdo desta
técnica. A instalacdo desta tipologia de equipamento para desenfumagem verifica-se com maior
utilizacdo em instalagGes industriais, mas também em grandes centros comerciais.

Segundo o RT-SCIE —Portaria n? 135/2020 de 2 de Junho de 2020 — Artigos 1412 e 1422 da Secc¢do
Il [40], definem-se algumas no¢des para a instalacdo de sistemas de desenfumagem passiva
sendo:
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e Admissdo de Ar pode ser realizada por meio de:

a) Vaos dispostos em paredes exteriores, cuja parte superior se situe a uma altura de
até 1 m do pavimento, ou confinando com locais amplamente arejados;

b) Bocas de admissdo, ligadas a tomadas exteriores de ar eventualmente através de
condutas.

e Evacuacdo de Fumo pode ser realizada por meio de:

a) Vaosdispostos em paredes exteriores cuja parte inferior se situa, pelo menos, a uma
altura de 1,8 m do pavimento;

b) Exutores de fumo (ver Figura 2.32);

c) Bocas de extragdo cuja parte inferior se situe, pelo menos, a uma altura de
1,8 m do pavimento, ligadas a aberturas exteriores, eventualmente através de
condutas;

d) As condutas das instalacGes de desenfumagem passiva devem possuir secgdo
minima igual ao somatdrio das dreas livres das bocas que servem em cada piso;

e) Ascondutas coletoras verticais ndo devem comportar mais de dois desvios, devendo
qualquer deles fazer com a vertical um angulo maximo de 20°;

f)  Em cada piso, o comprimento dos ramais horizontais de ligagdo a conduta coletora
vertical ndo deve exceder os 2 m, a menos que seja justificado pelo calculo que a
tiragem requerida é assegurada.

Figura 2.32 — Exutor de uma comporta e exutor de lamelas para fachada [56]

No caso em que se verifique o inicio de um incéndio em um edificio, em que o mesmo se
encontre dotado de um sistema de desenfumagem passiva, com instalagdo de exutores ou vaos
de fachada, é necessario que os mesmo atuem corretamente por forma a cumprirem as suas
fungdes. Para tal, estes tipos de equipamentos encontram-se dotados de atuadores elétricos,
em que remotamente é possivel comanda-los, ou integra-los num sistema de incéndio por forma
a que caso se verifique um incéndio, os mesmo atuem automaticamente. Desta forma, o fumo
serd direcionado para o exterior, permitindo que os respetivos caminhos de evacuacdo
permanecam desimpedidos e visiveis.

Contudo, é sabido que os comandos automaticos por vezes poderdo falhar, havendo
necessidade de comandar manualmente este tipo de equipamentos. Os comandos manuais
poderdo ser ativados pressionando um botdo/botoneira, a qual deve ser instalada préximo dos
acessos dos locais, e duplicada através de uma instalagao em paralelo nas centrais de seguranga
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da instalacdo/edificio, caso existam. Por forma a evitar a ma utilizacdo destes comandos, ¢
obrigatério que os mesmo sejam atuados com a ordem dos responsaveis de seguranca do local.

Os sistemas de comando manual de desenfumagem passiva podem ainda ser classificados como
sistemas de comando mecanico, elétrico, pneumatico e hidraulico.

No que diz respeito aos sistemas de comando mecanico, representados na Figura 2.33, estes sdao
constituidos por uma alavanca que permite destravar um tirante de retengao, permitindo desta
forma a abertura da tampa.
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abertura)  fecho manual manivela (c/ cabo de
ago) para abertura e

A t fecho
I

Tubo de protecgio
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Figura 2.33 — Sistema mecdnico de desenfumagem passiva [57]

Por forma a garantir o facil manuseamento e abertura, o braco da alavanca ndo deve exceder o
maximo de 30 m no seu comprimento, possuindo um limite de 5 curvas e mantendo os tirantes
alinhados. Através da utilizagdo deste sistema é possivel obter as seguintes vantagens:

e Facilidade de instalacdo dos sistemas;
e Requer pouca manutengdo;
e Em geral serd um sistema bastante econdmico
No entanto, apresenta desvantagens face aos restantes sistemas, tais como:

e Encontrar-se limitado relativamente ao comprimento do braco e desvios de dire¢do do
mesmo;

e Existir uma elevada possibilidade de quebra ou falha.

Relativamente a tipologia de sistema de comando elétrico de desenfumagem passiva,
representado na Figura 2.34, verifica-se que a abertura e fecho do sistema é realizado através
de um telecomando, que por sua vez ira dar uma ordem de rotac¢do ao respetivo motor elétrico
do exutor ou grelhas de fachada caso possuam registos motorizados.
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Figura 2.34 - Sistema elétrico de desenfumagem passiva [57]
Comparativamente as restantes tipologias destaca-se:

e Apossibilidade de agregacdo de todos os equipamentos de desenfumagem passiva num
comando.

e A reduzida manutencdo associada a esta tipologia;

e Apresentar uma metodologia de instalacdo facil, de acordo com o comprimento e a
complexidade associada ao caminho dos cabos elétricos;

e Possibilitar a rdpida abertura e fecho dos equipamentos;

e Possibilitar a sinalizagdo do estado fisico dos exutores e avarias no sistema, caso
existam;

e A capacidade de instalar detetores de incéndio/fumo, que agregados a este sistema,
fornecem informacdo imediata que ira desencadear uma ordem de acionamento destes
equipamentos.

No que diz respeito aos sistemas de comando pneumatico e hidrdulico de desenfumagem
passiva, representado na Figura 2.35, verifica-se que em ambos é utilizado um émbulo que
realizada forga para abertura e fecho dos equipamentos de desenfumagem.

A diferenca entre estes dois sistemas foca-se somente no tipo de fluido utilizado no sistema,
sendo que no caso do sistema pneumatico é utilizado ar comprimido ou didxido de carbono
armazenado em botijas, e no caso do sistema hidraulico é utilizado dleo, por forma a realizar as
respetivas acdes. Em todo o caso, sao sistemas que podem ser inseridos num sistema de
comando automatico, acionado através de botoneiras locais.

Em geral, e excetuando o sistema puramente mecanico, todos os restantes podem ser inseridos
num sistema automatico de comando, havendo ainda possibilidade de inser¢cdo num sistema de
alarme e detecdo de incéndios. Devido a complexidade da arquitetura de um sistema de alarme
e detecdo de incéndios esta solucdo, a primeira vista, pode ser a menos econdmica, contudo, e
tendo sempre em conta a seguranga de todos os colaboradores de um edificio, é sempre a opgdo
mais automatizavel, fidvel e eficaz.
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Figura 2.35 — Sistema pneumdtico e hidrdulico de desenfumagem passiva [57]

2.4.1.2. Desenfumagem Ativa

Nos sistemas de desenfumagem ativa, a extracdo de fumo e admissdo de ar sdo realizadas
através de meios mecanicos, podendo ser acoplada a uma rede de condutas por forma a
distribuir de uma maneira mais pratica o ar e recolher o fumo nos pontos do respetivo
compartimento. Designa-se por sistema ativo, uma vez que o varrimento de fumo resulta na
acdo de ventiladores de insuflacdo, que atuam na zona inferior do local, e de ventiladores de
extra¢do, que atuam na zona superior do local onde se concentra uma maior quantidade de
fumo. Desta forma verifica-se a existéncia de duas tipologias de sistemas para a metodologia de
desenfumagem ativa, que de certa forma hierarquizam as pressdes do local para

encaminhamento do fumo, impedindo que o mesmo se alastre para além do local afetado,
sendo:

e Admissdo de ar natural, com recurso a grelhas exteriores instaladas nas fachadas dos
edificios, e instalagdo de meios mecanicos que realizam a extra¢do de fumo do local;

e Admissdo de ar forcado com recurso a ventiladores de insuflagdo, com instalagdo de
ventiladores de extra¢do de fumo.

Em termos normativos o RT-SCIE — Portaria n? 135/2020 de 2 de Junho de 2020 — Artigos 1439,

1442 e 1462 da Seccdo Il [40], define algumas nog¢Bes para a instalagdo de sistemas de
desenfumagem ativa sendo:

e Admissdo de ar pode ser realizada por:

a) Meios naturais de admissdo de ar que deverdo ser estabelecidos nas condi¢des
indicadas no artigo 1362 - “Localizacdo das tomadas exteriores de ar e das aberturas
para descarga de fumo”;
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b)

A admissdo de ar por meios mecanicos deve ser realizada por bocas de insuflagdo
cuja parte mais elevada se situe, no maximo, a 1 metro do pavimento;

Extracdo de fumo pode ser realizada por:

a)

b)

d)

e)

Ventiladores ou bocas cuja parte inferior se situe, pelo menos, a uma altura de
1,8 m do pavimento, ligadas a ventiladores através de condutas;

As condutas de insuflacao de ar forcado e de extracdo de fumo devem apresentar
um caudal total de fuga inferior a 20% do caudal a exigir no piso mais desfavoravel;

Os ventiladores de extracdo de fumo devem resistir, sem alteragGes sensiveis do seu
regime de funcionamento, a passagem de fumo a uma temperatura de 400 °C,
durante 1 h, em edificios com altura ndo superior a 28 m, e durante duas horas em
edificios com altura superior a 28 m ou em pisos enterrados;

A certificacdo das carateristicas exigidas no ponto anterior deve ser feita por
organismo acreditado no ambito do Sistema Portugués de Qualidade (SPQ);

A posicdo dos aparelhos de comando dos ventiladores deve ser sinalizada no posto
de seguranca, quando exista.

Relativamente ao comando destes equipamentos define-se:

a)

b)

Os sistemas de comando das instalacdes de desenfumagem ativa devem assegurar
qgue os ventiladores de extracdo de fumo sé entrem em funcionamento apds a
abertura dos obturadores das bocas de admissdo e de extracdo dos espagos
interessados;

O acionamento dos ventiladores devera ser garantido, mesmo que a abertura dos
obturadores ndo chegue ao fim de curso;

Sempre que os sistemas de ventilagdao ou tratamento de ar do edificio participem
no controlo de fumo, deve ser assegurada a obturacdo de todas as bocas, abertas
em explora¢gdo normal, que permitam o escoamento do fumo para as zonas do
edificio ndo sinistradas.

No que diz respeito aos equipamentos utilizados nos sistemas de desenfumagem ativa, verifica-

se a existéncia de [57]:

Insufladores de ar ou Unidades de Tratamento de Ar: sdo equipamentos do sistema de

AVAC que realizam o tratamento e recirculagdo de ar de uma instalagdo (ver, Figura

2.36). Na sua constituicdo base sdo ventiladores do tipo centrifugo, de poténcia variavel,

0s quais permitem o fornecimento de ar. Visto serem equipamentos que promovem a

insuflacdo e extracdo de ar, podem ser considerados equipamentos de apoio no

controlo de fumo em caso de incéndio.
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Figura 2.36 — Insuflador de ar ou Unidade de Tratamento de Ar [58]

Ventiladores de insuflagdo ar: sdo equipamentos que proporcionam energia ao ar
através do movimento rotacional realizado por um motor elétrico, a verificar na Figura
2.37. Os mesmo possuem uma elevada eficiéncia mecanica, porém nao conseguem
superar quedas de pressdao muito elevadas, sendo por isso a sua principal aplicagdo no
campo da insuflagao forgada de ar. Por serem equipamentos bastante usuais verifica-se
a existéncia no mercado de diversos tipos de ventiladores de insuflacdo de ar, tais como,
ventiladores axiais de alhetas diretas, axiais tubulares ou helicoidais, e ventiladores
centrifugos de laminas curvadas ou radiais.

Figura 2.37 — Ventiladores de insuflagdo de ar [59]

Ventiladores de Extracdo: sdo equipamentos eletromecanicos semelhantes aos
ventiladores de insuflagdo, no entanto proporcionam o efeito de expulsdo de fumo e
gases quentes a elevadas temperaturas (ver, Figura 2.38). Estes equipamentos ao ser
projetados, tem sempre de se ter em atengdo as perdas de carga derivadas de curvas e
grandes trogos de conduta, por forma a dimensionar e instalar um equipamento capaz
de extrair o fumo do respetivo local.



Figura 2.38 — Ventiladores de extragéo de fumo [59]

e Registos Corta-Fogo: Sdo equipamentos que possuem como funcdo isolar de forma
automatica as respetivas zonas de fogo, abrindo ou fechando as suas alhetas, sendo
instalados em condutas de sistemas de ventilacdo e ar condicionado, podendo ser
inseridos em tetos de alvenaria ou betdo e paredes, como os apresentados na Figura
2.39. Em geral, o seu funcionamento possui como objetivo impedir que o fumo ou calor
produzido por um incéndio transite de um compartimento para outro, melhorando de
certa forma o encaminhamento de fumo para o exterior.
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Figura 2.39 — Registos Corta-Fogo motorizados retangular e circular [59]

Paralelamente aos sistemas apresentados, e tomando o caso de garagens construidas em pisos
subterraneos, verifica-se uma necessidade diferente de encaminhamento do fumo e gases
produzidos por um incéndio. Para este caso é necessario a instalacdo de ventiladores de
impulso, que possuem como principal objetivo encaminhar o fumo para as respetivas grelhas e
condutas de extragdo, as quais com o auxilio de ventiladores de extragdo, irdo extrair o fumo
para o exterior do edificio.

Ha semelhanca do sistema de desenfumagem passiva, anteriormente mencionado, os sistemas
de desenfumagem ativa podem também ser inseridos num sistema automatico de comando,
sendo desta forma integrados os respetivos comandos automaticos de acionamento dos
equipamentos de desenfumagem (ver figura 2.40), por forma a encaminhar o fumo para o
exterior do edificio, e permitir a correta evacuacdo do edificio.
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Figura 2.40 — Ventiladores de impulso para direcionamento de fumo [59]

Na Tabela 2.7 identificam-se os métodos de controlo de fumos adequados para as diversas zonas

de um edificio ou recinto.

