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Resumo

Para o dimensionamento de redes de aguas de combate contra incéndios € necessério ter
em consideragdo o Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios
(SCIE), publicado através da Portaria n® 1532/2008, e um conjunto de Despachos
publicados pela Associacdo Nacional de Proteccdo Civil (ANPC). A referida
regulamentacdo, em particular a Portaria n°® 1532/2008, tem levantado davidas, na esfera
da comunidade técnica, sobre a sua interpretacdo em alguns aspectos de concepc¢ao e
dimensionamento das redes de 22 intervencdo. E neste contexto que se realizou uma
pesquisa bibliogréfica, aprofundou-se o conhecimento da legislacdo vigente e consultou-
se a comunidade técnica portuguesa envolvida na concepgdo, dimensionamento,
fornecimento de material e instalagdo de redes de dgua de seguranca contra incéndios.

Foram também consultados os Bombeiros e a Autoridade Nacional de Protec¢éo Civil.

ApOGs a realizagdo da analise critica a informagéo recolhida, foi possivel elaborar um
conjunto de sugestdes de reformulagdo a legislagdo portuguesa vigente, que permitissem
dimensionar as redes de 22 intervencdo de forma inequivoca. Em particular, definiram-se
critérios que permitissem a seleccdo de bocas de incéndio armada do tipo teatro (BIATT)
comerciais, que cumprissem conjuntamente 0s parametros hidraulicos de
dimensionamento e o factor K especificado na norma NP EN 671-2. Neste caso, o factor K
€ o coeficiente de descarga da BIATT, dado pelo quociente entre o caudal e a raiz quadrada

da presséo nessa boca de incéndio.

Para exibir as diferencas que resultam da aplicacdo da regulamentacdo vigente e da
reformulagéo proposta, efectuou-se o dimensionamento das redes de 22 intervencgédo para
cinco casos de estudos em edificios habitacionais (UT |) e edificios de espectaculos (UT
VI). Para avaliar as implicacbes economicas resultantes da aplicacdo das sugestdes
propostas efectuou-se um estudo comparativo, tendo-se concluido que as alteragbes
propostas permitem uma reducdo 9% a 31% do custo total da rede de aguas de 22

intervengdo, consoante o caso de estudo em analise.

Palavras-Chave: Meios de Segunda Intervencao, Factor K, Bocas de Incéndio Armada do

Tipo Teatro, Segurancga Contra Incéndio em Edificios






Abstract

Within the Portuguese legal framework, the design of firefighting water networks in buildings
is governed by the Fire Safety in Buildings Technical Standard (RT-SCIE), published in
Portaria 1532/2008, as well as a set of guidelines emitted by the Portuguese National Civil
Protection Authority (ANPC).

Such regulations, namely the Buildings Technical Standard, have been a source of
uncertainty for the technical community since its interpretation on subjects involved in the
design of Means of Secondary Intervention has been disputed. Considering this, a critical
review was set up, current laws and standards were analysed in depth and a wide enquire
was promoted towards the technical community. Among the consulted entities are the

designers, sellers, installers, firefighters and the authorities.

With the collected information, and based both in written articles and experts’ opinions, a
set of suggestions to modify the Portuguese legal framework was prepared. Its goal is to
allow the design of firefighting water networks in buildings to become more intelligible and
avoid some of the reported problems. Among those suggestions is the definition of criteria
to selecting Theatre Type Fire Hydrants that allow fulfilling both the code defined hydraulic
design parameters and the K factor specified on EN 671-2 standard. In this case, K factor
represents the quotient between the flow ratio and the square root of the pressure in the

Theatre Type Fire Hydrant.

In order to show the differences between current code specifications and its proposed
madifications, five case studies have been used. For those cases (residential buildings and
show rooms) firefighting water networks were designed. To evaluate the economic impact
of applying such suggestions, a comparative study was performed. It was possible to
conclude that the regulations alterations would able to reduce the total costs of the water

network system, from 9% to 31% depending on each case studied.

Keywords: Means of Secondary Intervention, K Factor, Theatre Type Fire Hydrant, Fire

Safety in Buildings
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Conversao de unidades

Na tabela seguinte apresentam-se os factores de conversao para diferentes unidades de

Presséo
Input kPa bar kgficm? m.c.a. atm psi
1 kPa - 0.010 0.010 0.102 0.099 0.145
1 bar 100.000 - 1.020 10.197 0.987 14.505
1 kgf/lcm? 98.100 0.981 - 10.000 0.968 14.220
m.c.a. 9.810 0.098 0.100 - 0.097 1.423
atm 101.300 1.013 1.033 10.330 - 14.652
psi 6.895 0.068 0.070 0.703 0.069 -
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

O presente trabalho constitui uma analise ao articulado regulamentar vertido num conjunto
amplo de normas portuguesas relativas aos critérios de dimensionamento das redes de

combate a incéndios em edificios utilizando meios de segunda intervencéao.

Com efeito, 0 Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndios em Edificios (RT-SCIE)
e Despachos complementares definem critérios minimos de caudal e de pressao dinamica
nas bocas de incéndio, que devem ser considerados no dimensionamento da rede de
incéndios. Ou seja, implicitamente é imposto a utilizagcao de bocas de incéndio que garantam
0 cumprimento simultdneo dos referidos parametros hidraulicos minimos. Tais requisitos de
operacionalidade plasmados no RT-SCIE ndo encontram correspondéncia nas Bocas de
Incéndio Armadas do Tipo Teatro comerciais disponiveis no mercado actual. Face a
problematica enunciada, bem como a constatagéo de que é referido pela comunidade técnica
que alguns artigos do RT-SCIE apresentam uma interpretacdo dubia, estabeleceu-se um
programa de investigacdo da fundamentacdo dos artigos mencionados e do estado-da-

pratica que permitiu extrair conclusdes e elaborar recomendagodes.

Neste sentido foi efectuada a revisdo do conjunto regulamentar, na sua conjugagdo numa

especificagéo Unica e clara e, necessariamente, no seu estrito cumprimento.
A metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho foi a seguinte:

a) Investigacdo e andlise critica da temética sobre seguranca contra incéndio em edificios,

com especial foco nos meios de combate de 22 intervengéo;

b) Estudo detalhado da legislagcédo vigente em Portugal (NP EN 671-2, DL n.° 220/2008, DL
n.c 224/2015, Portaria n.° 1532/2008, Despacho n.° 12605/2013, Despacho n°. 13042/2013,
Despacho n° 14903/2013 e Despacho n.° 3974/2013) e legislacdo internacional (NFPA,
NTE);

c¢) Averiguacao da satisfacao da comunidade técnica face a legislacéo vigente;

d) No decurso desta analise a legislacao vigente e apds as consultas a comunidade técnica

surgiram sugestdes alternativas as impostas na regulamentagéo vigente.



e) Por fim, de modo a avaliar as implicagbes resultantes da aplicacdo das sugestbes
propostas neste TFM, efectuou-se a concepgédo e dimensionamento das redes de combate a
incéndios e o respectivo estudo econdmico de 5 casos de estudo.

1.2 Estrutura e organizagao

Este trabalho de final de mestrado encontra-se dividido em 8 capitulos, sendo a sua descri¢cao
detalhada em seguida:

Capitulo 1 - Introducado: enquadramento ao tema e apresentacdo dos objectivos do presente
trabalho.

Capitulo 2 —_Incéndios em edificios e caracterizacdo das redes de &gua: enquadramento

sobre os incéndios urbanos no panorama Portugués e descricdo do estado de arte relativo a
incéndios em edificios urbanos e os respectivos equipamentos utilizados nas redes de agua

de combate a incéndios.

Capitulo 3 — Andlise comentada da legislacéo sobre combate contra incéndios em edificios:

Andlise da legislagdo Portuguesa associada aos sistemas de combate ao incéndio, das
normas europeias e americanas. Analise comparativa entre a regulamentacéo Portuguesa e

Internacional;

\

Capitulo 4 —_Consultas _a comunidade técnica: Analise aos inquéritos realizados a

comunidade técnica (bombeiros, projectistas e instaladores) sobre os meios de segunda
intervencdo utilizados no combate a incéndios em edificios e a respectiva eficacia da

legislacao aplicavel;

Capitulo 5 —Proposta de reformulacao da legislacéo e das notas técnicas da ANPC: Proposta

de reformulacdo para mitigar as incongruéncias existentes na legislacdo e regulamentacéo

vigente;

Capitulo 6 — Casos praticos: Apresentacdo da metodologia de dimensionamento das redes

de agua para combate ao incéndio em edificios, utilizando a legislacao Portuguesa e andlise

de sensibilidade aos diferentes parametros de dimensionamento;

Capitulo 7 —Conclusdes: Neste capitulo efectua-se uma analise comentada aos principais

resultados obtidos durante a elaboracéo deste TFM;

Capitulo 8 — Trabalho Futuro: sdo efectuadas propostas para a realizacao de trabalhos

futuros nesta area das redes de combate contra incéndios em edificios.



2 Incéndios em edificios e caracterizacio das redes
de aguas instaladas

2.1 Incéndios em edificios — Panorama Portugués

Para prevenir os incéndios em edificios é necessério conhecer primeiramente as suas
causas. Contudo, esta informacgéo ndo estd agregada, sendo dificil obter um panorama global
das causas de incéndios em edificios. Kobes et al. (2009) realizou um estudo sobre as causas
dos incéndios na Europa e concluiu que fumar e cozinhar, em combinac¢do com a existéncia
de mobilia com estofos e a presenca de téxteis sdo as causas mais comuns para a ocorréncia

de incéndios em habitacGes.

