= INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Departamento de Engenharia Mecanica

ISEL

Sistemas de Automacao e Manutencao de Edificios -
Concepcao dos Sistemas de Deteccao e Proteccao
contra Incéndios de uma Unidade Industrial

GONCALO GOMES TEIXEIRA
(Licenciado em Engenharia Mecénica)

Trabalho Final de Mestrado para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Mecénica

Orientador:
Prof. Mestre Nuno Paulo Ferreira Henriques

Juri:
Presidente: Prof. Doutor Jodo Carlos Quaresma Dias
Vogais: Prof. Doutor Silvio José Pinto Mariano
Prof. Mestre Nuno Paulo Ferreira Henriques

Dezembro de 2013






INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Departamento de Engenharia Mecanica

Sistemas de Automacéo e Manutencao de Edificios -
Concepcéo dos Sistemas de Deteccao e Protecgao
contra Incéndios de uma Unidade Industrial

GONCALO GOMES TEIXEIRA
(Licenciado em Engenharia Mecénica)

Trabalho Final de Mestrado para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Mecanica

Orientador:
Prof. Mestre Nuno Paulo Ferreira Henriques

Juri:
Presidente: Prof. Doutor Jodo Carlos Quaresma Dias
Vogais: Prof. Doutor Silvio José Pinto Mariano
Prof. Mestre Nuno Paulo Ferreira Henriques

Dezembro de 2013






Agradecimentos

O presente Trabalho Final de Mestrado foi concluido com a ajuda e o apoio de
algumas pessoas. Quero por isso expressar 0s meus profundos e mais sinceros
agradecimentos:

Ao Prof. Nuno Henriques, meu orientador, pela disponibilidade que teve em me
ajudar e aconselhar sobre os caminhos mais correctos e praticos neste trabalho.

Ao Sr.EngP. Carlos Nobre, pelo tempo que disponibilizou para me ajudar e pelo vasto
conhecimento que possui e que partilhou comigo.

Ao Sr. Eng.° Jodo Cardoso, por tdo gentilmente ter cedido algumas plantas que
possibilitaram a definicdo do edificio do caso de estudo.

Ao Sr. Eng.°. Luis Mendes, ao Sr. Eng.°. Jorge Mendonca e Costa e ao Sr. Eng.° José
Sobral, por me terem esclarecido duvidas pertinentes e que com as suas repostas me
ajudaram a ultrapassar obstaculos.

A0s meus pais, que sempre me apoiaram e deram forca em todos 0s momentos e que
sd0 0s principais responsaveis por estar onde me encontro. Muito obrigado pelo amor,
pelo apoio, pelo carinho, por tudo. Este trabalho é dedicado a vocés.

Ao meu irmdo e a Lcia, por me apoiarem e serem um exemplo de vida para mim.

Aos meus grandes amigos que foram indispensaveis no meu percurso académico que
agora termina: Pedro Belo, Jodo Diniz, Bruno Peixoto, Jodo Marques, Filipe Santos,
Rita Soares e Eunice Ricardo. Um agradecimento especial também a toda a Estudantina
Académica do ISEL por todos os bons momentos de convivio e ensinamentos que
contribuiram em muito para a minha formagéao pessoal e profissional.

Finalmente agradeco a Inés por me ter apoiado e ouvido nos momentos mais
atribulados durante este periodo e por me ter dado sempre forgas e aquele gesto de
carinho que me fez continuar sempre em frente.

“Everything that has a beginning as an end.”
The Oracle, in Matrix Revolutions




Vi



Resumo

O presente trabalho consiste na analise do funcionamento dos sistemas automaticos
de deteccdo e extincdo de incéndios de uma unidade industrial e dos sistemas de
ventilagdo mais apropriados a protecgdo contra incéndios.

Séo abordados os conceitos de fogo e de incéndio, nomeadamente a fenomenologia
do fogo e os seus constituintes, passando pela caracterizacdo da combustdo e
culminando nas fases de um incéndio.

A temética da proteccdo contra incéndios, os meios de seguranca activa e os métodos
de extincdo de incéndios sdo igualmente abordados, assim como a regulamentacdo em
vigor que define os parametros em que um sistema de proteccdo contra incéndios é
dimensionado.

Os equipamentos de deteccdo e extingdo de incéndios, em geral, bem como os
detectores dpticos de fumo e por aspiracdo, 0s sistemas automaticos de extingdo por
agua, a redes de incéndios armada (RIA) e os sistemas de abastecimento e bombagem
de &gua para incéndios, em particular, foram analisados os seus dimensionamentos face
a legislacdo vigente.

A aplicacdo dos conceitos estudados a um caso de estudo € efectuada para o caso de
uma unidade industrial, permitindo efectuar o dimensionamento de todos os sistemas
que, de acordo com a legislacdo, seriam necessarias a respectiva proteccdo contra
incéndio.

Palavras-chave:  Incéndio, Fogo, Detec¢do, Extincdo,  Desenfumagem,
Dimensionamento.
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Abstract

The present work consists in the analysis of the functioning of automatic fire
detection and extinguishing fires of an industrial unit and ventilation systems most
suitable to fire protection.

Are approached concepts of heat and fire, in particular the phenomenology of fire
and its constituents, the characterization of combustion and culminating in the stages of
a fire.

The issue of the fire protection, the active safety measures and methods of
extinguishing fires are also discussed, as well as current regulations that define the
parameters in which a fire protection system is dimensioned.

Detection equipment and fire extinguishing, in general, as well as optical and
vacuum smoke detectors, automatic fire extinguishing water systems, fire networks
(RIA) and supply and water pumping systems for fire, in particular, were addressed and
analyzed their sizing under the current legislation.

The application of the studied concepts in a case study is carried out for a case of an
industrial unit, allowing the design of all systems that according to the legislation would
be necessary for its protection against fire.

Key-words: Fire, Detection, Extinction, Smoke Extraction, Dimensioning.
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1. Introducéo

Desde sempre que o Homem tem vindo a combater incéndios. Com a evolucdo da
humanidade, foi possivel combaté-los de uma forma cada vez mais eficaz, reduzindo
sempre 0s custos, tanto de vidas como de bens. No entanto, nos dias de hoje continua a
ser possivel a deflagracdo de um incéndio numa qualquer unidade industrial, seja devido
a causas eléctricas, mecanicas ou outras, sendo por isso a tematica da proteccdo contra
incéndios um assunto sempre actual, justificando a sua abordagem.

A deteccdo precoce de um incéndio pode permitir a evacuacdo das pessoas presentes
no edificio, salvaguardando perdas humanas, bem como accionar 0s meios de
intervencdo (automaticos ou humanos) para que se proceda a extingdo do incéndio,
evitando assim perdas monetarias (patrimoniais). Além disso, e porque a maior parte
das mortes num incéndio ndo se devem as chamas em si mas a inalacdo dos gases
toxicos produzidos pela combustdo, a detecgdo de um incéndio pode permitir accionar o
sistema de desenfumagem que fard com que o fumo seja extraido e ar novo seja
insuflado no espaco sinistrado.

Desta forma, os objectivos deste Trabalho Final de Mestrado passam pela analise dos
sistemas de deteccdo e extin¢do de incéndios e ventilacdo de uma unidade industrial.
Com essa analise, pretende-se o dimensionamento do sistema de deteccdo automatico de
incéndios, com particular incidéncia no sistema de deteccdo por aspiracdo. Pretende-se
ainda o dimensionamento do sistema de extingcdo automatico de incéndios, através de
redes de incéndios e sistemas de aspersores.






2. Fogo e Incéndio

A descoberta do fogo foi, muito provavelmente, dos maiores acontecimentos no
processo de evolucdo da Humanidade. Desde os primérdios da humanidade que o
Homem foi sempre ameacado por diversos perigos. No principio, o fogo era obtido
apenas como consequéncia de raios provocados por trovoadas ou devido a lava
incandescente dos vulcdes. A certa altura, 0 Homem comecou a ter dominio sobre o
fogo, através da geracdo de atrito entre dois paus de madeiras que aqueciam e davam
origem a sua combustao.

A descoberta do fogo trouxe um risco associado: o risco de incéndio. Com este risco,
vieram as primeiras medidas de proteccao contra o fogo, tendo-se destacado os romanos
por volta do ano | DC com a criagdo de muros corta-fogo, locais de abastecimento de
agua, entre outras medidas (http://www.nufor.uevora.pt).

Como é dbvio, passados milhares de anos, o fogo possibilitou um enorme aumento
na qualidade de vida do Homem, através da evolucéo de sistemas bélicos e também com
0 aparecimento de periodos marcantes na historia da Humanidade, tal como a “Idade do
Cobre” (marcada pelo inicio dos usos dos metais).

O incéndio, sendo um fogo descontrolado, € sempre uma catastrofe que pode
provocar danos materiais e/ou humanos. José Pedro Lopes, em Perigo de Incéndio.
Transmissédo de Energia (2004), refere que um incéndio pode-se manifestar de diversas
formas, segundo diferentes critérios:

e Tipo de ambiente (local) onde se deu o incéndio;
e Tipos de combustiveis envolvidos;

e Causas do incéndio;

e Consequéncias do incéndio.

Um incéndio pode surgir em qualquer situacdo e em qualquer lugar. De edificios
urbanos a zonas rurais, passando por meios de transporte terrestres, aeronaves,
instalagdes industriais e também, como é do conhecimento geral, em zonas florestais. A
Tabela 1 representa a estatistica de incéndios em Portugal nos anos de 2004 e 2005.



Tabela 1 - Estatistica de incéndios em Portugal (anos de 2004 e 2005) (Fonte: José Pedro Lopes, em Perigo de
Incéndio. Transmisséo de Energia, 2005)

Tipo de 2004 2005
Incéndios
Quantidade | Feridos | Mortos | Quantidade | Feridos | Mortos

Florestal 6691 170 2 11982 168 4
Agricola 7072 41 2 6954 36 1
Incultos/matos 16992 179 0 24533 196 15
Urbano 8332 678 46 8635 734 54
Industrial 1387 88 2 1405 76 1
Transportes 2968 70 1 2973 65 1
Outros 7294 21 0 8078 15 0
Total 50736 1247 53 64560 1290 76

Como se pode verificar, a quantidade de incéndios em dois anos ronda os 115 000,
sendo a maior parte devida a incéndio em terrenos incultos ou matos.

Relativamente as causas de incéndio, estas podem ser naturais, quando o incéndio é
causado por descargas eléctricas durante uma trovoada (aplicados a incéndios florestais)
representando uma pequena percentagem da totalidade dos incéndios registados. A
maior fatia recai sobre as causas humanas, representadas por descuido e/ou
desconhecimento e fogo posto (tambeém mais aplicado a incéndios florestais).

As fontes de ignicéo de incéndios podem ser de:

e Origem térmica: Associadas ao acto de fumar, a radiacdo solar, motores de
combustdo interna, a materiais ou equipamentos com chama nua, entre

outros;

e Origem eléctrica: Como por exemplo, arco eléctrico por manobra de
equipamento eléctrico, aparelhos defeituosos ou mal utilizados e electricidade
estatica;

e Origem mecanica: Sobreaquecimento devido a friccdo mecénica e chispas

provocadas por ferramentas, equipamentos em movimento ou calgado.

e Origem quimica: Reac¢bes quimicas exotérmicas (combustdo espontanea) e
reaccao de substancias auto-oxidantes.




Devido a todos estes factores, sdo necessarias ndo s6 medidas de prevencdo bastante
abrangentes e rigidas, mas também sistemas de combate a incéndios eficientes e
eficazes para que no caso da deflagracdo de um incéndio seja possivel extingui-lo da
maneira mais rapida possivel antes da intervencdo humana.

2.1. Fenomenologia do Fogo

Normalmente o fogo surge de uma reac¢do quimica entre o oxigénio na atmosfera e
algum tipo de combustivel. O fogo € uma reac¢do quimica de oxidacdo com libertacéo
de luz e calor, que se denomina combustdo sendo essa reaccdo classificada como
exotérmica, ou seja, liberta calor para a atmosfera.

Para existir um fogo é necessario, de uma maneira rapida e sucinta, um agente
combustivel e um agente comburente que através de uma energia de activacao provoca
a combustdo. Estes trés factores, essenciais para que haja combustdo, formam o
triangulo do fogo (Figura 1).

Figura 1 — Triangulo do fogo (Fonte: http://www.areaseg.com)

Segundo Alberto Sérgio, em Manual de Higiene e Seguranca do Trabalho (2007),
existe, actualmente considerado como tal, um quarto elemento na eclosdo do fogo, a
reacgdo em cadeia. Sendo assim, passa a ser usual considerar o denominado tetraedro do
fogo (Figura 2).

Figura 2 — Tetraedro do fogo (Fonte: http://www.areaseg.com)

Apo6s o inicio da combustdo, a accdo dos trés factores descritos anteriormente pode
n&o ser necessaria para a manter. E necessario entdo que haja uma reaccdo em cadeia, 0
que fara com que a combustdo seja expandida no espagco e no tempo através da



formacéo dos radicais livres provenientes da reaccdo quimica entre o combustivel e o
comburente.

A contribuicdo destes factores para o aparecimento e propagacdo de um fogo
dependera das suas caracteristicas, que serdo analisadas de seguida.

2.2. Triangulo e Tetraedro do Fogo
2.2.1. Combustivel

O combustivel é a substancia redutora (que vai arder). Pode-se entdo dizer que se
trata de qualquer substancia que reage com o oxigénio, libertando dessa forma energia
em forma de calor, chamas e gases. Apresenta-se nos trés estados da matéria (liquido,
solido e gasoso):

e Combustiveis liquidos: Como a gasolina, querosene, alcool e 6leos vegetais e/ou
animais;

e Combustiveis sélidos: Carvdo, madeira e outros;

e Combustiveis gasosos: GPL (propano/butano), gas natural e outros gases
combustiveis.

Devido ao facto de os combustiveis poderem estar nos trés estados de matéria, isto
faz com que as suas caracteristicas variem de forma muito aleatéria. No entanto, é
possivel estabelecer algumas que podem ser sistematizadas e estudadas, sendo elas:

e Condutividade térmica (capacidade da substancia para conduzir calor);

e Estado de divisdo (influencia a capacidade que um corpo tem de arder);

e Densidade (importante para o0 conhecimento da miscibilidade entre
combustiveis e comburentes);

e Miscibilidade e tendéncia para libertar vapores (no caso de liquidos);

e Temperaturas caracteristicas.

As temperaturas caracteristicas de um combustivel sdo propriedades bastante
importantes pois estdo directamente ligadas a presenca de uma fonte de calor que pode
aumentar a temperatura do combustivel em questdo desde um valor mais baixo até um
valor mais elevado. Existem trés temperaturas caracteristicas:

1. Temperatura de inflamacéo- Traduz-se na temperatura minima a que uma
substancia é capaz de emitir vapores combustiveis em quantidade suficiente para,
em conjunto com o comburente, formar uma mistura que através de uma energia
de activacdo se possa inflamar, extinguindo-se de seguida por falta de vapores
combustiveis.

2. Temperatura de combustdo- O mesmo que a temperatura de inflamagdo, mas
neste caso existem vapores combustiveis emitidos pela substancia em tal
quantidade que a mistura arde continuamente.

3. Temperatura de igni¢cdo- Temperatura minima a qual os vapores libertados
por um combustivel se auto-inflamam, havendo a denominada combustéo
espontanea, ndo sendo necessaria energia de activacao.




A Tabela 2 apresenta alguns exemplos de combustiveis com as suas diferentes
temperaturas caracteristicas.

Tabela 2 — Temperaturas caracteristicas de alguns combustiveis (Fonte: Prossegur Tecnologia — Novos
Horizontes da Seguranca)

Substancia Temperaturade | Temperatura de Te.mpeliatuora de
inflamac&o (°C) combustéo (°C) ignicdo (°C)

Pinho 225 265 280
Madeira dura ~245 ~270 ~290
Papel 230 - 230
Polietileno 340 - 350
Gasolina -40 -20 227
Gasoleo 90 104 330

Petroleo 30 43 250 a 450
Oleo lubrificante 157 177 230
Etanol 13 - 370
Butano -60 - 430

Etileno - - 490 a 540

2.2.2. Comburente

O comburente pode ser definido como o corpo gasoso ou atmosfera que envolve o
combustivel e, associando-se quimicamente a este Gltimo, é capaz de fazé-lo entrar em
combustdo. O oxigénio é o principal comburente utilizado, visto que aproximadamente
21% do ar da atmosfera terrestre € composto por oxigénio. No entanto, ha determinados
gases que se podem comportar como comburentes para determinados combustiveis, tal
como é o caso do hidrogénio, que arde no seio do cloro, os metais leves (litio, sodio,
potassio ou 0 magnésio), que ardem no seio do vapor de agua.

A relacdo entre o comburente e o combustivel é bastante importante pois para certos
combustiveis, e assumindo o comburente como 0 oxigénio, uma atmosfera com menos
de 15% ja ndo alimenta uma combustdo. Por outro lado, ha combustiveis para 0s quais a
combustdo se extingue apenas para concentraces de oxigénio inferiores a 10%. Isto
significa que a percentagem minima de oxigénio para que haja combustdo depende do
combustivel em questdo.




2.2.3. Energia de Activacado

Como se sabe, ndo basta misturar o combustivel e o comburente para que haja
combustdo. E necessario adicionar a chamada energia de activacdo, a energia minima
necessaria para se iniciar a reacgdo, que € fornecida pela fonte de inflamacéo.

A energia de activacdo pode ter vérias origens, tal como se mostra na Tabela 3.

Tabela 3 — Principais fontes de energia de activagdo (Fonte: Prossegur Tecnologia — Novos Horizontes da

Seguranca)
Tipo de Fonte Origem Exemplos
Aquecedor eléctrico;
Resisténcia Cabo de alta tensdo quebrado
Eléctrica Arco voltaico (faisca) em contacto com o solo;

Electricidade estatica

Descarga entre um extintor e
a terra apds o esvaziamento
rapido do extintor.

Friccdo
Mecanica
Compresséo

Contacto nao lubrificado
entre duas pecas metalicas
em movimento;

Compressao de um gas num
cilindro.

Superficies quentes
Térmica
Radiacao

Placa de um fogéo;

Exposicdo intensa e
continuada ao Sol que
provoca a libertagéo de

vapores combustiveis pela
madeira.

Quimica -

Limalha de ferro + 0leo;

Algodéo + dleo.

2.2.4. Reacgdo em cadeia

Estudos recentes sobre a quimica da combustdo apontam que a unido do comburente

com o combustivel ndo é directa, ocorrendo uma serie de passos em que as reaccoes se
ddo entre o oxigenio e os radicais livres emitidos pelo combustivel aquecido ao ponto
de inflamacdo. O desenvolvimento da reaccdo em cadeia esta associado a formacéo de
radicais livres, sendo que estes tém como objectivo a transmissdo da energia quimica
gerada pela reac¢do que por sua vez se transformard em energia calorifica decompondo



as moléculas e promovendo desta forma a propagacdo do fogo.
(http://www.nufor.uevora.pt)

A reaccdo em cadeia € uma sequéncia de reac¢bes que ocorrem durante o fogo,
produzindo a sua propria energia de activacdo (o calor) enquanto ha comburente e
combustivel para queimar.

2.3. Combustao

2.3.1. Velocidade de combustao

Segundo Prossegur, Novos Horizontes da Seguranca, a velocidade a que uma
combustdo ocorre (velocidade do fogo) depende de diversos factores e serd tanto mais
rapida quanto maior for:

O grau de divisao do combustivel;

A inflamabilidade do combustivel;

A superficie do combustivel (superficie exposta directamente ao
comburente);

O grau de renovacéo ou alimentacdo de comburente.

A velocidade de combustdo pode ser dividida em quatro formas: lenta, viva,
deflagracéo e exploséo.

Lenta — A oxidacdo de um metal (ferro, cobre) em contacto com o ar hiumido
é um bom exemplo de uma combustdo lenta. Esta € caracterizada por se
produzir a uma temperatura bastante baixa (inferior a 500°C), ndo havendo,
normalmente emissao de luz.

Viva — E vulgarmente denominada como fogo. Este tipo de combustéo surge
como resultado da mistura dos gases inflamados com o ar. No caso de
combustiveis sélidos, cuja combustdo decorre a superficie, verifica-se a
incandescéncia a partir da sua ignicdo e também através da formacdo de
brasas, quando ja ndo existem gases suficientes para que haja chama.

Deflagracdo — Esta é uma combustdo muito rapida, caracterizada por se dar a
uma velocidade inferior a velocidade do som no ar (340 m/s).

Explosdo - Combustdo que se da acima da velocidade do som no ar. Neste
caso, a mistura de gases tem que ocupar todo o volume do espaco onde esta
contida, sendo que no momento em que se da a explosdo, ha um enorme
aumento de pressdo e temperatura simultaneamente sobre todo o espago
confinante.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fogo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia

2.3.2. Produtos da combustao

As estatisticas indicam que morrem mais pessoas devido a inalagdo de gases
resultantes da combustdo do que por queimaduras ou derrocadas de edificios. E entdo de
enorme importancia saber quais sdo os produtos da combustéo e as suas caracteristicas.

Existem trés produtos base que resultam de uma combustdo: fumo, gases e residuos
solidos.

O fumo resulta da combustdo incompleta dos materiais e pode apresentar cor branca
(ou cinzenta palida), se houver bom acesso do comburente a mistura, e negra (ou
cinzenta escura) se 0 comburente existir em pouca quantidade, o que resulta no
desenvolvimento de uma grande temperatura (como é o caso da combustdo de plasticos

ou da combustdo em espacos fechados onde o oxigénio € escasso).

A combustdo liberta bastantes gases toxicos, como por exemplo:

e CO e CO,; — Mondxido e Didxido de Carbono, respectivamente. Resultam da

combustdo da matéria organica;

e HCN — Acido Cianidrico, responsavel também pela libertagdo de amoniaco.
Proveniente de fibras acrilicas (nylon, poliuretanos)
e HCI e COCIl, — Acido Cloridrico e Fosgénio, resultantes da queima de
materiais que possam conter cloreto de polivinilo (PVC).

Na Tabela 4, pode-se observar um resumo da toxicidade de alguns gases que séo
libertados na combusté&o.

Tabela 4 — Toxicidade em ppm de varios gases de combust&o e sua origem (Fonte: Prossegur)

Admissivel por Perigoso em
Substancia varias horas meia hora Mortal (ppm) Origem
(ppm) (Ppm)
Dioxido de carbono Todos os
(COY) 1000 a 1500 3500 a 4000 60000 a 70000 materiais
2 organicos
- Todos os
Monoxido de carbono 100 1500 a 2000 10000 materiais
(CO) N
organicos
Vapores nitrosos Celuldide e
10a4 1 1 2 7 .
(NO/NOy) 0240 002150 002700 brinquedos
. L4, I
Acido cianidrico HCN 15 100 180 a 270 a sec?a ? a1guns
plasticos
Materiais
Acido cloridrico (HCI) 10 1000 a 2000 1300 a 2000 sintéticos como o
PVC
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Acido sulfidrico (H,S)

20

300

1000

Materiais
organicos com
enxofre

Amoniaco (NHz)

100

5000

2500 a 5000

Em sistema de
refrigeracéo

Cloro (Cl)

0,35a1

40a 60

1000

Materiais a base
de cloro (pouco
significativo)

Fosgénio (COCIy)

25

50

Materiais a base
de cloro (pouco
significativo)

2.3.3. Propagacéo da energia da combustéo

A propagacdo da energia da combustdo € o principal factor que influencia um
incéndio, pois o facto de a energia se propagar no tempo e no espaco faz com que seja
possivel que uma maior quantidade de combustivel entre em combustdo, aumentando
assim a dimensdo do incéndio. Dessa forma, é necessaria uma breve anélise a temética
da transferéncia de calor para que se perceba como essa energia se propaga.

A energia pode ser propagada atraves de trés formas diferentes:

e Radiacdo: Neste caso, ndo existe meio material para que a energia se
propague, transmitindo-se atraves do espaco e em todas as direc¢fes, como acontece
com a radiacdo emitida pelo Sol, que se propaga até a Terra atraves do espago vazio. A
combustdo viva, por possuir chama, produz radiacdo infravermelha (invisivel ao olho
humano) so sendo detectada pelos seus efeitos ou por equipamento especial (camara
termografica). Ao encontrar um corpo opaco, esta energia transforma-se em calor,
aquecendo-o.