Tabela 2.7 - Tipos de controlo de fumo em diversas tipologias de edificios [60]

EDIFICIO / RECINTO / LOCAL

TIPO DE SISTEMA / METODO DE CONTROLO DE FUMO

Locais amplos e cobertos, incluindo
patios interiores e atrios, com altura
superioral2m

Desenfumagem ativa

Patios interiores cobertos
prolongados até ao topo do edificio

Desenfumagem passiva ou ativa

Patios interiores cobertos abertos

Desenfumagem ativa ou por hierarquia de pressdes, com
o piso sinistrado em depressao relativamente aos
restantes

Vias verticais enclausuradas de
evacuagao de edificios com altura
superiora 28 m

Sistemas de sobrepressao, duplicados por sistemas de
desenfumagem ativa por emergéncia com manobra
reservada aos bombeiros

Vias de evacuacdo horizontais
enclausuradas de edificios com altura
superior a 28 m

Sistemas ativos, de arranque automatico

Cozinhas

Desenfumagem ativa, incluindo painéis de
cantonamento dispostos entre as cozinhas e as salas de
refeicdo

Pisos enterrados, com mais do que
um piso abaixo do plano de
referéncia

Desenfumagem ativa, de preferéncia por hierarquia de
pressdes

Locais sinistrados

Desenfumagem passiva ou ativa

Vias horizontais de evacuac¢do

Desenfumagem passiva, ativa ou por sobrepressao
relativamente ao local sinistrado

Vias verticais de evacuag¢ao
(normalmente caixas de escadas)

Desenfumagem passiva ou por sobrepressdo
relativamente aos espagos adjacentes

50




2.4.2. Vias de Evacuagao

Os caminhos de evacuacdo, que integram percursos horizontais e verticais, devem possuir
carateristicas que permitam uma evacuacdo rapida, eficiente e segura dos ocupantes para o
exterior, tal como exemplificado na Figura 2.41. No caso em que se faz mengdo a vias de
evacuacao verticais, por norma consideram-se as vias de escadas dos edificios que se identificam
como o primeiro refligio dos ocupantes em caso de incéndio. Como tal, torna-se de maxima
importancia que as condi¢gdes atmosféricas nestes locais se mantenham préximo do parametro
de normalidade aquando do respetivo periodo de evacuacao.
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Figura 2.41 — Vias Verticais e Horizontais de Evacuagéo [1]

Nas Vias Verticais de Evacuagdo (VVE) o controlo de fumos pode ser efetuado através de
desenfumagem passiva ou através de sobrepressdao das caixas de escadas, sendo proibida a
extracdo forcada nestes locais, de acordo com a Regulamentacgdo de Seguranga Contra Incéndio
(RSCIE). No caso de desenfumagem passiva nas VVE a extracdo de fumo devera ser realizada
através de aberturas no topo, e admissdo de ar na base da via, podendo as aberturas superiores
serem equipadas com exutor de fumos, sendo que as mesmas nunca deverdo possuir uma area
inferior a 1 m?, como representado na Figura 2.42.
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Figura 2.42 — Controlo de fumo em VVE com abertura permanente no topo e exutor [61]
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Para o ultimo caso em que se efetua a extracdo de fumo através de um exutor, o mesmo deve
possuir comando manual de acionamento instalado no interior da via, ao nivel de acesso do
corpo de intervengdo.

Por forma a evitar o fendmeno de bloqueamento por fogo o RT-SCIE propde que os pisos
situados a mais de 28 m acima do plano de referéncia possuam pelo menos duas vias verticais
de evacuacdo. Neste caso os vaos de acesso as escadas ou as respetivas camaras corta-fogo
devem estar a uma distancia minima de 10 m e ligadas por comunicagao horizontal comum.

No caso de desenfumagem ativa nas VVE, a mesma s6 deve ser realizada por insuflacdo de ar
mecanica, uma vez ser proibida a utilizacdo de extracdo mecanica de fumos neste caso em
especifico. Em situacdes de sobrepressdo, a penetracdo de fumo é limitada pelo
estabelecimento de uma pressao superior nas VVE promovido por:

e Insuflagao de ar na via;
e Insuflacdo de ar na via com extrac¢do nas vias horizontais de evacuac¢do do piso em causa;
e Extracdo de fumos no local em causa.

Como tal, a diferenca de pressao entre as VVE e o local em que ocorra um incéndio deve estar
compreendido entre 20 a 80 Pa por forma a se manter estas zonas livres de fumo. O limite
superior é estabelecido tendo em conta o esforco necessario para a abertura da porta em causa,
mantendo as condi¢des de sobrepressdo, ndo devendo impossibilitar a evacuacao rapida e eficaz
dos elementos presentes no edificio.

Por forma a que estas vias de evacuacdo permanecam desimpedidas de fumo, é entdo
necessario que as mesmas possuam um fornecimento de ar continuo, que possibilite manter
um diferencial de pressao, preservando desta forma o fluxo de ar através de uma ou mais
trajetdrias de fuga, possibilitando ainda a conduc¢do do fumo para o exterior do edificio.

Visto que se tem por base o estudo deste fendmeno em edificios, existe sempre a possibilidade
de existir portas de acesso as vias de evacuagao que se encontrem abertas. Nestas situagoes,
em gue possivelmente a porta do local sinistrado se encontre aberta, é impreterivel que haja
um fluxo de ar suficiente através da porta, que previna a entrada de fumo para a via de
evacuagao.

Desta forma, verifica-se que a pressurizacdo das vias pode ser dividida em duas categorias
distintas, sendo elas através de sistemas de insuflagdo simples ou sistemas de insuflagdo
multipla.

Entende-se por sistemas de insuflagdo simples, um sistema cuja pressurizacdo é realizada por
insuflacdo de ar num sé local, normalmente situado na parte inferior das vias de evacuagao.
Contudo, este primeiro sistema possui alguns pontos menos favoraveis caso as portas
localizadas nas imediag¢des de insuflacdo de ar se encontrem abertas, uma vez que desta forma
se verifica a perda do ar pressurizado pelas mesmas, ndao se conseguindo desta forma inserir
uma pressao positiva na via. Por forma a evitar esta situacdo, é aconselhavel a instalacdo de
bocas de insuflacdo em varios locais da via, designando-se desta forma por um sistema de
insuflagdo multipla, tendo sempre em conta as regras de instalagdes mencionadas no RT-SCIE
apresentado anteriormente.
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No que diz respeito as vias horizontais de evacuacao (VHE), é possivel utilizar o processo de
desenfumagem ativo para controlo de fumos, a qual é realizada através da utilizacdo de
ventiladores de ar e condutas de ar, de acordo com as regras de seguida explicitadas:

e Relativamente as bocas ou grelhas de insuflacdo de ar e extracao de fumos, devem as
mesmas ser instaladas com a distancia maxima entre duas aberturas consecutivas de
admissao ou extragao, igual a 15 m nos percursos em linha reta, e de 10 m nas restantes
situa¢des, como exemplificado na Figura 2.43.

ENTRADA DE AR ENTRADA DE AR
ou

SAIDA DE FUMO

SAIDA DE FUMO

Figura 2.43 - Distdncia entre bocas ou grelhas de entrada de ar ou saida de fumo em VHE [61]

e As grelhas de extracdo de parede devem situar-se a pelo menos 1,80m de altura e as
grelhas de insuflacdo de parede deverdo situar-se no maximo a 1 m de altura

Quanto a largura das saidas e dos caminhos de evacuagdo horizontais, os mesmo encontram-se
intimamente relacionados com o efetivo e nimero de unidades de passagem (ver Tabela 2.8).

Tabela 2.8 — Largura minima de Vias Horizontais de Evacuagéo [62]

Efetivo N2 de UPs Largura
Menos de 50 1 0,9
51a 100 2 1,4
101 a 200 3 1,8
201 a 300 4 2,4
301 a 400 5 3
401 a 500 6 3.6
501 a 600 6 36
601 a 700 7 4,2

Como tal, verifica-se que para o caso de controlo de fumos nas vias de evacuagdo, a metodologia
mais eficaz, contudo menos econémica, é a desenfumagem ativa com recurso a pressurizagao,
visto permitir que as vias de evacuag¢do se mantenham isentas de fumo quer para evacuagao,
quer para o combate ao incéndio por parte do corpo de intervencdo. E ainda importante
mencionar que a circulagdo do ar insuflado através dos ventiladores, deve ser dimensionado de
modo a incutir uma trajetéria de fluxo de ar no sentido contrdrio a circulagdo de emergéncia,
com o intuito de diminui¢do do risco de intrusdo do fumo.
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2.4.3. Compartimentacao

A compartimentacao corta-fogo consiste numa das medidas adotadas na prevencao e limitacao
da propagacao de um incéndio, com o objetivo principal de limitar a penetracdo de fumo e gases
de combustdo, e propagacdo das chamas no interior de um espaco, permitindo dessa forma
reduzir a carga de incéndio e uma rapida e segura evacuacao dos ocupantes de um edificio,
limitando assim os prejuizos e facilitando a intervengao das forgas de socorro.

Um compartimento corta-fogo é entdo composto por paredes e pavimentos resistentes ao fogo
com capacidade de o circunscrever durante um determinado periodo, implicando dessa forma
qgue todos os vdos e atravessamentos na fronteira do compartimento mantenham as
carateristicas de resisténcia ao fogo.

Quanto as carateristicas de resisténcia destacam-se:

e Estabilidade ao fogo — consistindo na capacidade de resisténcia ao colapso no decorrer
de um incéndio, para um elemento que tenha de suportar cargas;

e Estanquicidade ao fogo — consistindo numa propriedade que um elemento possui
durante um incéndio de ndo deixar penetrar chamas ou gases quentes;

e |solamento térmico - consistindo numa propriedade do elemento em que a
temperatura ndo atinja um determinado valor de temperatura na face oposta a exposta
ao incéndio.

Devido as carateristicas construtivas de diversos espacos, os sistemas de compartimentacdo sao
constituidos por um conjunto de equipamentos ou materiais que permitem o correto
isolamento do espaco em causa. Para tal, destacam-se materiais e equipamentos tais como:

e Portas Corta-Fogo — consistindo em elementos construtivos instalados em vaos de
passagem entre zonas compartimentadas, ilustrado na Figura 2.44, tais como vias de
evacuagao e camaras corta-fogo, devendo possuir carateristicas de reagao e resisténcia
ao fogo.

Figura 2.44 — Porta Corta-Fogo [63]

54



Divisdrias resistentes ao fogo — consistindo em elementos com funcdo divisdria que
apresentam carateristicas de resisténcia ao fogo adequadas para efetuar a
compartimentacdo de um determinado espaco, podendo ser utilizadas placas ou painéis
gue garantam as exigéncias de resisténcia, tais como os exemplos apresentados na
Figura 2.45.

Figura 2.45 — Divisorias resistente ao fogo[64]

Sistemas de cortina de agua — consistindo em sistemas de atuagcdo automatica,
complementar dos sistemas de protecdo contra o incéndio, constituido por um circuito
de alimentagdo de dgua e valvulas de comando do tipo “dildvio”, irrigando os elementos
de construgdo e estabelecendo assim um ecra de protecdo contra a energia radiada de
um incéndio (ver, Figura 2.46).

///

Figura 2.46 - Sistema de cortina de dgua aplicada sobre uma janela [65]
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e Selagens — consistem em solu¢Bes concebidas por forma a garantir que os elementos
atravessados por servicos técnicos mantenham as suas carateristicas de resisténcia ao
fogo, sendo aplicadas em atravessamentos de cabos elétricos, tubagens, condutas e
outros atravessamentos técnicos de dimensdo reduzida, como o exemplo da Figura
2.47.

Figura 2. 47 - Selagens Corta-Fogo [66]

Como forma de representacao das propriedades de resisténcia ao fogo, é utilizada simbologia
por forma a diferenciar e simplificar essas propriedades, classificada pelas Euroclasses de
resisténcia, através da conjugacdo de letras, sendo as mais utilizadas as apresentadas na Tabela
2.9.

Pela normalizagdo aplicada, todas as classificacGes sdo utilizadas mencionando o tempo de
resisténcia ao fendmeno do fogo. A titulo de exemplo a classificacdo “El 60”, onde o respetivo
material terd critérios de estanquicidade a chamas e gases inertes e isolamento térmico ird
possuir uma duragdo de 60 min até perder os seus efeitos.

Tabela 2.9 — Simbologia de Resisténcia ao fogo [66]

Critérios Simbologia
Capacidade de suporte de cargas R
Estanquicidade a chamas e gases quentes E
Isolamento térmico I
Radiacao w
Acdo Mecanica M
Fecho Automatico C
Passagem de fumos S
Continuidade de fornecimento de energia e/ou de
sinal P ou PH
Resisténcia ao fogo G
Capacidade de protecdo contra o fogo K
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Através da Tabela 2.10 poderd verificar-se os tempos de duragdo para diversos critérios de
resisténcia ao fogo.

Tabela 2.10 - Classificagdo e duragdo de resisténcia ao fogo [66]

Classificagdo Duragdo (em minutos)
E - 20 30 - 60 90 120 - -
El 15 20 30 45 60 90 120 180 240
ElI-M - - 30 - 60 90 120 - -
EW - 20 30 - 60 90 1290 - -

2.4.4. Planos de Emergéncia

Apesar de existir uma pandplia alargada de equipamentos e sistemas que permitem a evacuac¢ao
segura de todos os colaboradores de um edificio, verifica-se ainda necessario assegurar e
sensibilizar todos os intervenientes para que possuam no seu conhecimento todas as instrucdes
e acOes necessarias por forma a realizarem uma correta e segura evacuacgdo do edificio.

Desta forma é justificdvel a necessidade da criacdo de um plano de emergéncia interno
simplificado, que deve definir os procedimentos, responsabilidades e meios para assegurar uma
resposta adequada perante a ocorréncia de um incidente/acidente, de modo a minimizar os
seus efeitos na saldde humana e no ambiente, devendo abranger a totalidade do
estabelecimento [67]. Como tal, é pretendido que o plano de emergéncia interno seja um
documento sintético, de leitura acessivel, privilegiando uma linguagem simples e clara, sendo
redigido em portugués impreterivelmente podendo ser disponibilizado noutras linguas caso
assim seja justificado.

Neste tipo de documento, é necessario exibir de forma visivel as devidas instrugdes que
indiquem o comportamento a seguir em caso de incéndio. Estas instrucdes devem ser
acompanhadas de uma planta simplificada do local, em material fotoluminescente caso exista
falha de energia e seja possivel visualizar a mesma, indicando a presente localizacdo em relagdo
aos caminhos de evacuagao, e localizagdes dos meios de primeira intervengdo. As instrugdes de
seguranca, devem ainda alertar para o facto de proibicao de utilizagdo de elevadores em caso
de incéndio [68]. Na Figura 2.48 esta representado um exemplo de planta de emergéncia.