A caracterizagdo do tipo de edificios onde ocorrem os incéndios foi efectuada tendo por base
a consulta dos anuérios da ANPC disponiveis entre 2006 e 2010 (ANPC,2006; ANPC,2007;
ANPC,2008; ANPC,2009; ANPC,2010), disponibilizados no site da APSEI. Com estes dados
construiu-se o gréafico seguinte, onde é possivel observar que o maior nimero de ocorréncias

ocorre em edificios de habitacdo, seguido de edificios industriais.
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Figura 2.1 — Namero de incéndios urbanos registados entre 2006 e 2010 detalhados
nos anuérios da ANPC
Os dados mais recentes foram obtidos com recurso as publicacdes realizadas no a&mbito do
projecto Metabuild, desenvolvido no LNEC (Machado e Silva, 2017). Este projecto utilizou o

ficheiro de dados da ANPC para analisar estatisticamente e geograficamente o numero de



incéndios urbanos em Portugal, considerando o quinquénio de 2011 a 2015. Os resultados

apresentam-se no cartograma da Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Numero de incéndios urbanos, em Portugal, entre 2011 e 2015 (Machado
e Silva, 2017)
Analisando a figura anterior € evidente que existem maior nimero de ocorréncia de incéndios

em meios urbanos junto ao litoral, com mais incidéncia em Lisboa e no Porto.

A vulnerabilidade ao risco de incéndio depende de diversos factores, sendo um dos mais
significativos a percentagem de edificios devolutos nos nlcleos urbanos. Nestes edificios
existem compartimentos onde se acumulam diversos materiais, que contribuem para o

aumento da carga de incéndio (Santos et al., 2011).

Neste estudo, desenvolvido no LNEC, ndo foram consideradas as seguintes categorias
‘equipamentos escolares”, “hospitais” e “outros edificios”, na quantificacdo dos incéndios
urbanos, por serem as categorias que apresentam valores mais baixos de ocorréncias de
incéndios, por a etiologia destas ocorréncias poder ser muito diferente dos incéndios em
edificios de habitacao ou edificios comerciais e de servigos e porque estes tipos de edificios

nao se enquadrarem dentro do ambito de estudo do projecto MetaBuild.

Na Figura 2.3 apresenta-se a percentagem de ocorréncias de incéndios, por tipologia de
edificado.
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Figura 2.3 — Percentagem de ocorréncias em Portugal, por tipologia de edificado,
entre 2011 e 2015 (Machado e Silva, 2017)
Como se pode observar na figura anterior a maioria dos incéndios ocorreu em edificios
habitacionais, considerando o periodo entre 2011 e 2015. Tal conclusdo é semelhante a
obtida no quinquénio de 2006 a 2010. No entanto, verifica-se que o nimero de ocorréncias
em edificios habitacionais no quinquénio entre 2011 e 2015 é em média inferior ao registado
no periodo entre 2006 e 2010. Ou seja, entre 2006 e 2010 registaram-se em média 7228
(informacdo proveniente dos anuarios da ANPC), enquanto no periodo de 2011 a 2015
apenas 5502 (informacgéo retirada do estudo do LNEC). Para validar a conclusdo desta
andlise considera-se que seria fundamental ter acesso as publicagdes dos anuarios da ANPC
entre 2011 e 2015, para averiguar se de facto houve uma redugédo do numero de ocorréncias

em edificios habitacionais.

Com a elaboracéao deste capitulo pretendeu introduzir-se o tema do combate a incéndios em
meios urbano, dando uma perspectiva global do nimero de incéndios que ocorrem por

localizacdo geografica e por tipo de edificio.

2.2 Aspectos fundamentais do fenbmeno do incéndio

2.2.1 Incéndio — Tetraedro do fogo

Define-se incéndio como a progressao de um fogo. O fogo, percussor do incéndio, podera ter
ignicao por origem térmica, eléctrica, mecanica ou quimica (Schroll, 2002). Do ponto de vista
fenomenoldgico, um fogo é uma combustdo acompanhada pela libertacdo de calor (Guerra
et al., 2006). Tal designacédo descreve uma reaccdo quimica exotérmica (que liberta calor,
portanto) entre um combustivel e um comburente, originando produtos de combustédo

(Coelho, 2010). Os dois intervenientes mencionados, adicionados a energia de activacéo,



perfazem o conjunto necessario e suficiente a ignicdo de um fogo. Os trés sao correntemente
designados como componentes de um triangulo do fogo (Guerra et al., 2006), tal como se

apresenta na figura seguinte.

ENERGIA DE ACTIVAGAO

Figura 2.4 — Triangulo do fogo (Guerra et. al, 2016)

A accao conjunta do combustivel, do comburente e da energia de activacdo, necessaria para
se iniciar a combustdo, pode ndo ser suficiente para manté-la. De modo a garantir a
combustdo continua € necessario considerar um quarto elemento: reac¢do quimica em
cadeia. E, portanto, este o quarto elemento, que leva a transformacéo do triangulo do fogo

no tetraedro do fogo (Guerra et al., 2006), tal como representado na Figura 2.5.

OXIGENIO

Figura 2.5 — Tetraedro do fogo (Ferreira, 2016)

Importa referir que na aludida figura se especifica um comburente, o oxigénio, e um tipo de

energia de activagéo, o calor.

A fase seguinte, da propagac¢éo do incéndio, materializa-se na ocorréncia de um ou varios
dos mecanismos de radia¢do, condugéo, conveccao e projecgao.

Conducéo

Conveccao Projeccao

Figura 2.6 — Radiagao, conducdo, conveccgdo (Guerra et al., 2016) e projecc¢ao.



A radiacao consiste na transferéncia de energia térmica no espaco, independentemente do

meio. A energia radiada, ao encontrar um corpo opaco, aquece-o. (Guerra et al., 2016).

A conducgdo ocorre através da matéria e, embora 0os meios solidos se afigurem mais
favoraveis, os demais também o permitem. A conducdo térmica ocorre sempre no sentido

das temperaturas mais altas para as mais baixas.

A conveccado designa o transporte de energia térmica pela movimentacdo de fluidos

aguecidos, ou seja, dependentemente do meio (Morgan et al., 2016).

A projeccao de particulas inflamadas, podera ocorrer devido a ocorréncia de explosdes e

fagulhas transportadas pelo vento (Silva, 2010) e (Ferreira, 2016).

Nos subcapitulos seguintes detalham-se cada um dos constituintes do tetraedro do fogo:

Calor, Combustivel, Comburente e Reacc¢do Quimica em Cadeia.

2.2.1.1 Calor

O calor é uma forma de energia que pode ser transferida entre dois corpos, sempre que ha
um gradiente de temperatura, ou seja quando as temperaturas dos corpos sao diferentes. A

unidade no sistema internacional, para a energia € o Joule (Guerra et al., 2006).

2.2.1.2 Combustivel

Define-se combustivel como a substancia que exibe a capacidade de alimentar a combustao,
consumindo-se. Correntemente designa-se combustivel como a substancia que tem

capacidade de arder (Guerra et al., 2006).

2.2.1.3 Comburente

Comburente é o elemento ou composto quimico susceptivel de provocar a combustao de
outras substéancias, ou seja, “alimenta” uma combust&o (Guerra et al., 2006). O comburente
associa-se quimicamente ao combustivel, permitindo a combustdo do primeiro. Tanto o
comburente, como o combustivel, esgotam-se na reac¢do de combustdo. Ndo obstante o
oxigénio ser o comburente mais comum em incéndios urbanos, € possivel a ocorréncia de
incéndios em cujo comburente € o cloro, o bromo, o enxofre ou o fluor. Os incéndios com tais
comburentes, embora raros, sdo mais comuns em ambiente industrial. Esta circunstancia
justifica a especializacdo de corpos de bombeiros afectos a instalacdes ou zonas de intensa

actividade industrial, face & anormal perigosidade e especificidade dos incéndios.



2.2.1.4 Reaccado quimica em cadeia

A reaccdo em cadeia, ho contexto do fogo, caracteriza-se pela ocorréncia de uma sequéncia
de reaccdes com as quais o fogo se auto-alimenta, enquanto estiverem presentes 0s outros

trés elementos do triangulo do fogo.

A chama liberta calor que aquece o combustivel. Este decompde-se em particulas menores
gue entram em combust&o, em contacto com o comburente, gerando mais calor que aquecera
mais porcdes de combustivel e assim por diante. Ou seja, uma vez iniciada a combustéo, o
calor gerado actua desencadeia a combustdo de mais particulas do combustivel, o que leva
a uma reaccao em cadeia (Bretano, 2007). Essa reacc¢do tera continuidade até que se esgote

o0 combustivel ou até que se interfira num ou em mais dos elementos do fogo.

2.2.2 Produtos da combustao

Da combustédo resultam os gases de combustédo e os produtos ndo volateis (Guerra et al.,
2006).

Entre os gases de combustdo encontram-se o mondéxido de carbono (CO) e o diéxido de
carbono (CO,), resultantes da combustdo da matéria organica (Guerra, 2006). O CO é
caracteristico de combustdes incompletas por cessacdo prematura de comburente. A
afinidade que tem com hemoglobina propicia a sua incorpora¢gdo na circulacdo sanguinea
das vitimas dos incéndios, suprindo a fungdo do componente sanguineo referido, o que se
traduz na morte ou em ferimentos graves (Seito et al., 2008). O CO, é muito menos perigoso,
em concentracbes moderadas, decorrendo em todos os tipos de combustdo. Todavia,
concentracdes muito altas podem conduzir a morte por paragem respiratéria. Importa referir

gue estes gases sdo invisiveis e inodoros.

Durante a combustdo também sao libertados outros gases, por exemplo: acido cianidrico
(HCN), proveniente de fibras acrilicas (poliuretanos ou nylon) ou acido cloridrico (HCI) e
fosgénio (COCI,), que resultam da combustédo de PVC.

Os produtos nao volateis decorrem da ndo combustao de substancias minerais. Trata-se

das correntemente designadas cinzas.