Um exemplo de energia emitida por radiacdo sera o aquecimento de uma pessoa
em frente a uma lareira ou uma casa a receber energia por haver um incéndio noutra
casa nas suas imediacdes (Figura 3).
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Figura 3 — Propagacéo do fogo por radiacdo (Fonte: Prossegur Tecnologia — Novos Horizontes da Seguranga)

e Conducdo: A energia propaga-se molécula a molécula havendo entdo a
necessidade de um meio material, ocorrendo sempre de um ponto de maior potencial
energético (maior temperatura) para um de menor potencial (menor temperatura). Este
tipo de transferéncia de energia € tanto mais rapida quanto melhor for o condutor, sendo
0s metais um bom exemplo disso, ao contrario da cortica e da borracha. Num edificio, a
conducdo verifica-se através de estruturas metélicas, como pilares e vigas, e também em
paredes, como demonstra a Figura 4.

Figura 4 — Propagacéo do fogo por conducgéo (Fonte: Prossegur Tecnologia — Novos Horizontes da Seguranga)

e Conveccdo: O facto de existirem diferentes densidades de gases no interior
de um edificio ou da area onde esteja a decorrer um incéndio, faz com que existam
correntes ascendentes dos gases quentes e correntes descendentes do ar circundante, a
uma temperatura mais baixa, deslocando-se desta forma a matéria aquecida para outros
pontos desse mesmo edificio ou &rea. Se se estiver a falar de um edificio (Figura 5),
essas mesmas correntes efectuam-se por todas as comunicacdes interiores do mesmo, tal
como caixas de elevadores, corredores, condutas de ventilacdo, bem como pela fachada
do edificio.
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Figura 5 — Propagacéo do fogo por conveccao (Fonte: Prossegur Tecnologia — Novos Horizontes da Seguranca)

2.4. Fases de um incéndio

Um incéndio ndo é mais que um fogo sem controlo no espaco e no tempo. O
desenvolvimento de um incéndio depende de inumeros factores, sendo que € raro haver
dois incéndios iguais.

N&o obstante este facto, € comum serem definidas algumas fases gerais de
desenvolvimento de um incéndio num recinto fechado:

e Eclosdo (fase inicial) — Nesta fase a quantidade de oxigénio no ar é suficiente
para que haja um aumento gradual da temperatura da chama, libertando-se
gases como o vapor de &gua e outros referidos anteriormente.

e Propagacdo (combustéo livre) — Devido a quantidade de oxigénio existente
no ar, da-se uma enorme producdo de chamas atingindo-se desta forma a
temperatura maéxima, resultado também dos vapores que resultam da
combust&o.

Depois desta fase, é possivel que um incéndio siga trés caminhos distintos:

e Declinio das chamas - Esta fase acontece também num incéndio ao ar livre.
Acontece se 0 espaco onde esta a acontecer o incéndio for ventilado e o calor
se puder libertar para o exterior.

e Combustdo generalizada — Da-se quando o calor ndo se liberta para o
exterior mas existe renovacao de ar no local do incéndio. A dissipacdo de
energia é processada de forma mais lenta do que a sua producéo, o que resulta
num continuo aumento de temperatura e 0s materiais emitem vapores de
destilacdo em grande quantidade, ocupando o volume todo do local.

e Asfixia — A falta de comburente (oxigénio) por falta de renovacdo do ar
traduz-se no decaimento das chamas, apesar da temperatura se manter com
valores muito elevados. Surgem brasas (incandescéncia).

A Figura 6 representa a evolucdo temporal de um incéndio em funcdo da
temperatura. Como se pode ver, é a combustdo continua que dura mais tempo e que
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atinge as temperaturas mais altas, razao pela qual se considera esta a fase mais critica de
um incéndio.

>

Temperatura

_ , Tempo
Eclosao Propagacae Combustdo continua Declinio daschamas

Figura 6 — Fases de desenvolvimento de um incéndio (Fonte: http://sapadoresdecoimbra.no.sapo.pt/)
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3. Proteccédo Contra Incéndios

3.1. Seguranca de um Edificio

A seguranca de um edificio, em termos de incéndio, é dividida em dois tipos:
seguranca passiva e seguranga activa.

Quanto a seguranca passiva, esta prende-se com toda a arquitectura do edificio, ou
seja, 0s meios incorporados a constru¢do do mesmo, como por exemplo a
compartimentacéo, as rotas de fuga (corredores e escadas) e a definicdo de materiais de
acabamento e revestimento adequados. Estes meios ndo requerem nenhum tipo de
accionamento para que funcionem em caso de incéndio.

A seguranca activa de um edificio é constituida por equipamentos e sistemas que
necessitam de ser accionados (automatica ou manualmente) para que funcionem em
situacdo de incéndio. Tém como objectivo a deteccdo célere do incéndio, para que 0s
sistemas de extin¢cdo possam combater o mesmo e as pessoas desocupem o edificio,
evitando assim danos menores. Os detectores autométicos de incéndio, extintores,
sistemas de desenfumagem, entre outros, sdo exemplos de meios de segurancga activa.

3.1.1. Meios de Seguranca Activa

De uma forma geral, os meios de intervencdo num incéndio podem ser divididos em
dois grupos:

e Meios de 1% intervencdo: S&o os meios utilizados no primeiro contacto com o
incéndio, ou seja, servem para controlar ou mesmo extinguir um incéndio até
a chegada dos bombeiros. S&o meios de 1? intervengdo mais usuais nos
edificios:

> Extintores portateis

Um extintor portatil de incéndio é um extintor de incéndio concebido para ser
transportado e utilizado manualmente, e que, em condic¢des de operacdo, tenha um peso
igual ou inferior a 20 kg.

E um considerado um meio de 12 intervencao, e contém, normalmente, dois produtos
distintos no seu interior: 0 agente extintor e um gas de propulsdo que tem como
objectivo impulsionar o primeiro para fora do extintor quando este for accionado
(Extintores Portéateis de Incéndio, http://www.allianz.pt). A Figura 7 apresenta varios
tipos de extintores portateis.
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Figura 7 — Diferentes tipos de extintores portateis (Fonte:http://www.construindo.org)

Para a selec¢do do tipo de extintores portateis a incluir no edificio, José Pedro Lopes,
em Técnicas de Proteccéo Civil 11, ESTGB, apresenta a Tabela 5.

Tabela 5 - Adequagdo do agente extintor a cada classe de fogo (Fonte: José Pedro Lopes, Técnicas de Protecgdo
Civil 11,ESTGB)

Classe Agente Extintor

e I e
quimico
Co
fotes 1 B e
Bom Bom Nao a

Muito bom Muito bom Nao Nao
Nédo Aceitdvel  Muito bom Bom Muito bom = Muito bom Nao
Nao Nao Nao Bom Bom Bom Nao
Nao Nao Nao Nao Nao Nao Muito bom

» Mantas ignifugas

Uma manta ignifuga € um dispositivo de seguranca que serve para extinguir
pequenos incéndios. Como o préprio nome indica, trata-se de uma manta que se coloca
sobre o incéndio, a fim de o abafar, eliminando assim o oxigénio do tetraedro do fogo e

apagando o incéndio. De seguida, na Figura 8, pode-se observar uma manta ignifuga
comum.

Figura 8 — Manta ignifuga (Fonte: http://www.areahumana.pt)

16



» Rede de aspersores (ou sprinklerss)

Uma rede de aspersores, ou sprinklers como sdo vulgarmente designados, é uma rede
de tubagens que possuem dispositivos (aspersores) espacados de acordo com regras que
dependem da utilizacdo e do grau de risco do espaco a proteger. Esta rede funcionara
quando a ampola presente no aspersor (por ac¢ao da temperatura elevada no caso de um
incéndio) rebentar, havendo entdo a descarga de &gua no aspersor, que cria um efeito de
chuveiro. Este sistema sera explicado de forma mais profunda numa fase posterior deste
trabalho.

> Rede de incéndio armada (tipo carretel)

Tal como vem descrito no RTSCIE, uma rede de incéndio armada ¢ uma rede de
agua, exclusivamente destinada ao combate a incéndios, mantida permanentemente em
carga e dotada de bocas-de-incéndio armadas. E considerada um meio de 12 intervencéo
e é de aplicacdo quase geral em todos os edificios. Este meio de extingcdo também sera
explicado numa fase posterior do trabalho.

e Meios de 22 intervencdo: Como o proprio nome indica, sdo meios a serem
utilizados quando os meios de 12 intervencao ja foram utilizados sem sucesso.
Sdo instalagOes fixas que efectuam uma descarga directa sobre o fogo. Séo
exemplos de meios de 22 intervengé&o:

> Redes secas ou humidas;
» Boca siamesa de alimentacéo;
» Boca-de-incéndio armada tipo teatro;

3.2. Métodos de Extingdo de Incéndios

A extin¢do de um incéndio corresponde sempre a eliminagéo de, pelo menos, um dos
lados do tetraedro do fogo, como se pode ver na Figura 2. Dessa forma, € possivel
eliminar um fogo através de quatro métodos:

e Caréncia (actuacédo sobre o combustivel);

e Limitagdo do comburente (actuacdo sobre o comburente);
o Arrefecimento (actuagéo sobre a energia de activagao);

¢ Inibicdo (actuacéo sobre a reac¢do em cadeia).

Apesar de a eliminacdo de um destes factores poder ser a razdo da extin¢do de um
incéndio, é de salientar que normalmente sé € possivel actuar sobre o combustivel e/ou
sobre a energia de activacdo. O comburente (oxigénio) encontra-se presente no ar e a
reac¢do em cadeia € inerente aos processos de combustdo na maioria dos combustiveis.
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3.2.1. Caréncia (actuacdo sobre o combustivel)

A caréncia é, em teoria, 0 método mais eficaz na extincdo de um incéndio. Resume-
se a supressdo do combustivel. No entanto, a complexidade da sua execugdo torna este
método dificil de ser implementado. (Guerra, Manual de Brigadas de Incéndio,2007)

Em combustiveis sélidos, é possivel tentar diminuir a sua quantidade, reduzindo
assim as dimensdes do incéndio. Isto s serd possivel de acordo com uma limpeza
peridédica dos locais passiveis de incéndio, e evitando amontoados de produtos
inflamaveis.

Relativamente aos combustiveis liquidos e gasosos, a caréncia pode ser feita atraves
do corte do combustivel ao local da combustdo com valvulas colocadas em locais
estratégicos, de facil acesso e se possivel no inicio das condutas dos liquidos e/ou gases
inflamaveis.

3.2.2. Limitagdo do comburente (actuagdo sobre o comburente)

A limitacdo do comburente é um processo de dificil execucdo, pois envolve o
anulamento do comburente na atmosfera onde se da o incéndio. So é possivel em certos
casos, através de dois processos distintos:

e Asfixia - Quando néo existe renovacédo de ar, o que resulta no consumo total
do comburente no processo de combustdo. N&o existe accao exterior por parte
do ser humano;

e Abafamento — Quando a falta de comburente se deve a uma accao exterior,
impedindo a renovacdo de ar e assim a falta de oxigénio (Figura 9).

Figura 9 — Extingao por abafamento (Fonte: Prossegur Tecnologia — Novos Horizontes da Segurancga)

A limitacdo de comburente pode ser conseguido diminuindo a percentagem e
oxigénio existente para aproximadamente 14% e 6%, se existirem brasas. (Prossegur
Tecnologia — Novos Horizontes da Seguranca).
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3.2.3. Arrefecimento (actuacdo sobre a energia de activacéo)

O arrefecimento tem como objectivo diminuir a temperatura do combustivel (abaixo
da sua temperatura de inflamacdo), eliminando a sua energia, para que se o incéndio
seja extinto.

O método mais comum de arrefecimento utiliza como recurso a agua, que ao
vaporizar-se, provoca uma diminuicdo gradual da temperatura, tal como exemplifica a
Figura 10.

Figura 10 — Extingéo do fogo por arrefecimento (agua) (Fonte: http://www.treminas.com.br/brigada.html)

3.2.4. Inibicéo (actuacdo sobre a reaccdo em cadeia)

A inibicdo é um método com um campo de actuacdo muito limitado na industria.
Consiste em impedir a transmissdo de energia (calor) de umas particulas para as outras,
eliminando assim a formagé&o de radicais livres ou consumindo-os a medida que estes se
formam.

Para se extinguir o fogo desta forma, é necessario utilizar pé quimico extintor que se
decompde em radicais livres e que se combinam com os produtos da combustéo,
inibindo a reacgdo em cadeia.

De notar que este método ndo pode ser efectuado de maneira singular, pois se ndo se
eliminar um dos lados do tetraedro do fogo, € muito provavel que haja um
reacendimento do incéndio.
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3.3. Enquadramento Legal

A tematica dos incéndios € um assunto que, devido as consequéncias gravosas de um
incéndio, necessita de estar bem legislado e é necessario proceder a actualizacdo dos
decretos-lei, portarias e /ou despachos que regulam desde o dimensionamento dos
sistemas de proteccdo contra incéndios (detectores, extintores, redes de incéndio) até a
periodicidade e forma de manutencdo dos mesmos num periodo regular.

3.3.1. Classes de fogos (NP EN 2: 1993)

Pelo facto de os fogos poderem assumir formas e caracteristicas diferentes, houve a
necessidade de elaborar classes de fogos para que a sua extingcdo possa ser feita de
forma mais eficaz. A norma NP EN 2:1993 estabelece quatros classes (de A a D) de
acordo com a natureza do combustivel, tal como se pode ver na Tabela 6.

Tabela 6 - Classes de fogos segunda a norma NP EN2:1993 (Fonte: NP EN 2, de 1993 e NP EN 2:1993/A1, de

2005)
Classe Designacéo Tipos de Materiais (exemplos)
Fogos de materiais solidos,
A geralmente de natureza organica, A base de celulose: madeira,
que se dao, normalmente, com a tecidos, carvéo, papel.
formacdo de brasas
Oleos, gasolinas, alcool, tintas,
ceras, vernizes.
Fogos de liquidos ou de sdlidos Ir)c_luem-se tambem corpbustlvels
B liquidificaveis solidos que na combustdo passem
g ao estado liquido, por exemplo:
alcatrdo, plastico, entre outros.
Butano, propano, acetileno,
C Fogos de gases p P .
hidrogénio.
D Fogos de metais Aluminio, sédio, magnésio, titanio.

A distingé@o entre os fogos que podem existir permite que os sistemas de proteccao
contra incéndios sejam dimensionados de maneira mais segura, o que diminui 0s custos
associados, por exemplo, ao sobredimensionamento dos sistemas e a correcta utilizacdo
de agentes extintores indicados para a classe de fogo respectiva.

3.3.2. Decreto Lei n°220/2008 de 12 de Novembro — Regime Juridico
da Seguranca Contra Incéndios em Edificios (RJSCIE)

O Decreto de Lei n°® 220/2008 estabelece o Regime Juridico da Seguranca Contra
Incéndios em Edificios (RISCIE). Este diploma regulamentar retne toda a informacéo
relativa as disposicOes regulamentares de seguranca contra incéndio aplicaveis a todos
os edificios e recintos, distribuidos por 12 utilizacGes-tipo sendo cada uma delas

20




divididas em 4 categorias de risco de incéndio e 6 locais de risco diferentes. Os edificios
considerados referem-se ndo so a edificios de utilizagdo exclusiva, como edificios de
ocupacdo mista.

A execucdo deste regulamento foi facilitada pela criacdo do Servi¢co Nacional de
Bombeiros e Proteccdo Civil e posterior mudanga para Autoridade Nacional de
Proteccdo Civil (ANPC), autoridade com atribuicGes na &rea de seguranca contra
incéndio em edificios, com competéncia para propor as medidas legislativas e
regulamentares, o que facilitou a edificacdo e estruturacdo de forma légica, rigorosa e
acessivel do projecto que veio a ser adaptado para regulamento geral. Dessa forma,
resolveu-se o principal problema que existia na anterior legislacdo sobre seguranca
contra incéndio em edificios, que se encontrava dispersa por um numero excessivo de
diplomas, por vezes contraditorios e dificeis de compreender, 0 que colocava em risco a
sua eficicia. Outro dos problemas resolvidos nesta nova legislacéo é a inclusdo de um
conjunto elevado de edificios deixados de fora por anteriores legislac@es, tais como
instalagOes industriais, armazens, lares de idosos, museus, bibliotecas, arquivos e locais
de culto.

Estdo sujeitos ao regime de seguranca contra incéndio todos os edificios, ou suas
fraccbes autonomas, qualquer que seja a utilizacdo e respectiva envolvente, com
excepcdo dos estabelecimentos prisionais e 0s espacos classificados de acesso restrito
das instalacOes de forcas armadas ou de seguranca.

O Decreto de Lei n°220/2008 tem como os principios gerais reduzir a probabilidade
de ocorréncia de incéndios, limitar o desenvolvimento de eventuais incéndios,
circunscrevendo e minimizando os seus efeitos, nomeadamente a propagacdo do fumo e
gases da combustdo. Tem ainda como objectivos facilitar a evacuacdo e o salvamento
dos ocupantes em risco e permitir a intervencdo eficaz e segura dos meios de socorro.

3.3.2.1. Utilizagdes-Tipo

No artigo 8° do DL n°220/3008, os edificios sdo formalmente distribuidos por 12
utilizacBes-tipo. Esta classificacdo permite identificar a categoria de risco do edificio
(como se vera de seguida) para que os sistemas de protec¢do contra incéndio possam ser
dimensionados de maneira correcta e de acordo com a utilizagdo do mesmo. As
utilizagdes tipo anteriormente mencionadas podem ser consultadas de seguida:

a) Tipo I “Habitacionais”: edificios ou partes de edificios destinados a habitac&o
unifamiliar ou multifamiliar, incluindo os espacos comuns de acesso a areas nado
residenciais reservadas ao uso exclusivo dos residentes;

b) Tipo II “Estacionamentos”: 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 o0 mesmo fim;
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c) Tipo HI “Administrativos”: edificios ou partes de edificios onde se desenvolvem
actividades administrativas, de atendimento ao publico ou de servigos, excluindo as
oficinas de reparacdo e manutencéo;

d) Tipo IV “ Escolares”: edificios ou partes de edificios recebendo publico, onde se
ministrem accOes de educacdo, ensino e formacgdo ou exer¢cam actividades lddicas ou
educativas para criangas e jovens, podendo ou nédo incluir espagos de repouso ou de
dormida afectos aos participantes nessas acc¢oes e actividades;

e) Tipo V “Hospitalares e lares de idosos”: edificios ou partes de edificios
recebendo publico, destinados a execucdo de accdes de diagndstico ou a prestacdo de
cuidados na area da saude, com ou sem internamento, ao apoio a pessoas idosas ou com
condicionalismos decorrentes de factores de natureza fisica ou psiquica, ou onde se
desenvolvam actividades dedicadas a essas pessoas;

f) Tipo VI “Espectaculos e reunides publicas”: edificios ou partes de edificios,
recintos itinerantes ou provisérios e ao ar livre que recebam publico, destinados a
espectaculos, reunides publicas, exibicbes de meios audiovisuais, bailes, jogos,
conferéncias, palestras, culto religioso e exposic@es, podendo ser, ou ndo, polivalentes e
desenvolver as actividades referidas em regime ndo permanente;

g) Tipo VII “Hoteleiros e restauracdo”: edificios ou partes de edificios recebendo
publico, fornecendo alojamento temporario ou exercendo actividades de restauracao e
bebidas, em regime de ocupacdo exclusiva, ou ndo, com excepcdo dos parques de
campismo e caravanismo que sao considerados espacos de utiliza¢do-tipo I1X;

h) Tipo VI “Comerciais e gares de transporte”: 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 destinadas a aceder a meios de
transporte rodoviario, ferroviario, maritimo, fluvial ou aéreo, incluindo gares
intermodais, com excepcéo das plataformas de embarque ao ar livre;

i) Tipo IX “Desportivos ¢ de lazer”: edificios, partes de edificios ¢ recintos,
recebendo ou ndo publico, destinados a actividades desportivas e de lazer;

j) Tipo X “Museus e galerias de arte: edificios e partes de edificios, recebendo ou
ndo publico, destinadas a exibi¢cdo de pecas do patriménio historico e cultural ou a
actividades de exibicdo, demonstracdo e divulgacdo de caracter cientifico, cultural ou
técnico;

K) Tipo XI “Bibliotecas e arquivos”: edificios ou partes de edificios, recebendo ou

ndo publico, destinados a arquivo documental, podendo disponibilizar os documentos
para consulta ou visualiza¢&o no proprio local ou ndo;
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I) Tipo XII “Industriais, oficinas e armazéns”: edificios, partes de edificios ou
recintos ao ar livre, ndo recebendo habitualmente publico, destinados ao exercicio de
actividades industriais ou ao armazenamento de materiais, substancias, produtos ou
equipamentos, oficinas de reparacdo e todos 0s servicos auxiliares ou complementares
destas actividades.

3.3.2.2. Locais de Risco

Segundo o artigo 10° do RJSCIE, todos os locais dos edificios e dos recintos, com
excepcdo dos espacos interiores de cada fogo e das vias horizontais e verticais de
evacuacgdo, sdo classificados, de acordo com a natureza do risco, em 6 categorias
diferentes. Esta classificacdo possibilita, juntamente com a defini¢éo da utilizacdo-tipo e
da categoria de risco do edificio (capitulo 3.3.2.3) a defini¢do do tipo de configuracédo
que o SADI tera que ter, por exemplo. Os locais de risco estdo descritos de seguida.

a) Local de risco A — local que ndo apresenta riscos especiais, no qual se
verifiguem simultaneamente as seguintes condicoes:

I. O efectivo ndo exceda 100 pessoas;

ii. O efectivo de publico ndo exceda 50 pessoas;

iii. Mais de 90% dos ocupantes ndo se encontrem limitados na mobilidade
ou nas capacidades de percepc¢éo e reaccdo a um alarme;

iv. As actividades nele exercidas ou os produtos, materiais e equipamento
gue contém nao envolvam riscos agravados de incéndio.

b) Local de risco B — local acessivel ao publico ou ao pessoal afecto ao
estabelecimento, com um efectivo superior a 100 pessoas ou um efectivo de
publico superior a 50 pessoas, no qual se verifiguem simultaneamente as
seguintes condicoes:

i. Mais de 90% dos ocupantes ndo se encontrem limitados na mobilidade
ou nas capacidades de percepc¢éo e reaccdo a um alarme;

ii. As actividades nele exercidas ou 0s produtos, materiais e equipamento
gue contém nao envolvam riscos agravados de incéndio;

c) Local de risco C — local que apresenta riscos agravados de eclosdo e de
desenvolvimento de incéndio devido a actividades, equipamentos ou materiais
neles existentes, designadamente a carga de incéndio;

d) Local de risco D — local de um estabelecimento com permanéncia de pessoas de
mobilidade ou percepcdo reduzidas tais como idosos, acamados, criangas com

idade ndo superior a 6 anos;

e) Local de risco E — local de dormida, em que as pessoas ndo apresentem as
limitacGes indicadas nos locais de risco D;
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f) Local de risco F — local que possua meios e sistemas essenciais a continuidade
de actividades sociais relevantes, nomeadamente 0s centros nevralgicos de

comunicac¢do, comando e controlo.

3.3.2.3. Categorias e Factores de Risco

O RIJSCIE, no seu Artigo 12° define 4 categorias de risco de incéndio para as

utilizagbes-tipo dos edificios e recintos. Essas 4 categorias sdo definidas como:

12 Categoria — Risco reduzido de incéndio;
22 Categoria — Risco moderado de incéndio;
32 Categoria — Risco elevado de incéndio;
42 Categoria — Risco muito elevado.

A Tabela 7 resume de forma concisa os factores que intervém para a definicdo da

categoria de risco para cada utilizacdo tipo.

Tabela 7 — Factores que intervém para a definicdo das categorias de risco das utilizacdes tipo (Fonte: RTSCIE)

Utilizagdes-tipo

Factores de classificacio | I i vV | V [ VI [VII| VI | IX| X | XI | XIl
Altura da utilizacdo-tipo Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Efectivo Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
Efectivo em locais de tipo D ou E Sim | Sim Sim Sim
Area bruta Sim
Numero de pisos abaixo do Sim | Sim Sim Sim | Sim Sim | Sim
plano de referéncia
Espaco coberto ao ar livre Sim Sim Sim Sim
Saida independente de locais do Sim | Sim Sim
tipo D ou E
Densidade de carga de incéndio Sim | Sim
modificada

Estas categorias sdo classificadas de acordo com os quadros | a X do anexo Il do
mesmo regulamento. De referir ainda, tal como € explicito no Artigo 13° que a
categoria de risco € a mais baixa que satisfaga os critérios referidos nos quadros

anteriores.
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3.3.3. Portaria no 1532/2008 de 29 de Dezembro: DisposicBes técnicas
gerais e especificas de um sistema contra incéndio em edificios
(SCIE)

O artigo 15° do DL n° 220/2008 determina que sejam regulamentadas as condicdes
de SCIE relativamente as disposicGes técnicas gerais e especificas do SCIE, mais
concretamente:

e CondicBes exteriores comuns;

e Condicdes de comportamento ao fogo;

e Isolamento e protecgéo;

e Condicoes de evacuacéo;

e Condicdes das instalacGes técnicas;

e Condicdes dos equipamentos e sistemas de seguranca;
e CondicOes de autoproteccgéo.