PLANTA DE EMERGENCIA

Figura 2.48 — Planta de Emergéncia exemplificativa [69]
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Anteriormente a execugao de um plano de emergéncia é necessario determinar qual o conteudo
necessario para a realizacdo do mesmo, tal como [69]:

e Denominacao do estabelecimento;
e Tipo de atividade nele desenvolvido;
e Identificacdo das substancias perigosas presentes no edificio;

e (Caraterizacao da ocupacdo do edificio, em periodo normal de funcionamento e fora
deste, incluindo a quantificacdo dos trabalhadores, prestadores de servigo e eventuais
visitas.

Posteriormente, é necessdrio identificar quais as competéncias e responsabilidades dos
intervenientes, sendo para tal fulcral [69]:

e Identificar o responsavel de seguranca do plano de emergéncia, demais elementos com
atribuicGes previstas no plano de emergéncia e respetivos substitutos, informando o
respetivo nome, cargo e contactos, com competéncias para:

a) Ativar o plano;

b) Desencadear os diversos procedimentos de emergéncia;

c) Dirigir e coordenar as operacdes no estabelecimento;

d) Declarar o fim da emergéncia;

e) Coordenar os trabalhos e diligéncias a efetuar na fase de reabilitacdo.

e Descrever os meios humanos, internos e externos, explicitando as competéncias e
responsabilidades em termos da resposta a emergéncia. No que respeita aos meios
internos, deve ser feita a distingdo entre os que sao afetos ao edificio e os pertencentes
a empresas subcontratadas.

Face ao anteriormente explicitado, serd iniciada a ativagao do plano de emergéncia e sistema
de alerta, sendo para tal necessario inserir uma descrigdo dos critérios para ativagdo do plano
de emergéncia, os procedimentos de ativagdo do mesmo explicitando a relacdo entre os
acontecimentos, preferencialmente sob a forma de um fluxograma, as fases de emergéncia,
incluindo a declaragdo de fim de emergéncia, devendo indicar o responsdvel pela decisdo e os
procedimento/diligéncias a efetuar, e por fim o sistema de alerta, incluindo informagao sobre o
inicio e fim da emergéncia.

No que diz respeito aos procedimentos de atuagdo ou evacuagdo, o plano de emergéncia deverd
descrever os procedimentos/instrucdes de atuacdo em caso de emergéncia, tais como
potenciais acidentes, consequéncias especificas (incéndio, explosdo, emissdo toxica) e causas
especificas como fendmenos naturais (sismos, inundac8es) ou intrusdo/sabotagem. Devera
ainda descrever todos os procedimentos/instrucdes de atuacdo para evacuacdo do edificio
(parcial e/ou total), incluindo eventuais normas de abandono dos locais e sistemas de controlo
de numero de ocupantes presentes no edificio.

Serd ainda fulcral transmitir no plano de emergéncia uma descri¢do de todos os meios materiais
presentes no edificio, tais como:
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e Sistemas automaticos de detencdo de situa¢gdes andmalas;
e Geradores de emergéncia, indicando a sua autonomia;

e Sistemas de conten¢do de derrames e de encaminhamento de agua de combate a
incéndio;

e Equipamentos de protegao individual disponiveis para utilizagao durante o combate aos
diferentes tipos de sinistros;

e Viaturas e meios internos de socorro, incluindo os meios afetos a entidades vizinhas que
possam ser utilizados em emergéncias e eventuais protocolos de utilizagao;

e Equipamentos e sistemas de seguranga contra incéndio, entre os quais se identifica
extintores portateis e mdveis, rede de dgua de combate a incéndio, bocas de incéndio
de primeira e segunda intervencao, sistemas de extincdo automadtica de combate a
incéndio, hidrantes, sistemas automaticos de extincdo de incéndio por agente extintor
diferente de agua, sinalizacdo de emergéncia, iluminacdo de emergéncia.

Para além de todas as condi¢des anteriormente referidas, poderd ainda nao ser suficiente para
assegurar a evacuacado segura de todos os intervenientes do edificio em causa. Desta forma
torna-se imprescindivel o estabelecimento e concretizacgdo de um programa de treinos
intensivos (simulacros) do plano de emergéncia do edificio, em que se envolva todos os
utilizadores do mesmo. Os simulacros, previstos devem ser realizados com uma periodicidade
minima anual, para além de treinarem e atualizarem o conhecimento de todos os
colaboradores, pode ainda servir para atualizar e melhorar o plano de emergéncia do edificio.
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3. Matrizes de Incéndio

A importancia do entendimento da anatomia de um edificio, o seu risco de ocupacao e o perfil
de compartimento sdo elementos essenciais para a eficiéncia das operagSes de combate ao
incéndio. Fundamentalmente, a capacidade de identificar com elevada precisdao o perfil do
edificio em questdo e prever como o mesmo se comportard durante as diversas fases de
crescimento do incéndio, permite um melhor planeamento no combate ao incéndio.

Tendo em vista a seguranca do edificio e dos seus ocupantes, as matrizes de incéndio possuem
como objetivo complementar as solucbes de seguranca, permitindo dessa forma facilitar a
evacuacdo dos ocupantes, podendo ser realizado através da setorizacdo do alarme,
contribuindo dessa forma para a metodologia de controlo de fumos através da pressurizacao de
um local ou através do fecho de registos corta-fogo, ou contribuindo para a compartimentacao
através do fecho de portas/cortinas corta-fogo, sendo sempre caraterizadas como um
complemento a solucdo e nunca a solucao em si.

Em termos de realizagdo das respetivas Matrizes, as mesmas devem ser realizadas por
entidades, tais como projetistas desta especialidade SCIE, inscritos na entidade ANEPC, sendo
gue, numa eventualidade técnica em que haja necessidade de se alterar a Matriz de Incéndio de
um respetivo edificio/instalacdo, a mesma tem sempre de ser validada pelo projetista da
especialidade em causa.

Apds a realizagdo de uma Matriz de Incéndio e da respetiva instalagao de todos os sistemas e
equipamentos, é impreterivel a realizacdo de ensaios parciais e finais por forma a confirmar a
boa instalacdo dos mesmos, em conformidade com a respetiva Matriz de Incéndio, sendo os
mesmos realizados por empresas credenciadas pela ANEPC. Posteriormente existe a
necessidade de se realizar um plano de inspecGes e ensaios, de acordo com as indicagdes do
respetivo projetista, por forma a que futuramente os sistemas sejam mantidos em pleno
funcionamento. Caso seja necessario realizar alteragdes na instalagdo, a mesma ird implicar a
atualizacdo da matriz, e respetiva validacdo pelo responsdvel de seguranca.

Por forma a se realizar uma matriz de incéndio tera ainda de se ter em conta complementos que
identifiguem a gravidade do risco em causa associado a tipologia do edificio, sendo exemplos
disso as diversas utilizacbes-tipo de edificios e recintos, os locais de risco e as categorias de risco.

3.1. Utilizagoes-Tipo

Relativamente as diversas Utilizagbes-Tipo (UT) de edificios estdo definidas, de acordo com o
artigo 82 do Regimento Juridico de Seguranga Contra Incéndios em Edificios (RJ-SCIE), 12
utilizacGes-tipo de edificios e recintos [70].

e Utilizacdo-Tipo | (Habitacionais) — consistem em edificios ou partes de edificios
destinados a habitacdo unifamiliar ou multifamiliar, incluindo os espacos comuns de
acessos e areas nao residenciais reservadas ao uso exclusivo dos residentes;
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Utilizagdo-Tipo Il (Estacionamentos) — consistem em edificios ou partes de edificios
destinados exclusivamente a recolha de veiculos e seus reboques, fora da via publica,
ou recintos delimitados ao ar livre, para o mesmo fim, tais como:

a) Garagens para recolha de veiculos;
b) Parques de estacionamento cobertos automaticos, publicos ou privados;

c) Parques de estacionamento cobertos, abertos ou fechados, e ao ar livre, publicos
ou privados;

d) Silos auto, abertos ou fechados, publicos ou privados.

Utilizagao-Tipo Il (Administrativos) — consistem em edificios ou partes de edificios
onde se desenvolvem atividades administrativas, de atendimento ao publico ou de
servicgos, excluindo oficinas de reparacao e manutencao, tais como:

a) BalcGes de atendimento (p.ex. agéncias bancarias, lojas do cidaddo, correios, etc.);
b) Centros de atendimento;
c) Conservatodrias de registos;

d) Edificios ou parte de edificios afetos ao comando e a servigos integrados em quartéis
de bombeiros, forcas armadas e de seguranca;

e) Escritérios de empresas e outras entidades publicas ou privadas;
f) Espacos de investigacdo ndo dedicados ao ensino.

Utilizagdo-Tipo IV (Escolares) — consistem em edificios ou partes de edificios recebendo
publico, onde se ministrem ag¢des de educagdo, ensino e formagdo, ou exergam
atividades ludicas ou educativas para criangas e jovens, tais como:

a) Centros de atividades de tempos livres (CATL);
b) Centros de explicagGes;

c) Centros de formacdo profissional e outros, mesmo que integrados em instalagdes
de bombeiros ou forcas armadas e de seguranca;

d) Colégios privados e publicos, externos e internos, de qualquer nivel (basico,
secundario ou superior);

e) Creches;
f) Escolas de condugdo.

Utilizagao-Tipo V (Hospitalares e Lares de idosos) — consistem em edificios ou partes
de edificios recebendo publico, destinados a execucdo de agdes de diagndstico ou a
prestacdo de cuidados na drea da saude, com ou sem internamento, ao apoio a pessoas
idosas ou com condicionalismos decorrentes de fatores de natureza fisica ou
psicoldgica, tais como;

a) Casa de acolhimento;



b) Centro de apoio a pessoas com deficiéncia;

c¢) Centro de atendimento, acompanhamento e reabilitacdo social para pessoas com
deficiéncia e incapacidade;

d) Centro de atividades ocupacionais;

e) Centro de apoio a pessoas idosas (por exemplo: centros de dia/noite/convivio,
residéncia);

f) Centro de diagndstico médico (por exemplo: ecografias, tomografia, radiologia);
g) Centro de enfermagem;

h) Centro de saude;

i) Hospitais privados ou publicos;

j) Laboratdrios.

Utilizagao-Tipo VI (Espetaculos e Reunides Publicas) — consistem em edificios, partes
de edificios, recintos itinerantes ou provisorios ao ar livre que recebem publico,
destinados a espetdculos, reunides publicas, exibicdo de meios audiovisuais, bailes,
jogos ou palestras, excluindo-se desta UT os espacos destinados a exibicdo de pecas do
patrimdnio histdrico e cultural ou a atividade de exibicdao, demonstracao e divulgagado
de carater cientifico, cultural ou técnico.

a) Anfiteatros;

b) Auditdrios;

c) Bares com musica ao vivo;
d) Casinos;

e) Cinemas;

f) Circos;

g) Coliseus;

h) Discotecas;

i) Pavilhdes multiusos.

Utilizagdo-Tipo VII (Hoteleiros e Restauragdo) — consistem em edificios ou partes de
edificios, recebendo publico, fornecendo alojamento temporario e/ou exercendo
atividades de restauragdo e bebidas, em regime de ocupag¢do exclusiva ou ndo, tais
como:

a) Agroturismo;

b) Albergarias;

c) Apartamentos turisticos;
d) Casas de campo;

e) Centros de acolhimento (turismo de natureza);
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f) Churrascarias, com ou sem venda para fora;

g) Colédnias de férias, quando nao inseridas em estabelecimentos escolares;

h) Hotéis, Hotéis-apartamentos, Hotéis rurais;

i) Moradias turisticas;

j)  Motéis;

k) Pensoes;

I) Residenciais (de estudantes, quando ndo inseridas em estabelecimentos escolares).

Utilizagao-Tipo VIII (Comerciais e Gares de Transporte) — consistem em edificios ou
parte de edificios que recebam publico, onde se exponha ou venda materiais, produtos
ou outros bens destinados a serem consumidos no exterior, ou ocupados por gares
destinados a aceder a meios de transporte, constituindo espacos de interligagdo entre
vias publicas, tais como:

a) Barbeiros;

b) Centros comerciais;

c) Canis, gatis, cavalaricas;

d) Drogarias;

e) Farmacias;

f) EstacGes ferroviarias, fluviais, maritimas e rodoviarias;
g) Heliportos;

h) Minimercados, Hipermercados, Mercados e Mercearias.

Utilizacao-Tipo IX (Desportivos e de Lazer) — consistem em edificios ou partes de
edificios, recebendo ou ndo publico, destinados a atividades desportivas e de lazer, tais
como:

a) Autédromos;

b) Bowlings;

c) Campos de jogos cobertos ou ao ar livre;

d) Estadios;

e) Parques aquaticos, de aventuras, de campismo e caravanismo e de jogos;
f) PavilhGes desportivos;

g) Recintos para exibi¢cdes aéreas.

Utilizagdo-Tipo X (Museus e Galerias de Arte) — consistem em edificios ou partes de
edificios que recebem ou ndo publico, destinados a exibicdo de pecas do patrimdnio
histdrico e cultural ou a atividades de exibi¢do, demonstragao e divulgacdo de carater
cientifico, cultural ou técnico, tais como:

a) Aquadrios;



3.2.

b) Galerias de arte;

c¢) Museus;

d) Oceanarios;

e) Parques botanicos e florestais;
f) Parques zooldgicos;

g) Espacos de exposicao.

Utilizagao-Tipo Xl (Bibliotecas e Arquivos) — consistem em edificios ou partes de
edificios, que recebam ou ndo publico, destinados a arquivo documental, podendo
disponibilizar documentos para consulta ou visualizacdo no préprio local ou nao, tais
como:

a) Arquivos;

b) Bibliotecas;
c¢) Cinematecas;
d) Mediatecas.

Utilizacao-Tipo XlI (Industriais, Oficinas e Armazéns) — consistem em edificios, partes
de edificios ou recintos ao ar livre, que recebam habitualmente ou ndo publico,
destinados ao exercicio de atividades industriais ou ao armazenamento de materiais,
substancias, produtos ou equipamentos e todos os complementos destas atividades,
tais como;

a) Armazéns ndo acessiveis ao publico;

b) Centros de inspecdo automavel;

c¢) Docas;

d) Estabelecimentos industriais;

e) EstagOes de tratamento de dguas residuais (ETAR) com aproveitamento industrial;
f) Oficinas de reparagdo e manutengao;

g) Hangares.