2.2.3  Tipos de fogo

A caracterizagdo dos fendmenos de fogo e sua categorizagdo em tipologias pode referir-se a
diversos aspectos fundamentais. Entre as possiveis, aquela que se afirma mais interessante

é a referente aos combustiveis envolvidos, por ser particularmente pertinente para definir os



meios de extingdo adequados. A NP EN 2 (1993) define quatro classes de fogo (Guerra et al.
2006):

e Classe A, refere-se aos fogos gerados por combustiveis solidos. Nestes casos, o
combustivel €, geralmente, organico (madeira e seus derivados, incluindo o papel,
bem como hidrocarbonetos processados, como é o caso dos plasticos), tendo como
produtos da reaccéo residuos nao volateis;

e Classe B engloba os fogos origindrios em combustiveis liquidos ou soélidos
liquidificaveis (hidrocarbonetos liquidos, 4&lcool, entre outros). S&do fogos
caracterizados pela combustéo localizada somente na superficie desses combustiveis
expostos ao comburente. Da combustao nao resultam residuos;

e Classe C compreende os fogos resultantes da combustdo de gases (por exemplo o
gas propano, o gas butano e o gas metano);

e Classe D agrupa os fogos despoletados por metais em pé. E o caso do aluminio,

potassio, magnésio ou titanio.

2.2.4 Mecanismos de extin¢céo

Os mecanismos de extincgdo de um fogo tém como fungdo a supressdo das suas
caracteristicas fundamentais, nomeadamente as referidas como constituintes do tetraedro do
fogo. Assim, para lograr a eliminagdo do combustivel, do comburente, da energia de activagdo
ou reaccdo em cadeia € possivel adoptar mecanismos de arrefecimento, de caréncia, de

asfixia ou de inibicdo (Guerra et al., 2006).

No primeiro caso, diminui-se a temperatura dos combustiveis ou comburentes, envolvidos na
combustdo ou que posteriormente a venham a integrar. Deste modo, suprime-se a reacgao
por insuficiéncia energética. No caso do mecanismo de caréncia ou diluicdo, o objectivo é

reduzir a quantidade de combustivel, limitando as condi¢cdes para que a reacgao prossiga.

No mecanismo de asfixia, também designado abafamento, procede-se com vista a reducao

ou eliminacéo do comburente.

A inibicdo, ou mecanismo de catalise negativa, consiste em interromper a reac¢ao em cadeia.
Para o efeito altera-se a composicdo quimica da chama, reduzindo a energia libertada na

forma de calor.

Para materializar estes mecanismos sdo usados diversos agentes extintores. Os mais
comuns sao a agua, as espumas, o diéxido de carbono, os pés quimicos e, em determinadas

condicbes, a areia.



A dgua, como agente extintor no estado liguido, é aquele sobre o qual incide o presente TEM.

Trata-se do agente mais comum, e com maior tradicdo, uma vez que é barata, largamente
disponivel e facil de usar, armazenar e transportar. A sua adequacao cinge-se, contudo, aos
fogos da classe A. Porém, existem diversas técnicas para o emprego da agua, em fungéo
dos objectivos que se pretende atingir. As técnicas possiveis sdo o jacto, o chuveiro ou o
nevoeiro (sendo as duas Ultimas formas de pulverizacdo). Para conseguir obter os efeitos
desejados sdo empregues constrangimentos na extremidade das mangueiras de agua,
designados por agulhetas (ver Figura 2.7). A agua permite promover o arrefecimento.

Todavia, sob a forma de vapor pode servir 0 mecanismo de abafamento.

Figura 2.7 — Jacto de agua (A) e Pulverizacéo (B). (Guerra et al., 2006)

Relativamente aos demais agentes importa referir que as espumas se destinam ao
abafamento podendo, em virtude do seu conteldo aquoso, exercer complementarmente o
arrefecimento. Adequam-se, assim, aos fogos das classes A e B ao se fixarem a superficie
do combustivel, fruto da sua baixa densidade e, assim, impedirem o seu contacto com o
comburente. Ja o didxido de carbono, sob a forma de neve carboénica, emprega-se em fogos
das classes B e C. O seu objectivo é o de se imiscuir no oxigénio, diminuindo a concentracéo
de adequado comburente no ar. Os pOs quimicos podem integrar-se nos tipos ABC, BC e D,
conforme a classe de fogo a que respondem. Os dois primeiros despoletam a inibicdo, ja o
pé quimico D funciona por abafamento. Também por abafamento funciona a areia e é
adequada para fogos dos tipos A e D, sendo, contudo, a solugdo mais facil e econémica para

fogos da classe D.

2.3 Redes de agua de combate contra incéndios em
edificios
2.3.1 Diferenca entre meios de 12 e de 22 intervencdo em edificios

Os sistemas de proteccéo activa podem ser meios de 12 intervencdo ou de 22 intervencgéo.
Os meios de 12 intervencao sédo os aplicados no primeiro contacto com o incéndio até a

chegada dos bombeiros, e tém como objectivo controlar ou mesmo suprimir o incéndio
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(Teixeira, 2013). Estes equipamentos podem ser: 0s meios portateis e moveis de extingdo ou
a rede de incéndio armada do tipo carretel instalada no edificio.

Os meios de 22 intervencdo sdo 0s meios a serem utilizados pelos bombeiros, quando os
meios de 12 intervencao ja foram utilizados e n&o obtiveram sucesso. Caracterizam-se por

instalacdes fixas instaladas no edificio.

Na Figura 2.8 sistematizam-se os meios de protecgao activa utilizados no combate. Convém
refor¢ar que, no &mbito deste TFM, apenas se ird aprofundar a aplicabilidade os meios de 22
intervengd@o por ser este o foco deste trabalho. Na Figura 2.8, BIATC designa a Boca de

Incéndio Armada do Tipo Carretel e BIATT € a Boca de Incéndio Armada do Tipo Teatro.

Extintores portateis

Mantas ignifugas

Meios de 12 intervencéo

Rede de aspersores (sprinklers)

BIATC

Meios de 22 intervencgéo

Figura 2.8 — Meios de 12 e de 22 intervengao

Para distinguir os meios de 12 e 22 intervencdo nas pecas desenhadas de um projecto SCIE
€ necessario ter em consideracao a simbologia apresentada na Nota Técnica n.° 4 da ANPC.

Na Tabela 2.1 sistematizam-se os principais simbolos utilizados.

1

=



Tabela 2.1 — Simbologia dos meios de 12 e de 22 intervencdo (ANPC-04, 2013)

Meios Simbologia Descricdo

12 intervencao Boca de incéndio armada do tipo Carretel

Boca de incéndio armada do tipo Carretel com saida tipo Sl e

12 intervencao .
¢ Valvula

22 intervengao Boca de incéndio do tipo teatro

22 intervencao Saida de coluna himida, com valvula

22 intervencao Saida de coluna seca, com valvula

22 intervengao

Saida dupla de coluna seca, com vélvulas

22 intervengdo Alimentacdo da rede seca (diametro minimo de entrada 70 mm)

Alimentacéo seca a rede humida (siamesa) (diametro minimo de

o ~
AR entrada 2x70 mm)

22 intervencao E@ Saida dupla de coluna humida, com valvulas
220
d

2.3.2 Tubagens e acessorios utilizados nas redes de agua de
combate a incéndios

Neste capitulo é efectuada uma caracterizacao do tipo de tubagens e acessorios utilizados
nas redes de 4gua de combate a incéndios. Pretende averiguar-se quais as normas europeias
aplicaveis e quais as pressfes maximas de servico admissiveis na rede de incéndios em
edificios. Com esta analise pretende aprofundar-se a questdo levantada no ambito do
trabalho que refere que: “as pressées impostas pelas autobombas dos bombeiros séo
superiores aos valores para os quais a rede do edificio € dimensionada”. Neste sentido
analisaram-se quais os elementos que condicionam o dimensionamento da rede de aguas,

nomeadamente tubagens e acessorios.
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2.3.2.1 Tubagens

As tubagens utilizadas nas redes de agua de combate a incéndios em edificios s&o
geralmente em tubo preto1 ou aco galvanizadoz. Na Figura 2.9 apresentam-se algumas

imagens das referidas tubagens. As caracteristicas dos respectivos tubos podem ser
consultadas no ANEXO A. Neste anexo apresenta-se a andlise do custo de cada tipo de
tubagem, em funcéo do didmetro.

Tubo preto liso Tubo liso Tubo preto ranhurado, Tubo galvanizado
galvanizado Pintado RAL3000 ranhurado, Pintado
RAL3000

Figura 2.9 — Tubos para redes de 4gua de combate a incéndios: Exemplos de tubos
utilizados (Fonte: Pinto & Cruz Tubagens e Sistemas)
Como nas redes de combate a incéndio ocorrem frequentemente situacdes de dgua parada,
gue promovem o rapido envelhecimento das condutas, € sugerida pela EPAL a utilizacdo de
materiais em ferro galvanizado de modo a prevenir a ocorréncia de fendbmenos de corrosao
(EPAL, 2011).

Na Tabela 2.2 apresentam-se as normas Europeias aplicaveis a tubos de ago utilizados nas
redes de incéndios.

Tabela 2.2 — Principais normas Europeias aplicaveis as tubagens pararedes de
incéndios

Normas Ano Titulo

Tubos de a¢o néo ligado com aptidéo para soldadura e roscagem.

NP EN 10255 2004 Condicdes técnicas de fornecimento

Tubos de agco com costura para aplicagbes sob presséo.
NP EN 10217-1 | 2010 | Condi¢cdes técnicas de fornecimento. Parte 1: Tubos de ago nédo
ligado, com caracteristicas especificadas a temperatura ambiente

A NP EN 10255 aplica-se a tubagens de a¢co com aptiddo para soldadura e roscagem, com

diametro nominal inferior a 150 mm. Para além de serem utilizadas em redes de incéndios,

! Segundo a norma EN 10255, a definicdo de tubo preto é tubo cujo estado de superficie é resultante
do processo de fabrico sem qualquer revestimento posterior.