3.3.4. Célculo da Carga de Incéndio Modificada

Para o0 estabelecimento das categorias de risco das UT XII é necessario o célculo da
carga de incéndio modificada, segundo o Despacho n° 2074/2009, artigo 3°. Esse
calculo sera efectuado através do calculo probabilistico, baseado em resultados
estatisticos do tipo de actividade exercida no compartimento em causa. A densidade de
carga de incéndio modificada pode ser calculada atraves das seguintes expressoes:

e Para as actividades inerentes as utilizagcBes tipo Xl e XII, excepto o
armazenamento:

N
q = Y=y 9siSiCiRaj
s T T oNara
Zi=alr Si

(M]/m?) (1)
em que:

gsi — densidade de carga de incéndio relativa ao tipo de actividade (i), definido no
quadro Il do despacho;

Si— érea afecta & zona de actividade (i), em m?;

C; — coeficiente adimensional de combustibilidade do constituinte combustivel de
maior risco de combustibilidade presente na zona de actividade (i), definido no artigo 6°
do referido despacho;

R.i — coeficiente adimensional de activacdo do constituinte combustivel (i), definido
no artigo 7° do despacho, em fungéo do tipo de actividade da zona (i);

N, — nimero de zonas de actividades distintas.
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e Para actividades de armazenamento:

N
2= QvihiSiCiRq;

@ = SIS (M) m?) (@)

em que:

Qvi — densidade de carga de incéndio por unidade de volume relativa a zona de
armazenamento (i), em MJ/m?, conforme definido no quadro 11 do despacho;

h; — altura de armazenagem da zona de armazenamento (i), em m;
Si — 4rea afecta a zona de armazenamento (i), em m?;

Ci — coeficiente adimensional de combustibilidade relativo ao constituinte
combustivel armazenado na zona (i), de acordo com o artigo 6° do despacho;

Rai — coeficiente adimensional de activacdo do constituinte combustivel armazenado
na zona (i), de acordo com o quadro Il do despacho;

N, — nimero de zonas de armazenamento distintas;

3.3.5. NFPA 13

A NFPA - National Fire Protection Association é a mais prestigiada referéncia
mundial em normas e regulamentos técnicos de Seguranca contra Incéndio. E uma
associacao americana e é internacionalmente reconhecida como autoridade na temética
da proteccdo contra incéndios. As normas e cddigos publicados pela NFPA contém
directrizes que véao desde o projecto de um sistema de protecgdo contra incéndios até a
sua instalacdo, passando pela sua construcdo e pelo funcionamento do mesmo.
(http://www.apsei.pt).

Relativamente a NFPA 13, esta norma fornece os requisitos minimos para o projecto
e instalacdo de sistemas de extingcdo automatica por dgua (aspersores), com o objectivo
de proteger vidas humanas e bens materiais. Visa ainda o controlo do incéndio e limitar
0S Seus impactos ao maximo.
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4. Sistemas Automaticos de Detecgdo de Incéndios (SADI)

A combustdo, devido aos factores que a provocam ja falados, pode ser identificada
de vaérias formas. Qualquer individuo, através do olfacto e da visdo, consegue
facilmente detectar a existéncia de um incéndio. No entanto, é muito mais préatico
existirem dispositivos que, de uma forma mais ou menos autbnoma, possam detectar os
incéndios e accionar os dispositivos para o combater.

Esses dispositivos, denominados vulgarmente de detectores de incéndios, nao
conseguem ser totalmente fiaveis. Segundo Resende (2009), a construcdo destes
detectores enfrenta muitas dificuldades, tais como:

e A manifestacdo da existéncia de um fogo pode variar bastante; por exemplo,
alguns materiais ardem intensamente praticamente sem produzir fumo, enquanto fogos
latentes ndo tém chama visivel e geralmente produzem pouco calor;

e De forma a evitar falsos alarmes, as grandezas que se encontram a ser
monitorizadas pelos detectores, ndo s6 tém de chegar até ao detector, mas também é
necessario impor um limiar e/ou uma taxa de variacdo antes de dar o alarme. Mesmo
assim, é possivel acontecerem mudancas nos compartimentos protegidos pela detecgédo
automatica que imitem as condicGes de incéndio, levando a falsos alarmes;

e A distancia atrasa substancialmente a deteccédo, pois as mudangas causadas pelo
fogo sentem-se menos a medida que a distancia aumenta. Dessa forma, um incéndio que
comece num compartimento sem detectores podera so ser detectado, pelo detector mais
préximo, tarde demais.

Tal como é referido na NT n® 12 da ANPC, um sistema automatico de detec¢do de
incéndios (SADI) é uma instalacéo técnica capaz de identificar o inicio de um incéndio
e transmitir as informagGes do mesmo a uma central de detecgdo de incéndios (CDI),
sem intervencdo humana. Consegue dar o alarme automaticamente (local e restrito,
geral e a distancia) e accionar todos os comandos imediatos ou temporizados
necessarios a seguranca contra incéndios dos ocupantes e do edificio onde esta
instalado. Esses comandos passam por fechar portas resistentes ao fogo, comandar
elevadores, accionar SAEI, comandar ventiladores, desbloquear retentores, entre outros.

27



4.1. Configuracao de um Sistema Automatico de Incéndios

A configuracéo tipo de um SADI é apresentada na figura seguinte.

Hcl

LEGENDA: . —{[h 2 @ 4

A-DETECTORES I - ALARME EXTERNO/AVISO DE AVARIA
AUTOMATICOS J - INTERLIGAGCAO

B - DETECTORES MANUAIS K - AUTOMAGAO DO EDIFiCIO

C - ALIMENTAGAO PRINCIPAL | L- COMANDOS EM CASO DE INCENDIO
D-ALIMENTACAO DE | M- SINALIZACAO A DISTANCIA
SOCORRO O - COMANDOS EM CASO DE INCENDIO
E - PAINEL DE SERVIGO P - SINALIZAGAO A DISTANCIA (*)

F - ORGANIZAGCAO DO ALARME | (*) Comandado directamente pela central de
G - ALARME INTERNO detecgio

H - SINALIZACAO INTERNA

“AVARIA"

Figura 11 — Configuracéo tipo de um SADI (Fonte: NT n° 12 ANPC)

O sistema pode estar definido em duas situacdes distintas. A situacdo “dia”, que
permitird o reconhecimento e a confirmacdo do alarme, ¢ a situagdo “noite” em que as
temporizacdes poderdo estar anuladas e o alarme as forcgas de socorro ser imediato.

A CDI deve possui duas detecgdes programaveis: a de presenca, que corresponde a
aceitacdo do alarme por parte do operador, e a de reconhecimento, que corresponde a
confirmacdo local do alarme. Na Figura 12 € apresentado um fluxograma da
organizacdo de um SADI, onde se considera que qualquer alarme originado num botéo
alarme é sempre verdadeiro (pois é accionado por uma pessoa), enquanto que um
alarme originado por um detector automatico necessita de verificacdo, se o sistema
estiver na situagao “dia”.
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Figura 12 — Fluxograma de organizacdo de alarme (Fonte: NT n°® 12 ANPC)

4.2. Composigdo e Funcionamento dos Detectores Automaticos de Incéndio

Segundo Resende (2009), de maneira geral os detectores automaticos de incéndio
podem ser divididos em trés partes

1. Sensor;
2. Tratamento da informacao recebida;
3. Transmissdo da informacéo.

Ao contrério dos detectores de intrusdo, que ao detectarem um intruso informam a
central através da passagem de um contacto aberto para um contacto fechado, os
detectores de incéndios medem a evolugéo de um parametro fisico ou quimico ao qual o
sensor se encontra adaptado (fumo, temperatura, chama ou gas) e transforma-o num
sinal eléctrico utilizavel (normalmente corrente ou tensao).

A parte de tratamento da informacéo recebida analisa a informacéo fornecida pelo
sensor e faz a distingdo entre os estados de repouso, interrupcdo ou alarme. Como é
I6gico, em caso de deteccdo, a corrente ou tensdo aumentam relativamente aos seus
valores em repouso.

Por ultimo, ao ser detectado um incéndio, o detector envia informacBes que
representam estados de servigco, de acompanhamento, de perturbacdo ou de alarme de
incéndio dos equipamentos de controlo e de sinalizacdo para a central de sinalizacao,
que posteriormente podera accionar os SAEI ou o quartel de bombeiros mais proximo.
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Os detectores automaticos de incéndios tém que ser obrigatoriamente bastante fiaveis
para ndo sO poderem detectar um incéndio na sua fase inicial, bem como néao
transmitirem falsos alarmes. N&o podera, dessa forma, ser sensivel a outros
acontecimentos sem ser aqueles para os quais estdo dimensionados e deverdo ainda
avisar de forma clara e célere qualquer anomalia no seu funcionamento. Na Figura 13 é
possivel observar a constituicdo genérica de um detector de incéndios térmico e de

fumo.
tampa tampa
traseira traseira
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— —

placa
circuito

placa impresso
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malha metdlica ~—
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~ camara optica —
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Figura 13 — Constituicao do detector de incéndios térmico (esquerda) e fumo (direita) (Fonte: Resende,2009)

4.3. Tipos de Detectores

No mercado existem quatro tipos de detectores automaticos de incéndio:
detectores de calor, de fumo, de gas e de chama. Actualmente, ja existem detectores que
combinam mais do que um tipo de deteccdo, conjugando dois ou mais tipos de
indicadores de incéndio (fogo/chama ou fogo/gas/chama, por exemplo).

Segundo Gomes (2008), os detectores automaticos mais utilizados s@o o0s
detectores de fumos e de temperatura (calor ou térmicos) que permitem, de um modo
geral, cobrir as necessidades de deteccdo de um incéndio. De seguida, serdo abordados
de uma maneira geral os quatro tipos de detectores referidos anteriormente.

4.3.1. Detectores de Calor ou Térmicos

Este tipo de detectores € o sistema mais antigo de deteccdo automatica de incéndios.
Como vantagem, sdo bastante fidveis, tendo a menor taxa de falsos alarmes de todos os
sistemas. No entanto, a detec¢do acontece numa fase avancada do incéndio, o que pode
ja ser perigoso para bens humanos e materiais. Assim, sdo aplicados em espagos
confinados e pequenos, onde se esperem fogos de alta temperatura e rapidos e ainda
qguando ndo seja possivel implementar outro tipo de detector ou ndo seja necessario um
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alarme precoce. Devem ser instalados no tecto, pois a sua resposta utiliza a energia
térmica que resulta do fendmeno de conveccao do fogo.

Existem vérias concepcGes de detectores térmicos existentes. Todas essas
concepcdes aproveitam os fendmenos fisicos e quimicos causados pelo fogo, como a
fusdo de metais, a dilatacdo em solidos, gases e liquidos, e ainda efeitos termoeléctricos.
No entanto, existem dois tipos principais de detectores térmicos de que se fala de
seguida: os detectores de maxima temperatura e os detectores velocimétricos.

e Detectores de mixima temperatura

Os primeiros actuam quando o sensor presente no dispositivo (termistor) reconhece
uma temperatura acima do limite pré-fixo. Dependendo da velocidade a que evolui o
incéndio, a temperatura no espaco onde se deu o incéndio pode ja ser consideravelmente
mais alta que a temperatura limite do detector porque demora algum tempo até o ar
elevar a temperatura do material sensor. Este fenomeno é definido por atraso térmico.
Pode-se também perceber que a temperatura ambiente do espaco influencia a actuacao
deste tipo de detectores, pois num ambiente frio o detector de maxima temperatura
demorara mais tempo a actuar.

e Detectores velocimétricos

Relativamente aos detectores velocimétricos, estes reagem com uma variacdo da
temperatura no local (normalmente uma elevagdo de 10°C por minuto). Assim, estes
detectores ndo devem ser instalados em locais onde se prevejam rapidas mudancas de
temperatura (cozinhas comerciais, lavandarias) visto que mesmo para baixas
temperaturas, se ocorrer a variacdo pré-definida de temperatura, o alarme sera dado se a
temperatura aumentar bruscamente.

Dentro dos detectores velocimétricos, podem-se encontrar 0s detectores
pneumaticos, que utilizam a expansdo sofrida pelo ar dentro de um tubo (ou camara)
que, quando aquecido, exerce forga sobre uma membrana que faz com que o circuito
eléctrico de alarme seja fechado. Estes detectores estdo dotados de pequenos orificios
para prevenir falsos alarmes em caso de aumentos lentos da temperatura ambiente ou
quedas na pressdo atmosférica.

Existem ainda os detectores termoeléctricos que utilizam um ou mais termistores que
alteram a sua resisténcia eléctrica em resposta a uma alteracdo de temperatura. A
configuracdo mais usual deste tipo de detectores apresenta dois termistores, um exposto
as mudancas de temperatura ambiente e outro que serve como referéncia. Ao dar-se o
incéndio, a temperatura do termistor exposto sobe mais rapidamente que a do termistor
de referéncia e essa alteracéo é registada pelo circuito eléctrico do detector, accionando
dessa forma o alarme. E comum ainda que este tipo de detectores possua deteccdo por
temperatura maxima.

A Figura 14 representa as condi¢Ges normais de um detector térmico bem como o
estado de um detector velocimétrico (variagdo brusca de temperatura) e de um detector
de maxima temperatura (temperatura fixa).
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ao ar condicao de condicédo de
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de temperatura temperatura

Figura 14 — Detector termovelocimétrico (Fonte: Ficha Técnica n°13, APSEI)

4.3.2. Detectores de Fumo

Os detectores Opticos de fumo sdo vocacionados para detectar incéndios na sua fase
mais primaria, quando os fumos ainda séo brancos. Isto devido ao facto de as primeiras
particulas indicadoras de incéndio terem diametros da ordem de 0,01 a 10 pm, que sdo
transportadas até ao tecto pelas correntes ascensionais de ar aquecido.

De uma maneira geral, os detectores de fumos ddo uma resposta consideravelmente
mais rapida que os detectores de temperatura. Tém a particularidade de nao detectarem
os fumos de provenientes da combustdo de liquidos inflaméveis, como o &lcool, pelo
que ndo devem ser utilizados em sitios onde se prevejam fogos com este tipo de
combustiveis. Por serem muito sensiveis a poeiras, nao sdo indicados para sitios onde se
verifiquem a libertacdo de poeiras, fumos e vapores.

Os detectores de fumo podem ser de trés tipos: detectores Opticos, detectores por
aspiracdo e detectores idnicos.

4.3.2.1. Detectores dpticos

A deteccdo de incéndio através de detectores Opticos de fumo pode ser feita através
de duas formas: por difusdo da luz ou absorcdo da luz. Tanto por difusdo como por
absorcdo de luz, os detectores necessitam de ter sempre uma fonte luminosa e uma
célula fotoeléctrica receptora de luz. Estes componentes encontram-se dentro e uma
camara onde ndo entra qualquer luz exterior mas apenas o fumo proveniente de um
possivel incéndio.

Nos detectores de fumo por disperséo de luz, o fumo ao entrar no detector provoca a
reflexdo da luz incidente para a célula fotoeléctrica. Isto acontece pois no estado de
repouso, a célula ndo recebe luz na fonte emissora. As particulas de fumo, ao entrarem
no detector, vao cruzar o feixe luminoso e provocam a sua difrac¢do, activando a célula
fotoeléctrica e consequentemente activando o alarme. A Figura 15 ilustra este tipo de
detector.
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Figura 15 — Detector de fumo por dispersédo de luz (Fonte: Resende (2009))

Quanto aos detectores de fumo por absorcdo de luz, estes funcionam de maneira
contréria aos detectores falados anteriormente. O alarme é originado quando o feixe de
luz, que estd continuamente a incidir na célula fotoeléctrica, é obscurecido (devido as
particulas de fumo que entram no detector) o que faz com que haja diminuicdo de
corrente e consequente alarme. E necessario garantir que o local de instalacéo deste tipo
de detector ndo é vulneravel a falsos alarmes (intrus@o de particulas que possam cruzar
o feixe de luz). No entanto, se isso acontecer, o alarme ndo dispara imediatamente, mas
soa um aviso em primeiro lugar. Da mesma forma, € necessario garantir no momento da
instalacdo dos detectores que as superficies dos mesmos sdo estaveis pois a variacao
destas podera desviar o feixe luminoso do receptor, fazendo soar o alarme. A Figura 16
representa a instalagéo e funcionamento deste detector.
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Figura 16 — Detector de fumo por absorcao de luz (Fonte: Resende (2009))

4.3.2.2. Detectores por aspiracao

Os detectores por aspiracdo sdo o sistema de deteccdo de incéndios mais recente que
existe actualmente no mercado. S8o detectores dispendiosos e bastante sensiveis,
indicados para locais onde seja necessario uma deteccao precoce de incéndio e onde o
pé-direito seja bastante alto.

No que diz respeito ao funcionamento deste tipo de detectores, estes utilizam uma
rede de tubagens espalhadas no tecto do local que aspira e analisa (através de um
modulo de detecgdo) continuamente o ar da sala. Essa aspiracdo é feita através de um
ventilador e o sistema possui também um filtro que remove as particulas de po e
sujidade. No modulo de deteccdo existe um feixe de luz e, a semelhanca do que
acontece com os detectores opticos de fumo, quando o ar possui particulas de fumo, a
luz é reflectida o que faz gerar uma comunicacdo com o painel de controlo do moédulo
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dando assim origem ao alarme. Este detector € munido de um sistema que compara o ar
recolhido com variaveis conhecidas de perturbacdo do detector, 0 que permite evitar
falsos alarmes.

A Figura 17 apresenta de modo simplificado este tipo de detectores.

Camara de

Tecto Falso /

E g analise e
I;::&:;arz Sistema de
de ar aspiracao

Figura 17 — Detectores por aspiracgdo (Fonte: Ficha Técnica n°26, APSEI)

Como a figura anterior demonstra, este tipo de sistema utiliza uma rede de tubagens
espalhadas no tecto do local a proteger (tubagem vermelha) que aspira e analisa (através
de um mddulo de detec¢do) continuamente o ar da sala. Essa aspiracdo é feita através de
um ventilador e o sistema possui também um filtro que remove as particulas de po e
sujidade. No mddulo de deteccdo existe um feixe de luz e, & semelhanca do que
acontece com os detectores Opticos de fumo e, quando o ar possui particulas de fumo, a
luz é reflectida, o que faz gerar uma comunicacdo com o painel de controlo do modulo
dando assim origem ao alarme. Para evitar falsos alarmes, este detector € munido de um
sistema que compara o ar recolhido com varidveis conhecidas de perturbacdo do
detector.

4.3.2.3. Detectores i0nicos

Os detectores de fumo idnicos ndo sdo utilizados actualmente pois sdo providos de
uma fonte radioactiva que ioniza o ar dentro de uma camara, tornando-o condutor e
permitindo a criacdo de uma corrente eléctrica que percorre o ar entre dois eléctrodos.
Ao entrar na camara de ionizagéo, as particulas de fumo alteram a corrente de i6es 0 que
provoca uma redugdo na conduténcia do ar e na corrente eléctrica. Ao verificar essa
diminuicdo de corrente, o detector acciona o alarme. A Figura 18 mostra um detector
ionico de fumos da marca Samtek.
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Figura 18 — Detector i6nico de fumos (Fonte: http://www.samtek.com.br)

4.3.3. Detectores de Gas

Este tipo de detectores controla os gases tipicos de combustdo na atmosfera de um
local. N&o sé&o muito utilizados pois sdo concebidos para detectar apenas alguns gases
de combustdo que seriam libertados em casa de incéndio, podendo ignorar outros gases
que sejam produtos de fogos que existam no compartimento alvo da protec¢do. S&o
Gteis em locais onde existam fogos controlados.

Tém duas configuracdes diferentes: através de um elemento catalitico, o qual acelera
a oxidacdo dos gases combustiveis, que faz aumentar a temperatura no interior do
detector, originando assim o alarme; através de um semicondutor, onde este € alvo de
alteracdo da sua condutividade conforme os gases sdo oxidantes ou redutores.

4.3.4. Detectores de Chama

Este tipo de detectores utiliza a radiacdo emitida pelo fogo para detectar um
incéndio. Pelo facto de detectarem a energia radiante proveniente da queima dos
combustiveis, estes detectores sdo considerados de accdo rapida, podendo detectar um
incéndio mais rapido que um detector de fumo ou de temperatura. Ndo sédo adequados,
no entanto, para incéndios de combustdo lenta, sendo por essa razdo preteridos em
relacdo aos outros detectores. Sdo usados, em zonas de armazenamento e transferéncia
de combustivel, areas de processamento industrial e em situagdes nas quais podem
ocorrer explos@es ou fogos de evolugdo muito rapida.

Estes detectores podem funcionar através da deteccdo de radiacdo ultravioleta,
radiacdo infravermelha ou a combinacdo das duas. A Figura 19 representa um detector
de chamas actual.
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Figura 19 — Detector de chama (Fonte: http://www.shsistemas.pt)

4.3.5. Detectores Multisensor

Actualmente, existe a possibilidade de, num sé detector haver dois modos de
deteccdo diferentes (de fumo e de temperatura, por exemplo) podendo o alarme ser dado
por conjugacdo das duas deteccOes (com a existéncia de fumo e com o aumento da
temperatura no local) ou apenas com uma detecgéo.

Este tipo de detectores € utilizado em locais onde possam acontecer incéndios de
diferentes caracteristicas (com combustiveis variados), sendo possivel diminuir o custo
da protecc¢do contra incéndios.

Existem ainda detectores que podem detectar um incéndio através de trés formas de
deteccdo: Optica, térmica e quimica. Um exemplo deste tipo de detector pode ser visto
na Figura 20.

Figura 20- Detector multisensor dptico, térmico e quimico (Fonte: http://www.boschsecurity.com)

4.4. Distribuicao do Detectores

A distribuicdo dos detectores nos espacos abrangidos pelo SADI € uma fase do
projecto bastante importante. O posicionamento destes deve permitir a deteccdo de um
possivel incéndio dentro da area protegida o mais rapidamente possivel.
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Relativamente aos detectores dpticos, a NT n°® 12 da ANPC refere alguns factores a
serem levados em conta na sua distribuicao:

e Avrea protegida;

e Distancia entre qualquer ponto na &rea vigiada e o detector mais proximo;
e Proximidade de paredes;

e Altura e configuragéo do tecto;

e Movimento do ar da ventilagéo;

e Quaisquer obstrucdes ao movimento por conveccao dos produtos resultantes
do incéndio.

No edificio que seré estudado, apenas existem tectos planos, pelo que se considerou a
Tabela 8 que define os limites de altura dos rectos e raios de accdo dos detectores
Opticos e térmicos.

Tabela 8 — Limites de altura dos tectos e raio de ac¢do (Fonte: NT N°12 ANPC)

Altura do tecto—h (m)
45<h | 45<h>6 | 6>h<8 [8>h<11] 11>h<25 | h>25
J;&%g) er Raio de accao (m)
Térmicos:
EN 54-5: 5 5 5 NN NU NU
Graul
Fumo:
Pontual: 7,5 7,5 7,5 7,5 NN NU
EN 54-7
Feixe: 3)
EN 54.12 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 NU

NU — Né&o utilizivel para esta gama de alturas.
NN — Normalmente ndo utilizavel para esta gama, mas pode ser utilizado em aplicagdes
especiais

a) Sera normalmente necessaria uma segunda camada de detectores a aproximadamente
metade da altura do tecto.

Segundo o Guide to Conventional Fire Sytems, que segue a norma inglesa BS5839,
uma possivel configuracdo de detectores dpticos de fumo e térmicos é apresentada na
Figura 21.
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Sm 105m
Figura 21 — Espagamento entre detectores de fumo (a esquerda) e detectores térmicos (a direita) (Fonte: Guide
to Conventional Fire Systems, System Sensor)

Em alternativa a tabela anterior, é referido outro método para determinar a
localizacdo dos detectores térmicos e de fumos, tal como vem referido na NT n° 12 da
ANPC. Esse método é especificado na CEA 4040 de Julho de 2003 e é funcdo da area
maxima de vigilancia de um detector (Amax), que se apresenta na Tabela 9.