Locais de Risco

Os locais de risco correspondem a espagos presentes em edificios que possuam um determinado

grau de risco associado. Estes locais sdo classificados de acordo com a natureza do risco e

divididos em seis grupos distintos, sendo estes identificados por letras de A a F [71].

Local de Risco A — consiste num local que apresente riscos especiais, no qual se verifique
que:

a) O efetivo ndo exceda 100 pessoas;

b) O efetivo de publico ndo exceda 50 pessoas;
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c) Mais de 90% dos ocupantes ndao se encontrem limitados na mobilidade ou nas
capacidades de percecdo e rea¢do a um alarme;

d) As atividades nele exercidas ou os produtos, materiais e equipamentos que contém,
nado envolvam riscos agravados de incéndio.

Na sua generalidade, consideram-se locais de risco A:
i. Atrios;
ii. Auditédrios;
iii. Gabinetes;
iv. Salas de aula e de leitura, de espera e de estar.

Local de Risco B — consiste num local acessivel ao publico ou ao pessoal afeto ao
estabelecimento, com um efetivo superior a 100 pessoas ou um efetivo de publico
superior a 50 pessoas, no qual verifique que:

a) Mais de 90% dos ocupantes ndo se encontrem limitados na mobilidade ou nas
capacidades de percec¢do de um alarme;

b) As atividades nele exercidas ou os produtos, materiais e equipamentos que contém
nado envolvam riscos agravados de incéndio.

Na sua generalidade, consideram-se locais de risco B a agregacdo de locais de risco A,
com particularidade que os mesmos se encontram inseridos no mesmo compartimento
corta-fogo, tais como:

i. Atrios;
ii. Auditédrios;
iii. Salas de aula e de leitura, de espera e de estar.

Local de Risco C — consiste num local que apresente riscos particularmente agravados
de eclosdo e de desenvolvimento de incéndio devido, quer as atividades nele
desenvolvidas, quer as carateristicas dos produtos, materiais ou equipamentos nele
existentes, tais como:

i. Armazéns;

ii. Arrecadacdes;

iii. Centrais de gases medicinais e incineragao;
iv. Cozinhas;

v. Depdsitos de produtos ou material diverso.

Local de Risco D — consiste num local com permanéncia de pessoas acamadas, destinado
a receber criangas com idade ndo superior a trés anos ou pessoas ou pessoas limitadas
na mobilidade ou nas capacidades de percecao e reacdo de um alarme, tais como:

i. Blocos de parto ou operatério;

ii. Cuidados especiais ou intensivos;



Enfermarias ou grupos de enfermarias e respetivas circulagées;
Urgéncias;

Salas de estar, de refeicdo, de dormida e de outras atividades ou grupos dessas
salas.

e Local de Risco E — consiste num local destinado a dormida, em que as pessoas nao

apresentem as limitacdes indicadas nos locais de risco D, tais como:

Camaratas ou grupos de camaratas;
Espacos turisticos destinados a alojamento;
Quartos e suites em espacos afetos a UT VII (Hoteleiros);

Quartos nos locais afetos a UT IV (Escolares).

e Local de Risco F — consiste num local que possua meios e sistemas essenciais a

continuidade de atividades sociais relevantes, nomeadamente os centros nevrdlgicos de

comunicag¢do, comando e controlo, tais como:

Centrais de bombagem para servico de incéndio;
Centrais de comunicagoes;

Centros de comando e controlo de servigos publicos ou privados de distribuicao
de agua, gas e energia elétrica;

Postos de seguranga;

Centros de gestdo, coordenacao ou despacho de servicos de emergéncia.

3.3. Categorias de Risco

De acordo com as 12 UT, mencionadas anteriormente, em termos das suas categorias de risco

classificam-se numa de quatro categorias, sendo a primeira categoria a menos gravosa e a

quarta a mais gravosa. De entre diversas classificages de risco realga-se [72]:

a) A altura da Utilizagdo-Tipo;

b) A sua drea bruta;

c) Osnumeros de pisos ocupados baixo do nivel de referéncia;

d) Se a Utilizacdo-Tipo se encontra inserida em edificios ou ao ar livre;

e) O seu efetivo total;

f) A suadensidade de carga de incéndio modificada.

e Categorias de risco para UT | (Habitacionais) — para esta UT consideram-se fatores de
risco tais como, a sua altura e o nimero de pisos abaixo do plano de referéncia. Caso

algum dos critérios ndo for satisfeito, a UT classifica-se na categoria de risco

imediatamente superior, conforme apresenta-se na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Categorias de Risco para UT | [72]

Valores méaximos referentes a UT |
Categoria Altura da UT | Ne de pisos ocupaAdos. abaixo
do plano de referéncia
12 <9m <1
228 <28m <3
3a <50m <5
42 >50m >5

e Categorias de risco para UT Il (Estacionamentos) — para esta UT consideram-se fatores
de risco tais como, a sua altura, o nimero de pisos abaixo do plano de referéncia e a sua
area bruta, conforme se pode verificar na Tabela 3.2. No caso em que se situe ao ar livre,
a mesma, é sempre classificada como sendo de 12 categoria de risco. Caso algum dos
critérios ndo for satisfeito, a UT classifica-se na categoria de risco imediatamente

superior.
Tabela 3.2 — Categorias de Risco para UT Il [72]
Valores maximos referentes a UT Il
Categoria , o i i
. Altura da UT I Area bruta ocupada 12 92 pos OCUpaAdOS_' slosli®
do plano de referéncia
12 <9m <3200 m? <1
22 <28m <9600 m? <3
32 <28 m <32000 m? <5
42 >28m > 32000 m? >5

Categorias de risco para UT lll (Administrativos) — para esta UT consideram-se fatores
de risco tais como, a sua altura e o seu efetivo total, conforme se verifica na Tabela 3.3.
Neste caso, se algum dos critérios ndo for satisfeito, a UT classifica-se na categoria de

risco imediatamente superior.

Tabela 3.3 — Categorias de Risco para UT lll [72]

Valores maximos referentes a UT Il
Categoria .
Altura da UT IlI Efetivo total
12 <9m <100
pE <28 m <1000
32 <50m <5000
42 >50m > 5000

e Categorias de risco para UT IV (Escolares) e UT V (Hospitalares e Lares de Idosos) — para
estas UT consideram-se fatores de risco tais como, a sua altura, o seu efetivo total,
efetivo de locais de risco D ou E e, apenas para a primeira categoria, a saida



independente direta ao exterior de locais de risco D ao nivel do plano de referéncia (ver,

Tabela 3.4).

Tabela 3.4 — Categorias de Risco para UT IV e V [72]

Valores maximos referentes a UT IV e V

Efetivo total da UT IV ou V

Locais de risco D com
saidas independentes

Cat i . .
ategoria | Altura da UT IV diretas ao exterior no
ouV plano de referéncia
Efetivo | Efetivo em locais de risco D ou E
12 <9m <100 <25 Aplicavel a todos
22 <9m <500 <100 N3o aplicavel
32 $£28m <1500 <400 N3o aplicavel
42 >28m >1500 > 400 N3o aplicavel
Caso algum dos critérios ndo for satisfeito, a UT classifica-se na categoria de risco
imediatamente superior.
e Categorias de risco para UT VI (Espetaculos e Reunides Publicas) e UT IX (Desportivos
e de Lazer) — para este tipo de UT consideram-se fatores de risco tais como, a sua altura,
o seu efetivo total e o nimero de pisos abaixo do plano de referéncia, conforme se
verifica na Tabela 3. Caso algum dos critérios ndo for satisfeito, a UT classifica-se na
categoria de risco imediatamente superior.
Tabela 3.5 — Categorias de Risco para UT Vl e IX [72]
Valores maximos referentes a UT VI e IX, quando integrados em edificio Ao ar Livre
_ NG . |
Categoria | Altura da UT VI UuTm\/EirsudS( legisxgc;fa?ao:opjea Efetivo total da UT | Efetivo total da
ou IX HOeDl Vi ou IX UT Vi ou IX
referéncia
- <1000
12
<9m 0 <100 -
58 - <15000
<28m <1 <1000 -
38 - < 40000
<28m <2 <5000 -
42 - > 40000
>28m >2 > 5000 -

Categorias de risco para

UT VII (Hoteleiros e Restauragdo) — para este tipo de UT

consideram-se fatores de risco tais como, a sua altura, o seu efetivo total, efetivo em
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locais de tipo E apenas para a primeira categoria, conforme se verifica Tabela 3.6. Caso
algum dos critérios ndo for satisfeito, a UT classifica-se na categoria de risco

imediatamente superior.

Tabela 3.6 — Categorias de Risco para UT VII [72]

Valores maximos referentes a UT VII
Eran | S U Locais de risco E com saidas
. etivo total da independentes diretas ao
Categoria | Altura da UT .
exterior no plano de
vil Efetivo Efetivo em locais de referéncia
risco E
128 <9m <100 <50 Aplicavel a todos
28 <28 m <500 <200 N3ao aplicavel
32 <£28m <1500 <800 Nao aplicavel
42 >28m > 1500 > 800 Nao aplicavel

e Categorias de risco para UT VIII (Comerciais e Gares de Transporte) — para este tipo de

UT consideram-se fatores de risco tais como, a sua altura, o seu efetivo total e o nimero
de pisos abaixo do plano de referéncia. Caso algum dos critérios ndo for satisfeito, a UT
classifica-se na categoria de risco imediatamente superior (ver, Tabela 3.7).

Tabela 3.7 — Categorias de Risco para UT VIII [72]

Valores maximos referentes a UT VIII
. Numero de pisos ocupados
Categoria . .
Altura da UT VIII pela UT VIl abaixo do plano Efetivo total da UT VIII
de referéncia
12 <9m 0 <100
22 <28 m <1 <1000
32 <28 m <2 <5000
42 >28m >2 > 5000

Categorias de risco para UT X (Museus e Galerias de Arte) — para este tipo de UT
consideram-se fatores de risco tais como, a sua altura e efetivo total, conforme
enunciado na Tabela 3.8. Caso algum dos critérios ndo for satisfeito, a UT classifica-

se na categoria de risco imediatamente superior.

Tabela 3.8 — Categorias de Risco para UT X [72]

Valores maximos referentes a UT X. quando integrada em
edificio
Categoria
Altura da UT X Efetivo total da UT X
12 <9m <100
22 <28 m <500
32 <28 m <1500
42 >28m > 1500
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Categorias de risco para UT Xl (Bibliotecas e Arquivos) — para este tipo de UT
consideram-se fatores de risco tais como, a sua altura, efetivo total, nimero de pisos
abaixo do plano de referéncia e densidade de carga de incéndio modificada,
conforme Tabela 3.9. Caso algum dos critérios nao for satisfeito, a UT classifica-se
na categoria de risco imediatamente superior.

Tabela 3.9 -Categorias de Risco para UT XI [72]

Valores maximos referentes a UT XI

q Numero de pisos .
Categoria
Alturada UT | Efetivo total da ocupados pela UT XI Den5|dz.=1deAde.carga
Xl UT XI abaixo do plano de COEsEl
Ap . modificada da UT XI
referéncia

12 <9m <100 0 <1000 MJ/m?

22 <28 m <500 <1 < 10000 MJ/m?

32 <28m <1500 <2 < 30000 MJ/m?

42 >28m > 1500 >2 > 30000 MJ/m?

Categorias de risco para UT XllI (Industriais, Oficinais e Armazéns) — para este tipo
de UT consideram-se fatores de risco tais como, espacos integrados em edificio ou
ao ar livre, nUmero de pisos abaixo do plano de referéncia e a densidade de carga
de incéndio modificada, conforme explicitado na Tabela 3.10. Caso algum dos
critérios ndo for satisfeito, a UT classifica-se na categoria de risco imediatamente

superior.
Tabela 3.10 - Categorias de Risco para UT Xll [72]
Valores maximos referentes a UT XII
) Integrada em edificio Ao ar livre
Categoria
Densidade de carga de | Numero de pisos ocupados Densidade de carga de
incéndio modificada | pela UT XIl abaixo do plano | incéndio modificada da UT
da UT XII de referéncia Xl
12 < 500 MJ/m? 0 <1000 MJ/m?
22 <5000 MJ/m? <1 < 10000 MJ/m?
32 < 15000 MJ/m? <1 < 30000 MJ/m?
42 > 15000 MJ/m? >1 > 30000 MJ/m?
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3.4. Metodologia de Realizacado de uma Matriz de
Incéndio

Como visto anteriormente, uma matriz de incéndio serve para complementar a solucdo de
seguranca, permitindo desta forma proteger ao maximo o edificio e salvaguardar a vida humana
através de uma eficaz evacuacgdo de pessoas.

Na sua base, consiste numa matriz com entradas e saidas, onde as linhas representam a
arquitetura do edificio e as colunas os comandos e realizar, sendo que a sua complexidade
depende da tipologia do edificio e equipamentos a proteger, criando na sua integra uma
metodologia de a¢Oes a serem efetuadas aquando do acionamento de um alarme.

Como tal, primeiramente é necessario avaliar a arquitetura do edificio, no que diz respeito aos
pisos e dreas presentes no mesmo, conforme exemplificado na Tabela 3.11.

Tabela 3.11 — Exemplo de identificagdo de zonas numa Matriz de Incéndio

Edificio J

Edificio D

Edificio C- Piso O

Edificio C - Piso 1

Edificio A - Piso -1

Edificio A - Piso O

Edificio A - Piso 1

Edificio A - Cozinha

Edificio A - Cantina

Edificio A - Central Térmica

Zonas

Posteriormente, é necessario avaliar os equipamentos e comandos afetos as diversas zonas do
edificio, tais como elevadores, sirenes, sistemas de controlo de fumos, desbloqueio de portas e
portdes corta-fogo e controlo de acessos (ver, Tabela 3.12)

Tabela 3.12 — Exemplo de comandos numa Matriz de Incéndio

Sirenes Controlo de Fumos Desbloqueios Elevadores
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v<| o< o<| =3y = = S o3| E ol E o
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Finalmente, e de acordo com a tipologia de central de incéndios instalada, sdo decididas as a¢des
e respetivos comandos a efetuar, e que equipamentos vdo atuar. Como tal, uma matriz de
incéndio deve ser o mais simples e eficaz possivel, por forma a atuar rapidamente na evacuagao
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de todos os elementos presentes no edificio, e caso se verifique, atuar na extingdo de um
incéndio.