2 A superficie é galvanizada de acordo com a norma EN 10240
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sdo também utlizadas em redes prediais de distribuicdo de agua, redes de gas para edificios,
redes de ar comprimido e redes de aquecimento.

A NP EN 10217-1 aplica-se a tubos de agco com costura para aplicacdes sob pressao até um
didmetro nominal méximo de 2500 mm. Para além de serem utilizadas em redes de incéndios
com didmetros superiores a 150 mm, sdo também utilizadas para condutas de liquidos
combustiveis, para sistemas de vapor de agua, para sistemas de permutadores de calor e

caldeiraria.

No caso dos tubos de aco com aptiddo para soldadura e roscagem, conforme

a NP EN 10255, estéo previstas seguintes possibilidades:

- NP EN 10255 — Tipo Ligeiro (L1)
|:| NP EN 10255 — Tipo Ligeiro (L2)
B \p EN 10255 — série Média (M)
- NP EN 10255 — Série Pesada (H)

Na Tabela 2.3 apresentam-se as gamas dimensionais associadas a cada uma das
possibilidades, para diversos diametros.

Tabela 2.3 — Gamas dimensionais de tubagens em ago com diametro inferior a
150 mm, contempladas pela NP EN 10255. Adaptado de (Gomes, 2016)

Espessura da parede do tubo em ac¢o (mm)
DN NPS Deye (Mm)

DN 10 3/8" 17.2
DN 15 1/2" 21.3
DN 20 3/4" 26.9
DN 25 1" 33.7
DN 32 11/4" 42.4
DN 40 11/2" 48.3
DN50 2" 60.3
DN 65 21/2" 76.1
DN 80 3" 88.9
DN 100 4" 114.3
DN 125 5" 139.8
DN 150 6" 165.1

Na tabela anterior, DN é o didmetro nominal proposto na ISO-International Standards
Organanization, sendo a sua dimensdo expressa no sistema internacional de unidades Sl.
Esta designacéo foi adoptada na Europa tendo em consideracdo a norma NP EN ISSO 6708.
Considerando o critério Americano, a dimenséo nominal da tubagem é designada NPS e o

valor encontra-se expresso em unidades do Sistema Imperial.
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Para determinar a pressdo méaxima admissivel em cada tubagem € necessario ter em
consideracéo a tensdo de cedéncia, o coeficiente de seguranga, o diametro da tubagem e a
respectiva espessura. Sabendo que a norma Europeia estabelece que a tensdo admissivel
(04am) do aco corresponde a 70% da tensdo de cedéncia (o..4). ISto é equivalente a
considerar um coeficiente de seguranca de aproximadamente 1.5. Deste modo, se o
coeficiente for aplicado as séries dimensionais previstas na norma NP EN 10255 é possivel
determinar as pressdes maximas de servigo, utilizando a equagédo 1 (Pedroso, 2008) e
(Gomes, 2015):
Prnax = —U“dex 2 10 Prnax = —(%d/g) X2 10 1

Em que, P,,,s, € a presséo hidrostética (bar), ,4m € a tensdo admissivel no a¢o (235 MPa ou

N/mm?), e é espessura do tubo (mm) e D é o didametro exterior do tubo (mm).

A titulo de exemplo, considerando uma coluna com DN 80, em aco com uma tensdo de
cedéncia de 235 MPa tem-se as seguintes pressdes maximas de servico:

Tabela 2.4 — Press6es méaximas de servigo (bar), para uma tubagem DN 80 em ago
S235 T, considerando um coeficiente de seguranca de 1.5)

Expressao de Caélculo

_ (235/1.5)x 2 x 3.2

max = 889 X 10 =113 bar

_ (235/1.5)x 2% 3.6

Ay = 389 X 10 = 127 bar

(235/1.5) x2x 4.0
méx = 88.9

X 10 = 141 bar

(235/1.5) X 2 X 5.0
méx = 88.9

X 10 =176 bar

Pela analise da tabela anterior é possivel verificar que a pressdo maxima admissivel numa
coluna com DN 80 pode variar entre 1130 mca (11074 kPa) e 1760 mca (17248 kPa). Os
valores obtidos séo muito inferiores & pressdo maxima de servigco expectavel (25 bar).

Efectuou-se a determinagdo da pressdo maxima de servico para 0s restantes diametros,

tendo-se obtido os resultados apresentados na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 — Press6es maximas de servigo (bar), considerando um coeficiente de
seguranca de 1.5, considerando a norma NP EN 10255

Aco classe S195 T Aco classe S235 JR
DN NPS Dyt (Mm)

DN 10 3/8" 17.2 272 302 348 438 328 364 419 528
DN 15 1/2" 21.3 244 281 317 391 294 338 382 471
DN 20 3/4" 26.9 222 222 251 309 268 268 303 373
DN 25 1" 33.7 201 224 247 309 242 270 298 372
DN 32 11/4" 42.4 159 178 196 245 192 214 236 296
DN 40 11/2" 48.3 156 156 172 215 188 188 208 259
DN50 2" 60.3 125 138 155 194 151 166 187 234
DN 65 21/2" 76.1 109 109 123 154 132 132 148 185
DN 80 3" 88.9 94 105 117 146 113 127 141 176
DN 100 4" 114.3 82 91 102 123 99 110 123 148
DN 125 5" 139.8 - - 93 101 - - 112 121
DN 150 6" 165.1 - - 79 85 - - 95 102

Nesta tabela apresentam-se os valores das pressdes maximas de servico, para dois tipos de

aco, com tensdes de cedéncia de 195 MPa e de 235 MPa. Para facilitar a visualizacdo da

informacé@o apresentada na tabela anterior construiram-se os graficos seguintes com a

pressdo maxima de servico, em funcado do didmetro da tubagem, para tubagens em aco

S195T e S235RJ.
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Grafico 2.1 — Press@o méaxima de servigco em tubagens de ago S195T (a esquerda) e
S235RJ (a direita), em funcédo do diametro da tubagem, considerando a norma

NP EN 10255

Pela andlise conjunta da tabela e da figura anterior € possivel concluir que:

e A pressdo maxima de servi¢o para tubagens de aco S195T encontra-se entre 79 bar
(para DN 150 série M) e 438 bar (para DN 10 série H);

e A pressao maxima de servico para tubagens de aco S235JR encontra-se entre 95 bar
(para DN 150 série M) e 528 bar (para DN 10 série H);

16



e As tubagens fabricadas em aco da classe S235JR estdo preparados para resistir a

uma pressdo maxima de servigo superior a do aco S195T, como seria expectavel,

e Quanto maior é o diametro da tubagem, menor € a pressdo maxima de servico.

o A pressdo maxima suportada pelos dois tipos de tubos analisados (S195T e S235RJ)

€ muito superior ao valor da pressdao maxima de servico praticada, resultando em

coeficientes de seguranca elevados. Para os diametros menores sdo notérias as

diferencas entre a resisténcia efectiva e a pressdo maxima de servico praticada.

No caso de tubos de aco com costura para aplicacées sob pressao, conformes a Norma NP

EN 10217-1, as gamas dimensionais sédo apresentadas na Tabela 2.6.

Tabela 2.6 — Gamas dimensionais de tubagens em ago, contempladas pela
NP EN 102017-1. Adaptado de (Gomes, 2016)

DN NPS Doyt Espessura da parede do tubo de ago (mm)
(mm) | 14 |16| 18 |20|23|26|29|32(36|40]|45|50]56|63
DN 10 3/8" 17.2 H
DN 15 1/2" 213
DN 20 | 3/4" 26.9
DN 25 1" 33.7
DN 32 | 11/4" 42.4
DN 40 | 11/2" 48.3
DN50 2" 60.3
DN 65 | 21/2" 76.1
DN 80 3" 88.9
DN 100 4" 114.3
DN 125 5" 139.8
DN 150 6" 168.3
DN 200 8" 2191
DN 250 10" 273.0
DN 300 | 12" 323.9

Utilizando a equacgdo 1, determinou-se para o tubo DN 80, em ago com uma tensdo de

cedéncia de 235 MPa, a pressao maxima para as séries minimas e maximas.

Tabela 2.7 — Pressdes méximas de servi¢o (bar), para uma tubagem DN 80 em ago

S235 T, considerando um coeficiente de seguranca de 1.5)

max —

Tipo Expressao de Calculo
Série (235/15)x 2 x 2.6
Minima max = 88.9 x 10 =92 bar
(235/1.5) x2x 5.0
= X 10 = 176 bar

88.9
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Efectuando a mesma andlise para os restantes diametros obtém-se os resultados
apresentados na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 — Pressdes maximas de servi¢o (bar), considerando um coeficiente de
seguranga de 1.5, considerando a norma NP EN 102017-1

Presséo de servico
DN NPS Doy (Mm)
Série Minima
DN 10 3/8" 17.2 255 364
DN 15 1/2" 21.3 206 427
DN 20 3/4" 26.9 163 338
DN 25 1" 33.7 130 298
DN 32 11/4" 42.4 103 266
DN 40 11/2" 48.3 104 234
DN 50 2" 60.3 104 234
DN 65 21/2" 76.1 82 185
DN 80 3" 88.9 92 176
DN 100 4" 114.3 71 173
DN 125 5" 139.8 65 141
DN 150 6" 168.3 54 117
DN 200 8" 219.1 64 90
DN 250 10" 273.0 52 72
DN 300 12" 323.9 44 61

Pela analise da tabela anterior verifica-se que os tubos de ago com menores diametros

admitem pressodes de servico superiores.