Tabela 9 - Distribuicdo dos detectores de fumo e 6pticos segundo a CEA 4040 de Julho de 2003 (Fonte: NT n°

12 ANPC)

Area total do Altura do Inclinacéo do tecto
compartimento | Tipo de detector | compartimento <20° >20°
a proteger (m?) (m) Arax (M) | Ay (M?)

<80 Fumos * <12 80 80
- <6 60 90
>80 Fumos 6<12 80 110
Termlco*girau 1Al <75
Térmico Grau 2
=30 «%A2 B.C,D,E,F e <6 30 30
G
Térmico Grau 3 ** <45
Termlco*girau 1Al <75
Térmico Grau 2
>30 «*A2 B.C,D,EF e <6 20 40
G
Térmico Grau 3 ** <45
*EN54-7
**EN54-5

A partir dos valores de Amax, consoante for o caso pretendido, calcula-se a area de
vigilancia (A,) de acordo com a expressao seguinte:

Ap = K X Ao (3)

em que o valor de K é o factor de risco e € dado pela tabela que se segue:
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Tabela 10 — Valores do factor de risco (K) (Fonte: NT n° 12 ANPC)

Local de Risco

Categoria de Risco

Coeficiente K

AeB 12a 42 1
C 12a 42 0,6
D 12a 42 0,6
E 1%a 42 0,6
F 12a 42 0,3
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5. Sistemas Automaticos de Extingcéo de Incéndios (SAEI)

Os SAEI tém como objectivo, em caso de incéndio, projectar automaticamente um
agente extintor de forma a extingui-lo ou a impedir a sua propagacdo, minimizando 0s
seus danos até a actuacdo da forca humana, se assim for necessario. Desempenham
também a funcdo de vigilancia continua do espago onde estéo instalados.

Os agentes extintores séo, em geral:

e Agua (aspersores):;

e Espuma;

e P6 quimico seco;

e Gases limpos (Dioxido de carbono/outros gases inertes e sintéticos.

5.1. Sistema de Extingdo por Agua

Os aspersores (comumente designado por sprinklers) tém como base tubagens
normalmente instaladas no tecto, onde estdo montados estes componentes. A sua
distribuicdo e espacamento sdo feitos de acordo com o local a proteger. Um sistema de
extingdo de incéndios por aspersores é constituido por:

e Aspersores — Sdo dispositivos automaticos que permitem a distribuicdo de
agua numa determinada area de forma uniforme. A sua activacdo da-se através de um
elemento termosensivel (ampola de vidro ou termofusivel) que actua conforme uma
temperatura pré-determinada (Figura 22).

Figura 22 — Aspersor com termofusivel em posi¢do pendente (Fonte: http://trisafesolutions.com)

e Posto de controlo — Juntamente com 0s aspersores, Sa0 0S equipamentos
mais importantes da instalacdo, pois sdo o0s Unicos intervenientes no funcionamento
automatico da mesma. Do posto de controlo fazem parte a valvula principal de alarme,
os dispositivos de alarme, camara de retardo, mandmetros e outros acessorios opcionais
(pressostato). A Figura 23 apresenta de forma esquematica um posto de controlo de uma
instalacdo de aspersores.
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Figura 23 — Posto de controlo (Fonte: José Pedro Lopes, Técnicas de Protecgdo Civil II,ESTGB)

e Rede de tubagens — E através da rede de tubagens que a agua chega aos
aspersores. Esta rede depende das condicdes arquitecténicas do edificio e da construcéo
envolvente da area a proteger. A rede é constituida por uma coluna principal, ramal
principal, ramais secundarios e ramais simples, onde estdo instalados 0s aspersores.

Sprinkler \
,. v

Indicador de caudal

Valvula de alarme

Figura 24 — Esquema de um sistema de aspersores (Fonte: Anténio M. Guerra, Manual de Brigadas de
Incéndio,2007)

Deste sistema fazem ainda parte a fonte abastecedora de &gua (ou
depdsito/reservatdrio) e a central de bombagem, sobre os quais se falara noutro capitulo.

O artigo 174° do RT-SCIE estabelece, para cada utilizagdo-tipo, os critérios gerais de
dimensionamento de um sistema de aspersores, sem prejuizo de outros valores mais
gravosos estabelecidos em legislagdo prépria, tal como se pode ver na Tabela 11.
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Tabela 11 - Critérios de dimensionamento de sistemas fixos de extin¢do por agua (Fonte: RTSCIE)

Densidade | Areade \° de Calibre de | Tempo de
Utilizagdo-Tipo | de de_scar%a operacao fisr?fi;sr?arrenseir; aspersores descgrga
(L/min/m®) (mZ) simultaneo (mm) (min)
I 5 144 12 15 60
HLVEVILVIHI 5 216 18 15 60
XI* 10 260 29 20 90

*Incluindo sistemas tipo dilivio previstos para a utilizacdo-tipo VI, com um tempo de
descarga de 30 min

5.1.1.1. Configuragdo dos Sistemas Automaticos de Incéndios por

Agua

As instalagGes de extin¢do por &gua podem ser agrupadas da forma que se segue:

o |InstalacGes standard: Os aspersores estdo dotados de um elemento detector

térmico (termofusivel ou ampola de vidro) em que actua elemento a elemento,
por accdo do calor, em fungéo da evolucdo do incéndio. Podem ser divididas em
quatro tipos:

» Sistema Humido: O sistema possui, permanentemente, agua sobre
pressdo no interior das condutas de toda a rede. A agua provém de uma
fonte abastecedora de agua sendo que esta é descarregada imediatamente
quando os aspersores abrem pela accao do calor do incéndio

> Sistema Seco: Os aspersores estdo instalados em tubagens que contém ar
comprimido, de modo a que o posto de comando mantém a 4gua a montante
de si, s6 abrindo depois de um ou mais aspersores actuarem, provocando a
perda de pressdo do ar. S&o bastante utilizadas em locais onde haja perigo
de a agua congelar nas tubagens,

» Sistema Alternado: Pode operar como sistema seco ou sistema humido,
consoante a época do ano. Séo sistemas mais dispendiosos.

> Sistema de Pré-accdo: E combinado com um SADI. Ha trés tipos de
sistemas, 0 ndo interbloqueado, o interbloqueado simples e o interbloqueado
duplo. E um sistema utilizado quando n3o se pretende a presenca
permanente de agua num determinado espaco, mas somente em caso de
incéndio.
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e InstalacBes dilvio: Possuem aspersores permanentemente abertos (ndo
possuem detectores térmicos). Desta forma, s6 podem operar em paralelo com
um SADI que cubra a area protegida pelo sistema mediante accionamento por
comando manual

5.1.1.2. Classificacao dos Riscos

Para dimensionar um sistema de aspersores (tipo de instalacdo e necessidades de
abastecimento de agua), é necessario analisar o risco de incéndio e dos produtos
fabricados e/ou armazenados no espaco a proteger.

Existem duas normas pelas quais se pode analisar esta situacdo, a EN 12845 e a
NFPA 13, que serdo abordadas de seguida.

A norma europeia EN 12845 atribui classes de risco aos edificios ou areas a proteger
contendo produtos e risco de incéndio da seguinte forma:

Risco Ligeiro (RL): Atribuido a ocupacdes ndo industriais com baixo
risco de incéndio e combustibilidade, em que &reas superiores a 126 m?
tém que possuir uma envolvente com resisténcia ao fogo superior a 30
minutos. Exemplos de locais de risco ligeiro: Escolas e outros
estabelecimentos de ensino (certos espacos), edificios administrativos
(certos espacos) e prisoes.

Risco Ordinério (RO): Atribuido a industrias e armazéns onde s&o

processados ou fabricados materiais com risco médio de incéndio e
média combustibilidade. Este tipo de risco subdivide-se em quatro
classes:

» RO; — S0 exemplos deste tipo de risco ordinario: Fabricas de
cimento, matadores, hotéis, restaurantes, escolas, entre outros;

» RO;— Séo exemplos deste tipo de risco ordinario: Laboratdrios e
indastrias de produtos fotograficos, padarias, fabricas de doces,
cervejarias, lavandarias, museus, entre outros;

» RO;3; — S@o exemplos deste tipo de risco ordinario: Fabricas de
vidros, de sabdo, de electrénica, de frigorificos, de agucar. Moagens,
gares de caminhos-de-ferro, oficinas de encadernacdo, fabricas de
papel, tipografias, carpintarias, entre outros.

» RO, — S8o exemplos deste tipo de risco ordinario: Fabricas de
cera, de fdsforos, de tabaco, de cordame. Destilarias de alcool,
cinemas e teatros, salas de concertos, reciclagem de papel, fabricas de
contraplacado, entre outros.
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Risco Grave na Producdo (RGp): Para industrias com elevados riscos de
combustibilidade e possibilidade de desenvolvimento rapido do fogo. Tal
como o risco ordinario, é dividido em quatro categorias:

> RGpl — Séo exemplos deste tipo de risco ordinario: fabricas de
revestimento em tecido e lindleo, tintas e vernizes, resinas e aguarras,
derivados da borracha, prensados de madeira.

> RGy2 — Séo exemplos deste tipo de risco ordinario: fabricas de
isqueiros, espumas plasticas e de borracha e de producdo de alcatréo.
> RGp3 — Séo exemplos deste tipo de risco ordinario: fabricas de
nitrato celuloso.

> RGp4 — Séo exemplos deste tipo de risco ordinario: fabricas de
fogo-de-artificio.

Risco Grave no Armazenamento (RGp): para armazenamento de
produtos em alturas superiores as admitidas para os RO. Esta classe de
risco subdivide-se também em 4 grupos: RGal; RGa2; RGa3; RGa4.

Relativamente a norma norte-americana NFPA 13, esta classifica os riscos da
maneira que se segue:

Risco ligeiro (Light Hazard Occupancies): Atribuido quando a
quantidade e ou a combustibilidade dos contetdos é baixa e o risco de
incéndio é fraco.

Risco ordinério (Ordinary Hazard Occupancies) — Este risco subdivide-
se em 2 grupos:

» Grupo 1. Quando a quantidade de materiais é baixa, a
combustibilidade é moderada, assim como o risco de incéndio;

» Grupo 2: Quando a quantidade e a combustibilidade sao
moderadas mas o risco de incéndio é entre moderado e elevado;

Risco grave (Extra Hazard Occupancies): Este risco também é dividido
em 2 grupos:

» Grupo 1: A quantidade e combustibilidade dos conteidos séo
muito altas e ha um desenvolvimento rapido do incéndio, mas com a
presencga fraca ou nula de liquidos combustiveis ou inflamaveis;

> Grupo 2: A quantidade e a combustibilidade dos contetidos séo

muito altas e ha um desenvolvimento rapido do incéndio, mas com a
presenca de liquidos combustiveis ou inflamaveis.
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e Risco pesado (Special Hazard Occupancies): compreende as ocupagoes
comerciais ou industriais, onde se armazenam liquidos inflamaveis ou
combustiveis, produtos de alta combustibilidade, como: borracha, papel,
espumas celulares ou materiais comuns com uma altura de armazenagem
superior a 3,7 m.

A utilizacdo da EN12845 ou da NFPA13 depende da escolha do projectista. Em
Portugal, ambas as normas sdo utilizadas, visto que muitas companhias de seguro
internacionais impdem que o projecto de sistema de extingdo automatico de incéndios
esteja de acordo com o definido pela norma norte-americana. Existem algumas
diferencas entre as duas normas, como por exemplo a existéncia ou ndo de aspersores
em espacos fechados que ndo possuam materiais combustiveis, em que a norma
europeia defende que se devam instalar aspersores nesses espacos enquanto que a NFPA
13 refere que essa instalacdo sO é necessaria se o edificio no seu todo possuir matérias
de construcdo combustiveis. No caso concreto deste trabalho serd dada maior
importancia & norma NFPA 13 pois serd a norma utilizada no dimensionamento do
sistema da rede de aspersores.

5.1.1.3. Metodologia de Dimensionamento

De acordo com a regulamentacdo, o edificio em estudo sera dotado de uma rede de
aspersores, para proteccdo das utilizaces-tipo Il e XII. Relativamente a utilizacdo-tipo
I11, por ser da 1? categoria de risco, ndo é necessaria a proteccdo com este tipo de
extingao.

Os aspersores a serem instalados nesta unidade industrial s&o do tipo verticais
(upright) de cobertura padrdo. A escolha do tipo de aspersor poderia ter sido incidido
no aspersor tipo ESFR ( Early Suppression Fast Response), indicado para aplicagdo em
riscos graves, no entanto a escolha recaiu sobre o aspersor padréo pois além de serem 0s
mais utilizados na indastria, os ESFR apresentam bastantes restricdes no seu
posicionamento, para além de requerem bombas mais potentes. A escolha do tipo de
aspersor upright prende-se com o facto de nesta disposi¢do evita-se a acumulacdo de
sujidade nas cabegas difusoras e embates inadvertidos nos aspersores. O sistema sera do
tipo standard humido, ndo havendo a necessidade de instalar um sistema seco pois na
localizacdo da grafica ndo existe perigo de congelamento da agua na tubagem. O
aspersor seré de ampola de vidro vermelha, com uma temperatura de actuacdo de 68°C,
como é habitual nas instalacdes de aspersores em Portugal.

Para o dimensionamento da rede de aspersores recorreu-se a norma NFPA 13,
sempre respeitando o que vem exposto no RT-SCIE, nomeadamente na Tabela 11. O
dimensionamento pode ser feito atraves de tabelas, em que sdo atribuidos os valores
estabelecidos pelas normas no que se refere aos didmetros nominais de todas as
tubagens, pressdes e caudais, em funcdo da classe de risco do local, do material das
tubagens e do nimero de aspersores, ou por calculo hidraulico. Este método fornece
valores mais exactos e aplica-se a qualquer classe de risco e baseia-se no célculo da
perda de carga, de modo a garantir uma determinada densidade libertada pelo aspersor
mais desfavoravel, isto é, o mais afastado da subida principal, cujo valor esta
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regulamentado na regulamentacdo nacional, mas também se encontra normalizado na
NFPA 13, em funcéao da classe de risco

Tal como foi explicado no capitulo anterior, € necessario classificar o local de risco
do espaco a proteger. No caso especifico em estudo, os trés espacos foram classificados
com o Risco Grave (Extra Hazzard Occupancies) — Grupo 2. Segundo a norma, a area
maxima a proteger com esta classificagcdo de risco e de 3716 m2, valor bastante superior
a qualquer uma das areas dos trés espagos em estudo (“Armazém 07, “Armazém 17 e
“Sala da Pré-Press”).

Sabendo a classificacao de risco do local, € necessario saber qual a area maxima de
cobertura de um aspersor e do espacamento maximo e minimo entre aspersores. Estes
valores podem ser retirados na Tabela 12.

Tabela 12 — Area maxima de cobertura de um aspersor e espacamentos entre aspersores (Fonte: NFPA 13)

Area maxima de Espacamento Espacamento
Risco cobertura de um maximo entre minimo entre
aspersor (m?) aspersores (m) aspersores (m)

Grave 12* 4,6 1,8

*Para tipo de aspersor padrao e tecto liso e incombustivel

No passo seguinte é necessario definir o esquema da rede de aspersores. A definicao
deste esquema ndo tem relevancia do ponto de vista hidraulico, havendo apenas uma
pequena diferenca no custo que podera aumentar em edificios de maiores dimensoes.

Nas figuras seguintes sdo apresentados os diversos esquemas utilizados nas redes de

aspersores.
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Figura 25 — Alimentacao central com ramal central (Fonte: Trindade (2009))
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Figura 26 — Alimentacdo com ramal lateral (Fonte: Trindade (2009))
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Figura 27 - Alimentacéo central pela extremidade com ramal central (Fonte: Trindade (2009))
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Figura 28 - Alimentacéo lateral pela extremidade com ramal lateral (Fonte: Trindade (2009))

48



O—0- 0000900 O~ OO
00 O—0—0~0| 000000
0000~ D0 O-O—0-0 O O
O=0-0 -0 0 -0|0-0-0-0-0 -0
0000 0 0] 0-0—0-0—0—0
00 0000 {OD- OO0 O
00 0000|0000 O
o000 0o-0-0lo-0 0 0o 0 O

o

Figura 29 - Alimentacao lateral pela extremidade com dois ramais (Fonte: Trindade (2009))
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Figura 30 - Alimentacéo lateral central com dois ramais (Fonte: Trindade (2009))

O dimensionamento hidraulico da rede de aspersores € feito com recurso a definigédo
da area de operacdo e da densidade de descarga do aspersor mais desfavoravel. A area
de operacdo é definida como a area em que se considera que o nimero de aspersores ai
instalados entrard em funcionamento simultaneo (Pedroso, Vitor, Manual dos Sistemas
Prediais de Distribuicdo e Drenagem de Aguas, LNEC, 2008). A densidade de descarga
por aspersor e a respectiva area de operacdo é retirada da Tabela 11 para que esteja de
acordo com a regulamentagéo nacional.

Apds o conhecimento do valor da area de operacao, € necessario determinar o lado
maior da mesma. A formula seguinte permite determinar este parametro:

L=12x Ap®S (4)
em que:
L= Lado maior da area de operacdo (m);
Ap = Area de operacéo (m°).

A NFPA 13 estabelece o diametro dos sub-ramais em funcdo do niamero maximo de

aspersores que se pode instalar na mesma tubagem, tendo em conta a classe de risco do
espaco o material da tubagem. No caso em estudo, a classe de risco dos espacos é Grave
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e as tubagens serdo em aco galvanizado, devido a sua elevada duracdo e utilizacdo em
grandes edificios. A Tabela 13 resume o nUmero maximo de aspersores no mesmo sub-
ramal para a classe de risco grave, para tubagens de aco galvanizado.

Tabela 13 — NUmero maximo de aspersores para a classe de risco grave e tubagens de ago galvanizado (Fonte:

NFPA 13)
Diametro nominal (mm) Aco galvanizado

25 1

32 2

40 5

50 8

70 15

80 27

90 40

100 55

125 90

150 150

Posto isto, € necessario saber quantos aspersores fardo parte da area de operacdo. A
determinacdo deste nimero € feita através o quociente entre a area de operacao e a area
de cobertura de um aspersor, ou seja:

Na =— (5)

em que:

Na = Numero de aspersores;
Ap = Area de operacio (m);
Ac = Area de cobertura.

Com as consideracdes atribuidas anteriormente e efectuados os célculos inerentes as
mesmas, é possivel efectuar o calculo do caudal e da pressdo do aspersor mais
desfavoravel, com recurso as expressdes seguintes:

Q1 = D A, (6)

em que:
e Q- Caudal no aspersor mais desfavoravel (L/min);
e D, - Densidade minima de agua no aspersor mais desfavoravel
(L/min/m?);
e A.— Areade cobertura do aspersor (m?).

Para o calculo da pressao, tem-se:
Q 2
P =(210) )
em que:
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e P, - pressdo no aspersor mais desfavoravel (kPa);

e Q- Caudal no aspersor mais desfavoravel (L/min);

e K; — Constante do aspersor. Varia entre 57, 80, 115 e 160, de acordo com
o calibre do mesmo.

Sabendo a pressdo e o caudal no aspersor mais desfavoravel, é necessario saber as
pressdes e caudais nos restantes aspersores da area de operagdo. Quando se determina o
caudal no primeiro aspersor, sabe-se automaticamente o caudal que passa na tubagem
que liga o primeiro aspersor ao segundo aspersor, visto que alimenta apenas o primeiro
aspersor, ou seja:

Q21 = Q1 (8)

em que:

e Q2 — Caudal que circula na tubagem que liga o primeiro ao segundo
aspersor (L/min);
e Q- Caudal no primeiro aspersor (mais desfavoravel) (L/min).

Os caudais dos aspersores seguintes sdo determinados com recurso a perda de carga
por atrito no segmento recto da tubagem entre aspersores, de acordo com a formula de
Hazen-Williams:

n _6,05Q,,%°107 )
p21 - C1'85Xd214'87

em que:

e hp,; — Perda de carga no segmento recto entre o primeiro e 0 segundo
aspersor (kPa/m);

e Q2 — Caudal que circula na tubagem que liga o primeiro ao segundo
aspersor (L/min);

e C — Coeficiente de atrito de Hazen-Williams que varia de acordo com o
material da tubagem. Para aco galvanizado é 120 (adimensional);

e dy — Didmetro do segmento recto que liga o primeiro ao segundo aspersor
(mm).

Apds saber a perda de carga no segmento de recta entre 0s aspersores, é possivel
calcular a pressdo no segundo aspersor, através da seguinte expressao:

P, = P, + hpy, (10)
em que:
e P, —Pressdo no segundo aspersor (kPa);
e P;—Presséo no primeiro aspersor (kPa);
e hp,; — Perda de carga no segmento recto entre o primeiro e 0 segundo

aspersor (kPa/m).
Agora é possivel saber o caudal debitado no segundo aspersor, de acordo com a

expressao:
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Q= Klpzo’5 (11)
em que:
e Q. — Caudal no segundo aspersor (L/min);
e Kj — Constante do aspersor (adimensional);
e P, —Presséo no segundo aspersor (kPa);

Este processo utiliza-se sempre de jusante (do primeiro aspersor) até montante, para
que se saibam os caudais e pressdes dos aspersores restantes. E necessario somar 0s
caudais ao longo dos segmentos de recta da tubagem para que se saiba qual é o caudal
total e a pressdo a que a agua deve estar para proteger com eficicia o espaco em
questé&o.

5.2. Sistema de Extin¢ao por Espuma

Este tipo de sistema de extincdo é bastante eficaz e utilizado na extin¢do de incéndios
em liquidos combustiveis. Existem varios tipos de sistemas, dependendo da protec¢do
que se pretende efectuar.

A sua constituicdo bésica € a seguinte:

o Reservatério espumifero;

o Grupo de bombagem e doseador de espumifero;

o Rede de tubagem;

o Cémaras de expansdo ou geradores de espuma de alta expanséo.

Na proteccdo de um deposito de liquido, se houver incéndio, a espuma € introduzida
no seu interior através de camaras de expansdo na parte superior do mesmo que forma
uma camada uniforme sobre a superficie do liquido em combustdo. Também é possivel
a injeccdo de espuma no deposito pela sua base e, ao entrar no depoésito, a espuma sobe
e expande-se, formando a camada de espuma sobre o liquido combustivel (Figura 31).
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Figura 31 - Sistema de extingdo por espuma num depdsito de liquido (Fonte: Antonio M. Guerra, Manual de
Brigadas de Incéndio)
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No caso de armazéns, a forma mais indicada de extinguir um incéndio através de
espuma € utilizando geradores de alta expansao (Figura 32). Nestes, uma ventoinha cria
uma corrente de ar que movimenta a solucdo espumifera para uma rede metéalica, dando
assim origem a formacao de bolhas de espuma.

Figura 32 — Sistema de extingdo com geradores de espuma de alta expanséo (para armazéns) (Adaptado de:
José Pedro Lopes, Técnicas de Proteccéo Civil 11, ESTGB)

Este tipo de sistema tem como vantagens ser um meio bastante eficaz para liquidos
extremamente inflaméaveis, motivo pelo qual é muito utilizado em refinarias, aeroportos,
armazens quimicos, depositos GPL e outras instalacdes do tipo. Pode ser utilizado em
situacBes de incéndio iminente como acgdo preventiva e a cobertura de espuma evita
reacendimentos. No entanto, os residuos deixados por este sistema sdo humidos, o que
pode danificar equipamentos e outros componentes presentes no espago sinistrado.
Além disso, ndo é adequado para fogos eléctricos.

5.3. Sistema de Extin¢do por P6 Quimico

Este tipo de sistema € utilizado quando se necessita de uma extin¢do rapida e quando
existe perigo de incéndio em liquidos inflamaveis. Nao se aconselha a sua utilizagéo
para a proteccdo de sistemas eléctricos e/ou electrénicos, devido aos danos que o pé
pode causar nestes equipamentos.

S&o compostos por:

e Reservatorio de armazenamento do po;

¢ Recipiente com géas propulsor (no caso de pressdo ndo permanente);
e Tubagem de distribuicdo;

e Sistema de deteccdo de incéndios;

e Difusores;

e Central de comando.

Este tipo de sistemas pode ser de dois tipos: de inundagéo total ou inundagéo local.
Num sistema de inundacdo total, o pé € descarregado através da tubagem de distribuicdo
e difusores numa quantidade pré-determinada para o interior de um local fechado.
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Quanto ao sistema de inundacéo local, os difusores encontram-se distribuidos pelo local
a proteger de forma a descarregar o pé directamente sobre o foco de incéndio.