3.4.1. Metodologia para Utilizacao-Tipo |

Relativamente a UT | (Habitacionais), e conforme descrito anteriormente, a mesma consiste em
edificios ou partes comuns de edificios destinados a habitagdao unifamiliar ou multifamiliar,
incluindo espagos comuns de acessos e area ndo residenciais reservadas ao uso exclusivo dos
residentes [70]. De acordo com o RT-SCIE, para esta tipologia de UT encontram-se definidos
alguns requisitos de seguranga, nomeadamente nos pisos inferiores ao piso de referéncia e salas
de condominio. Segundo os Artigos n2 209 e 210, define-se [73]:

e Arrecadagdoes de condéminos — devem constituir um compartimento corta-fogo
independente e convenientemente ventilado, devendo ainda possuir uma resisténcia
ao fogo padrao, no minimo de classe EI60. Relativamente a equipamentos de seguranca,
estes locais deverdo ser dotados de iluminacdo de emergéncia, sinalizacdo de
emergéncia, sistema de alarme, extintores e uma rede de incéndio armada com bocas-
de-incéndio do tipo carretel.

e Salas de condominio — devem situar-se no piso de saida do edificio ou o mais préximo
possivel do mesmo, devendo ser separadas do resto do edificio por elementos de
construcdo de resisténcia ao fogo e possuirem portas corta-fogo de classe EI30 de fecho
automadtico. Relativamente a equipamentos de seguranca, estes locais deverdo ser
dotados de iluminacdo de emergéncia, sinalizacdo, sistema de alarme, extintores e uma
rede de incéndio armada com bocas de incéndio do tipo carretel, se a sua area bruta for
superior a 200 m2

Apesar da sua estrutura simplificada, possui equipamentos que em caso de incéndio deverao
atuar corretamente de acordo com a respetiva categoria de risco, por forma a garantir a
seguranca de todos os ocupantes, tais como, elevadores, sirenes, detetores de incéndio, portas
ou portdes, entre outros. Como forma exemplificativa, e tendo em conta a UT, categoria de risco
da mesma e respetivos equipamentos instalados, podera ser realizada uma matriz de incéndio
para a mesma conforme o exemplo apresentado na Tabela 3.13.

Tabela 3.13 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo |

Sirenes Portas e Portoes Elevadores
— kel
1
— o A o o 2
S oloo|Qo o 2 c 5
o 2 o 2 o .2 [T~ O w
— | N | »n S a S al| s5a S c -
o [e) [e) O O T O un = 0O
2|l 2| 2|90 vl 0 ulO wn o 28 T o
(] © m© ©
d|d|2|@c|laL|lazt 2 g >
Sl ||l v o] 9ol © o v O - 9
O O (@) [ [ [ =W [ =Y a o
" Pisol |1Detetor [ X | - | - X - - - X
m .
S Piso0 |1 Detetor - X | - - X - - X
N R
Piso -1 |1 Detetor - - X - - X X X
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3.4.2. Metodologia para Utilizacao-Tipo Il

Quanto a UT Il (Estacionamentos), consistindo em edificio ou partes de edificios destinados
exclusivamente a recolha de veiculos e seus reboques, fora da via publica, ou recintos
delimitados ao ar livre, tais como garagens, parques de estacionamento cobertos, abertos ou
fechados [70]. A realizagdo da respetiva matriz de incéndio tera de incluir todos equipamentos
necessarios a protecao e evacuacao de pessoas presentes no local. De acordo com o RT-SCIE,
para esta tipologia de UT encontram-se definidos alguns requisitos de seguranga,
nomeadamente em estacionamentos fechados, tais como [73]:

e Vados existentes nas paredes de compartimentacdo geral corta-fogo, indispensaveis a
passagem de veiculos em condi¢des normais, devem ser fechados por portdes de correr,
painéis ou telas, com classe de reagdo ao fogo Al, de abertura manual e fecho
automatico acionado pelo SADI;

e Relativamente a iluminagdo de emergéncia, e nos casos em que os caminhos horizontais
de evacuacdo estejam exclusivamente assinalados através de passadeiras pintadas nos
pavimentos, os dispositivos de iluminacdo devem garantir um nivel médio de iluminacao
de 10 lux, e se necessario, protegidos contra acGes dinamicas;

e No caso de estacionamentos fechados, o acionamento das instalagdes de controlo de
fumo por meios ativos deve ser possivel também por comandos manuais, situados no
posto de seguranca e junto dos locais de entrada e saida de viaturas, sendo estes ultimos
reservados exclusivamente aos bombeiros;

e Nos parques automaticos os meios de primeira intervencdo devem ser constituidos por
extintores méveis de CO, ou pd ABC, localizados em cada piso, junto ao acesso a cada
uma das escadas existentes. Em termos de extingdo fixa, todos os parques devem
utilizar sistemas fixos de extingdao automadtica por agua.

Visto ser um local em que se verifica uma elevada concentragdo de gases e fumos produzidos
pelos veiculos, a mesma terd de incluir um sistema de ventilagdo com o objetivo de reduzir a
quantidade destes produtos téxicos, caso seja coberto ou fechado. Em termos de equipamentos
de SCIE maioritariamente utilizados nesta UT, real¢a-se os ventiladores de impulso, ventiladores
de extragdo, botoneiras de emergéncia, detetores de incéndio, sirenes e portas ou portdes
corta-fogo, sendo comum verificar-se a utilizagao de sprinklers de dgua interligados a respetiva
central de bombagem de incéndio, que facilita a extingdo de um incéndio.

Como forma exemplificativa, podera ser realizada a matriz de incéndio, apresentada na Tabela
3.14, para a Utilizagao-Tipo Il.
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Tabela 3.14 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo Il

Sirenes Portas e Portoes |Elevadores| Ventilagcao Incéndio

1 1
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! X X X X X
Piso - | Detetor
2 o
Botao - - X - - X X X - X

3.4.3. Metodologia para Utilizagao-Tipo lll

A UT Il (Administrativos), consiste em edificios ou parte de edificios onde se desenvolvem
atividades administrativas, de atendimento ou publico ou de servigos, excluindo oficinas de
reparacdo e manutengdo, tais como balcGes de atendimento, centros de atendimento,
reparticGes publicas e conservatodrias [70]. Nesta tipologia de instalagdo verifica-se uma possivel
afluéncia elevada de utilizadores, juntamente com uma elevada carga de incéndio devido aos
materiais presentes na mesma, que promovem uma rapida progressao de um incéndio. Desta
forma é necessario a realizacdo de uma matriz de incéndio precisa e controlada do espaco, por
forma a garantir a seguranca de todos os utilizadores da instalagao.

De uma forma geral, este tipo de instalacdes possui equipamento de SCIE, tais como, detetores,
sirenes, botoneiras, ventiladores de extracdo e portas corta-fogo, que podem ser apoiados pelos
equipamentos de climatiza¢do da instalagao.

Em instalagdes desta tipologia é usual verificar-se uma zona dedicada ao Data Center, que tem
de possuir requisitos diferentes para a extingdo de um incéndio neste local. Desta forma, pode
ser realizada a matriz de incéndio apresentada na Tabela 3.15 para a respetiva UT.
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Tabela 3.15 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagcdo-Tipo Il

Sirenes Portas e Portoes Elevadores Ventilagao Extingao DC
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3.4.4. Metodologia para Utilizacao-Tipo IV

A UT IV (Escolares), consiste em edificios ou partes de edificios recebendo publico, onde se

ministram ac¢des de educacdo, ensino e formacdes, ou exercam atividades lidicas ou educativas

para criancas e jovens, podendo ou ndo incluir espacos de repouso ou dormida afetos aos

participantes nessas a¢des ou atividades, tais como, centros de explicagdes, centros de

formacao profissional, creches, colégios publicos ou privados, entre outros [70].

Nesta tipologia verifica-se um efetivo total elevado de utilizacdo da respetiva instalacdo, que

promove uma estrutura de seguranga precisa e eficaz, por forma a salvaguardar as vidas

humanas presentes.

Conforme se pode verificar na Tabela 3.16, este tipo de instalacdo tem equipamentos de SCIE

comandados pela matriz de incéndio, tais como, detetores de incéndio, sirenes e portas ou

portdes corta-fogo.
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Tabela 3.16 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo IV
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3.4.5. Metodologia para Utilizagao-Tipo V

A UT V (Hospitalares e Lares de Idoso), consiste em edificios ou partes de edificios recebendo
publico, destinados a execugdo de alGes de diagndstico ou & prestacdo de cudados na area de

salde, com ou sem internamento, ao apoio a pessoas idosas ou com condicionalismos
decorrentes de fatores de natureza fisica ou psiquica, ou onde se desenvolvam atividades
dedicadas a essas pessoas, tais como casas de acolhimento, centro de enfermagem, centros de

saude, clinicas publicas ou privadas, ou hospitais privados e publicos [70]. De acordo com o RT-

SCIE, encontram-se definidos alguns requisitos de seguranga para esta UT, tais como [73]:

Bloco operatdrios, blocos de parto e as unidades de cuidados intensivos devem, para
efeitos de isolamento e protecdo, ser separados dos espagos adjacentes por elementos
de construcdo que garantam as classes de resisténcia ao fogo padrdo. Para estes locais,
e caso possuam uma area superior a 200 m? devem ser subdivididos, no minimo, em
dois compartimentos corta-fogo, tornando desta forma possivel a evacuacao horizontal
dos ocupantes por transferéncia entre eles.

Relativamente aos ascensores destinados a evacuagdo de pessoas em camas, com
assisténcia médica devem possuir acessos protegido por camaras corta-fogo em todos
os pisos, com excec¢do dos atrios de acesso direto ao exterior e sem ligacdo a outros
espacos interiores distintos de caixas de escadas protegidas.

Os meios de difusdo de alarme em caso de incéndio devem ser concebidos de modo a
ndo causarem panico, ndo podendo ser reconheciveis pelo publico e destinando-se
exclusivamente aos funciondrios, trabalhadores e agentes de seguranca que
permanecam, vigiem ou tenham de intervir nesses locais.
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e Os circuitos elétricos e respetivas canalizacbes, destinados ao funcionamento de
emergéncia, devem em caso de incéndio manter a sua integridade de funcionamento
num escaldo de tempo minimo de 90 min.

De uma forma geral, esta tipologia de instalagdo possui equipamentos de SCIE comandas pela
matriz de incéndio, tais como, sirenes, detetores de incéndio, botoneiras, portas e portées
corta-fogo, cortinas corta-fogo, iluminacdo de emergéncia, exutores e ventiladores permitindo
desta forma realizar o controlo de fumo dos diversos espacos em causa. Na Tabela 3.17 estd
representada um exemplo de matriz de incéndio para esta UT V.

Tabela 3.17 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo V
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3.4.6. Metodologia para Utilizacao-Tipo VI

A UT VI (Espetaculos e ReuniGes Publicas), consiste em edificios, parte de edificios, recintos
itinerantes ou provisorios ao ar livre que recebam publico, destinados a espetaculos, reunides
publicas, exibicdes de meios audiovisuais, bailes, jogos, conferéncias, palestras, culto religioso,
podendo ser, ou ndo, polivalentes, e desenvolver as atividades referidas em regime ndo
permanente, tais como, anfiteatros, auditdrios, casinos, cinemas ou centros e locais de
exposicdo [70]. De acordo com o RT-SCIE, encontram-se definidos alguns requisitos de
seguranca para esta UT, tais como [73]:

e Nas salas de espetaculos, para além dos requisitos de acessibilidade a fachadas, devem
ainda ser garantidos que os meios de socorro tenham acesso, a partir do exterior, a
todos os pisos sem utilizar caminhos de evacuac¢do acessiveis ao publico. No caso de
escadas de emergéncia, as mesmas devem possuir portas em todos os patamares de
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acesso as galerias ou pisos, sendo que pelo menos uma devera possuir rede de incéndios
armada, com bocas de incéndio do tipo teatro em todos os patamares de acesso aos
pisos.

Em recintos situados em edificacdes permanentes, fechadas ou cobertas, os camarins
devem ser separados dos locais acessiveis ao publico por paredes e pavimentos de
classe de resisténcia ao fogo EI60 e portas de classe EI30.

Nos espacos cénicos isoldveis devem ser previstas instalagées de controlo de fumo por
desenfumagem passiva, sendo que os exutores de fumo devem ser um nuimero nao
inferior a dois e possuir areas Uteis sensivelmente iguais entre si, devendo a area util
total corresponder, no minimo, a 5% da area do palco e devendo ser possivel o comando
manual da instalacdo que a partir do piso do palco, que do posto de seguranca.

Nas caixas de palco devem existir sistemas fixos de extincdo automatico por dgua
“sprinklers” do tipo normal humido

De uma forma geral, esta tipologia de instalacdo possui equipamentos de SCIE comandadas pela
matriz de incéndio, tais como, sirenes, botoneiras, detetores de incéndio, Portas corta-fogo,
iluminagdo de emergéncia e exutores, permitindo desta forma realizar o controlo de fumo dos

diversos espacos em causa, conforme se exemplifica na Tabela 3.18.

Tabela 3.18 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo VI
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3.4.7. Metodologia para Utilizagao-Tipo VII

A UT VII (Hoteleiros e Restauragdo), consiste em edificios ou parte de edificios, recebendo

publico, fornecendo alojamento temporario e/ou exercendo atividades de restauragdo e

bebidas, em regime de ocupacdo exclusiva ou ndo, tais como, aldeamentos turisticos,

apartamentos turisticos, hotéis, hotéis rurais ou motéis [70]. De acordo com o RT-SCIE,

encontram-se definidos alguns requisitos de seguranca para esta UT, tais como [73]:

Em kitchenettes de suites, apartamento ou moradias com fins turisticos, ndo é permitida
a existéncia de aparelhos que recorram a fluidos combustiveis.
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e Todas as instalacdes, exceto turismo rural, de natureza e de habitacdo, encontram-se
dispensadas da exigéncia de instalacdo de uma rede de incéndios armada.