Para as tubagens conformes com a norma NP EN 10217-1, o valor de pressdo méaxima de
servigco mais baixa ocorre para 0 maximo diametro apresentado na Tabela 2.8, ou seja, para
DN 300. Neste caso, a pressdo maxima de servico encontra-se entre 44 bar (para e = 4.5
mm) e 61 bar (e = 6.3 mm), consoante a série do material. Para esta tubagem a pressao

maxima de servi¢o é superior a maxima pressao de servigo praticada.

Para facilitar a visualizacdo da informacéo apresentada na tabela anterior construiu-se o

gréafico seguinte, com a pressdo maxima de servico, em fung¢éo do didametro da tubagem:
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Grafico 2.2 — Pressdo méxima de servigco em tubagens de aco S235RJ, em funcgéo do
didmetro da tubagem, considerando tubagens conformes a norma NP EN 10217-1
Com a andlise efectuada é possivel concluir que, se for cumprido o especificado nas normas
NP EN 10255 e NP EN 10217-1 entdo, as redes de aguas de combate contra incéndios
instaladas nos edificios estardo dimensionadas para resistir as pressdes impostas pelas
autobombas dos bombeiros (ver subcapitulo 3.1.6). Esta constatacdo vem clarificar o
comentério patente no resumo dos objectivos deste TFM, que refere que: “as pressbes
impostas pelas autobombas dos bombeiros sdo superiores aos valores para 0s quais a rede
do edificio & dimensionada”. Ora, esta afirmagéo soO € verdadeira se as tubagens instaladas
nos edificios ndo cumprirem as especificacdes da legislagdo. Como se demonstra em
seguida, embora de acordo com a legislagdo em vigor ndo seja permitida a aplicagdo de
tubagens em plastico na rede de incéndios, ou outros materiais combustiveis, foi detectada a
utilizacdo de tubagem em PVC, numa das vistorias efectuadas pela ANPC (ver Figura 2.10).
Para além de possuir uma classe de pressao inferior do que as tubagens em aco, o PVC nao

tem capacidade de resistir as elevadas temperaturas que ocorrem em caso de incéndio.

Figura 2.10 - Boca-de-incéndio armada alimentada por conduta em PVC (Varela e
Rodrigues, 2011)

Esta situacdo podera ter sido um erro de projecto, onde foi prescrito inadequadamente a
utilizacdo de PVC, ou um erro de execucdo de obra ou de fiscalizagdo, que colocou ou

permitiu a colocacdo de materiais ndo adequados a rede de incéndios.
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2.3.2.2 Acessorios

Neste subcapitulo efectua-se uma breve descricdo dos acessorios utilizados nas redes de
aguas de combate a incéndios, fazendo-se uma abordagem individualizada por tipo de
ligagéo.

Através da andlise dos catalogos de fornecedores de equipamentos é possivel concluir que
a pressdao maxima admissivel numa rede de abastecimento é condicionada pelos limites das
juntas de ligacdo e dos restantes acessorios da rede. A titulo ilustrativo apresentam-se as
pressbes maximas admissiveis para alguns destes elementos:

Tabela 2.9 — Pressdes maxima em acessorios das redes de incéndio, de acordo com o
catalogo da Pinhol

Tipo de junta Pmax (bar)
Junta rigida tipo 07, D yterior = 88.9 mm 34.5
Junta flexivel do tipo 75, Dgxterior =

88.9 mm 34.5
Junta rigida tipo 107, Deyterior = 88.9 mm 40.0
Curva a 90° D, yterior = 88.9 mm 34.0
Curva a 45° Doyterior = 889 mm 34.0
TéSs, Doyrerior = 88.9 mm 51.0

Como se pode observar, os valores apresentados na Tabela 2.9 correspondem apenas a
cerca de 30% (34.0 bar /113.0 bar) dos valores referentes a pressdo maxima admissivel para

as tubagens com diametro exterior 88.9 mm (DN 80), apresentadas na Tabela 2.4.

No subcapitulo A.2, do ANEXO A podem ser consultados as caracteristicas destes acessarios

para outros diametros.

Acessdrios para soldar

A soldadura permite a unido com continuidade metalica na junta permanente das duas
extremidades a unir e é efectuada com recurso a adicdo de um metal. Na Europa sao

utilizados acessoérios para soldar topo a topo, que tém por base a norma EN 10253-1.

Na Figura 2.11 representa-se o detalhe da preparacdo dos bordos de soldadura topo a topo

numa curva a 90°, do tipo 3D, com R = 1.5D.
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Figura 2.11 — Acessorios para soldar (Gomes, 2012)

A espessura da parede dos acessorios é definida em funcdo do didmetro exterior e apresenta
uma semelhanga com as espessuras da parede dos tubos de agco EN 10255 do tipo ligeiro 2
(Gomes, 2012).

As principais vantagens deste tipo de ligacdo s&o: elevada resisténcia mecéanica;
possibilidade ser aplicada em sistemas com elevadas pressfes e temperaturas de servigo;
garantia de estanquidade elevada e necessidade de manutengdo muito reduzida ou nula
(Gomes, 2012)

Acessdrios roscados

Os acessorios roscados em ferro fundido maleavel sdo munidos de ligagdes roscadas,
conformes a norma NP EN 10226-1. Na figura seguinte representa-se esquematicamente a
ligacdo de acessorios roscados.

Rosca interior dlindrica Rp Rosca exterior conica R

Curva longa NP EN 10242 05p material auxiliar de estanquidade (ex. fita teflon, pastas de vedaag, etc)
Dimensdo 1 (Ref*2 / G1) /
D fase 0
TUBOW 1 Mz ENfss BNt ¢ - C0I0C20 00
4 material de
- 1d

// ' ‘ Tubo de ago NP EN 10255 Dimensdo 1
§ ' plano de controlo ir ‘plano de controlo R 3 mginenks de ool

Rosca,interior cilindrica Rp| Rosca exterior conica R d=D - didmetro de controlo

" l 1} 1 aperto manual (bindrio)
' —%
| Fase 1
{ *h <=
| “ Aperto manual
i | e— a- comprimento de controlo (aperto manual)

lann de contoloBp =plana de caolo R

H H cilindrica Rp| Rosca exterior conica R
= H [ | ool amenta (bindrio
& s L aperto com ferramenta (binario)
S s | Fase 2
&z =] - Apertocom
g s lclramu\la
; & Id de controlo (aperto manual)
2 b comprimento de montagem (aperto com ferramenta)
E 2 ;m de controlo Rp x - comprimento de introdugdo (x = a + b)

par:(s controlo R
—X

Figura 2.12 — Esquema de ligacéo de acessoérios roscados (Gomes, 2012)

A ligacdo roscada é economicamente mais competitiva do que a ligacdo soldada, para os

limites de presséo e de temperatura aplicaveis. Para além disso, a principal vantagem da
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utilizag&o deste tipo de ligagéo é a elevada resisténcia mecéanica, o que evita a colocagéo de
suportes ou fixa¢des adicionais (Gomes, 2012).

Acessorios ranhurados

A ligagdo com acessorios ranhurados consiste numa unido mecéanica por encaixe simultaneo
em duas ranhuras. O encaixe é efectuado utilizando uma junta de estanquidade e o aperto €

efectuada com dois parafusos de fixacdo, tal como apresentado na Figura 2.13.

Porca de fixacao

-

Corpo superior

Junta de estanqmdade o

Corpo inferior

\\_ Parafuso de fixacao

Figura 2.13 — Pormenor de acessorios ranhurados: Junta de montagem (PORFITE)

Os pontos fortes dos acessorios ranhurados sdo a facilidade de montagem e desmontagem,
especialmente em tubagens de grandes dimensodes, a capacidade de reduzir as vibracdes e
os ruidos e a possibilidade de utilizacdo em tubagens de aco de diferentes espessuras
(Gomes, 2012).
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3 Analise comentada da legislagao sobre combate
a incéndios em edificios

3.1 Disposicoes Regulamentares Portuguesas

Da década de 60, em Portugal ndo havia legislacdo especifica sobre Seguranca Contra
Incéndio em Edificios (SCIE), existindo apenas um conjunto de artigos dispersos em
regulamentos gerais. Por exemplo, em 1951 foram publicados 20 artigos sobre SCIE no
Regulamento Geral das Edificacbes Urbanas (RGEU) (Decreto-Lei n.° 38382/51).
Posteriormente, em 1959, foram publicados 29 artigos no Regulamento das Condi¢cGes
Técnicas e de Seguranca dos Recintos de Espectaculos e Divertimentos Publicos,
abrangendo todos os tipos de recintos. No caso das casas de saude havia apenas um artigo

do respectivo regulamento referente a este tema (Portaria n.° 23063/67).

Em 1974, o Batalhdo de Sapadores-Bombeiros de Lisboa publicou um conjunto de medidas
para permitir o licenciamento de edificios com mais do que 10 pisos e de edificacdes de
natureza especial, nomeadamente caves, estacionamentos cobertos para veiculos

automdveis e estabelecimentos com espacos acessiveis ao publico.

Com a criagdo do Servigco Nacional de Protecgdo Civil (SNPC), em 1975, e a criagcdo do
Servico Nacional de Bombeiros (SNB), em 1979, a Administragdo ficou provida dos meios
fundamentais para poder reanalisar a tematica do combate a incéndios em edificios e

estabelecer programas de desenvolvimento progressivo da legislagao.