5.4. Sistema de Extin¢éo por Dioxido de Carbono (CO2)

A extincdo por CO, é utilizada em locais onde existam equipamentos ou materiais de
valor elevado e onde é necessario retomar a actividade laboral de forma répida. Tal
como a extin¢do por pd quimico, este tipo de sistema pode ser dividido em inundacgéo
total e inundagé&o local.

Quanto a inundacéo total, € necessario assegurar num local fechado uma atmosfera
inerte durante algum tempo. No entanto, é de salientar que ao se dar a descarga de CO,
ird dar-se uma reducdo muito acentuada da visibilidade e dificuldade respiratdria
resultante da enorme percentagem de dioxido de carbono que havera no ar.

A inundacdo local é utilizada quando o objectivo € proteger equipamentos
especificos ou areas ndo delimitadas. A descarga de diéxido de carbono é feita
directamente sobre o0s equipamentos ou superficies em combustao.

5.5. Sistemas de Exting¢éo por Gases Sintéticos e Inertes

As restrices inerentes a utilizacdo de halons por parte das directivas comunitarias
permitiram o aparecimento de gases de extingdo “limpos”, de que sdo exemplo os gases
sintéticos FE13 e FM200 e os gases inertes (argonite, argonfire e inergen). Na Figura 33
é possivel verificar botijas de um sistema de extin¢do por gases.

Figura 33 — Botijas de um sistema de extingao por gases (Fonte: http://www.depimex.com)

Tal como os dois ultimos sistemas de extin¢do, podem ser divididos em sistemas de
inundacdo total e local.

A utilizacdo dos sistemas de inundacdo total restringe-se a proteccdo de locais
fechados, onde existam equipamentos de alta tecnologia, centros informaticos, entre
outros. A distribuicdo do gas € feita uniformemente através de difusores indicados para
0 sistema.
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No caso dos sistemas de inundacéo local, o gas é descarregado directamente sobre os
equipamentos a proteger (armarios de cablagens eléctricas, quadros eléctricos, entre
outros).

Deste tipo de sistema fazem parte:

e Reservatorio para agente extintor;
¢ Rede de tubagem;

e Difusores;

e Sistema de deteccao;

e Dispositivos de alarme;

e Dispositivos de comando.
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6. Redes Secas, Redes Humidas e Rede de Incéndios Armada (RIA)

6.1. Definicéo e constitui¢ao

As redes secas e humidas sdo meios de 22 intervencao de incéndio e diferem no facto
de a primeira ndo estar em carga, possuindo uma interligacéo fixa entre as mangueiras
utilizadas no combate ao incéndio e a boca de alimentacdo, no exterior, a qual é
alimentada a partir dos sistemas de bombagem existentes nos veiculos urbanos de
combate a incéndios. A rede designa-se por rede seca descendente ou por rede seca
montante consoante sirva pisos, respectivamente, abaixo ou acima do nivel de
referéncia. Quanto a rede hdmida, esta esta permanentemente em carga, com
alimentacdo de agua proveniente de um deposito privativo do servi¢o de incéndios,
pressurizada atraveés uma central de bombagem Unica para o efeito (NT n° 13 ANPC)

De uma forma geral, a constitui¢cdo de uma rede seca é a seguinte:

e Uma Coluna (tubagem vertical);

e O acoplamento directo, ou através de ramal de ligacdo, entre a coluna e a sua
boca de alimentagéo;

e A boca de alimentacdo (dupla) na fachada (boca siamesa);

e As bocas de incéndio duplas nos pisos.

Uma rede himida é bastante semelhante a uma rede seca, tendo em conta que, como
ja foi dito, uma est4d sempre em carga e outra ndo. Para além desta diferenca, a
instalacdo de uma rede humida num edificio permite a utilizagdo na mesma de bocas de
incéndio tamponadas proprias para a 2% intervencdo, mas também bocas de incéndio
armadas (RIA) com mangueiras semi-rigidas enroladas em carretel para a 12
intervencdo. Para além disto, uma coluna humida necessita de possuir, face a uma
avaria do sistema de bombagem ou falta de 4gua no deposito de incéndios, uma boca de
alimentacdo de &gua através dos veiculos de bombeiros directamente por ramal seco de
didametro apropriado, ligado directamente ao tubo colector de compressdo das bombas
(NT n° 13 ANPC). Se existir uma avaria do sistema de bombagem ou a falta de 4gua no
depdsito, € necessario que exista uma alternativa a alimentacdo de agua através dos
veiculos dos bombeiros directamente por ramal seco, de didmetro apropriado, ligado
directamente ao tubo colector de compressdo das bombas. A boca dupla, siamesa, de
alimentacéo alternativa devera ser dotada de uma valvula anti-retorno, onde cada uma
sera de aperto rapido tipo “STORZ”, tal como se pode observar na Figura 34, (Fonte:
Luis Gongalves)) com didmetro DN 75.
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Figura 34 — Boca dupla siamesa com valvula anti-retorno e aperto rapido tipo “STORZ” (Fonte:
www.luisgoncalves.pt)

A boca de incéndio (Bl) permanentemente acoplada a uma mangueira com a
respectiva agulheta diz-se que esta “armada” e¢ designa-se por BIA. Se a rede possui
todas as Bl nestas condicdes, designa-se por RIA (rede de incéndio armada),
denominando-se as bocas de incéndio como Bocas de Incéndio Tipo Carretel (BITC).

O RTSCIE define que a rede de alimentagdo das bocas de incéndio das colunas
himidas deve garantir, em cada boca-de-incéndio em funcionamento, com metade das
bocas abertas, até um maximo exigivel de quatro:

e Uma pressdo dindmica minima de 250 kPa e um caudal instantaneo minimo
de 1,5 I/s, para as BITC;

e Uma pressdo dindmica minima de 350 kPa e um caudal instantaneo minimo
de 4 1/s, paraas BITT;

A Rede Armada de Incéndio (RIA) é um meio de 12 intervengédo na protecgdo contra
incéndios em edificios. Estas redes de incéndio sdo mantidas em carga tendo em vista a
intervencdo por parte dos ocupantes de um edificio e dispdem de bocas de incéndio
guarnecidas com mangueiras e agulhetas.

No artigo 167° do RTSCIE sdo definidos os critérios para serem utilizados no
dimensionamento destes sistemas, tal como é descrito de seguida:

e Boca de incéndio normalizada (25 mm, 45 mm ou 70 mm);

e Lanco de mangueira com respectivas jungOes, instalado de modo a ser
prontamente utilizado;

e Uma agulheta ligada ao lango de mangueira;

e Chave de manobra;

e Carretel para enrolar a mangueira ou suporte para a acomodar.

A Figura 35 apresenta um exemplo de uma boca de incéndio armada.
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Figura 35 - Boca de Incéndio Armada‘(Fonte: Rodrigues et al, 2005)

6.2. Metodologia de dimensionamento

O dimensionamento da coluna himida foi feito com recurso a metodologia que Vitor
Pedroso explica no Manual dos Sistemas Prediais de Distribuicdo e Drenagem de Agua
(LNEC, 2008), com algumas diferencas pois a regulamentacdo em que se baseia o livro
ja se encontra obsoleta. Esta metodologia passa por definir varios parametros de calculo
e consideracdes sobre os mesmos, sendo que se considerou a pressdo e caudal minimos
como se este meio fosse apenas de 22 intervengdo. Sendo assim, 0S pressupostos
considerados séo 0s seguintes:

As BITC terdo diametros de 20 mm e as Bl de 70mm;

O comprimento das mangueiras sera de 20 m;

Nesta unidade industrial ndo havera mais que 4 Bl em funcionamento
simultaneo;

A velocidade de escoamento inicialmente atribuida sera de 1 m/s;

O caudal de célculo sera atribuido através do produto entre 0 nimero de
bocas em funcionamento simultaneo e o caudal instantdneo minimo exigido
em cada boca;

A pressdao minima nas bocas sera de 350 kPa e em cada boca sera assegurado
um caudal instantdneo minimo de 4 L/s (como define o artigo 171° do RT-
SCIE);

Os diametros das tubagens sdo calculados através da Equacdo da

Continuidade:
D= ’1,27v3><Q (12)

em que:

D = Diametro (m);

Q = Caudal (m%s);

v = Velocidade de escoamento (m/s)

e As perdas de carga das tubagens serdo calculadas através da Férmula de
Flamant:

] =4b x v77/* x D75/4 (13)

Em que:
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D = Diametro (m);
Q = Caudal (m*/s);
v = Velocidade de escoamento (m/s);

b = factor da rugosidade do material, tomando o valor de 0,00023 para tubagens
de aco;

Os diametros internos das tubagens foram retirados do catalogo da APTA
(Tubos de Aco Soldados Longitudinalmente e Acessorios em Ferro Fundido
Maleavel Roscados);

Ao multiplicar o comprimento da tubagem pelo valor da perda de carga
conseguida através da FOrmula de Flamant, obtém-se as perdas de cargas
continuas. Admitiu-se um incremento de 30% da dimensao linear dos trogos de
tubagem, devido ao facto de existirem inimeros pontos indutores de perdas de
carga localizadas ao longo de toda a rede.
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7. Reservatdrio de Agua Privativo do Servico de Incéndios (RASI) e
Central de Bombagem

7.1. Reservatorio de Agua Privativo do Servico de Incéndios (RASI)

Qualquer sistema de extingdo de incéndios necessita de uma fonte abastecedora de
agua, que assegura em qualquer altura e sempre que for necessario a pressdo e caudal
necessarios para que seja fornecida a &gua aos sistemas de extingdo existentes no
edificio para além de assegurar o fornecimento de agua em caso de falha de
abastecimento da rede publica e/ou congelamento. E por isso necessario definir um
reservatorio de agua privativo do servico de incéndio (RASI) pois embora a legislacao
nacional (segundo o RTSCIE, artigo 164°) permita a utilizacdo da rede publica como
fonte de abastecimento de agua para a RIA, para o sistema automatico de extin¢do por
agua € necessaria a existéncia de um deposito privativo de incéndio que assegure o
caudal e pressdo da dgua minimos para o funcionamento do mesmo (artigo 174° do
RTSCIE).

A Nota Técnica n°14 da ANPC define os tipos de fontes de alimentacdo de agua
permitidos pela legislacdo, tendo em consideragdo as categorias de risco e as
consequentes garantias a que devem satisfazer, tal como vem definido no RTSCIE.
Além disso, define ainda as caracteristicas construtivas gerais a satisfazer pelos
reservatorios e respectivas capacidades minimas de agua.

Os RASI podem estar elevados, na superficie, enterrados ou semi-enterrados.
Relativamente ao material de construcdo, podem ser de betdo (com caracteristicas
especificas que podem ser consultadas na NT n°14) ou metéalicos, sendo que estes SO
podem ser de superficie, tendo também restricdes e especificacdes relativamente a
forma como devem ser construidos e que acessorios devem possuir.

Relativamente a capacidade do RASI, esta é calculada tendo em conta o nimero de
dispositivos em funcionamento e a autonomia requerida para os mesmos em funcéo da
categoria de risco da utilizacdo-tipo, segundo a formula de célculo que se segue:

C=Q+Qu + Qs +Q)T (14)
em que:
C — Capacidade do deposito, em litros;

Q = Qi (se apenas existirem redes de 1.2 intervencdo) ou Q=Q; (se também
existirem redes de 2.2 intervencao);

Q1— Caudal de alimentacéo das redes de 1.2 intervencdo, em litros/ minuto;
Q2 — Caudal de alimentacéo das redes de 2.2 intervencdo, em litros/ minuto;

Qn — Caudal de alimentacdo dos hidrantes, em litros/ minuto, se ndo forem
alimentados pela rede publica;

Qs — Caudal de alimentacao das redes de aspersores, em litros/ minuto;
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Qc — Caudal de alimentacdo das cortinas de agua, em litros/minuto.

T — Tempo de autonomia do sistema, em minutos conforme o quadro seguinte:

Tabela 14 — Tempo de autonomia do sistema (Fonte: NT n° 14, ANPC)

Categoria de Risco Tempo de autonomia®
lag 22 60"
32 90
42 120

@ Com excepcdo para os sistemas tipo dillivio previstos para a utilizacdo-tipo VI
que sera de 30 min.

®) Sem prejuizo da autonomia minima de 90 minutos para os aspersores da UT XIl.

Os caudais de alimentacdo das redes de incéndio sdo calculados pelas seguintes
expressoes:

Q1 (I/min.)=ny; x1,51/s x 60 (15)

Q2 (I/min.) =ny x4 1/s x 60 (16)

Qn (/min.) =ny x 20 I/s x 60 (n.° 8 do artigo 12.° do RT-SCIE) a7

Qs (I/min.) = gs X As (Quadro XXX VII da alinea a) do n.° 3 do artigo 174.° do RT-
SCIE) (18)

Qc (I/min.) = Ac x 10 I/min.m2 (29)

Sendo:

e n; — Numero de carretéis a alimentar na rede de 1.2 intervencdo, considerando
metade deles em funcionamento num maximo de quatro;

e n, — Numero de bocas-de-incéndio a alimentar na rede de 2.2 intervencao,
considerando metade delas em funcionamento hum maximo de quatro;

e ny — Numero de hidrantes a alimentar na rede de hidrantes, considerando no
maximo dois;

e (s — Densidade de descarga do sistema de aspersores, variando com o local de
risco a proteger, em I/min.m?

e A, — Area de operacéo dos aspersores, variando com o local de risco a proteger,
em m%;

e A, - Somatorio das areas dos vaos a irrigar pelas cortinas de agua, apenas num
compartimento de fogo, em mZ.

7.2. Central de Bombagem

O mesmo regulamento define a necessidade da existéncia de uma central de
bombagem que faca bombear a d4gua a partir do RASI para qualquer ponto do edificio
onde haja um sistema de extincao de incéndio.
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A central de bombagem do servico de incéndios (CBSI) € para uso exclusivo do
socorro e deverd conter todos 0s equipamentos necessarios ao seu funcionamento,
controlo e sinalizacdo, nomeadamente (NT n° 15, ANPC):

e Bombas principais;

e Bomba jockey (bomba equilibradora de presséo);
e Quadros eléctricos;

e Baterias de arranque das bombas (diesel);

e Valvulas de seccionamento;

e Retencdo e descarga, mandémetros;

e Pressostatos;

e Medidor de caudal,

e Tanque de combustivel (diesel);

e Colectores.

Segundo a regulamentacdo, a CBSI tera que possuir, no minimo, duas bombas
principais, que funcionardo em reserva ou ajuda, com arranque da segunda no caso da
primeira falhar ou ndo fornecer caudal suficiente, e uma bomba jockey. As bombas
principais serdo do tipo eléctrico ou uma eléctrica e uma diesel. No primeiro caso,
deverdo ter alimentacbes de energia independentes, uma do gerador e outra de linha
directa por "by-pass” ao quadro. Relativamente a bomba jockey, devera ser de baixo
caudal e alta altura manomeétrica, e 0s Seus arranque e paragem serem automaticos
através do respectivo pressostato.

A NT n°15 da ANPC define os parametros essenciais no dimensionamento de
uma central de bombagem deste tipo, nomeadamente os tipos de valvulas e pressostatos
a serem instalados, as caracteristicas da tubagem de aspiracéo, as condigdes em que se
da a aspiragé@o entre outros aspectos. Por ser um trabalho muito extenso e minucioso,
sera apenas referido como se dimensionam as bombas principais.

Sendo assim, para garantir as condicfes de pressdo e caudal necessarias ao
abastecimento simultdneo das instalacGes servidas pela CBSI, é necessario saber a
poténcia das bombas. Esta poténcia é definida pelo caudal nominal das mesmas e pela
sua pressao nominal.

A determinacdo do caudal nominal é resultado da seguinte expressao:
Qn = (Q1 + Q;+ Qg + Qs + Qc)0»06 (20)
em que:
Q.= Caudal nominal (m%/h);

Q = Q1 (se apenas existirem redes de 1.2 intervengdo) ou Q=Q2 (se também
existirem redes de 2.2 intervencao);

Q1 — Caudal de alimentag&o das redes de 1.2 intervencdo, em litros/ minuto;
Q2 — Caudal de alimentag&o das redes de 2.2 intervengédo, em litros/ minuto;

Qn — Caudal de alimentacéo dos hidrantes, em litros/ minuto;
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Qs — Caudal de alimentacao das redes de aspersores, em litros/ minuto;
Qc — Caudal de alimentacdo das cortinas de agua, em litros/minuto.

Estes caudais de alimentacdo sdo calculados da mesma forma considerada para o
dimensionamento da capacidade do RASI.

A NT n° 15 da ANPC indica que a pressdo nominal é determinada por célculo
hidraulico das redes, considerando os caudais de alimentacao das redes (Qi, Q2, Qu, Qs
e Qc) e a pressdo dindmica a garantir nos seguintes dispositivos de combate a incéndio
mais desfavoraveis, tal como vem descrito no RTSCIE:

e Bocas-de-incéndio das redes de 1.2 intervengéo - 250 kPA
e Bocas-de-incéndio das redes de 2.2 intervencgéo - 350 kPa
e Hidrantes exteriores - 150 kPa.

Para a definicdo dos constituintes da central de bombagem, a NT n° 15 define trés
hipoteses possiveis:
e Hipotese 1:
» Duas bombas principais eléctricas;
» Uma bomba auxiliar eléctrica (jockey);
» Alimentacdo de energia eléctrica pela rede publica e alternativamente por
uma fonte central de emergéncia;

e Hipotese 2:
» Uma bomba principal eléctrica;
» Uma motobomba principal,
» Uma bomba auxiliar eléctrica (jockey);
» Alimentacao de energia eléctrica pela rede publica.

e Hipotese 3:
» Duas motobombas principais;
» Uma bomba auxiliar eléctrica (jockey);
» Alimentacdo de energia eléctrica pela rede publica;
» Depositos de alimentagdo de combustivel independente para cada
motobomba.

Os principais componentes de uma central de bombagem (de acordo a Hipotese 2)
podem ser vistos na Figura 36.
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Acumulador hidropneumatico

Colector de compressao

Pressostatos
e mandémetros

Quadro de arranque
e controlo de bombas

Valvula de corte

Electrobomba

Figura 36 — Central de bombagem (Fonte:
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8. Controlo de Fumo

8.1. Conceitos Gerais

Como ja foi descrito, existem diversos produtos que resultam da combustdo e que
podem ter efeitos mais graves do que o proprio incéndio em si. Por isso, torna-se
fundamental que num edificio exista um sistema de controlo de fumo que permita a
evacuacdo dos gases provenientes da combustdo e que possibilite a admissdo de ar
novo. O controlo de fumo de um edificio tem como objectivos (Pinhal,2008):

e Utilizacdo dos locais — Permitir aos ocupantes do espago sinistrado uma
qualidade do ar razodvel e condicGes de visibilidade suficientes

e Salvaguarda dos bens materiais — Pretende-se que 0s bens materiais sejam
protegidos das altas temperaturas que 0s gases provenientes da combustdo geram.

e Reducéo da propagacdo do fogo — O controlo de fumo impedird que o incéndio
Se propague a outros espacos, podendo causar mais danos materiais ou humanos.

O controlo de fumos pode ser feito por sobrepressao ou desenfumagem. A
sobrepresséo implica o aumento da pressao interior de um determinado espago, em
relacdo aos compartimentos adjacentes, de modo a que ndo seja possivel a penetragédo de
fumos e gases no seu interior, devido ao diferencial de pressfes. Relativamente a
desenfumagem, é o processo através do qual se faz a substituicdo do ar viciado por ar
novo, fazendo com que a visibilidade e caracteristicas do ar melhore devido a menor
concentracdo de fumos e gases toxicos no interior dos espacos, podendo ser atingida
através da utilizacdo de meios naturais ou mecanicos.

Para critérios de dimensionamento de caudais, 0 RT-SCIE define para a extraccao
forcada uma boca de extraccdo por cada 320 m? que proporcione um caudal de 1m%s
por cada 100 m? de 4rea do local, com um minimo de 1,5 m*/s.

Sendo assim, o caudal de extraccdo, em m?%s, de cada espaco sera dado pela
expresséo seguinte:

Qpxt = max(0,01. Ajpcqr; 1,5) (21)

No artigo 145° vem que a velocidade do ar nas bocas de insuflagcdo, para
desenfumagem activa, deve ser inferior a 5 m/s e o seu caudal deve ser na ordem dos
60% do caudal de extraccdo, ou seja:

ansuf = 0,6. Qpx¢ (22)

8.2. Métodos de Controlo de Fumos

Segundo Pinhal, (2008) existem quatro métodos de controlo de fumos, classificados
segundo a entrada de ar e a extrac¢do de fumos:

e Meétodo Natural — Natural;

e Método Mecanico — Mecanico;
e Método Natural — Mecanico;

e Método Mecanico — Natural
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Tal como o proprio nome indica, o primeiro método envolve que a entrada do ar e a
saida do fumo seja feita de forma natural, sem qualquer componente mecénico a
impulsionar o fluxo do ar para dentro ou para fora do edificio. Como este método tem
como principio de funcionamento essencial a diferenca de temperaturas, trata-se de uma
solucdo relativamente pratica e econdmica, sendo por isso bastante aplicado. Este
método € adequado em situa¢BGes onde o0 espaco interior comunique directamente com o
exterior, como é comum em edificios amplos e sem andares sobrepostos, mas é também
utilizado em edificios pouco altos, em conjunto com condutas de insuflacdo natural e
extraccdo natural.

O Método Mecanico — Mecanico opbe-se ao método anteriormente abordado. Este
método é particularmente usado em edificios de grande envergadura, tanto a admissao
de ar como a extraccédo de fumos resultam da ac¢do de um insuflador e de um extractor,
ambos electromecénicos, sendo 0s gases transportados através de condutas até a
cobertura do edificio, condutas essas com bocas de insuflagdo e extracgéo.
Comparativamente ao Método Natural — Natural, com este método obtém-se um
controlo de fumos mais eficaz, possibilitando uma melhor relagdo entre os caudais de
admissdo e extraccdo. (Pinhal,2008)

Quanto aos ultimos dois métodos, ambos utilizam técnicas mistas. O Método Natural
— Mecéanico é caracterizado pela extraccdo mecanica dos fumos mas pela admissao
natural de ar fresco. Este tipo de método é utilizado em edificios altos, cujos pisos nao
tenham acesso directo a cobertura, e ainda a edificios amplos com portdes de entrada
(por exemplo, armazéns). No entanto, é necessario ter em atencdo que a movimentagdo
dos gases causada por este tipo de sistema pode causar a desestratificacdo da camada de
fumo, sendo por isso necessario controlar a velocidade de extrac¢do para que esta seja
moderada.

No Método Mecéanico — Natural, o funcionamento é inverso, ou seja, a admissdo de
ar ¢é feita de forca forcada, através de um insuflador electromecanico, e a extracgdo €
feita de forma natural, atraves da pressurizacdo de espacos. A escolha deste método
necessita de bastante ponderagéo, visto que devido ao caudal de ar fresco ser insuflado
electromecanicamente, ¢ criado um “efeito de empurrdo” da camada de fumo, que pode
causar turbuléncia no interior desta, desestabilizando o escoamento. Isto pode fazer com
que haja penetragdo dos gases quentes nos espacos em que se pretende manter livres de
fumo. Esta solucdo € utilizada em garagens subterraneas e pode ser uma solucdo para
tuneis rodoviarios.

8.3. Caracterizagao dos Locais a Proteger

Para além de ser necessario conhecer o método de controlo de fumos a utilizar no
dimensionamento de um sistema de desenfumagem, é também importante conhecer as
dimensdes do local e o tipo de utilizagdo destinado a esse espago.

Segundo Pinhal (2010), os locais sdo classificados quanto & natureza da sua
construcdo e quanto & natureza das actividades neles exercidos. Sendo assim, quanto a
natureza da construgédo, consideram-se 0s seguintes espacos:
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e Locais amplos: podem localizar-se em edificios de um ou mais pisos, sendo que

se distinguem em quatro categorias, em funcdo do seu volume e extensdo do espaco a
proteger:

> Local de volume grande: A area do local é superior a 1000 m?;
> Local de volume médio: A area do local é superior a 300 m? e menor ou
igual a 1000m?;
> Local de volume pequeno: area do local é menor ou igual a 300 m;
> Local extenso: local em que uma das suas dimensfes em planta tem pelo
menos 60 m, sendo esta muito maior que a outra dimensé&o.
e Edificios elevados: construcbes constituidas por varios pisos, mas que se

distinguem regulamentarmente apenas devido ao seu desenvolvimento vertical, isto é,
pela altura total do edificio:

» Edificio de grande altura: altura é superior a 28 m, sem exceder o limite de
50 m;

» Edificio de média altura: altura € superior a 9 m e menor ou igual a 28 m;

> Edificio de pequena altura: altura € menor ou igual a 9 m.