Genericamente esta tipologia de instalacdo possui equipamentos de SCIE comandados pela
matriz de incéndio, que ird depender da tipologia de edificio em questdo. Tomando como
exemplo os hotéis, que possui equipamentos e requisitos especificos, pode-se concluir que
serdo verificados equipamentos tais como, sirenes, botoneiras, detetores de incéndio,
ascensores, exutores, ventilacdo de desenfumagem e iluminacgdo de emergéncia (exemplificado
no Anexo ).

3.4.8. Metodologia para Utilizagao-Tipo VIII

A UT VIl (Comerciais e Gares de Transporte), consiste em edificios ou partes de edificios,
recebendo publico, ocupados por estabelecimentos comerciais onde se exponham e vendam
materiais, produtos, equipamentos ou outros bens, destinados a ser consumidos no exterior
desse estabelecimento, ou ocupados por gares destinados a aceder a meios de transporte
(rodovidrio, ferroviario, maritimo, fluvial ou aéreo), incluindo as gares intermodais, constituindo
espaco de interligacdo entre a via publica e esses meios de transporte, com excecdo das
plataformas de embarque ao ar livre, tais como, barbeiros, centros comerciais, drogarias, gares
de aerédromos ou supermercados [70]. De acordo com o RT-SCIE, encontram-se definidos
alguns requisitos de seguranca para esta UT, tais como [73]:

e Sempre que haja varios niveis nas gares subterraneas ou nos pisos subterraneos de
gares mistas, devem existir uma ou mais escadas enclausuradas, que garantam a
comunicacdo entre o nivel do plano de referéncia e todos os niveis da gare, devendo as
mesmas possuir camaras corta-fogo em todos os patamares de acessos aos pisos,
dotadas de meios de interven¢ao e comunicacao;

e Os espagos cobertos e fechados, bem como estacionamentos de veiculos, devem ser
isolados dos restantes espacos do edificio por elementos de constru¢do com resisténcia
ao fogo, tais como paredes e pavimentos resistentes, e portas corta-fogo;

e No que diz respeito a evacuacdo nas grandes superficies comerciais, o
dimensionamento das saidas das lojas cujo efetivo seja superior a 700 pessoas deve ser
efetuado considerando que a evacuacdo de, pelo menos, 2/3 desse efetivo se processa
diretamente para o exterior ou para vias de evacua¢ao protegidas que acedam ao
exterior;

e Toda a iluminacdo de emergéncia e sinalizacdo de seguranca, comandos e meios
auxiliares de sistemas de extingdo automatica, devem possuir um escaldo de tempo
minimo de 60 min.

e Relativamente a detegdo e alarme, deve existir mais do que uma central de sinalizacao
e comando das instalacSes de alarme, afetas a espacgos explorados por entidades
independentes, designadamente lojas ancora, devem ser repetidas no posto de
seguranca da utilizacdo-tipo todas as informagdes dessas centrais, de modo que nele
seja possivel garantir a supervisdo de cada um dos referidos espacos.
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De uma forma geral, esta tipologia de instalacdo possui equipamentos SCIE comandados pela
Matriz de incéndio, como exemplo a que se representa na Tabela 3.19 tais como: sirenes,
botoneiras, detetores de incéndio, portas e portdes corta-fogo, iluminacdo de emergéncia,
ventiladores e exutores, permitindo desta forma realizar o controlo de fumo dos diversos

espagos em causa.

Tabela 3.19 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo VIII
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3.4.9. Metodologia para Utilizacao-Tipo IX

A UT IX (Desportivos e de Lazer), consiste em edificios, partes de edificios e recintos recebendo
ou nao publico, destinados a atividades desportivas e de lazer, tais como, autédromos, campos
de jogos (cobertos ou ao ar livre), ginasios, parques de aventuras ou piscinas [70]. De acordo
com o RT-SCIE, encontram-se definidos alguns requisitos de seguranca para esta UT, tais como

[73]:

e Nas bancadas de recintos desportivos onde as coxias ndo conduzam diretamente a uma
saida, devem existir coxias transversais, interrompendo os langos das bancadas no

maximo de 15 filas;

e No que diz respeito a evacuagdo, na envolvente exterior das saidas dos espagos afetos
a UT IX, com efetivo superior a 15000 pessoas, deve existir uma zona periférica de
transicdo para a via publica, reservada a pedes e dimensionada para uma ocupacgao de

0,50 m? por pessoa;

e Quanto aos meios de primeira intervencao, as instalagdes presentes nesta categoria
devem possuir pelo menos dois extintores em cada setor, localizadas em posicées
opostas do setor, junto as vias de circulagdo interna. Devera ainda possuir uma rede de
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incéndios armada, cujas bocas de incéndio devem ser localizadas de forma a cobrir a
totalidade das areas ocupadas pelos setores.

De uma forma geral, esta tipologia de instalagdo possui equipamentos de SCIE comandadas pela
Matriz de Incéndio, tais como, sirenes, botoneiras, detetores de incéndio, Portas e portdes
corta-fogo e iluminacdo de emergéncia, permitindo desta forma realizar a correta evacuacao de
todas as pessoas presentes no edificio ou instalacdo. Na Tabela 3.20 estd representado um
exemplo de matriz de incéndio para a UT IX.

Tabela 3.20 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo IX
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3.4.10. Metodologia para Utilizagao-Tipo X

A UT X (Museus e Galerias de Arte), consiste em edificios ou parte de edificios recebendo ou ndo
publico, destinados a exibigdo de pecgas do patrimdnio histérico e cultural ou atividades de
exibicdo, demonstracdo e divulgacdo de carater cientifico, cultural ou técnico, tais como,
galerias de arte, museus, oceanadrios, parques zooldgicos ou espacos de exposi¢ao [70]. De
acordo com o RT-SCIE, encontram-se definidos alguns requisitos de seguranca para esta UT, tais
como [73]:

e Armazéns que incluam obras ou pecas de manifesto interesse para o patriménio
histérico ou cultural, cuja carga de incéndio exceda 1500000 MJ, deve possuir
subcompartimentos corta-fogo de modo que a carga de incéndio de cada um deles ndo
exceda o mesmo valor. A subcompartimentacdo referida deve ter uma area maxima de
200 m? e ser garantida por elementos de constru¢do com resisténcia ao fogo, tais como,
pavimento e paredes resistentes, e portas ou portées corta-fogo;

e Nos locais onde sejam armazenadas ou sujeitas a opera¢des de conservagdo e restauro
de obras ou pegas de manifesto interesse para o patrimdnio histérico e cultural, deve
recorrer-se a protecdo adicional através de sistemas automaticos de extingdo de
incéndio, utilizando modos de operagao e agentes extintores adequados a preservagao
do referido patrimdnio.
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De uma forma geral, esta tipologia de instalagao ird possuir equipamentos de SCIE comandadas

pela matriz de incéndio, tais como, sirenes, botoneiras, detetores de incéndio, Portas e portdes

corta-fogo e iluminagdo de emergéncia, permitindo desta forma realizar a correta evacuacdo de

todas as pessoas presentes no edificio ou instalagado e salvaguardar todo o patrimdnio histdrico

e cultural presente no mesmo, conforme se pode visualizar na Tabela 3.21.

Tabela 3.21 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo X
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3.4.11. Metodologia para Utilizagao-Tipo XI

A UT XI (Bibliotecas e Arquivos), consiste em edificios ou partes de edificios, recebendo ou ndo
publico, destinados a arquivo documental, podendo disponibilizar os documentos para consulta

ou visualizacdo no préprio local ou ndo, tais como, arquivos, bibliotecas, cinematecas ou
mediatecas [70]. De acordo com o RT-SCIE, encontram-se definidos alguns requisitos de

seguranga para esta UT, tais como [73]:

Os depdsitos que incluam obras ou documentos de manifesto interesse histdrico ou
cultural, cuja carga de incéndio exceda os 3000000 MJ, devem possuir
subcompartimentos corta-fogo de modo que a carga de incéndio de cada um deles nado
exceda esse mesmo valor. A subcompartimentacdao deve ter uma drea maxima de
200 m? e ser garantida por elementos de constru¢do com a resisténcia ao fogo, tais
como, pavimento e paredes resistentes ao fogo, e portas ou port&es corta-fogo;

Nos locais onde sejam arquivados ou sujeitos a operacdes de conservacao e restauro
documentos de manifesto interesse para o patriménio histdrico e cultural, deve
recorrer-se a protecdo adicional através de sistemas automaticos de extingdo de
incéndio, utilizando agentes extintores adequados a preservacdo dos referidos
documentos;

Nos espacos afetos a referida utilizagdo-tipo que contenham documentos de
importante valor histdrico e cultural, as medidas de preven¢do e de atuagdo devem
incluir os procedimentos especificos de prevencdo e de protegdo para garantir a
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seguranca dos mesmos. Neste caso, as equipas de seguranca devem incluir elementos
com a missdo especifica de garantir as medidas de prevencao e outros para a protecao
destes documentos.

De uma forma geral, esta tipologia de instalagao ird possuir equipamentos de SCIE comandadas
pela matriz de incéndio, tais como, sirenes, botoneiras, detetores de incéndio, Portas e portdes
corta-fogo e iluminagdo de emergéncia, permitindo desta forma realizar a correta evacuacdo de
todas as pessoas presentes no edificio ou instalacdo e salvaguardar todo os documentos
histéricos e culturais presente no mesmo, conforme se pode verificar no exemplo da Tabela
3.22.

Tabela 3.22 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo XI
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3.4.12. Metodologia para Utilizacao-Tipo Xli

A UT XII (Industriais, Oficinas e Armazéns) consiste em edificios, partes de edificios ou recintos
ao ar livre, ndo recebendo habitualmente publico, destinados ao exercicio de atividades
industriais ou ao armazenamento de materiais, substancias, produtos ou equipamentos, oficinas
de reparagdo de todos os servigos auxiliares ou complementares desta atividade, tais como,
armazéns, centros de inspecdo automoével, docas, estabelecimentos industriais, oficinas de
reparag¢ao e manuteng¢do ou hangares [70]. De acordo com o RT-SCIE, encontram-se definidos
alguns requisitos de seguranca para esta UT, tais como [73]:

e As paredes exteriores de edificios que possuam espagos afetos a utilizagdo-tipo em
causa devem garantis, no minimo, a classe de resisténcia ao fogo EI60, e os vdos nelas
praticados ser guarnecidos por elementos fixos E30;

e Em oficinas ou espacos oficinais, as zonas destinadas a pintura ou aplicacdo de vernizes,
devem ainda, quando implantadas em espagos fechados, possuir duas portas de acesso
ao exterior, abrindo nesse sentido, tdo afastadas quanto possivel e, quando a oficina
estiver em laboracdo, as respetivas portas devem estar libertas de fechos, ferrolhos ou
qualquer outro dispositivo de travamento;
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Todos os espacos destinados a armazenamento de produtos explosivos ou outros
suscetiveis de formar misturas explosivas com o ar, devem ser dotadas de sistemas de
protecdo contra eletricidade-estatica, garantir no minimo a qualidade antideflagrante
de todo o equipamento elétrico e possuir ventilacdo adequada, a qual, nas zonas de
utilizacdo dos produtos, deve ser sempre por meios ativos, dimensionada de forma a
evitar que os vapores libertos possam criar uma atmosfera suscetivel de ocasionar um
sinistro;

Os espacos desta UT de 22 categoria de risco ou superior, afetos a armazenagem com
area superior a 400 m?, independentemente da sua localizacdo no edificio, devem
possuir sistema de controlo de fumos;

As zonas destinadas a pintura ou aplicacdo de vernizes, colas ou solventes organicos
com ponto de inflamagédo inferior a 55 °C, em espacos de edificios com area superior a
30 m? devem ter protecdo adicional através de uma instalacdo fixa de extin¢do
automatica de incéndios por dgua corretamente dimensionada.

De uma forma geral, esta tipologia de instalacdo, como exemplificada na Tabela 3.23, possui

equipamentos de SCIE comandadas pela Matriz de Incéndio, tais como, sirenes, botoneiras,

detetores de incéndio, Portas e portdes corta-fogo, iluminacdo de emergéncia, exutores, e

ventiladores, permitindo desta forma realizar a correta evacuacado de todas as pessoas presentes

no edificio.
Tabela 3.23 — Exemplo de Matriz de Incéndio para Utilizagdo-Tipo Xll
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4. Caso de Estudo

O trabalho proposto possui como base a verificagdo da importancia de uma matriz de incéndio
no controlo de fumos e na evacuacao de edificios. Por forma a comprovar esse mesmo propdsito
teve-se como base de estudo o edificio da “Mercedes Benz Portugal” situado na Abrunheira em
Sintra.

O projeto de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (SCIE) realizado engloba o
dimensionamento de um sistema automatico de detec¢do de incéndio (SADI) e uma rede de
extintores portateis e carretéis, de acordo com todas as necessidades do edificio.

Relativamente ao espaco em estudo (ver, Figura 4.1), o mesmo é composto por diversos
edificios, sendo que apenas se utilizou o “Edificio A” para o estudo em causa, uma vez que sofreu
recentemente obras de remodelagdo totais.

o

-
i
3

Figura 4.1 - Instalagbes da Mercedes Benz Portugal

O edificio em estudo tem na sua constituicdo 1 piso acima do plano de referéncia e 1 piso
subterraneo, tendo sido selecionado para o estudo devido ao fato de apresentar diversas
variaveis a ter em conta que obrigam a uma correta escolha de equipamentos de seguranca e
técnicas a implementar.

4.1. Classificacao quanto a categoria de risco, utilizacao-
tipo e locais de risco

A categoria de risco de um edificio entende-se como uma classificagdo de entre quatros niveis
de risco associados a um incéndio, referentes a qualquer uma das UT de um edificio ou recinto,
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que possui como base diversos fatores, tais como, a sua altura, o seu efetivo, a densidade de
carga de um incéndio, entre outras.

Existindo diversas UT, descritas anteriormente, com diferentes fatores e carateristicas que as
definem, verifica-se inicialmente que o edificio em estudo se insere na UT Il (Administrativos),
consistindo num edificio ou partes de edificio onde se desenvolvem atividades administrativas,
de atendimento ao publico ou de servigos.