Ap6s um conjunto de estudos aprofundados, que envolveram diferentes entidades,
nomeadamente: Ministérios, Laboratério Nacional de Engenharia Civil e Universidades foi
publicado, em 1990, o Regulamento de Seguranca contra Incéndio em Edificios de Habitacao
(Decreto-lei 64/90). Para os edificios de habitagéo, este regulamento substituiu o prescrito no
capitulo 11, do titulo V, do Regulamento Geral das Edificagfes Urbanas, sendo mais exigente
em medidas de combate a incéndios em edificios de altura superior a 28 m. Nao obstante,
para os edificios ndo habitacionais como é o caso de instalagdes industriais, armazéns, lares
de idosos, museus, hibliotecas, arquivos e locais de culto, os artigos do RGEU de 1951
mantiveram-se em vigor, enquanto ndo foram publicados novos regulamentos. Diversos
regulamentos foram surgindo, para diferentes tipos de edificios, levando a que a legislacao
sobre combate contra incéndios ficasse dispersa em diversas publicagbes. Para colmatar
essa falha, em 2008 foram publicados regulamentos especificos para cada utilizagéo-tipo
(UT) de edificios, tendo sido contribuido o Servico Nacional de Bombeiros e Protec¢éo Civil
(SNBPC) e a posterior Autoridade Nacional de Protecgdo Civil (ANPC). A
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Portaria n.° 1532/2008 englobou as disposi¢bes regulamentares de seguranca contra
incéndio aplicaveis a todos os edificios e recintos, repartidos por 12 utilizagdes-tipo (UT),
sendo cada uma delas dividida em quatro categorias de risco (CR) de incéndio.

Para facilitar a compreenséo da legislacdo Portuguesa, no que se refere aos sistemas de
combate a incéndio aplicavel a redes de 22 intervencao, lista-se em seguida a legislagéo

vigente:

¢ Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndio em Edificios, RJ-SCIE (Decreto-Lei
n.c 220/2008 de 12 de Novembro), complementado pela alteracdo vertida no Decreto-
Lei n.° 224/2015 de 9 de Outubro;

¢ Regulamento Técnico de Seguranga Contra Incéndio em Edificios, RT-SCIE (Portaria
n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro);

o Critérios técnicos para determinacéo da densidade de carga de incéndio modificada
(Despacho n.° 2074/2009 de 15 de Janeiro do Presidente da Autoridade Nacional de
Proteccéo Civil);

o Regime de credenciacdo de entidades para a emissdo de Pareceres, realizacdo de
vistorias e de inspecc¢des das condi¢cdes de Seguranga Contra Incéndio em Edificios
(Portaria n.° 64/2009, de 22 de Janeiro, rectificada pela Portaria 136/2011 de 5 de
Abril);

e Funcionamento do sistema informatico previsto no Decreto-Lei n.° 220/2008 (Portaria
n.° 610/2009, de 8 de Junho);

e Procedimento de registo, na Autoridade Nacional de Proteccdo Civil (ANPC), das
entidades que exercam a actividade de comercializacao, instalagdo e ou manutencao
de produtos e equipamentos de seguranca contra incéndio em edificios (SCIE)
(Portaria n.° 773/2009, de 21 de Julho);

e Taxas por servicos de seguranca contra incéndio em edificios prestados pela ANPC
(Portaria n°® 1054/2009, de 16 de Setembro);

¢ Nota Técnica N.° 13 — Redes Secas e humidas (Despacho n.° 12605/2013);

e Nota Técnica N.° 14 — Fontes Abastecedoras de Agua para o Servico de Incéndio
(Despacho n.° 13042/2013 e Declaracéo de rectificacdo n.° 1176/2013);

¢ Nota Técnica N.° 15 — Centrais de Bombagem para o Servi¢o de Incéndio (Despacho
14903/2013).
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3.1.1  Andlise comentada ao Decreto-Lei n.° 220/2008 e Decreto-Lei
n.° 224/2015 - Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndio
em Edificios (RJ-SCIE)

O Decreto-Lei n.° 220/2008 estabelece o Regime Juridico da Seguranca Contra Incéndios em
Edificios. A publicacdo deste decreto-lei permitiu agilizar e simplificar os processos de
Licenciamento de Projectos e Obras em conformidade com o Regime Juridico da
Urbanizacdo e Edificacdo (RJUE) (Lei n.° 60/2007 — DL n° 555/99); diminuir 0 niumero de
pareceres da ANPC sobre projectos de SCIE; diminuir 0 nimero de vistorias por parte da
ANPC para a abertura de estabelecimentos; aumentar o nimero de acc¢les de fiscalizacdo
da ANPC Pés-Licenciamento, nomeadamente: Inspec¢cdes Regulares, Planos de Seguranca,
Simulacros. Com a publicacdo deste decreto-lei pretendia-se, também, aumentar ou
promover a formacéo e certificacdo de especialistas em SCIE, o que conduziria a uma maior
responsabilizagdo dos autores de projectos, dos empreiteiros, dos fiscais de obra e dos

responsaveis pela manutenc¢éo das condi¢des de SCIE.

Numa perspectiva financeira, a publicacdo deste decreto-lei permitiu viabilizar a captacéo de
receitas em taxas e coimas. Em termos de gestéo da informacao estava previsto um aumento
da utilizacéo das Tecnologias da Informagéo e da Comunicagdo, o que permitiria a melhoria
da qualidade dos servicos prestados pela ANPC, no ambito da Seguran¢a Contra Incéndios
em Edificios.

Do ponto de vista da populacao pretendia-se que fosse percepcionado o aumento do grau de
Seguranca Contra Riscos de Incéndio em Edificios, aumentando também o grau de satisfacéo
dos utentes dos servicos prestados pela ANPC e melhorando a “cultura de seguranca” da

populacao.

O Decreto-Lei n.° 220/2008, posteriormente publicado no Decreto-Lei n.° 224/2015, encontra-
se dividido em cinco capitulos. No ambito deste TFM considera-se relevante a andlise
detalhada do capitulo Il “Caracterizacdo dos edificios e recintos”. E com base na
caracterizacao dos edificios que € estabelecida a categorias de risco, que permitira escolher

0s meios de intervencdo de combate contra incéndios a instalar no edificio.

Nos subcapitulos seguintes detalham-se as caracteristicas que se consideram relevantes
para a determinacdo das categorias de risco associadas a cada tipo de edificio,
nomeadamente: Utilizagdes-Tipo (Artigo 8°); Classificagdo dos locais de risco (Artigo 10°);

Categorias e factores do risco (Artigo 12°) e Classificagéo do risco (Artigo 13°).
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3.1.1.1 Utilizagao-Tipo

A classificagdo do uso dominante de qualquer edificio ou recinto é efectuada em
conformidade com o disposto no artigo 8.° dos Decretos-Lei n.° 220/2008 e n.° 224/2015.

Define-se no articulado regulamentar, um conjunto de doze Utilizagbes-Tipo (UT | a UT XIlI)
que se constituem instrumentos imprescindiveis para a definicdo dos requisitos a impor a

cada projecto.

A Utilizacao-Tipo é a classificacdo do uso dominante de qualquer edificio. Um edificio podera
possuir diversas UT, sendo atribuida uma Unica Utilizacdo-Tipo se possuir apenas uma

utilizacdo exclusiva.

Na Tabela 3.1 sistematizam-se os edificios e recintos correspondem as seguintes utilizacdes-

tipo.

Tabela 3.1 — Utilizagbes-Tipo (ANPC-01, 2013)

Tipo Designagao
I Habitacionais
I Estacionamento
11 Administrativos
\ Escolares
\% Hospitalares e lares de idosos
VI Espectaculos e reunides publicas
Vil Hoteleiros e restauracao
Vi Comerciais e gares de transportes
IX Desportivos e de lazer
X Museus e galerias de arte
Xl Bibliotecas e arquivos
Xl Industriais, oficinas e armazéns

No Anexo B.1, encontram-se detalhadas as descricBes associadas a cada tipo de uso.

Quando existirem diversas utilizac6es-tipo no mesmo edificio, ou recinto, devem ser
respeitadas as condicdes técnicas gerais e especificas definidas para cada utilizacdo-tipo. Na

Figura 3.1 apresenta-se o exemplo de um edificio com diferentes utiliza¢des-tipo.

26



Figura 3.1 - Edificio com diferentes Utiliza¢c6es — Tipo (Pinheiro, 2012)

Na figura anterior é possivel observar a definicdo da altura da utilizacédo-tipo, que consiste na
diferenca de cota entre o pavimento do Ultimo piso acima do solo susceptivel de ocupacao
por essa utilizacdo-tipo e o plano de referéncia.

3.1.1.2 Locais de risco

Dentro de cada edificio, com a respectiva UT definida, estipula o regulamento a definicao de
diferentes locais de risco (ANPC-05, 2013). Para o efeito aplica-se o disposto no artigo 10°
do Decreto-Lei 220/2008. No Anexo B.2 é possivel consultar as caracteristicas que permitem
a definicdo dos sete locais de risco, sendo A o local que ndo apresenta riscos especiais e F
o local com riscos mais relevantes por estar associado a centros nevralgicos de comunicagéo,

comando e controlo.

3.1.1.3 Categoria de Risco

A classificacao do risco de qualquer edificio ou recinto é efectuada em conformidade com o
disposto no artigo 12.° do Decreto-Lei n.° 220/2008, sendo consideradas quatro categorias
distintas, por ordem crescente de risco.

Tabela 3.2 — Classificagéo do risco

Categoria Classificacéo
1a
22 Moderado

32 Elevado
4a

Caracterizada a utilizacéo-tipo (UT) de uma construcdo, prescreve o regulamento que se

categorize o risco de incéndio sobrejacente.

Como os casos de estudo, que se apresentam no capitulo 6, dizem respeito a edificios

habitacionais e a salas de espectaculo, neste subcapitulo apresenta-se apenas a
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caracterizacao das referidas utilizacdes-tipo, remetendo-se para o Anexo B.3 a especificagédo

detalhadas para os restantes utilizagdes.

No caso de edificios habitacionais (UT I), os factores de risco sdo conjuntamente a altura da
UT e o numero de pisos abaixo do plano de referéncia. Na tabela seguinte sistematizam-se
as categorias de risco para um edificio habitacional.