Quanto a natureza das actividades:

Locais industriais: locais amplos, de grande ou média volumetria, onde se
desenvolvem duas actividades particulares: fabrica (local destinado a
determinadas producdes industriais) e armazem (local para guardar produtos
comercializaveis, semi-acabados ou finais).

Locais com publico: estes locais podem existir em espacos grandes ou médios e
caracterizam-se pela diversidade de actividades econdémicas que podem albergar,
sendo a sua funcdo: servigos (normalmente em espacos amplos, onde existe
comeércio, escritorios, lazer, etc.) ou habitacdo (geralmente, edificios de grande
altura, que funcionam como condominios abertos ou fechados). Nestes locais,
existe ainda outra subclassificacdo em corredores, escadas ou comunicacgdes
verticais enclausuradas e patios interiores.

8.4. Controlo de Fumo em Vias Verticais de Evacuacéo

Segundo o artigo 159° do RTSCIE, o controlo de fumo em vias verticais de
evacuacdo sO pode ser realizado por desenfumagem passiva ou por sobrepresséo
relativamente aos espacos adjacentes. Os artigos 160° e 161° respectivamente,
estabelecem os padrdes necessarios ao controlo de fumo através destes dois métodos.
Relativamente a desenfumagem passiva, deve-se assegurar que ha aberturas dispostas
no topo e na base das vias verticais, com as seguintes caracteristicas (Pinhal, 2008):

e A abertura superior deve ser permanente, ou estar equipada com um exutor de
fumo, e ter uma area livre ndo inferior a 1 m?;

e Nos casos em que seja exigida camara corta-fogo e esta se situar abaixo do
nivel de referéncia e exista um Unico piso enterrado, a cAmara pode ser
considerada ventilada e desenfumada se existirem condutas de entrada e saida
de ar com dimensdes iguais ou superiores a 0,1 m.
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O exutor acima mencionado pode permanecer normalmente fechado, desde que
possua um dispositivo de comando manual de abertura, instalado no interior da escada
ao nivel de acesso para que seja acessivel em caso de incéndio. E de realcar que o
somatorio das areas livres das aberturas inferiores deve, no minimo, igualar o valor da
area de abertura superior.

O artigo 160° admite ainda que o arejamento possa ser assegurado exclusivamente
por vaos dispostos em todos os patamares intermédios, cujas areas Uteis por patamar
sejam superiores a 0,25 m> Se este método for implementado, os vdos devem estar
permanentemente abertos ou possuir abertura simultanea em caso de incéndio, de modo
automatico ou por comando do piso de acesso, devidamente sinalizado.
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9. Caso de Estudo (Grafica)

9.1. Metodologia utilizada

A metodologia para a elaboracdo do sistema de deteccdo e extingdo de incéndios
numa unidade industrial passara por, em primeiro plano, analisar a regulamentacdo em
vigor e aplicéa-la ao edificio em estudo, conforme descrito no capitulo 3.3. De seguida,
sera feito o dimensionamento, que envolvera sistemas de deteccdo e extincdo de
incéndios, sistemas de desenfumagem, pressurizacdo e rede de incéndios para extingao
manual e automatica.

De seguida, € feita a descri¢do da unidade industrial em estudo.

9.2. Descricdo do Edificio

A unidade industrial em estudo trata-se de uma Grafica, localizada no concelho de
Sintra, zona da Granja.

No total, o edificio possui uma érea total de 2.255 m? distribuidos por 2 pisos (piso 1
e piso 2) mais um piso térreo (piso 0), ndo possuindo pisos abaixo do nivel de
referéncia, com uma altura total de 17m.

No piso 0 encontra-se a garagem e 0 armazém principal, destinado a matérias-primas
para o funcionamento da grafica e/ou armazenamento do produto final.

No piso 1 fazem parte outro armazém, de menores dimensdes, e a “Sala da Pré-
Press” onde estardo os equipamentos destinados a actividade laboral do edificio.

O piso 2 estd destinado a area administrativa, envolvendo gabinetes e salas de
reunides.

Todos os pisos tém instalacBes sanitarias para homens e senhoras. A Tabela 15
resume a arquitectura desta unidade industrial.

Tabela 15 — Arquitectura da unidade industrial

Piso Designagéio Area (bruta) | Pé Direito

(m2) (m)
0 Armazém 0 497 7,5
0 Lavabos 4 2,5
0 I.S. 3 2,5
0 Atrio de Entrada 8 2,4
0 Acesso ao Piso 1 (Escada E1) 14 3,0
0 Garagem 224 3,4
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Area técnica 0 32 3,4
Central de bombagem 86 3,4
Depésito de agua 84 3,4

Sala da Pre-Press 282 3,0
Armazém 1 148 55

Escada E1 16 3,0
Gabinete de Apoio 37 3,0
Area Técnica 1 12 3,7
Atrio / Lobby 21 2,5
Escada E1 16 3,0
Gabinete da Administragéo 48 2,7
Gabinete Director Recursos Humanos 24 2,7
Gabinete Director Financeiro 30 2,7
Gabinete Director Industrial 21 2,7
Open-Space / Reserva 2 33 2,7
Open-Space / Reserva 3 34 2,7
Sala de Reunides 39 2,7
Secretariado 1 29 2,7
Secretariado 2 21 2,7
Contabilidade 20 2,7

Sala Cépias / Economato 17 2,7
Copa 17 2,7

I.S. Homens 13 2,5

I.S. Senhoras 13 2,5

I.S. 5) 2,5
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2 Closet 4 2,5
2 Arquivo 9 2,7
2 Area Técnica 2 12 3,7
2 Corredor 61 2,5
2 Arrumos 18 3,7
3 Terraco Aberto 269 2,3
3 Escada E1 16 3

3 Area Técnica 3 13 2,3
3 Sala de Méaquinas 6 2,3

9.3. Levantamento de Necessidades

9.3.1. Calculo do efectivo

De acordo com o artigo 51° da Portaria n® 1532/2008 de 29 de Dezembro, 0 nimero
de ocupantes de cada espaco é calculado com auxilio a0 Quadro XXVI da mesma
Portaria. Neste Quadro é fornecido o indice de pessoas, medido em pessoas por metro
quadrado, que ocupa cada espaco. Ao saber as areas dos diversos espacos da unidade
industrial, é possivel calcular o efectivo dos mesmos. Na Tabela 16 encontram-se

resumidos estes calculos.

Tabela 16 — Calculo do efectivo

Piso 0
Area | Indice pessoas/m? | Efectivo
Armazém 0 413 0,03 12
Atrio de Entrada 8 0,2 2
Piso 1
Area | Indice pessoas/m? | Efectivo
Sala da Pré-Press 446 0,03 13
Armazém 1 129 0,03 4
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Gabinete de Apoio 37 0,1 4
Piso 2
Area | Indice pessoas/m® | Efectivo
Atrio / Lobby 21 0,2 4
Gabinete da Administragédo 48 0,1 5
Gabinete Director Recursos 24 0,1 2
Humanos
Gabinete Director Financeiro 30 0,1 3
Gabinete Director Industrial 21 0,1 2
Open-Space / Reserva 2 33 0,2 7
Open-Space / Reserva 3 34 0,2 7
Sala de Reunides 39 0,5 19
Secretariado 29 0,2 6
Secretariado 21 0,2 4
Contabilidade 20 0,1 2
Copa 17 0,5 8

Somando o efectivo de cada espaco, obtéem um efectivo total de 104 pessoas. De
referir que para o caso do “Armazém 07, *“ Sala da Pré-Press” e “Armazém 1” foi
considerado, tal como descrito na alinea €) do Artigo 51°, um minimo de 0,03 pessoas
por metro quadrado devido a falta de informacgédo sobre o nimero de ocupantes destes
espacos.

9.3.2. Célculo da Carga de Incéndio Modificada

Para o caso da unidade industrial em estudo, e de acordo com o capitulo 3.3.4, foi
necessario calcular a carga de incéndio modificada para os trés espacos de utilizagdo-
tipo XII: “Armazém 07, “Armazém 1” e “Sala da Pré-Press”. Neste calculo serdo
utilizadas as expressdes (1) e (2) presentes no capitulo j& mencionado.
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e SaladaPré-Press

A “Sala da Pré-Press”, situada no piso 1 do edificio, apresenta uma 4rea de 282m?e é
0 espaco onde serdo produzidos os diversos produtos da grafica (jornais, revistas, ou
livros).

Segundo o Quadro Il do despacho n® 2074/2009 do Presidente da ANPC (“Expedigao

de artigos impressos”) este espago possui o valor de s de 1700 e 0 Ry € alto, sendo
assim igual a 3.

O coeficiente adimensional de combustibilidade (C;), considerando que o principal
material presente € o papel dos livros, jornais e/ou revistas produzidos na “Sala da Pré-
press” e que 0 seu ponto de inflamacdo é superior a 200 °C, conclui-se que possui um
risco baixo, ou seja, Cj = 1.

Desta forma, e substituindo os valores na equacéo (1), obtém-se a carga de incéndio
modificada:

_1700%x282x1x3

— 2
s 22 = 5100 MJ /m

e ArmazémO0

No Quadro Il do despacho atrds mencionado, pode-se verificar que, para armazéns
de papelaria, o valor de i é de 800 MJ/m2 e 0 R, é médio, ou seja, Ry = 1,5, de acordo
com o artigo 7° do mesmo despacho.

Neste caso, o C; também assume o valor de 1.

A érea e a altura de armazenagem deste espaco sdo, tal como indicado na Tabela 15,
436 m’e 7,5 m.

Sendo assim, tem-se:

__800x7,5x497X1x1,5

— 2
s — = 9000 MJ/m

e Armazém1l

O célculo da carga de incéndio modificada do “Armazém 1” ¢ em tudo igual ao
calculo efectuado anteriormente para o “Armazém 07, com excep¢do da area e da altura
de armazenamento, que neste caso é de 148m e 5,5m, respectivamente. Desta forma,
tem-se:

800 x55x148x1x 1,5

— 2
qs = a6 = 6600 MJ/m

9.3.3. Utilizacdo-Tipo

O edificio em estudo trata-se de uma grafica, tal como ja foi referido. Possui trés
espacos que séo classificados (segundo o Artigo 8° do DL 220/2008) como utilizagdes-
tipo XII: “Armazém 07, “Armazém 17 e “Sala da Pré-Press”. O piso 2 ¢ destinado a
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gabinetes e salas de reunides, ou seja, utilizacdes-tipo I11, enquanto que no piso 0 existe
uma garagem, que é classificada como utilizagéo-tipo I1.

De acordo com o ponto 3 do artigo 8° do DL 220/2008, os edificios podem ser de
utilizacdo exclusiva, quando integram uma Unica utilizacdo-tipo, ou de utilizacdo mista
quando integrem diversas utilizagdes-tipo, devendo sempre respeitar as condicdes
técnicas gerais e especificas para cada UT. De acordo com este mesmo ponto do
RTSCIE, o edificio sera de utilizacdo exclusiva se o0s espa¢os de utilizacao-tipo 11l ndo
possuirem uma &rea bruta superior a 20% da area bruta afecta as utilizagdes-tipo XII.

Ao analisar a Tabela 15, é possivel verificar que os espacos classificados como UT-
XI1 possuem uma érea total de 927 m?, enquanto que os espacos classificados com UT-
[11 possuem uma area total de 373 m?, o que ultrapassa 0s 20% da &rea afecta @ UT-XII
definidos pelo regulamento. Isto significa que o edificio sera classificado como de
utilizacdo mista, com trés utilizagdes-tipo diferentes, sendo elas:

e Utilizacao-tipo Il — “estacionamentos”;
e Utilizagdo-tipo Il — “administrativos”;
e Utilizagdo-tipo XII — “industriais, oficinas e armazéns”.

9.3.4. Classificacao do Local de Risco

O artigo 10° do DL n°220/2008 refere que todos os locais do edificio com excepcéo
dos espacos interiores de cada fogo, das vias horizontais e verticais de evacuacdo séo
classificados de acordo com a natureza do risco, tal como é descrito no capitulo 3.3.2.2.

Este edificio, por possuir varios espacos com diferentes funcGes, possui varios locais
de risco diferentes. A Tabela 17 resume a classificacdo dos locais de risco do edificio em
estudo.

Tabela 17 — Classificagdo dos locais de risco do edificio

Locais de risco Espacos do edificio

Local de risco A - local que nao
apresenta riscos especiais, no qual se

verifiguem simultaneamente as seguintes - ) )
Atrio de entrada, Gabinete de Apoio,

condigdes: . i - «
Atrio/Lobby, Gabinete da Administragéo,

- O efectivo nao exceda 100 pessoas; Gabinete Director Recursos Humanos,

- O efectivo de publico ndo exceda 50 | Gabinete director Financeiro, Gabinete

pessoas; Director Industrial, Open-Space/Reserva

2, Open-Space/Reserva 3, Sala de
Reunides, Secretariado 1, Secretariado 2,
Contabilidade, Sala Cépias/Economato,

Closet, Arrumos

- Mais de 90% dos ocupantes ndo se
encontram limitados na mobilidade ou nas
capacidades de percep¢do e reaccdo a um
alarme;

- As actividades nelas exercidas ou 0s
produtos, materiais e equipamentos que
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contem nao envolvam riscos agravados de
incéndio;

Local de risco C — local que apresenta
riscos agravados de eclosio e de| Armazém 0, Garagem, Area técnica O,
desenvolvimento de incéndio devido, quer Sala da Pré-Press, Armazém 1, Area
as actividades nele desenvolvidas, quer as | Técnica 1, Copa, Arquivo, Area técnica 2,
caracteristicas dos produtos, materiais ou Corredor, Area técnica 3, Sala de
equipamentos nele existentes, Maquinas.
designadamente a carga de incéndio;

9.3.5. Tipo de Proteccdo do Edificio

O tipo de proteccdo do edificio é a proteccdo total. Neste tipo de protec¢do, o SADI
cobre todos os espagos do edificio, excepto os que sdo excluidos pela legislacdo, que
incluem (ANPC, NT n°12):

e Quartos de banho, zonas de duche, ou sanitarios, desde que ndo sejam utilizados
para armazenagem de combustiveis ou lixo;

e Vazios verticais ou condutas verticais para cabos com seccdes inferiores a 2 m?,
desde que sejam devidamente protegidas contra o fogo e estanques ao fogo no
atravessamento de pisos tectos ou paredes, e que ndao contenham cabos relacionados
com sistemas de emergéncia (a menos que os cabos tenham uma resisténcia ao fogo de,
pelo menos, 30 minutos);

e Armazéns de alimentos congelados, sem ventilacdo, com volume inferior a 20
m3;

e Vazios (incluindo chdo falso e tecto falso) com a verificagio de uma das
seguintes condicoes:

» Menos de 0,8 m para o tecto falso e 0,2 m para o chdo falso, ambos em altura;
Menos de dez metros de comprimento;
Menos de dez metros de largura;
Que sejam totalmente separados de outras areas por material incombustivel;
Que ndo contenham cargas de incéndio superiores a 25 MJ/m2;
Que ndo contenham cabos relacionados com sistemas de emergéncia (a
menos que o cabo tenha uma resisténcia ao fogo superior a 30 min.).
e Os espacos que cumulativamente:
> Estejam protegidos totalmente por sistema fixo de extin¢cdo automatica de
incéndios por agua que respeite as disposi¢des do RT-SCIE, incluindo as
referentes a difuséo do alarme;
> Nao possuam controlo de fumo por meios activos.

YVVV VYV
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9.4. Dimensionamento dos Sistemas

9.4.1. Deteccéo de Incéndios
9.4.1.1. CDI e Zonas de Deteccéo

A Central de Deteccdo de Incéndio (CDI) estara localizada no atrio de entrada,
situado no piso 0, onde serédo recebidos os sinais fornecidos pelos detectores e restantes
elementos. Também tera outras fungdes, devidamente temporizadas, para serem activas
quando deflagrar um incéndio, actuando sobre 0s seguintes equipamentos:

e Alarmes acusticos;
e Transmisséo de alarme aos bombeiros
e Activacdo do sistema de desenfumagem e respectivas pressurizacoes.

Segundo a NT n°12 da ANPC, quando o SADI ¢ utilizado para activar outros
sistemas de proteccdo contra incéndios é necessario um cuidado mais acentuado na
divisdo por zonas.

Neste caso de estudo, a area de pavimento de cada piso é inferior a 1 600 m?,
havendo portanto trés zonas de deteccdo (piso 0, piso 1 e piso 2). Para a zona 2 (relativa
ao piso 2), por esta possuir mais que cinco salas, sera necessaria a indicacdo de qual o
detector accionado, tanto através da unidade de controlo e sinalizacdo como através de
indicadores de accdo remotos instalados no exterior de cada porta. As zonas de alarme
serdo trés, como indicado na regulamentacao.

9.4.1.2. Seleccdo dos Tipos de Detectores

Para a escolha do tipo de detectores a instalar é necessario ter em conta as condi¢oes
ambientais do local, bem como a arquitectura do mesmo (area e pe direito), os efeitos da
ventilagdo e do aquecimento, 0s materiais existentes no local e a combustdo dos
mesmaos.

No caso deste edificio, por ser uma grafica e possuir bastante papel, sdo de prever
fogos de combustdo rapida com bastante produgdo de fumo e aumento répido da
temperatura. Dessa forma, e no edificio em geral, os sensores utilizados serdo 0s
sensores Opticos de fumo, com excepg¢do do “Armazém 0” e do “Armazém 1 que serdo
dotadas de sistemas de deteccdo por aspiracdo, pois possuem um pé-direito bastante
alto.

9.4.1.3. Distribuicao do Detectores

De acordo com o capitulo 4.4, a distribuicéo e localizacdo dos detectores dpticos de
fumo seréa feita de acordo com a CEA 4040 de Julho de 2003. A opcdo por esta norma
baseia-se no facto de esta ser mais restrita, por definir uma area de méxima de vigilancia
que tem em conta a influéncia da classificagédo do local de risco e da sua categoria de
risco. E um método mais dispendioso, pois implica a colocacio de mais detectores do
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que seriam necessarios com o método indicado na Tabela 8. No entanto, como este
trabalho ndo possui uma analise econdmica, optou-se pelo método mais restrito.

Sendo assim, a tabela que se encontra no Anexo D apresenta 0s espagos que vao ser
equipados com detectores Opticos de fumos e quantos detectores sdo precisos em cada
espaco de modo a ser cumprida a regulamentacdo anteriormente exposta.

No total, teriam que ser instalados 40 detectores, 9 no piso 0, 10 no piso 1, 19 no piso
2 e 2 na cobertura (“Area Técnica 3” e “Sala de Maquinas”). A localizagdo dos mesmos
pode ser observa nas plantas no Anexo F.

9.4.1.4. Instalacdo dos Botdes de Alarme Manual

Em relacdo ao edificio em estudo, o nimero de botdes de alarme manual considerado
é superior aquele que seria exigido pela legislacdo, nomeadamente no piso 0 e no piso 1,
pois nestes pisos encontram-se os dois armazéns e a “Sala da Pré-Press”, que Sdo oS
espacos de maior risco no edificio.

Os botdes devem ser colocados para que nenhuma pessoa dentro da instalacdo tenha
que percorrer mais do que 30 metros para chegar ao botdo de alarme e devem ser
posicionados junto a cada porta de acesso a escadas de emergéncia e em cada saida para
0 exterior. Assim sendo, 0s botbes serdo posicionados de acordo com as pecas
desenhadas que se encontram em anexo e altura de montagem sera de 1,2 m.

9.4.1.5. Difusdo do Alarme e Alerta

O alarme de incéndio devera ser feito com recurso a sirenes de modo a que este seja
perfeitamente audivel acima de qualquer ruido existente em qualquer espaco da grafica.

Tanto na “Sala da Pré-Press” (maquinas a trabalhar) como nos dois armazéns do piso
0 e 1 (empilhadoras e camides de carga/descarga de produtos) o som de alarme de
incéndio devera ter um nivel de 80 dB(A) enquanto que no piso 2 o som de alarme tera
o0 nivel minimo indicado pelo RT-SCIE de 65 dB(A).

9.4.1.6. Deteccéo por aspiragio

O edificio em estudo possui dois espacos que apresentam um pé direito bastante
superior aos outros espacos: o “Armazém 0, com 7,5m e 0 “Armazém 17, com 5,5m.

Por possuirem estas caracteristicas particulares, e por serem locais onde o risco de
incéndio é consideravel devido ao facto de possuirem bastante papel, optou-se por
instalar detectores de fumo por aspiracdo, cujo funcionamento foi abordado
anteriormente

O dimensionamento dos sistemas de deteccdo de incéndios por aspiracdo foi feito
com recurso ao software PipeCAD (propriedade da UTC Fire & Security), préprio para
estabelecer a posicdo dos detectores e efectuar os calculos inerentes a estes. A escolha
deste software prendeu-se com o facto de esta empresa ser bastante conceituada no
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mercado, para além da facilidade de obtencdo do programa informatico. Este estd em
conformidade com a EN 54-20:2006 - Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio —
Parte 20: Detectores de fumo por aspiracdo. Por ndo ser um programa de célculo
comum, no Anexo A encontra-se uma breve explicacdo sobre o funcionamento do
mesmo.

» Armazém 0
Como j4 foi visto, 0 “Armazém 0” possui uma 4rea total de 497 m? Por ser um
espaco com uma &rea bastante extensa, foi necessario dividi-lo em 4 zonas, cada uma

com um detector e suas tubagens. Na Figura 37 pode ser vista a divisdo deste espaco nas
4 zonas ja referidas, indicadas a vermelho.

Figura 37 — Divisdo do “Armazém 0” em 4 zonas
As dimensdes das 4 zonas séo as seguintes:
e A0-Z71.1:20,3x6,7m;
e A0-Z71.2:20,3x6,7m;

« A0-Z21:182x6,7m;
« A0-Z2.2:16,2Xx5,9m.

Como se pode ver, as duas primeiras zonas possuem dimens@es iguais, o que fara
com que o sistema de deteccdo por aspiracdo de ambas seja muito parecido. Posto isso,
é possivel fazer a anlise de cada zona individualmente.

e ZonaA0-Z1.1

Nas figuras seguintes, é possivel verificar o layout da zona A0-Z1.1, tanto no plano
COMO NO espaco.

80



Fa

P:H:1 R:27H:3 E:4
P:1
P:2
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P:H:1 H:27H:3 E:4

Figura 38 — Layout da zona A0-Z1.1 (3D)

E possivel verificar nesta figura que o sistema possui 4 tubos, cada um com 3
orificios para a entrada de ar, distanciados 2m do seguinte. O detector, tal como ja foi
referido, serd instalado a 1,5m de pavimento, ao qual estardo ligadas as 4 tubagens do
sistema.

AN ARNV.ARNV4 f)
RIS

P:H:1 H:2 HB E:4

AP ARNV.ARNV f)
NN AN TN

I P:H:1 R:2 HB E:4

P:2
NN N r)
FANFAIAIR

P:H:1 H:2 HB E:4

AN ARNV.ARNV4 f)
RIS

P:H:1 H:2 H:p E:4

Figura 39 - Layout da zona A0-Z1.1 (2D)

As paginas de resultados da simulacdo, por serem bastantes e extensas (um por cada
tubagem), poderdo ser consultadas Anexo E. No entanto, € possivel referir que no caso
deste sistema ndo existe nenhum problema no seu dimensionamento pois todos os
parametros definidos nas opcdes de calculo sdo cumpridos, com particular incidéncia no
balance between sampling pipes, que atinge o valor de 99,5%, valor este que esta de
acordo com o valor do Balance min limit, definido nas opc¢des de calculo. Como seria de
esperar, 0 tempo que o ar a ser analisado demora até chegar ao detector vindo do
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orificio e da tubagem mais distante (tubagem 1 e 4) cumpre na integra o tempo maximo
definido pela regulamentacao (120 segundos), com o valor de 46,2 segundos.

e ZonaA0-Z1.2

Tal como foi referido, esta zona é bastante semelhante a zona analisada no ponto
anterior. Na Figura 40 podem ser consultadas as posi¢Ges das tubagens e seus orificios
no espaco; e na figura sequinte (Figura 41), é possivel verificar essas mesmas posi¢oes
no plano.