Relativamente ao seu efetivo total, verifica-se a existéncia de aproximadamente 610
trabalhadores, sendo que se devera ter em conta um valor superior devido ao facto de existir
diversos colaboradores dos restantes edificios que diariamente se encontram nesta instalagao.

Como tal, e remetendo-se para a Tabela 3.3 do presente documento, conclui-se que o edificio
se insere na 22 categoria de risco da respetiva UT.

No que diz respeito aos locais de risco acentuado de incéndio, verifica-se a existéncia de cantina
e cozinha, que devido a confecdo de alimentos e de todos os equipamentos presentes nos
mesmo poderdo facilmente iniciar um incéndio, e de uma central térmica que, por possuir
caldeiras no seu interior poderdao também ser uma fonte de incéndio. J4 o Data Center serd
também um local de risco acentuado, devido a todos os equipamentos presentes nele, tais como
bastidores de informatica.

4.2. Caraterizagao do edificio

Na sua generalidade o edificio possui 3 pisos, sendo eles o piso -1 (garagem), piso 0 e piso 1. No
seu Ultimo piso possui ainda acessos a cobertura onde se encontram instalados os
equipamentos de climatizacdo do edificio.

e Piso -1 (Garagem): Neste piso do edificio, apesar de ser na sua maioria utilizado como
garagem, possui ainda 3 zonas de arquivo utilizado para armazenamento de
documentos e equipamentos da empresa, e 1 zona onde se encontra instalado o Posto
de Transformacdo (PT) e um Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), conforme Anexo Il.

e Piso 0: Este piso do edificio encontra-se subdividido em 8 zonas distintas, sendo
caraterizadas como OpenSpace 1, 2, 3 e 4, Zona Central, Refeitdrio, Cozinha e Central
Térmica. Nos OpenSpace encontram-se as diversas zonas de trabalho dos colaboradores
do edificio, na Zona Central encontra-se a rececao de colaboradores, clientes e
encomendas. Na zona do Refeitério encontra-se a cantina utilizada pelos colaboradores
para realizarem as suas refei¢cdes, a Cozinha para preparagdo das refei¢cdes e a Central
Térmica que serd responsavel pela producdo de agua quente e fria para os
equipamentos de AVAC interiores do Edificio A (ver, Anexo lll).

e Piso 1: Este piso do edificio encontra-se subdividido em 5 zonas distintas, sendo
caraterizadas como OpenSpace 1, 2, 3, 4 e Zona Central. Nos OpenSpace encontram-se
as diversas zonas de trabalho dos colaboradores e na Zona Central encontra-se a
copa/cafetaria, salas de reunido, um auditério e o Data Center (ver, Anexo V).
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4.3. Arquitetura do Sistema Automatico de Detec¢ao de
Incéndio

Por forma a que o complexo na sua totalidade esteja protegido por um SADI, verifica-se a
existéncia de 3 centrais de incéndio distintas que comunicam entre si via cabo de rede,
identificado na Figura 4.2. A central principal encontra-se instalada na portaria (Central 1-

Vermelho), promovendo uma rdpida reagao a quaisquer alarmes.

Figura 4.2 - Localizagdo das Centrais de Incéndio

Associado ao edificio em estudo encontra-se a central principal (Central 1). Relativamente a sua
configuracgdo verifica-se pertencer ao modelo “FC2060” da SIEMENS, possuindo um limite de 4
loop’s de incéndio (1512 elementos), sendo possivel aumentar o nimero de loop’s até 8, permite
a associacdo de modelos de elementos de incéndio anteriores, possui capacidade de
memoriza¢ao de alarmes e permite efetuar uma ligagdo entre diversas centrais de incéndios
(ver, Figura 4.3).

Figura 4.3 — Central de Incéndio FC2060 SIEMENS
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Relativamente aos elementos afetos a central em causa, verifica-se a existéncia de 3 loop’s que
na sua maioria abrangem o Edificio A, sendo eles os loop’s 3, 4 e 5. No que diz respeito ao loop
3, verifica-se que o mesmo abrange e protege o piso -1, a Zona Central e OpenSpace’s 1 e 2 do
Piso 0. J4 o loop 4 abrange e protege os OpenSpace’s 3 e 4, juntamente com as zonas do
Refeitdrio, Cozinha e Central Térmica. Finalmente, o loop 5 abrange e protege o Piso 1 na sua
totalidade.

Por forma a ajudar na visualizacao dos alarmes e estado da instalagdo, encontra-se instalado na
zona da portaria, um ponto de operacdo informatico possuindo um programa informatico de
visualizacdo e operagdo agregado a Central de Incéndio, conforme apresentado na Figura 4.4).

PORTARIA EDIFICIO A

Figura 4.4 — Esquema de principio do SADI no Edificio A

Quanto aos elementos presentes no Loop 3 (ver, Anexo Il e lll), conclui-se que existem na sua
totalidade os seguintes:

e 24 detetores otico-térmicos;

53 detetores oticos;

e 10 botoneiras de alarme;

e 1 botoneira de corte geral de energia;
e 1 botoneira de corte geral do gerador;
e 1 botoneira de corte geral da UPS;

e 5Ssirenes;

e 4 Mddulos de Comando.

Relativamente aos Mddulos de Comando foram instalados equipamentos da marca SIEMENS,
modelo FDCIO0222, possuindo capacidade maxima de oito informac¢des, quatro entradas e
quatro saidas. Como tal, verifica-se que os 4 mddulos de comando realizam as seguintes agdes
presentes na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 — Informagdes presentes nos modulos de comando do Loop 3

Pis | Designag Output | Output Input | Input
o 30 Output A Output B C D Inputl Input2 3 4
Alarme .
Avaria
Desbloquei detetor Bomb
-1 MC1 Elevador - - Inundagao . - -
o Porta CA a Piso
Bomba 1
Piso -1
Desbloqueio | Registos CF
0| Mc2 Port3o CF - QPOS i i i i i i
0 MC3 - - - - - - - -
Registos CF
MC4 - - - - - - -
0 - QPO

Quanto aos elementos presentes no Loop 4 (ver, Anexo Ill), conclui-se que existem na totalidade:

41 detetores oticos

31 detetores dotico-térmicos

9 botoneiras de alarme

4 sirenes

8 modulos de comando

Relativamente aos médulos de comando, foram instalados equipamentos da marca SIEMENS,
modelo FDCIO222, de carateristicas descritas anteriormente. Como tal, verifica-se que os
maddulos de comando presentes neste Loop de incéndio realizam as seguintes acGes descritas
na Tabela 4.2.

Quanto aos elementos presentes no Loop 5 (ver, Anexo IV), conclui-se que existem na totalidade:

82 detetores oticos;

11 detetores 6tico-térmicos;

6 botoneiras de alarme;

6 sirenes;

5 médulos de comando.
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Tabela 4.2 — Informagdes presentes nos modulos de comando do Loop 4

Piso | Designagao OutPut A OutPut B OutPut C |[QutPut D | InPut A | InPut B | InPut C | InPut D
0 MC5 - RCF - QPON1 - - - - - -
Porta CF
0 MC6 RCF - QPON2 Oppeonr;;:; , |Openspace| - ] ] ) )
3 + Portao
0 MC7 RCF QCOz Corte QAC2 - - - - - -
. SADC
0 MC8 Cortina CF 1 CortinacF2 | fireMode | ONCDI j . | SADEI - -
VEH VEH Hotte
20%
Corte QEAVAC | Desbloaueio fop ) me
0 MC9 L Porta Controlo L. - - - - -
Central Térmica Genérico
Acessos
Desbloqueio
0 MC10 - Porta Direita - - - - - -
Cantina
Desbloqueio
0 MC11 - Porta Esquerda - - - - - -
Cantina
Gas Gés Gas
Disparo Valv. Gas | Disparo Valv. Gas Central ) Central | Avaria
0 MC12 . . - - , . |Cozinha|_, .
Central Térmica | Central Cozinha Térmica 20% Térmica| SADG
20% 40%
Relativamente aos médulos de comando, foram instalados equipamentos da marca SIEMENS,
modelo FDCIO222, de carateristicas descritas anteriormente. Como tal, verifica-se que os
moddulos de comando presentes neste Loop de incéndio realizam as seguintes agdes
apresentadas na Tabela 4.3.
Tabela 4.3 — Informacgdes presentes nos modulos de comando do Loop 5
Piso | Designagao OutPut A OutPut B OutPut C OutPut D | InPut A | InPutB | InPut C | InPut D
Desbloqueio
1 MC13 Portao CF - - - - - - -
OpenSpace5+6
1 MC14 RCF - QP1 Corte QAC1 - - - - - -
1 MC15 RCF - QCPD (Data i i i i i i i
Center)
Alarme
SADEI | Avaria | Extincao
! Mc16 ) ) ) ) Data | SADEI | Atuada )
Center
Desbloqueio DesII::quuelo Desbloque'lo
1 MC17 Portdo CE grta Porta Exterior i i i i i
OpenSpace 7 + 8 Interior CA CA Data
Data Center Center
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Agregado ainda a CDI, e devido a uma maior necessidade de protecdo dos equipamentos, a area
afeta ao Data Center requer dessa forma uma protecdo acrescida. Como tal, foi instalada uma
central de incéndio agregada ao Loop 5, que atua o Sistema Automatico de Detecdo e Extingao
de Incéndios (SADEI), promovendo desta forma uma rdpida e eficaz extingdo em caso de
deflagracao de um incéndio representado na Figura 4.5.

Figura 4.5 — Pormenor de instalagdo do SADEI no DataCenter

Relativamente a este sistema, encontram-se inseridos quatro detetores 6tico-térmicos, duas
botoneiras no exterior e duas no interior para realizar as acdes de disparo manual do sistema e
bloqueio, respetivamente, dois painéis ético-acusticos e um contacto de porta por forma a
bloquear a mesma em caso de acionamento do sistema.

Relativamente ao agente extintor, verifica-se a existéncia de uma garrafa de CO sob pressao,
que agregado a uma rede de sprinklers, ird pulverizar o agente extintor na totalidade da area a
proteger.

4.4. Selagens e Compartimentacao

A protegdo passiva contra incéndios compreende todos os materiais, sistemas e técnicas
projetadas para impedir ou retardar a propagacdo de um incéndio, assumindo um papel de
relevo no ambito geral da protecdo contra incéndios de um edificio visando cumprir fungdes,
tais como, a compartimentagdo, desenfumagem, protecdo de estruturas e melhoria do
comportamento ao fogo dos materiais de construcdo.

De acordo com a Nota Técnica N2 09, a protecdo passiva contra incéndio pode dividir-se em
cinco areas [71]:

e Resisténcia ao fogo de elementos estruturais e de elementos integrados: em
instalagGes técnicas que inclui a manutengdao das respetivas fungdes em caso de
incéndio;

e Compartimentacio horizontal e vertical: que inclui o isolamento/protecio de paredes
e lajes com carateristicas de resisténcia ao fogo e todos os sistemas complementares,
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isto é, portas e envidragados resistentes ao fogo e sistemas de obstrucdo de ductos e
condutas;

e Condi¢Oes de evacuagao: que inclui os locais e vias de evacuacao;

e Materiais e elementos de constru¢ao e de revestimento: recorrendo a materiais com
adequada reacdo ao fogo ou a produtos de tratamentos de materiais e elementos de
construcgdo visando melhorar o comportamento ao fogo;

e Sistemas de desenfumagem passiva (natural): compreendendo a aplicacdo de
aberturas de admissdo de ar novo e de escape de fumo (permanentes ou nao), de
painéis de cantonamento de fumo (fixos ou escamotedveis), bem como, condutas de
desenfumagem e registos resistentes;

e Sistema de sinalizagdo de seguranga: composto por um conjunto de sinais e outros
produtos de marcagdo com carateristicas fotoluminescentes.

Relativamente ao tema de compartimentacdo, verifica-se a necessidade de serem cumpridas
todas as medidas construtivas com o objetivo de limitar a propagacdo de incéndios, incluindo
fumos e gases de combustdo. A compartimentacdo possui também como finalidade a
fragmentacdo da carga de incéndio e a facilitacio de uma rapida e eficaz evacuacdao dos
ocupantes do edificio, limitando dessa forma os prejuizos e facilitando-se a intervencao das
forgas exteriores de socorro.

No edificio em estudo, verifica-se a execucdo de diversas selagens corta-fogo tanto nas vias
horizontais como nas vias verticais, e a utilizacdo de diversos equipamentos locais com o
objetivo de conter e retardar uma possivel deflagracdo de um incéndio (ver Anexos V e VI).

Através do Anexo V, verifica-se (a azul) a existéncia de 7 zonas compartimentadas no Piso O.
Encontra-se dessa forma compartimentado o OpenSpace 1 e 2, tendo sido selada todas as zonas
junto das vias verticais de evacuagdo através de elementos construtivos com grau de resisténcia
ao fogo, e a zona de passagem para a Zona Central, através da instalagdo de um portao corta-
fogo acionado pela CDI, que quando acionado ird desmagnetizar os respetivos eletroimanes.

Na Zona Central verifica-se a sua compartimentagao através da instalagdo de dois portdes corta-
fogo de acesso aos OpenSpace 1 e 2 e OpenSpace 3 e 4, e selado o seu atravessamento vertical
na Area Técnica situada do centro do compartimento.

Posteriormente encontra-se compartimentado o OpenSpace 3 e o OpenSpace 4, tendo sido
selado todos os atravessamentos de equipamentos e instaladas portas corta-fogo nas entradas
dos espagos com eletroimanes comandados pela CDI, por forma a fecharem e selarem os
espacos em caso de incéndio.

Por fim, e devido a elevada carga térmica presente nestes espagos, foram compartimentadas as
zonas da cantina, cozinha e central térmica, selando todos os atravessamentos de equipamentos
técnicos entre estas zonas.

Através do Anexo VI, verifica-se (a azul) a existéncia de cinco zonas compartimentadas no Piso
1.

Dessa forma, encontra-se compartimentado o Open Space 1 e 2, tendo sido selada toda a zona
junto das vias verticais de evacuagdo através de elementos construtivos com grau de resisténcia
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ao fogo, e a zona de passagem para a Zona Central, através da instalacdo de um portao corta-
fogo acionado pela CDI, que quando acionado ird desmagnetizar os respetivos eletroimanes.