Tabela 3.3 — Categoria de risco da UT | — Edificios Habitacionais (Decreto-lei n.°

224/2015)
Caogorin | Aura | Nimerode pios cupads abbs do piano e
1@ <9m <1
22 <28 m <3
32 <50m <5
42 >50m >5

(*UT I) N&o séo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagfes e equipamentos técnicos que
apenas impliguem a presenca de pessoas para fins de manutengédo e reparagdo e, ou disponham de instalagées

sanitarias.

Na Tabela 3.4 e na Tabela 3.5 apresentam-se classificacdes do risco para edificios de
espectaculos e reunides publicas (UT IV), em locais cobertos ou ao ar livre, respectivamente.

Tabela 3.4 — Categoria de risco da UT VI - Espectaculos e Reunides Publicas e UT IX -
Edificios desportivos, em edificios cobertos (Decreto-lei n.° 224/2015)

Altura da NUmero de pisos ocupados
Categoria | UT Vlou | pela UT VI ou UT IX abaixo do Efectivo® da UT VI ou IX
IX plano de referéncia
12 <9m 0 <100
22 <28 m <1 <1000
32 <28 m <2 <5000
42 >28m > 2 > 5000

3 De acordo com o Decreto-Lei n.° 220/2008, define-se «Efectivo» como “0 nimero maximo estimado
de pessoas que pode ocupar em simultdneo um dado espaco de um edificio ou recinto.”
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Tabela 3.5 — Classificacao do risco da UT VI - Espectaculos e Reunifes Publicas e UT
IX - Edificios desportivos, ao ar livre (Decreto-lei n.° 224/2015)

Categoria Efectivo da UT VI ou IX
12 <1000
2a <15000
34 <40 000
4a > 40 000

Para além desta classificacdo ser aplicada Edificios de Espectaculos e Reunifes Publicas
(UT VI), sdo também aplicaveis a edificios desportivos (UT IX).

Na Tabela 3.6 sistematizam-se os factores que séo considerados para a classificacdo da
categoria de risco, para cada tipo de utilizagdo-tipo.

Tabela 3.6 — Factores de classificagdo para as categorias de risco (Decreto-lei n.°
224/2015).

| L} n v v VI | vie v |IxX X XI|Xu

Utilizacao-tipo
Hab | Est | Adm | Escol | Hosp | Espe | Hotel | Com | Desp | Mus Bibl Indu

Altura
Area bruta

Saida directa ao
exterior - locais D, E

Coberto/ar livre

Efectivo total
Efectivo locais D, E

N.° pisos abaixo
plano de referéncia

Carga de incéndio

Densidade de
carga de incéndio

Os critérios estabelecidos para a classificagédo nas diversas categorias de risco, definidos no
Artigo 13.° do Capitulo I, do Decretos-Lei n.° 220/2008 e n.° 224/2015, s&o 0s seguintes:

e A categoria de risco de cada uma das UT é a mais baixa que satisfaca integralmente
os critérios indicados nos quadros | a X, constantes do Anexo Il do Decreto-Lei n.°
224/2015;

e Para uma dada UT, sempre que for excedido um dos valores da classificagcdo na

categoria de risco é atribuida a categoria de risco superior;
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¢ Nas utilizacBes de tipo IV (edificios escolares), onde ndo existam locais de risco D*

ou E°, os limites maximos do efectivo das 2.2 e 3.2 categorias de risco podem aumentar

em 50%.

¢ Quando existem estabelecimentos distribuidos por varios edificios independentes, a
categoria de risco € atribuida a cada edificio e ndo ao seu conjunto;

e Aos edificios e recintos de utilizacdo mista aplicam-se as exigéncias mais gravosas

de entre as diversas UT.

3.1.2 Andlise comentada da Portaria n.° 1532/2008 - Regulamento
Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE)

Para a analise dos meios de segunda intervencdo no combate a incéndios considera-se
essencial o conhecimento da terminologia utilizada. Neste sentido, devem ser consultados os
principais conceitos no Artigo 8, do Anexo I, da Portaria n.° 1532/2008.

Os meios de segunda intervencdo sdo regulamentados na Seccdo I, da
Portaria n® 1532/2008, sendo plasmado nos artigos 168° a 171° o contetdo regulamentar
pertinente a concepcao dos meios de segunda intervencao em edificios:

o Artigo 168.° estabelece a “Utilizacdo dos meios de segunda Intervencao”, tendo em

consideracdo a categoria de risco de cada tipo de edificio;
e Artigo 169.° define a “Localizagao das bocas de piso e de alimentagao”;

e Artigo 170.° define as “Caracteristicas e localizacdo das bocas de incéndio armadas

do tipo teatro”;

e Artigo 171.° estabelecem-se os critérios de dimensionamento para o “Depésito da
rede de incéndios e central de bombagem?”. Neste ultimo artigo sdo, também, impostos
os valores minimos de caudal e de pressao a considerar para o dimensionamento das

bocas de incéndio de segunda intervencéo.

4 De acordo com o Decreto-Lei n.° 224/2015, local de risco D é um “local de um estabelecimento com
permanéncia de pessoas acamadas ou destinado a receber criangas com idade inferior a seis anos ou
pessoas limitadas na mobilidade ou nas capacidades de percepcéo e reaccdo a um alarme.”

® De acordo com o Decreto-Lei n.° 220/2008, local de risco E é um “local de um estabelecimento
destinado a dormida, em que as pessoas nado apresentem as limitagdes indicadas nos locais de risco
D. ”
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No ANEXO C encontra-se explicito cada um destes artigos que permitira o entendimento dos

aspectos relativos aos meios de 22 intervencéo.

Tendo em consideragdo o disposto no artigo 168°, da Portaria n.° 1532/2008 (consultar
Anexo C.1) sistematizou-se na Tabela 3.7 as especifica¢des técnicas de utilizacdo dos meios
de segunda intervencéo consoante a utilizacdo-tipo e a categoria de risco, identificando-se a
sombreado os casos em que é obrigatéria a instalacdo de meios de segunda intervencdo em

edificios.

Tabela 3.7 - Sintese dos meios de 22 intervenc¢éo a utilizar em funcdo da UT e da CR

Categoria | UTI | UTII | UTII | UTIV | UTV | UTVI | UTVI | UTVIIl | UTIX | UT X | UT XI | UT XII

(a) Devem ser servidas por redes secas ou humidas

(b) De acordo com o Artigo 257°, do capitulo V, do titulo VIII, da Portaria n.° 1532/2008, os edificios comercias e
gares de transportes, da 22 categoria de risco destinadas a turismo do espaco rural, de natureza e de habitagédo
estdo dispensadas da exigéncia de instalacdo de uma rede armada.

(c) Bocas de Incéndio Armadas do Tipo Teatro (BIATT)

Analisando a informag&o anterior verifica-se que edificios da 12 categoria de risco néo

necessitam de instalacdo de redes secas, nem de redes humidas.

O artigo 169°, da Portaria n.° 1532/2008, prescreve os locais onde as bocas de piso e as
bocas de alimentacdo devem ser colocadas no edificio (consultar Anexo C.2). Na alinea a),
do nuamero 1, do Artigo 169° é descrito que a presenca de bocas de incéndio pode ser
dispensada no piso do plano de referéncia, referindo ainda que a mesma tem de estar
sinalizada. Esta alinea aparenta estar confusa por haver referéncia a uma sinalizagdo de uma
boca de incéndio que néo foi colocada. Opinido semelhante é partilhada por Lourenco (2012).
O que se podera deduzir desta alinea é que, no caso em que € vantajoso a colocacao de
bocas de incéndio no piso de referéncia, devido as caracteristicas do edificio ou da sua
ocupacdo, sera essencial sinaliza-las. Na Figura 3.2 representa-se um esquema de um
edificio em que o piso de referéncia é bastante amplo, onde se considera favoravel a

colocacao de bocas de incéndio nesse piso.
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Figura 3.2 — Esquema interpretativo da alinea a), do n.° 1, do artigo 169° da Portaria n.°
1532/2008
Considera-se que seria vantajoso descrever que a disténcia entre duas bocas-de-incéndio de

piso nao devera exceder a soma do comprimento das mangueiras de combate ao incéndio.

A alinea b), do artigo 169°, aparenta ser equivoca (consultar ANEXO C.2). Alias, um dos
objectivos deste TFM é exactamente clarificar esta questdo. A interpretacdo desta alinea
conduz a assuncao de que em edificios habitacionais (UT I) ou administrativos (UT IIl), com
trés pisos superiores ou inferiores ao plano de referéncia, ndo € obrigatoria a instalagéo
coluna seca (Lourenco, 2012). No subcapitulo 5.2.2 apresenta-se a sugestao de alteragcdo

deste artigo.

O artigo 170°, da Portaria n.° 1532/2008, define as caracteristicas e a localiza¢do das bocas-
de-incéndio armadas do tipo teatro (consultar Anexo C.3), tal que:

“As bocas-de-incéndio tipo teatro, com mangueiras flexiveis e diametros de 45 ou 70 mm, devem estar
devidamente sinalizadas e localizar-se, por ordem de prioridade, na caixa da escada, em camaras corta-fogo, se
existirem, noutros locais, permitindo que o combate a um eventual incéndio se faca sempre a partir de um local

protegido.”

Sobre esta tematica, encontra-se ainda publicado no n.° 3.3, da Nota técnica n.° 13,
divulgada no Despacho n.° 12605/2013, que as bocas de incéndios armadas (BIA) devem

cumprir o especificado na NP EN 671-25 tal que:

“As mangueiras flexiveis estdo normalmente acopladas a bocas de incéndio de diametros 50 mm (45) ou 70 mm
(60), a sua instalagdo é normalmente feita em armarios ou nichos providos de porta e devem estar em

conformidade com a NP EN 671-2, em tudo o que nado esteja expressamente referido nesta NT.”