P:1 P:H:A 2/H:E:4

P:2

i1

P:H:1 2/H:E:4

P:#H:1 2/H:E:4

Figura 40 - Layout da zona A0-Z1.2 (3D)
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P:H:1 H:2 HE:4
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P:H:1 H:2 HE:4

Figura 41 - Layout da zona A0-Z1.2 (2D)

Os resultados da simulacdo desta zona sdo bastante semelhantes aos da zona AO-
Z1.1. O diametro dos orificios €, para as quatro tubagens deste sistema, iguais aos da
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zona anterior, com todos os orificios a possuirem didmetros de 3 mm, excepto o orificio
numero 4 com 4 mm. Neste caso, também a condicdo de Balance min lim é cumprida,
com o balance between sampling pipes a atingir 99,5%. O transit time atinge o seu
méaximo na tubagem numero 4, com 41,6 segundos. Este sistema possui, no seu total,
um comprimento de tubagem de 54 m, menos 8m que a zona A0-Z1.1.

e ZonaA0-2721

Esta zona terd uma configuracdo diferente das anteriores, por possuir dimensdes
menores. O sistema terda 3 tubagens, com um comprimento total de 73 metros. Na
Figura 42 ¢ possivel ver, a trés dimensdes, a configuracdo deste espaco. Na Figura 43
apresenta-se a vista de planta do mesmo espago com este sistema.

He
E:10 E9 A0

Figura 42 - Layout da zona A0-Z2.1 (3D)
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Figura 43 - Layout da zona A0-Z2.1 (2D)

Este sistema possui duas tubagens com 10 orificios cada (da esquerda e da direita) e
uma tubagem com 9 orificios. Relativamente ao resultado da simulag&o, e sabendo que
0s parametros de célculo continuam a ser os mesmos, os diametros dos orificios
possuem duas dimensdes, de 3 e 4 mm, sendo que o Ultimo orificio de cada tubagem é o
unico a possuir o diametro de 4 mm. O balance between sampling pipes € de 99,7%,
cumprindo o indicado nas opc¢des de calculo, e o tempo maximo de recolha de ar do
orificio mais distante é na tubagem 1 (tubagem mais a esquerda na Figura 43), com 64,4
segundos (0 mesmo que na tubagem 3).

e ZonaA0-2Z22

A ultima zona do “Armazém 0” tera uma configuracdo semelhante a da zona
anterior. O sistema também serd composto por trés tubagens, como pode ser visto nas
figuras seguintes.
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Figura 44 - Layout da zona A0-Z2.2 (3D)
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Figura 45- Layout da zona A0-Z2.2 (2D)

Nos resultados desta simulacéo, pode-se verificar que o balance between sampling
pipes é de 99,6%, ou seja, cumpre o valor de Balance min limit (95%). A tubagem tem
um comprimento total de 67 metros, sendo que o0 maior transit time corresponde a 57,2
segundos, tanto na tubagem 1 como na tubagem 3. O didmetro dos orificios € 0 mesmo
gue na zona A0-Z2.1.
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» Armazém 1

O “Armazém 17 possui uma érea total de 148 m?. Neste espaco, optou-se também
pela divisdo do mesmo, tal como feito para o “Armazém 07, mas como a area ¢
substancialmente menor, havera apenas duas zonas de deteccdo, definidas e designadas
como se pode observar na Figura 46.

Figura 46 - Divisido do “Armazém 1” em 2 zonas

As dimensoes das duas zonas de deteccdo do “Armazém 1 sdo:

o Al-Z711:17x6,7m;
e Al-712:10,2x5,4m.

Tal como nas zonas do “Armazém 07, é possivel agora analisar cada zona
individualmente.

e ZonaAl-Z11

O layout desta zona pode ser visto nas figuras que se seguem.
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Figura 47 - Layout da zona A1-Z1.1 (3D)

Figura 48 - Layout da zona A1-Z1.1 (2D)

Como se pode ver na Figura 47 e na Figura 48, este sistema é composto por 4
tubagens, cada uma com 4 orificios. Os trés primeiros orificios de cada tubagem
possuem um didmetro de 3 mm, enquanto o mais afastado apresenta um diametro de 4
mm. O comprimento total de tubagens deste sistema € 53 metros. Como podera ser
consultados no Anexo E, a condicdo de balance min limit é cumprida, atingindo os
99,5%. O maior transit time acontece na tubagem ndmero 4 (é a mais extensa, com 17
m) com 41,6 segundos, 0 que ndo apresenta qualquer problema para o sistema.
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e ZonaAl-Z1.2

A segunda zona do “Armazém 1 sera equipada com um sistema de detec¢do por
aspiracdo com apenas 2 tubagens, visto que é a menor zona de deteccdo de qualquer
sistema deste tipo neste edificio, ndo havendo por isso necessidade de instalar mais
tubagens de deteccao.

E:H:3 2 H:P:3 P:1

Figura 49 - Layout da zona A1-Z1.2 (3D)

Figura 50 - Layout da zona A1-Z1.1 (2D)

Como seria de esperar, esta zona possui um comprimento total de tubagem bastante
menor que as restantes zonas, com 24 metros. Possui no total 8 orificios, com diametros
de 3 e 4 mm (o ultimo orificio de cada tubagem sdo os Unicos com diametro de 4 mm).
N&o existe problemas com o tempo que o ar demora a chegar ao detector vindo do
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ultimo orificio (20,9 segundos) e o balance between sampling pipes atinge o valor ideal,
ou seja, 100%.

9.4.2. Extingao de Incéndios

9.4.2.1. Extintores Portateis

De acordo com RT-SCIE, todas as UT’s (com excepcdo as UT — | das 12 e 22
categoria de risco) devem ser equipadas com extintores devidamente dimensionados e
adequadamente distribuidos.

Desta forma, o edificio em estudo serd munido de agentes extintores méveis do tipo
ABC, de 6 kg, com a eficacia 21A. Conforme foi visto no capitulo 3.3.1, e tendo em
conta que se trata de uma grafica, sdo previsiveis fogos de classe A e possivelmente da
classe B, sendo que este tipo de agente extintor moével apresenta os melhores
argumentos nos incéndios que possam vir a acontecer no edificio.

A “Copa”, localizada no piso 2, por ser um local onde se prevé que as pessoas fagam
refeicdes rapidas, deverd também possuir uma manta ignifuga.

O ponto 2 do artigo 163° do mesmo regulamento refere que os extintores portateis
devem ser calculados & razdo de um por cada 200 m? de pavimento do piso ou fraccéo,
com um minimo de dois por piso. No mesmo artigo, é referido que a distancia a
percorrer de qualquer saida de um local de risco para os caminhos de evacuacéo até ao
extintor mais proximo nédo deve exceder 0s 15 m.

Como nesta &rea a regulamentacdo ndo define exactamente a quantidade de
extintores a serem colocados, cabendo ao projectista estabelecer o nimero de aparelhos,
foi definido que haveria um extintor num raio de 15 m no piso 2, e num raio de 10 m
nos pisos 0 e 1. Foram também colocados extintores portateis nas diferentes areas
técnicas presentes no edificio. Estas condigdes respeitam o que vem descrito
anteriormente, em conformidade com o RT-SCIE. A localizacdo dos extintores portateis
nos diferentes pisos pode ser consultada nas pecas desenhadas.

Os extintores portateis devem estar devidamente sinalizados e instalados em locais
bem visiveis, colocados em suporte préprio. O seu manipulo deve ficar a uma altura ndo
superior a 1,2m do pavimento.

A tabela seguinte (Tabela 18) resume o nimero de extintores portateis a serem
colocados por piso e por espago, com o total de 35.
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Tabela 18 - NUmero de extintores méveis no edificio

Piso N° de extintores por piso N° de extintores por espaco
Area técnica 0 — 1
0 16 Garagem —4

Atrio de entrada -1
Armazém 0 -10
Areatécnical -1

1 13 Armazém1-5
Sala da Pré-Press - 6
Area técnica2 — 1

2 4 Corredor -2
Secretariado 1- 1
Area técnica3 -1

Sala de Maquinas - 1

Cobertura 2

9.4.2.2. Coluna HUmida

O artigo 168° do RT-SCIE refere, no seu ponto 2, que as UT da 32 categoria de risco
ou superior devem ser servidas por redes humidas. No edificio em estudo, e tal como ja
se explicou nos capitulos anteriores, existem trés espacos classificados como da 32
categoria de risco: os dois armazéns ¢ a “Sala da Pré-Press”, ambos da utiliza¢ao-tipo
XII.

O artigo 164° define que devem ser servidas por redes de incéndio armadas com
bocas-de-incéndio do tipo carretel as utilizagbes-tipo 1l a VIII,VI e XII da 22 categoria
de risco ou superior. Neste caso de estudo, apesar de so existirem espagos classificados
com 12 e 32 categoria de risco (0s da 32 categoria ja estdo cobertos pela coluna humida),
considerou-se por bem dimensionar a rede para todo o edificio.

O edificio em questdo sera dotado de uma coluna himida, com bocas de incéndio e
bocas de incéndio armadas do tipo carretel, com mangueiras de comprimento total de 20
m e carretéis de 20 mm. O numero de bocas de incéndio no edificio, por piso, é o
seguinte:

e Piso0:2BITCe?2BI;
e Pisol:2BITCelBI;
e Piso2:1BITCelBI.

A Figura 51 apresenta um esquema em perspectiva isométrica da coluna humida do
edificio. Este esquema possibilitou a elaboracéo dos célculos que podem se consultados
no Anexo C. De referir que a pressdo e caudais minimos utilizados para o calculo da
coluna humida foram de 350 kPa e 4 L/s, respectivamente, pois sé@o condi¢fes que
cumprem o exigido para este tipo de sistema e cobrem ao mesmo tempo as condic¢oes
indicadas para as BITC’s (250 kPa e 1,5 L/s).
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Figura 51 — Esquema isométrico da disposi¢io das BI’s e das BITC’s

Segundo este esquema e consultando o Anexo C, a pressdo necessaria mais
desfavoravel na coluna (ponto 1, assinalado a verde) seria de 788 kPa. Este valor € fruto
da soma da presséo exigida pelo regulamento (350 kPa), mais a perda de carga em toda
a tubagem da rede e ainda da altura manométrica do edificio. O caudal necessario para a
rede sera o produto entre 0 nimero de bocas em funcionamento simultaneo (4) pelo
caudal instantaneo em cada uma, ou seja, 58 m*/h.

9.4.2.3. Sistema de Extingdo Automatica de Incéndios por Agua

Como ja foi explicado anteriormente, o edificio em questdo é dotado de um sistema
de extincdo automatica por dgua. Por serem sistemas que envolvem inimeros célculos,
as tabelas respectivas a cada sistema podem ser consultadas nos Anexo B, sendo que as
consideracgdes para este sistema ja foram analisados no capitulo 5.1.1.3.

9.4.2.4. Dimensionamento do RASI

Tal como ja foi explicado no capitulo 7.1, o edificio em questdo serd dotado de um
reservatorio privativo do servico de incéndios para assegurar agua aos sistemas de
extingdo de incéndios instalados no edificio.

Neste edificio ndo existem sistemas de cortinas de dgua pelo que o factor Q. € 0, tal
como o factor Qy, pois considerou-se que os hidrantes exteriores sdo abastecidos pela
rede publica. Os restantes factores, como ja foi abordado, apresentam o0s seguintes
valores:
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Q =0Q,+Q, = (3.1,5.60) + (2.4.60) = 750 L/min
Qs = 10.260 = 2600 L/min
T = 90 min (tempo de autonomia da maior categoria de risco do edificio)
Sendo assim, e de acordo com a equacao [14], tem-se que:
C = (750 + 2600)90 = 301.500 L = 301,5m3

O RASI deveria entdo possuir uma capacidade minima de 301,5 m*® e cumprir os
requisitos dispostos no RTSCIE e na NT n°14 da ANPC.

9.4.2.5. Dimensionamento da CBSI

A CBSI, tal como foi visto no capitulo 7.2 € um componente fundamental num
sistema de extingdo de incéndios. Desta forma, e tendo em conta o que ja foi
mencionado para o calculo do RASI, segundo a expressao [20] temos que:

Q,, = (750 + 2600 +)0,06 = 201 m3/h

No que diz respeito a pressao nominal, esta foi determinada por calculo hidraulico
das redes (calculos que podem ser consultados em anexo), considerando a pressdo
dindmica mais desfavoravel em cada meio de extingcdo, o que resultou numa pressao de
896,4 kPa (787,5 kPa da coluna himida mais 108,8 kPa do sistema de aspersores), ou
seja, 89,6 m.c.a.

Sendo assim, o caudal nominal das bombas principais serd de 201 m3/h, com uma
pressao dindmica minima de 89,6 m.c.a.

Postas estas caracteristicas, e de acordo com as trés hipoteses de concepgdo de
centrais de bombagem definidas na NT n° 15 da ANPC, esta central de bombagem sera
constituida por:

e Uma bomba principal eléctrica.

e Uma motobomba principal.

e Uma bomba auxiliar eléctrica (jockey).

e Alimentacdo de energia eléctrica pela rede publica.

A opcdo por esta concepgdo prendeu-se com o facto de ser uma hipotese que
assegura o funcionamento da instalacdo em caso de falha eléctrica e ndo existe a
necessidade de dimensionar fontes de alimentacdo de emergéncia nem depositos de
alimentacdo de combustivel (no caso de a central possuir duas motobombas).
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10. Conclusodes

Os incéndios sdo, provavelmente, a catastrofe que atinge as pessoas com mais
regularidade. Uma leve distraccdo, como um cigarro acesso, uma ponta de cigarro mal
apagada, podem dar inicio ao incéndio. No entanto, também é possivel a deflagracéo de
um incéndio de maneira menos previsivel, como um curto-circuito num quadro eléctrico
ou a exposicao intensa e continuada ao Sol da madeira. E por estes factores, e pelo facto
de os incéndios serem devastadores quando ndo sdo controlados e extintos na sua fase
inicial, que a tematica da proteccdo de incéndios toma bastante importancia.

Com a pesquisa efectuada foi possivel concluir que os detectores dpticos de fumos
sdo os detectores usados mais frequentemente em instalacdes de deteccdo de incéndios,
por serem 0S que possuem a resposta mais rapida e por se adequarem a inimeros sitios e
locais. A deteccdo por aspiracdo, abordada neste trabalho, é ainda pouco conhecida e
aplicada, ndo s6 por funcionar de maneira diferente dos restantes detectores mas
também por ser aplicAvel em edificios especificos, amplos e com um pé-direito alto.
Para além disso, a relacdo custo-beneficio ainda ndo permite a aposta neste tipo de
sistema.

Séo diversas as maneiras de controlar um incéndio e actualmente, em Portugal, ja
existe a regulamentacao necessaria para que sejam elaborados projectos de SCIE com
rigor técnico suficiente para assegurar 0 minimo de danos materiais e humanos
possiveis. Existe a definicdo de utilizagbes-tipo, categorias e locais de risco para que se
conheca quais os tipos de edificios a serem protegidos (ou ndo), contra incéndios e de
que forma se deve fazé-lo. No entanto, essa regulamentacdo estd longe de ser perfeita,
pois relativamente aos sistemas de extingdo automatica por agua (sistemas de
aspersores), a nossa legislacdo ndo apresenta critérios suficientes para cobrir 0s aspectos
ligados aos aspersores, como 0 Seu posicionamento, métodos de dimensionamento,
entre outros. Por esse motivo, € necessario recorrer a normas estrangeiras,
nomeadamente a NFPA 13 (para o caso em questdo) pois ha uma melhor definicdo do
how-to deste tipo de sistemas, o que vai permitir uma utilizacdo mais eficaz do mesmo.
E ainda de salientar que a conjugacdo de normas diferentes pode tornar o projecto
incoerente, sendo por isso necessario ter especial aten¢do nos pontos que divergem nas
normas aplicaveis.

Um projecto de SCIE, segundo o DL n°220/2008, s6 pode ser submetido a
aprovagdo se for efectuada uma memoria descritiva de acordo com o que esta descrito
neste decreto-lei. E necesséario analisar aspectos que se prendem com questdes
arquitectonicas e ligadas a engenharia civil, tais como a resisténcia dos materiais ao
fogo, existéncia de caminhos de evacuacéo, entre outros.

O dimensionamento de sistemas de proteccdo contra incéndios é uma area da
engenharia bastante complexa e minuciosa pois para além de todos os conhecimentos
que € necessario adquirir para elaborar um projecto fiavel, é necessario também
acreditacdo especifica por parte de entidades competentes nesta area (ANPC;OE,OET)
apoiadas por decretos regulamentares.
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ANEXO A - Software PipeCAD

O dimensionamento dos sistemas de deteccdo de incéndios por aspiracdo foi feito
com recurso ao software PipeCAD (propriedade da UTC Fire & Security), préprio para
estabelecer a posi¢do dos detectores e efectuar os célculos inerentes a estes, estando em
conformidade com a EN 54-20:2006 - Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio —
Parte 20: Detectores de fumo por aspiracdo. Por ndo ser um programa de calculo
comum, de seguida serdo apresentados os passos que foram tomados para chegar a
solucdo final dos sistemas de deteccdo de fumo por aspiracao do edificio.

A Figura A.1 representa a pagina de abertura do programa.

File Edit Draw View Options Help
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scale Layout for pipe run 1 of 1
00 square

Figura A.1 — Pagina de inicial do PipeCAD -

O primeiro passo a realizar € definir o layout do espago. Aqui, € necessario definir a
altura, largura e pé-direito do espaco. Apoés esta tarefa, é possivel visualizar o espago
tanto a trés dimens@es (3D) como a duas dimensdes (2D), como se pode ver nas Figura
e Figura .
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Figura A.2 — Visualizacdo do espaco a 3D
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Figura A.3 - Visualizagdo do espaco a 2D

De seguida, é necessario definir a localizacdo do detector, ou médulo de deteccéo,
tanto no espaco como a altura a que este vai ficar. O detector é definido como um
quadrado azul, e é a partir daqui que véao ser desenhadas as tubagens de ar (linhas
pretas) e os seus orificios, pelos quais irdo ser recolhidas pequenas amostras para analise
no detector. Uma instalacdo ndo esta completa sem o End cap, que representa o final da



tubagem, e que possibilita que os calculos sejam ser efectuados. A Figura A.4 apresenta
uma tubagem ja com orificios (representados por cruzes).
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Figura A.4 - Exemplo de um layout com tubagens e orificios

Apo6s estar definido o layout do espaco, bem como as suas tubagens e respectivos
orificios, é necessario proceder aos calculos do sistema. No menu Options, existe um
submenu, Calculate, onde se define, de entre trés opcdes, 0 método de calculo a ser
usado. Essas trés opgoes séo:

Use set hole sizes: Esta opcdo € a indicada para quando € necessario ter o
controlo completo do tamanho do orificio. O diametro do orificio ndo é,
portanto, alterado durante a verificacdo de resultados.

Best flow balance: Nesta opcdo, os didmetros dos orificios podem ser
diferentes, dentro dos limites especificados nas op¢6es dos orificios que serdo
explicadas posteriormente. Como € referido no manual do programa, esta é
op¢do que mais se ajusta a maioria dos cenarios e como tal foi seleccionada
para 0 caso em questao.

Max. permissible transit time: O aspecto mais critico nesta opcdo é o tempo
de fluxo dos orificios até ao detector. Tal como na opcao anterior, os fluxos
sdo dimensionados para serem constantes em cada orificio e alcancado esse
objectivo, verifica-se o tempo de fluxo. Quando este se encontra fora do
limite definido, o didmetro dos orificios é ajustado para diminuir este tempo.

Para que os calculos sejam efectuados de maneira correcta, € necessario ainda definir
as opcoes de calculo do orificio (Figura ):
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Balance min limit 95.00 %

Change hole size by 2.00 mm

Min. hole size Z2.50 mm
Max .hole size 6.00 mm
Max. transit time 60.00 Secs

Detector sensitivity 0.03 2:0bs!/m

Type | Stratos-HSSD 1 |
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Figura A.5 — Submenu de op¢des de calculo dos orificios

Como se pode ver pela figura acima, é necessario definir os seguintes parametros:

Balance min limit: Este parametro é importante se a escolha da op¢do de
calculo tiver sido a Best flow balance. Especifica a percentagem minima de
fluxo de ar que deve ser estabelecida entre todas as tubagens de ar. Um
sistema com uma percentagem de balanco alta apresenta melhores resultados.
Change hole size by: Neste parametro é definido o didmetro minimo do
orificio que o software pode alterar em cada iteracdo que efectua, para atingir
o melhor fluxo entre tubos.

Min and Max hole sizes: Aqui sdo definidos os tamanhos minimos e maximos
dos orificios de recolha do ar. O programa calcula o melhor fluxo de ar entre
0 didmetro minimo e maximo indicado.

Max transit time: Aqui é definido o tempo maximo de fluxo do orificio mais
distante do detector, e é utilizado quando se escolhe a opgdo Max. permissible
transit time. Se for necessario para diminuir este tempo, o didmetro dos
orificios é aumentado.

Detector sensitivity: A sensibilidade do detector varia de acordo com a
limpeza da area protegida. O seu valor deve ser atribuido com base numa
estimativa do funcionamento do tipo de detector escolhido. Para o caso em
estudo, considerou-se a sensibilidade de 0,03%O0bs/m, valor dentro dos
parametros do catalogo do fabricante.

Type: Existem varias opcOes de escolha para o tipo de detector. Neste caso,
foi escolhido o detector Stratos-HSSD 1, que possibilita 0 maior comprimento
das tubagens de aspiracao.



Definidas as opcdes de calculo dos orificios, j& é possivel efectuar o comando
Calculate, para que o programa possa proceder aos calculos do sistema. Um exemplo da
pagina de resultados pode ser visto na Figura .
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Hole number Hole size Flow Flow percentage Transit time Hole sensitivity
mm litre/min seconds % obs/m

1 3.00 6.58 11.2% 2.6 1.06%
2 4.00 4.39 7.5% 33 1.59%
3 3.00 5.95 10.1% 3.7 1.18%
4 3.50 4.53 1.7% 5.0 1.54%
5 4.00 418 71% 6.5 1.67%
6 4.50 3.26 5.5% 8.2 2.14%
7 4.00 3.30 5.6% 11.4 2.12%
8 4.00 3.02 5.1% 13.5 2.31%
9 4.50 2.50 4.3% 14.3 2.80%
10 4.50 2.73 4.7% 17.0 2.56%
1 4.50 241 4.1% 221 2.90%
12 5.00 2.08 3.5% 29.2 3.36%
13 5.00 1.93 3.3% 333 3.62%
14 5.00 1.89 3.2% 34.9 3.70%
15 5.00 1.75 3.0% 424 4.00%
16 5.00 1.66 2.8% 49.2 4.22%
17 8.00 6.63 11.3% 521 1.05%

The balance between sampling holes is 60.8%. The balance between sampling pipes is 99.4%.

Flow rate for this pipe is 58.8 litres per minute with the aspirator set to 16.
The total flow rate is 233.0 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Stratos-HSSD 2.

There are 0 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 16 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 51.00 metres.
The total pipe length is 208.00 metres.
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Figura A.6 — Resultados do PipeCAD

A pagina de resultados apresenta a analise e o calculo efectuados pelo programa para
0 sistema de deteccdo por aspiracdo em estudo, para cada tubagem do sistema. Se
alguma premissa for ultrapassada, surge um valor ou frase a encarnado. Nesta pagina,
podem-se analisar 0s seguintes parametros:

Hole number: Numero do orificio, atribuido pelo software para melhor
identificacdo do mesmo.

Hole size: Diametro do furo. Este valor pode ser alterado manualmente, clicando
duas vezes no mesmo, o que faz surgir uma nova janela com as caracteristicas
do orificio e a sua localizacao no espaco (coordenadas X, y e z).

Flow: Caudal que entra em cada orificio, em litros por minuto

Flow percentage: percentagem de caudal que entra no orificio relativo ao caudal
total de ar da tubagem

Transit time: Tempo que o ar demora a chegar ao detector. Segundo a
regulamentacdo, o tempo maximo que decorre desde que o ar é recolhido no
orificio mais distante até chegar ao detector ndo deverd ultrapassar os 120
segundos.

Hole sensitivity % obs/m: Esta é a concentracdo estimada de fumo que deve ser
amostrado pelo furo de modo a provocar uma leitura de 1 bar no gréfico de
barras do detector.



As outras informacdes que se apresentam informam qual é a velocidade de aspiracédo
(pode ser escolhida de 1 a 16 no submenu Aspirator Speed, sendo que a velocidade 16 é
a velocidade maxima a que um sistema que possui 4 tubagens consegue funcionar de
maneira fidvel), o comprimento total da tubagem, entre outros.