Na Zona Central verifica-se a sua compartimentacao através da instalacdo de dois portdes corta-
fogo de acesso aos OpenSpace 1 e 2 e OpenSpace 3 e 4, e selado o seu atravessamento vertical
na Area Técnica situada do centro do compartimento.

Posteriormente encontra-se compartimentado o OpenSpace 3 e 4, tendo sido selados todos os
atravessamentos de equipamentos técnicos, e instalado um portdo corta-fogo na entrada para
a Zona Central comandado pela CDI, que quando acionado ird desmagnetizar os respetivos
eletroimanes por forma a selar o espaco em caso de incéndio.

Finalmente, e devido ao elevado risco de iniciacdo de incéndio, foi selada a zona do DataCenter
através da utilizacdo de elementos construtivos de elevado grau de resisténcia ao fogo e selados
todos os atravessamentos de equipamentos técnicos.

Relativamente aos equipamentos de desenfumagem e controlo de fumos, foram instalados 25
registos corta-fogo de conduta de estado de funcionamento normalmente aberto, que em caso
de incéndio passardo para o seu estado de funcionamento fechado, impossibilitando dessa
forma a passagem de fumo/fogo para as restantes zonas do edificio, permitindo dessa forma
uma compartimentacdo total da zona afetada, encontrando-se representado a localizacdo dos
mesmo (a azul) na Figura 4.6, Figura 4.7, Figura 4.8 e Figura 4.9.

Agregado a informacdo do estado de funcionamento dos registos corta-fogo, encontra-se o
estado de funcionamento das unidades de climatizacdo do edificio instaladas na cobertura, em
gue caso seja recebida a informacdo de fecho de um registo corta-fogo, a unidade de
climatizacdo respetiva ird terminar o seu funcionamento, por forma a que ndo seja inserido
oxigénio na zona em que se verifique um alarme de incéndio.
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Figura 4.6 — Registos Corta-Fogo instalados nos OpenSpace 1 e 2 do Piso 0

Quanto as agbes de desenfumagem, encontram-se instaladas duas claraboias de atuacgao
manual, presentes nas escadas de acesso ao Piso 1 e na Cantina, que em caso de incéndio irdo
permitir uma desenfumagem natural do espaco a proteger.
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Figura 4.8 — Registos Corta-Fogo instalados na zona da Cozinha do Piso 0
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Figura 4.9 — Registos Corta-fogo instalados no Piso 1



No que diz respeito a equipamentos de iluminacdo de emergéncia, foram instalados diversos
blocos auténomos do tipo permanente/ndo permanente, munidos de sinalética
fotoluminescente, permitindo desta forma encaminhar os colaboradores do edificio para a saida
de emergéncia mais proxima, em caso de emergéncia.

4.5. Elaboracao da Matriz de Incéndio

Conforme descrito anteriormente no presente trabalho, uma matriz de incéndio, na sua base,
consiste numa matriz com linhas e colunas, também designadas por “inputs” e “outputs”, onde
as linhas representam a arquitetura do edificio e as colunas os comandos e realizar, sendo que
a sua complexidade ird depender da tipologia do edificio e equipamentos a proteger, criando na
sua integra uma metodologia de acGes a serem efetuadas aquando do acionamento de um

alarme.

Como tal, e de acordo com a arquitetura do edificio e equipamentos de comando e protecao
demonstrados, iniciou-se a execu¢do de uma matriz de incéndio, que ird promover uma melhor
protecdo dos ocupantes, e uma rapida e eficaz evacuacao dos mesmo em caso de emergéncia.

Inicialmente foram identificadas as localizacGes do edificio de acordo com a Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Coluna de Entradas da Matriz de Incéndio

Edificio A - Piso -1

Edificio A - Piso O

Edificio A - Piso 1

Edificio A - Cozinha

Edificio A - Cantina

Edificio A - Central Térmica

Zonas

Posteriormente foram identificadas as ac¢Bes/outputs que irdo ser realizadas através dos
equipamentos de protecao instalados no edificio, demonstrado através da Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Linha de Saidas da Matriz de Incéndio

Desbloqueio Sistema Controlo
Sirenes Controlo de Fumos Diversos de Acessos
8 8 8 3
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Por forma a que sejam efetuados os comandos representados, foi utilizada uma metodologia de
temporiza¢des associada ao tipo de alarme recebido na CDI, sendo que o mesmo poderd ser
recebido por um ou mais detetores, ou por uma botoneira. Como tal, foram considerados dois
tipos de temporizagdes.

e Temporizacdo T1: neste tipo de temporizagcdo o acionamento do alarme devera ser
imediato sem nenhuma temporizacdo associada;

e Temporizacdao T2: neste tipo de temporiza¢do, serd dado a equipa de vigilancia do
edificio 3 min apds realizarem o reconhecimento do alarme por forma a confirmar o
alarme recebido, sendo que apds essa temporizagdo, serdo iniciados os procedimentos
automaticos para prote¢do da zona em questdo.

Tendo conhecimento dos “inputs” e “outputs” da Matriz de incéndio, e da temporizacao afeta
ao tipo de alarme, foi entdo realizada a proposta de matriz de incéndio apresentada na Tabela
4.6.

Tabela 4.6 — Matriz de Incéndio realizada em projeto para o Edificio A da Mercedes-Benz Portugal

Sirenes Controlo de Fumos Diversos Desblogueio Sistema Controlo de Acessos
. o o '
515 5|8 |, 1% 1. |s |2 A HE
2o E |2 2 g |E |8 |8 |§=< g 2 & z
] L] L] o 5] ) Q a W o © a g 5
< < £ = o i U | @ g o e 9 = |0
0 o|0 |0 E|® w =1 T o | T == = < c o =]
ColYelYs|lacle |V |zE|le |=g|8 [ <8 |O
mls(wnle alaa|a 58 of ¢ “ S = |3 o Yla @ moa | em
alalal8a|2a2 20|85 2|5 2 = o= < LT £ 8lee g o
oleolo|lZ2 T |BET B V|&a & Ea|T- T alg & w 2& [£ 8 9w | @
sis|lelpe|lPae|lPaolo r|lar|5S|3B|35|2 28 = = o2 | a
T T8l Sl S|loelug|SSlEE|ER|TE]|H UL 3% |25 |8
Blu B3| B3 ¥ 2|85 88| =|d o8 |Y 5|28 |2
sle|s|2E|2E|ts|ge|ge|8S|ud|a8|s5|d5 (S |02 |88 |
G |G| T o o o = = o o [= =] o o o = =1 o —
SlE|2|28|E5c3|gElgalsalcaca|oR|EF|EE|E2 |£8 £
SlEl3|f=|2=0=la8|a8|8s|fa|llfa|laBl2a6 |88 (28 |£38 |&s
1Botoneira | T1{T1|T1 - - - TL TL T1 TL T1 TL
Edificio A- Piso-1 |1 Detetor T2|T2| T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2
2 Detetores| T1|{ T1|T1 TL T1 T1 TL T1 T1
1Botoneira | T1{T1|(T1| T1 - - TL TL TL T1 TL T1 TL
Edificio A - Piso 0 1Detetor T2|T2|T2] T2 - - T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2
2Detetores| T1{T1|{T1] T1 - - TL - TL T1 T1 TL T1 T1
1Botoneira | T1{T1|T1 TL - - TL TL TL T1 TL T1 TL
Edificio A - Piso 1 1Detetor T2|T2| T2 T2 - - T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2
é 2Detetores| T1| T1| T1 T1 - - TL - - Tl T1 T1 T1 T1 T1
Q 1Botoneira | T1[T1|T1 TL - - TL - TL TL TL T1 TL T1 TL
Edificio A - Cozinha |1 Detetor T2|T2| T2 T2 - - T2 - T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2
2Detetores| T1| T1| T1 TL - - T1 - T1 Tl T1 T1 T1 T1 T1
1Botoneira | T1[T1[T1 T1 - Tl TL T1 T1 TL T1 T1
Edificio A - Cantina |1 Detetor T2|T2| T2 T2 - T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2
2Detetores| T1| T1| T1 T1 - T1 Tl T1 T1 T1 T1 T1
e 1Botoneira | T1[T1[T1 T1 TL T1 T1 TL T1 T1
Edificio A - Central
rarmi 1Detetor T2|T2| T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2
érmica
2Detetores| T1| T1| T1 TL Tl TL Tl T1 Tl T1

De acordo com a Tabela 4.7, referente a matriz de incéndio realizada para o Edificio A da
Mercedes-Benz Portugal, verifica-se que na sua generalidade caso seja realizado um alarme
através de botoneira local ou através de um ou mais detetores de incéndio, serd despoletado
um alarme sonoro genérico para a totalidade do edificio, através de sirenes instaladas nos Pisos
do edificio, por forma a informar os ocupantes da existéncia de uma emergéncia.

No que diz respeito as acles realizadas pelos equipamentos de controlo de fumos e
compartimentacao, verifica-se que quando acionado o alarme através de botoneira local ou por
parte de um ou mais detetores, os mesmo irdo ser acionados no piso respetivo, por forma a
evitar a propagacdo de fumos/incéndio para as zonas adjacentes.
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Finalmente, e no que diz respeito ao desbloqueio do sistema de controlo de acessos, verifica-se
gue na sua generalidade, um alarme realizado por uma botoneira local ou por um ou mais
detetores de incéndio, ird desbloquear todos os sistemas de controlo de acessos instalados no
edificio. Dessa forma, serd permitido aos ocupantes que se encontram em zonas dotadas desse
tipo de sistemas, evacuar o mais rapidamente possivel para a saida de emergéncia mais proxima.
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5. Conclusao

A Segurancga Contra Incéndios em Edificios (SCIE), considera-se uma especialidade essencial para
o aumento da seguranga humana e material, sendo uma componente de projeto transversal a
diversas especialidades de engenharia, tais como, mecanica, civil e eletrotécnica. A importancia
do estudo da fenomenologia do incéndio considera-se crucial, uma vez que o desconhecimento
do mesmo podera causar um elevado nimero de mortes, feridos e graves prejuizos materiais
histéricos e culturais, sendo dessa forma de maxima importancia o conhecimento das diversas
formas de reacdo perante um incéndio.

Como tal, no presente documento foi explicitado o conceito de incéndio, desde a sua fase inicial
até a sua fase final, tendo sido posteriormente apresentados alguns dos meios capazes de
extinguir e atuar diretamente num foco de incéndio, o que facilitard o combate ao incéndio por
parte do corpo de intervencdo (bombeiros), caso se verifique a sua necessidade. Verifica-se
ainda que a metodologia mais eficaz para se evitar a propagacao de um incéndio sera através
de uma boa compartimentacdo de zonas/locais, sendo dessa forma essencial um bom projeto
de arquitetura, adequado e sustentado pelos principios fundamentais de compartimentacdo
corta-fogo, de instalacdes de detecdo e extin¢do, e de controlo de fumos das respetivas zonas,
possibilitando dessa forma a eliminacdo dos meios que promovam uma rapida propagacao de
um incéndio. Sera ainda importante salientar que, por forma a se obter uma maior eficacia no
combate a um incéndio, serd crucial a execucdo de uma matriz de incéndio eficaz, baseada na
tipologia do respetivo edificio, conforme explicitado no presente documento, que ird englobar
e ativar todos os meios capazes de compartimentar o espago em causa. Dessa forma serd
possivel conter o fumo no espago compartimentado, impedindo dessa forma um deslastre de
um incéndio para as respetivas zonas adjacentes, e promover uma evacuagao rapida e eficaz de
todas as vidas humanas presentes na respetiva instalagdo.

Por forma a explicitar a base tedrica presente neste documento, foi apresentado um projeto da
especialidade de Seguranca Contra Incéndios em Edificios (SCIE), elaborado por um projetista
desta especialidade e credenciado pela ANEPC, incluindo no mesmo um sistema de detecdo
automatico de incéndios, capaz de monitorizar a totalidade da instalagdo apresentada. Para tal,
apresentou-se o edificio e as suas diversas areas de acordo com o risco presente nelas e de
acordo com a respetiva utilizagdo-tipo devidamente justificada, tendo sido compartimentada
cada zona do edificio através de elementos construtivos ou equipamentos comandados pela
respetiva Central de Incéndios (CDI), tais como portas e portGes corta-fogo, e registos corta-
fogo, que permitira enclausurar o incéndio no compartimento. Desta forma, é possivel realizar
uma comparacgao entre a metodologia de realizagdo da Matriz de incéndio para a utilizagdo-tipo
em que o edificio em estudo se enquadra, e a Matriz de incéndio implementada durante as obras
de requalificacdo do edificio da Mercedes Benz Portugal, sendo que serd possivel concluir que a
mesma se enquadra com o principio tedrico apresentado nos capitulos anteriores, quer ao nivel
dos comandos e estrutura da Matriz, quer ao nivel dos equipamentos instalados, que irdo
garantir a seguranc¢a dos ocupantes e de todos os bens materiais presentes na instalagdo.
Contudo, verifica-se ainda que a Matriz de incéndio implementada nao possui ordens para
arranque de ventiladores de extracdo dos equipamentos de AVAC do edificio. Neste ponto, seria
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interessante testar essa mesma possibilidade, uma vez que iria promover o escape dos fumos
produzidos pelo possivel incéndio e dessa forma otimizar a evacuacao de todos os ocupantes.

Com a realizagdo do documento, foi possivel implementar e melhorar todas as metodologias de
combate, monitorizagdo e extincao de incéndio, aumentando dessa forma a seguranga de todos
os ocupantes do edificio, encontrando-se desta forma em conformidade com a documentacao
legal e técnica respeitante a especialidade de Seguranga Contra Incéndios em Edificios.

Por fim, sera possivel concluir que os objetivos propostos no inicio do presente trabalho foram
realizados com sucesso, tendo sido adquirido um vasto conhecimento quer a nivel teérico, quer
a nivel pratico, no que diz respeito a Seguranga Contra Incéndios em Edificios.

Conclui-se ainda que através da leitura do presente documento, o leitor ird possuir diversas
bases de conhecimento na especialidade em causa, que se verificou uma das dificuldades
durante a realizagdo do documento, visto ser ainda um tema pouco aprofundado e explicito em
termos do conhecimento geral desta especialidade, no que diz respeito a correta realizacdo de
Matrizes de Incéndio e implementacdo de uma metodologia de Controlo de Fumos adequada a
arquitetura das diversas tipologias de edificios ou instalagdes.
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