ANEXO B - Dimensionamento da rede de aspersores

Norma: NFPA 13
Risco: Grave

Avrea do espaco (m?) 224

Area max de cobertura do aspersor (m?) 12
K do aspersor 80

Area operagéo (m?) 144
Densidade de descarga (L/min/m?) 5
NUmero aspersores na AO 12

Lado maior do rectangulo (m) 14,4
Caudal no aspersor + desfavoravel (L/min) 60

Pressdo no aspersor + desfavoravel (kPa) 56,25
velocidade na tubagem (m/s) 3
Tubagem Aco galvanizado

Coeficiente Hazen-williams 120
d1(mm) 25

d2(mm) 25

d3 (mm) 32

d4 (mm) 40

d5 (mm) 50

dé (mm) 70

dé (mm) 80
Esp. Entre aspersores (m) 3

Esp. entre ramais (m) 3,7

Calibre aspersores (mm) 15

Tempo de descarga (min) 60
Esp. Entre aspersores e pontos (m) 1
Esp. Minimo entre aspersores (padréo-ordinario) 1,8
N° Total de aspersores 18




Aspersor/Trogo/Ponto | Q (L/min) | P (kPa) | hp (kPa/m) | Calibre aspersores (mm) Diametro tubagem (mm)
S1 60,0 56,3 15
T1-2 60,0 7,8 2,6 25
S2 64,0 64,1 15
T2-3 124,0 8,8 2,9 25
S3 68,3 72,9 15
T3-4 192,4 3,0 1,0 32
S4 69,7 75,9 15
T4-A 262,1 0,3 0,3 40
P.A 262,1 76,3
TA-B 262,1 51 1,4 50
P.B 557,2 81,3
TB-C 557,2 20,4 55 50
S10 124,0 64,1 15
T10-11 124,0 8,8 2,9 25
S11 124,0 72,9 15
T11-12 124,0 9,0 3,0 32
S12 124,0 81,9 15
T12-C 124,0 1,0 1,0 40
P.C 699,0 101,7
PC-X 699,0 3,0 1,6 70
PX 699,0 104,7
PX-PConsGAR 699,0 |0,76516 0,850 80
PconsGAR-Dep 699,0 |14,8781 0,850 80




Sala da Pré-Press

Norma: NFPA 13
Risco: Grave
Area do espaco (m?) 497
Area max de cobertura do aspersor (m?) 12
K do aspersor 115
Area operagéo (m?) 260
Densidade de descarga (L/min/m?) 10
Ndmero aspersores na AO 21
Lado maior do rectangulo (m) 19,0
Caudal no aspersor + desfavoravel (L/min) 120
Pressdo no aspersor + desfavoravel (kPa) 108,8846881
velocidade na tubagem (m/s) 3
Tubagem Aco galvanizado
Coeficiente Hazen-williams 120
di(mm) 25
d2(mm) 32
d3 (mm) 40
d4 (mm) 50
d5 (mm) 70
d6 (mm) 80
d7(n° sprink.) 100(55)
d8(n° sprink.) 125(90)
Esp. Entre aspersores (m) 3,7
Esp. entre ramais (m) 3
Calibre aspersores (mm) 20
Tempo de descarga (min) 90
Esp. Entre aspersores e pontos (m) 1,05
Esp. Minimo entre aspersores (padréo-ordinario) 1,8
Esp. Max entre aspersores 3,7
N° Total de aspersores 40




Sala da Pré-Press

Aspersor/Trogo/Ponto | Q (L/min) [P (kPa) | hp (kPa/m) | Calibre aspersores (mm) Di&metro tubagem (mm)
S1 120,0 108,9 20,0
T1-2 120,0 34,8 9,414 25,0
S2 137,9 143,7 20,0
T2-3 257,9 13,5 3,657 32,0
S3 1442 157,3 20,0
T3-4 402,1 5,0 1,341 40
S4 146,5 162,2 20,0
T4-5 548,5 51 1,380 40
S5 148,8 167,3 20,0
T5-6 697,3 53 1,420 40
S6 151,1 172,6 20,0
T6-7 848,4 18 0,493 50
S7 1519 1744 20,0
T7-8 1000,2 18 0,498 50
S8 152,7 176,2 20,0
T8-9 1152,9 0,4 0,098 70
S9 152,8 176,6 20,0
T9-10 1305,7 0,4 0,098 70
S10 153,0 177,0 20,0
T10-11 1458,7 0,4 0,098 70
S11 153,1 177,3 20,0
T11-A 1611,8 0,1 0,098 70
P.A 1611,8 177,4 70
TA-B 1611,8 22,9 7,642 70
P.B 3248,6 200,4 7,642 70
P.B - PConsAQ 3248,6 447 27,944 70
PConsAO0-Dep 3248,6 102,1 14,6 70




Norma: NFPA 13
Risco: Grave

Area do espaco (m?) 148

Area max de cobertura do aspersor (m?) 12

K do aspersor 115

Area operacdo (m?) 260

Densidade de descarga (L/min/m?) 10

NUmero aspersores na AO 21

Lado maior do rectangulo (m) 19,0

Caudal no aspersor + desfavoravel (L/min) 120

Pressdo no aspersor + desfavoravel (kPa) 108,8846881
velocidade na tubagem (m/s) 3

Tubagem Aco galvanizado

Coeficiente Hazen-williams 120

d1(mm) 25

d2(mm) 32

d3 (mm) 40

d4 (mm) 50

d5 (mm) 70

dé (mm) 80

Esp. Entre aspersores (m) 1,8

Esp. entre ramais (m) 3

Calibre aspersores (mm) 20

Tempo de descarga (min) 90

Esp. Entre aspersores e pontos (m) 0,9

Esp. Minimo entre aspersores (padrdo-ordinario) 1,8

N° Total de aspersores 21




Aspersor/Trogo/Ponto | Q (L/min) (kllza) hp (kPa/m) | Calibre aspersores (mm) Diametro tubagem (mm)
S1 120,0 108,9 20
T1-2 120,0 16,9 9,414 25
S2 129,0 125,8 20
T2-3 249,0 194 10,762 25
S3 138,6 145,2 20
T3-4 387,6 6,6 3,692 32
S4 141,7 151,8 20
T4-5 529,3 2,3 1,298 40
S5 142,8 154,2 20
T5-6 672,1 2,4 1,317 40
S6 1439 156,6 20
T6-D 816,0 0,4 0,450 50
S19 120,0 108,9 20
T19-20 120,0 16,9 9,414 25
S20 129,0 125,8
T20-21 249,0 19,4 10,762 25
S21 138,6 145,2 20
T21-A 387,6 3,3 3,692 32
TA-B 387,6 25,1 8,350 40
P.D 816,0 157,0
TD-C 816,0 33,5 11,166 50
P.C 1631,9 | 190,5
TC-X 1631,9 11,7 7,819 70
P.B 12035 | 157,0
TB-X 1203,5 13,4 4,451 70
PX 28355 | 3725
X-PConsAl 28355 2,1 2,323 80
PConsAl 28355 | 374,6
PConsAl-Dep 2835,5 27,3 | 11,3392699




Norma: NFPA 13
Risco: Grave
Area do espaco (m?) 282
Area max de cobertura do aspersor (m?) 12
K do aspersor 115
Avrea operagdo (m?) 260
Densidade de descarga (L/min/m?) 10
Numero aspersores na AO 21
Lado maior do rectangulo (m) 19,0
Caudal no aspersor + desfavoravel (L/min) 120
Pressdo no aspersor + desfavoravel (kPa) 108,8846881
velocidade na tubagem (m/s) 3
Tubagem Aco galvanizado
Coeficiente Hazen-williams 120
d1(mm) 25
d2(mm) 32
d3 (mm) 40
d4 (mm) 50
ds5 (mm) 70
d6 (mm) 80
d7(mm) 100
Esp. Entre aspersores (m) 1,8
Esp. entre ramais (m) 3
Calibre aspersores (mm) 20
Tempo de descarga (min) 90
Esp. Entre aspersores e pontos (m) 0,9
Esp. Minimo entre aspersores (padrdo-ordinario) 1,8
N° Total de aspersores 47




Aspersor/Trogo/Ponto Q (L/min) | P (kPa) | hp (kPa/m) | Calibre aspersores (mm) | Diametro tubagem (mm)
S1 120,0 108,9 20,0
T1-2 120,0 16,9 9,4 25,0
S2 129,0 125,8 20,0
T2-3 249,0 5,8 3,2 25,0
S3 132,0 131,7 20,0
T3-4 381,0 2,0 1,1 32,0
sS4 133,0 133,7 20,0
T4-5 513,9 2,1 1.2 40,0
S5 134,0 135,8 20,0
15-6 647,9 0,7 0,4 40,0
S6 134,4 136,5 20,0
T6-H 782,3 0,4 0,4 50,0
P.H 782,3 136,8
TH-G 782,3 31,0 10,3 50,0
P.G 611,2 167,8
TG-F 1393,5 3,8 1.3 70,0
P.F 13935 171,6
S22 132,0 131,7 20,0
T22-23 381,0 2,0 1,1 40,0
S23 133,0 133,7 20,0
T23-24 513,9 2,1 1,2 40,0
S24 134,0 135,8 20,0
T124-25 647,9 0,7 0,4 50,0
S25 134,4 136,5 20,0
T25-E 782,3 0,7 04 50,0
P.E 1036,7 137,2
TF-E 2787,0 175,5 3,0 80,0
TE-X 3823,7 2,6 1,8 80,0
PX 3823,7 178,1
X-PConsSPP 3823,7 5,98547 6,7 100
PConsSPP 3823,7 184,1
PConsSPP-Dep 3823,7 64,8 | 6,65052505




ANEXO C - Dimensionamento da Coluna Humida

. Bl'sem Caudal Caydal de Velocidade | Diametro D_|ametro VeIO(;IQade Perda de Leq| AH
Piso Trogo simultaneo | instantaneo (m%/s) calgulo (m/s) (m) DN Interno corrigida carga (m/m) L(m) (m) | (m.c.a)
(m?/s) (mm) (m/s)
1-A 1 0,004 0,004 1 0,071 50 53,1 1,81 0,101541493| 38 | 49 | 5,01615
2-A 1 0,004 0,004 1 0,071 50 53,1 1,81 0,101541493| 9,5 | 12 |1,254037
Coluna 2 0,004 0,008 1 0,101 65 68,9 2,15 0,099106858| 7 |9,10,901872
1 1-E 1 0,004 0,004 1 0,071 50 53,1 1,81 0,101541493| 7 |9,10,924028
1 2-E 1 0,004 0,004 1 0,071 50 53,1 1,81 0,101541493| 11,5 | 15 |1,518045
1 3-B 1 0,004 0,004 1 0,071 50 53,1 1,81 0,101541493| 14 | 18 |1,848055
1 E-B 2 0,004 0,008 1 0,101 65 68,9 2,15 0,099106858| 15,5 | 20 |1,997003
Coluna 3 0,004 0,012 1 0,124 80 80,9 2,33 0,093982985| 7,5 | 9,8 |0,916334
D-C 3 0,004 0,012 1 0,124 80 80,9 2,33 0,093982985| 7 |9,10,855245
0 1-F 1 0,004 0,004 1 0,071 50 53,1 1,81 0,101541493| 27 | 35 |3,564106
0 2-F 1 0,004 0,004 1 0,071 50 53,1 1,81 0,101541493| 21 | 27 |2,772083
0 3-F 3 0,004 0,012 1 0,124 80 80,9 2,33 0,093982985| 4,5 |59 | 0,5498
0 3-D 3 0,004 0,012 1 0,124 80 80,9 2,33 0,093982985| 14 | 18 | 1,71049
0 4-D 1 0,004 0,004 1 0,071 50 53,1 1,81 0,101541493| 20 | 26 |2,640079
D-CB 4 0,004 0,016 1 0,143 | 100 105,3 1,84 0,044454194| 5 |6,50,288952
Caudal AH TOTAL (m.c.a.) [26,75628
Instantaneo 14,4
P(A) (kPA) | 787,563 (m%h)
h(m) 17
1 mca= 10 Caudal necessario 57,6
kPa narede (m3/h)
b|0,00023







ANEXO D — Numero e localizacdo de detectores ¢pticos de fumos

no edificio
Area Pé | Local . o
Piso | Designacao (bruta) | Direito | de Categ_ona Amax K An N° de
(m?) (m) risco de Risco | (m?) (m?) | Detectores
0 Alrio de 8 2.4 A 12 80 | 1] 80 1
Entrada
0 Garagem 224 34 C 12 60 |06 36 7
0 | Areatécnica0 32 3,4 C 18 80 |06 48 1
1 Sa'i,feas Ere' 282 3.0 C 32 60 |06| 36 8
1 Gag'gg}g de 37 3.0 A 1 80 | 1| 80 1
1 | Area Tlec”'ca 12 3.7 C 80 |06| 48 1
2 | Atrio/ Lobby 21 25 A 13 80 | 1 80 1
, | Gabinete da 48 2.7 A 18 80 | 1| 80 1
Administracdo
Gabinete
2 Director 24 2.7 A 12 80 | 1] 80 1
Recursos
Humanos
Gabinete
2 Director 30 27 A 13 80 | 1 80 1
Financeiro
Gabinete
2 Director 21 27 A 13 80 | 1 80 1
Industrial
p | Open-Space/ 33 27 A 13 80 | 1 80 1
Reserva 2
o | Open-Space/ 34 27 A 13 80 | 1 80 1
Reserva 3
2 Sala de 39 2.7 A 1 80 | 1] 80 1
Reunides
2 Secretariado 1 29 2,7 A 12 80 1 80 1
2 Secretariado 2 21 2,7 A 12 80 1 80 1
2 | Contabilidade 20 27 A 13 80 | 1 80 1
o | SalaCopias/ 17 27 A 12 80 | 1 80 1
Economato
2 Copa 17 27 C 12 80 | 06| 48 1
2 Closet 4 25 A 13 80 | 1 80 1
2 Arquivo 9 27 C 12 80 | 06| 48 1
p | AreaTecnica 12 37 C 13 80 | 06| 48 1

2




Corredor 61 2,5 C 1@ 80 0,6 48
Arrumos 18 3,7 A 18 80 | 1| 80
Area TSéC”ica 13 2,3 C 12 80 [06]| 48
Sala de 6 23 | C 12 80 |06 48

Maquinas




ANEXO E - Resultados do PipeCAD

» Armazém 0, Zona 1.1 — Tubagem 1

Hole number Hole size Flow Flow percentage  Transit time Hole sensifivity
mm [itre/min seconds % obs/m
1 J.00 234 M.4% 6.9 0.56%
2 J.00 2.36 M.1% M2 0.57%
K] J.00 233 20.8% KA 0.58%
4 4,00 41 36.7% 46.2 0.33%

The balance between sampling holes is 76.5%. The balance between sampling pipes is 99.5%.

Flow rate for this pipe is 11.2 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.0 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0L03% obsim in the hole calculation options.
The detector type is Stratos-HSSD 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 18.00 metres.
The total pipe length is 62.00 metres.

Results for pipe run 1 of 4
EflUsersiGongalc\DocumentsiMy DropboxTesel.. \piso 0 AD-Z1.1.pl
All hole sizes are in milli PipeCAD pipe modeller
All pipe lengths are in © 2009 AirSense Technology Lid




» Armazém 0, Zona 1.1 — Tubagem 2

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre:/min seconds % obsim
1 3.00 242 M.4% 18.3 0.56%
2 3.00 238 MA% 25 0.57%
3 3.00 2.36 20.8% 283 0.57%
4 4.00 416 36.M% T4 0.32%

The balance between sampling holes is 76.5%. The balance between sampling pipes is %9.5%.

Flow rate for this pipe is 11.3 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.0 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Stratos-HS5D 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 13.00 metres.

The total pipe length is 62.00 metres.

Results for pipe run 2 of 4
E:lisersiGongaloiDocumentsiMy DropboxiTesel..\péso 0 A0-Z1.1.pl
All hole sizes are in millimetres  PipeCAD pipe modeller
All pipe lengths are in metres & A9 AirSense Technology Lid




» Armazém 0, Zona 1.1 — Tubagem 3

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre:/min seconds % obsim
1 3.00 242 M.4% 18.3 0.56%
2 3.00 238 MA% 25 0.57%
3 3.00 2.36 20.8% 283 0.57%
4 4.00 416 36.M% T4 0.32%

The balance between sampling holes is 76.5%. The balance between sampling pipes is %9.5%.

Flow rate for this pipe is 11.3 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.0 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Stratos-HS5D 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 13.00 metres.

The total pipe length is 62.00 metres.

Results for pipe run 3 of 4
E:lisersiGongaloiDocumentsiMy DropboxiTesel..\péso 0 A0-Z1.1.pl
All hole sizes are in millimetres  PipeCAD pipe modeller
All pipe lengths are in metres & A9 AirSense Technology Lid




» Armazém 0, Zona 1.1 — Tubagem 4

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre:/min seconds % obsim
1 3.00 239 M.4% 269 0.56%
2 3.00 2.36 MA% M2 0.57%
3 3.00 233 20.8% A 0.58%
4 4.00 41 36.M% 46.2 0.33%

The balance between sampling holes is 76.5%. The balance between sampling pipes is %9.5%.

Flow rate for this pipe is 11.2 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.0 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Stratos-HS5D 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 18.00 metres.

The total pipe length is 62.00 metres.

Results for pipe run 4 of 4
E:lisersiGongaloiDocumentsiMy DropboxiTesel..\péso 0 A0-Z1.1.pl
All hole sizes are in millimetres  PipeCAD pipe modeller
All pipe lengths are in metres & A9 AirSense Technology Lid




» Armazém 0, Zona 2.2. — Tubagem 1

Hole number Huole sire Flow
mim litreJmin
1 3.00 1.73
2 3.00 1.67
3 3.00 1.63
4 3.00 1.58
5 3.00 1.55
6 3.00 1.52
T 3.00 1.50
B 3.00 1.48
9 4.00 2.62

seconds % obs/m
11.3% 14.8 0.7%%
11.0% 17.6 0.82%
10.6% 20.8 0.84%
10.4% 244 0.87%
10.1% 288 0.89%
9.9% 3441 0.90%
9.8% 40.8 0.92%
9.7M% 50.0 0.93%
17.2% 572 0.52%

The balance between sampling holes is 87.5%. The balance between sampling pipes is %9.6%.

Flow rate for this pipe is 15.3 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.7 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.

The detector type is Stratos-HSSD 1.

There are & holes on this pipe run excluding the endcap hole.

There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 23.00 metres.
The total pipe length is 67.00 metres.

All hole sizes are in milimetres
All pipe lengths are in metres

Results for pipe run 1 of 3
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PipeCAD pipe modedler

B 009 AirSense Technology Lid




» Armazém 0, Zona 2.2. — Tubagem 2

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre:/min seconds % obsim
1 3.00 1.87 12.4% 137 0.73%
2 3.00 1.82 12.0% 16.5 0.75%
3 3.00 107 11.7% 19.8 0.7T%
4 3.00 1.73 11.4% 3.7 0.79%
5 3.00 1.70 11.2% 284 0.81%
6 3.00 1.68 11.1% 345 0.82%
7 3.00 1.66 10.9% 427 0.83%
] 4,00 292 19.3% 55.6 0.47%

The balance between sampling holes is 86.4%. The balance between sampling pipes is 99.6%.

Flow rate for this pipe is 15.2 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.7 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/mi in the hole calculation options.
The detecior type is Siratos HSSD 1.

There are 7 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 21.00 metres.

The total pipe length is 67.00 metres.

Results for pipe run 2 of 3
E:lisersiGongaloiDocumentsiMy DropboxiTesel..\péso 0 A0-Z2.2.pl
All hole sizes are in millimetres  PipeCAD pipe modeller
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» Armazém 0, Zona 2.2. — Tubagem 3

Hole number Huole sire Flow
mim litreJmin
1 3.00 1.73
2 3.00 1.67
3 3.00 1.63
4 3.00 1.58
5 3.00 1.55
6 3.00 1.52
T 3.00 1.50
B 3.00 1.48
9 4.00 2.62

seconds % obs/m
11.3% 14.8 0.7%%
11.0% 17.6 0.82%
10.6% 20.8 0.84%
10.4% 244 0.87%
10.1% 288 0.89%
9.9% 3441 0.90%
9.8% 40.8 0.92%
9.7M% 50.0 0.93%
17.2% 572 0.52%

The balance between sampling holes is 87.5%. The balance between sampling pipes is %9.6%.

Flow rate for this pipe is 15.3 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.7 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.

The detector type is Stratos-HSSD 1.

There are & holes on this pipe run excluding the endcap hole.

There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 23.00 metres.
The total pipe length is 67.00 metres.

All hole sizes are in milimetres
All pipe lengths are in metres

Results for pipe run 3 of 3
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» Armazém 1, Zona 1.1.-Tubagem 1

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre:/min seconds % obsim
1 3.00 24 M1.3% M7 0.56%
2 3.00 237 M0% 26.0 0.57%
3 3.00 2 20.8% s 0.58%
4 4.00 415 36.8% 36.3 0.33%

The balance between sampling holes is 76.3%. The balance between sampling pipes is %9.5%.

Flow rate for this pipe is 11.3 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.2 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Stratos-HS5D 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 14.00 metres.

The total pipe length is 53.00 metres.

Results for pipe run 1 of 4
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» Armazém 1, Zona 1.1.-Tubagem 2

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre/min seconds % obsim
1 J.00 243 M1.3% 132 0.56%
2 J.00 240 M0% 174 0.57%
3 3.00 237 20.8% 1.2 0.57%
4 4,00 420 36.8% 7 0.32%

The balance between sampling holes is 76.3%. The balance between sampling pipes is 99.5%.

Flow rate for this pipe is 11.4 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.2 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Siratos-HSSD 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 9.00 metres.

The total pipe length is 53.00 metres.

Results for pipe run 2 of 4
E:lsersiGongalolDocumentsiMy DropboxiTesel. piso 1 A1-Z4.4.pl
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» Armazém 1, Zona 1.1.-Tubagem 3

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre/min seconds % obsim
1 J.00 24 M1.3% 20,0 0.56%
2 J.00 238 M0% M3 0.57%
3 3.00 235 20.8% 30.0 0.58%
4 4,00 416 36.8% M6 0.33%

The balance between sampling holes is 76.3%. The balance between sampling pipes is 99.5%.

Flow rate for this pipe is 11.3 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.2 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Siratos-HSSD 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 13.00 metres.

The total pipe length is 53.00 metres.

Results for pipe run 3 of 4
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» Armazém 1, Zona 1.1.-Tubagem 4

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre/min seconds % obsim
1 J.00 239 M1.3% 269 0.57%
2 J.00 2.36 M0% 2 0.58%
3 3.00 233 20.8% 3.0 0.58%
4 4,00 413 36.8% 416 0.33%

The balance between sampling holes is 76.3%. The balance between sampling pipes is 99.5%.

Flow rate for this pipe is 11.2 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 45.2 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Siratos-HSSD 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 17.00 metres.

The total pipe length is 53.00 metres.

Results for pipe run 4 of 4
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» Armazém 1, Zona 1.2.-Tubagem 1

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre/min seconds % obsim
1 J.00 380 M1.3% 1.7 0.28%
2 J.00 ir4 M0% 143 0.29%
3 3.00 370 20.8% 18.0 0.29%
4 4,00 6.55 36.8% 209 0.16%

The balance between sampling holes is 76.3%. The balance between sampling pipes is 100.0%.

Flow rate for this pipe is 17.8 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 35.6 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Siratos-HSSD 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 12.00 metres.

The total pipe length is 24.00 metres.

Results for pipe run 1 of 2
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» Armazém 1, Zona 1.2.-Tubagem 2

Hole number Huole sire Flow Flow percentage  Transit time Hole sensitivity
mm litre/min seconds % obsim
1 J.00 380 M1.3% 1.7 0.28%
2 J.00 ir4 M0% 143 0.29%
3 3.00 370 20.8% 18.0 0.29%
4 4,00 6.55 36.8% 209 0.16%

The balance between sampling holes is 76.3%. The balance between sampling pipes is 100.0%.

Flow rate for this pipe is 17.8 litres per minute with the aspirator set to 1.
The total flow rate is 35.6 litres per minute.

Detector sensitivity is set to 0.03% obs/m in the hole calculation options.
The detector type is Siratos-HSSD 1.

There are 3 holes on this pipe run excluding the endcap hole.
There are 0 capillaries on this pipe run.

This pipe run length is 12.00 metres.

The total pipe length is 24.00 metres.

Results for pipe run 2 of 2
E:lsersiGongalolDocumentsiMy DropboxiTesel. \piso 1 A1-Z4.2.pl
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ANEXO F — Plantas do Edificio
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