® No subcapitulo 3.2 apresenta-se e analisa-se o prescrito na norma EN 671-2.
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De acordo com o estabelecido no Art.° 171, n° 3, da Portaria n® 1532/2008, a rede himida
deve ser dimensionada para garantir o caudal instantaneo de 4 I/s (240 |/min) a uma pressao
dindmica minima de 350 kPa (3.5 bar). N&o obstante ter de cumprir também o preconizado
na norma EN 671-2.

Com se pode observar, na regulamentacdo em vigor existem referéncias as mangueiras
flexiveis, acopladas as bocas de incéndio, em diferentes publica¢des (Portaria n.° 1532/2008
e Despacho n.° 12605/2013). Esta informacao dispersa poderia estar agrupada para facilitar
o entendimento da regulamentacdo por parte dos técnicos intervenientes. O regulamento
refere que as bocas de incéndio devem estar armadas, com mangueiras flexiveis. No entanto,

nao especifica o0 comprimento minimo da mangueira.

Enquanto a Portaria n°® 1532/2008 prescreve a localizacdo das Bocas de Incéndio Armadas
do Tipo Carretel, 0 mesmo ndo acontece para as bocas de incéndio do tipo Teatro. De acordo
com o artigo 165°, estas bocas-de-incéndio de primeira intervencdo devem ser dispostas nos

seguintes termos:

“a) O comprimento das mangueiras utilizadas permita atingir, no minimo, por uma agulheta, uma distancia ndo

superior a 5 m de todos os pontos do espago a proteger,
b) A distancia entre as bocas néo seja superior ao dobro do comprimento das mangueiras utilizadas,

c¢) Exista uma boca-de-incéndio nos caminhos horizontais de evacuacao junto a saida para os caminhos verticais,

a uma distancia inferior a 3 m do respectivo vao de transicéo,

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

O artigo 171°, da Portaria n.° 1532/2008 define as caracteristicas do depoésito da rede de
incéndios e central de bombagem (consultar Anexo C.4). O n.° 2, do artigo 171.°, da Portaria
n.° 1532/2008, faz depender do Despacho n.° 13042/2013, o dimensionamento do depdsito
(ver subcapitulo 3.1.6) e do Despacho n.° 14903/2013, o dimensionamento do grupo

hidropressor (ver subcapitulo 3.1.5).

3.1.3  Andlise comentada do Despacho n.° 12605/2013 - Redes secas
e humidas

O Despacho n.° 12605/2013 aprova a Nota Técnica 13, referente as redes secas e humidas.
Nos subcapitulos seguintes efectua-se uma andlise comentada acerca das colunas secas e

das humidas e sobre as bocas de incéndio utilizadas como meio de segunda intervencgao.

33



3.1.3.1 Colunas Secas (n.° 2 do Despacho n.° 12605/2013)

As colunas secas sao utilizadas pelos bombeiros e destinam-se a apoiar as operacoes de
combate a um incéndio em edificios. Estes sdo meios de alimentacdo para segunda
intervencdo, que apresentam um cardcter permanente, implantadas nos edificios e

constituidas por canaliza¢des rigidas, bocas de alimentacéo e bocas-de-incéndio.

Na Figura 3.3 apresenta-se o esquema dos equipamentos instalados numa rede seca.

S Vilvulade libertacdo de ar

Boca-de-incéndio do tipo Storz

S Boca-de-incéndio do tipo Storz

¥~ Boca-de-incéndio do tipo Storz

¥ Plano de referéncia

Figura 3.3 — Rede seca. Boca de alimentacéo, coluna seca e bocas de incéndio
(Pinheiro, 2012).
A designacdo seca traduz a circunstancia de estas colunas serem postas em carga no
momento de utilizagdo, por veiculos dos bombeiros. E também por este motivo que a boca
de alimentacdo de uma coluna seca deve ser colocada no exterior do edificio, num local
facilmente acessivel pela via e correctamente sinalizado. As bocas de alimentacdo devem

respeitar o prescrito no artigo 169°, da Portaria n.° 1532/2008.

Na Figura 3.4 representa-se um exemplo da boca de alimentacdo utilizada para colocacéo
em carga da coluna seca.

Figura 3.4 — Alimentacdo de uma coluna seca (Castro e Abrantes, 2005)
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De acordo com o Despacho n.° 12605/2013, o tracado da coluna seca deve ser, sempre que
possivel, vertical rectilineo. A implantacdo pode ser descendente (em caves) ou montante
(em pisos acima do nivel de referéncia). Todavia, caso se verifique a necessidade em ter
ambas as solucdes, deverdo ser instaladas colunas distintas, com alimentacdo também

distinta.

As colunas secas ascendentes devem possuir 0s seguintes diametros nominais:

“a) DN 80 para utilizagbes-tipo da 1.2 e 2.2 categoria de risco’;

b) DN 100 para utilizacBes-tipo da 3.2 e 4.2 categorias de risco.”
As colunas secas descendentes devem possuir o didmetro nominal DN 80.
Os caudais e as perdas de carga globais, calculados entre a boca de alimentacdo e a boca

de incéndio mais desfavoravel, devem ser inferiores aos indicados na tabela seguinte:

Tabela 3.8 — Valores maximos de caudal e presséo para dimensionamento da coluna
seca. Adaptado do Quadro | do artigo 2.7 do Despacho n.° 12605/2013

DN (mm) Caudal (m3/h) | Pressdo (kPa)

80 50 850

100 100 700

Fazendo a converséo para as unidades mais utilizadas no dimensionamento de sistemas de
combate a incéndios tem-se 50 m3/h = 833.33 I[/min e 100 m3/h = 1666.67 l/min.

Para situacgdes particulares, o Despacho n.° 12605/2013 refere que o dimensionamento das

redes secas deve ser justificado pelo projectista através do calculo hidraulico sempre que:

e O comprimento do ramal de alimentagéo seja superior a 14 m;
¢ Aligacéo das bocas de incéndio ndo seja directa a coluna, mas efectuada em trocos
horizontais de tubagem;

e A altura da utilizag&@o-tipo que serve seja superior a 50 m.

3.1.3.2 Colunas Humidas (3 do Despacho n.° 12605/2013)

De acordo com o Despacho n.° 12605/2013, a coluna humida difere da rede seca por:

" As categorias de risco, definidas na Nota Técnica N.° 06 (ANPC-06, 2013), encontram-se
sistematizadas no subcapitulo 3.1.1.
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e Manter-se permanentemente em carga, com alimentacdo de agua proveniente de um
depésito privativo do servico de incéndios, pressurizada através um grupo
sobrepressor proprio, dimensionado de acordo com a Nota Técnica n.° 15 (ANPC-15,
2013), publicada no Despacho n.° 14903/2013;

e Para além de poder conter bocas de incéndio tamponadas préprias para a 22
intervencdo, armadas ou ndo, semelhantes as aludidas para a rede seca, pode
também conter bocas de incéndio armadas (RIA) com mangueiras semi-rigidas

enroladas em carretel para a 12 intervencdo;

o Para fazer face a uma possivel avaria do sistema de bombagem ou falta de 4gua no
depdésito, tem de possuir uma alternativa de alimentagdo de agua, que possa ser
servida pelos veiculos dos bombeiros directamente por ramal seco, de diametro
apropriado, ligado directamente ao tubo colector de compressdo das bombas. E
pressuposto a existéncia de valvulas anti-retorno nos colectores de compressao de

cada grupo.
Na Figura 3.5 apresenta-se a representacao da instalacdo de uma rede himida,

———_ Vilvulade libertacdo de ar
4 -~

Boca-de-incéndio do tipo Storz

ey Boca-de-incéndio do tipo Storz

Entrada do hidrante

S ¥~ Boca-de-incéndio do tipo Storz
da rede humida

———Plano de referéncia

Figura 3.5 — Rede hamida (Pinheiro, 2012)

De acordo com o Despacho n.° 12605/2013, as tubagens das colunas humidas devem ser de
ferro e cumprir as normas DIN 2440, para diametros até 100 mm inclusive, e DIN 2448, para
didmetros superiores a 100 mm. No entanto, estas normas encontram-se obsoletas (ver

subcapitulo 2.3.2.1 e sugestfes de reformulacdo no subcapitulo 5.3.4.

De acordo com o Despacho n.° 12605/2013, a rede humida de 22 intervencdo pode ser
comum a rede de 12 intervencao (prevista no artigo 164° do RT-SCIE), a qual s&o acopladas

as respectivas bocas de incéndio.
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3.1.3.3 Bocas de incéndio instaladas em redes secas ou humidas

3.1.3.3.1 Bocas de alimentacdo do tipo siamesa (2.4 e 3.2 do
Despacho n.° 12605/2013)

As bocas de alimentacdo do tipo siamesa permitem a alimentacdo das redes secas ou

humidas directamente através dos veiculos de bombeiros.

Tendo em consideracdo o prescrito no Despacho n.° 12605/2013, a boca de alimentacao
deve ser dupla (siamesa) com juncdes de aperto rapido tipo “STORZ” DN 75. Todas as bocas
devem ser munidas de bujao a elas preso por corrente. As bocas de alimentacdo devem ser

dotadas de valvulas anti-retorno.

Tendo em consideragé@o a informagdo constante do Despacho n.° 12605/2013, a boca de
alimentac&o a rede de incéndios em edificios deve “Localizar-se na fachada, junto a faixa de
operagdo se existir, localizada na via de acesso” e ‘ter o seu eixo a uma cota de nivel

relativamente ao pavimento da via de acesso compreendida entre 0,80 e 1,20 m”.

Nas redes secas, quando coexistirem colunas montante e descendente, as bocas de
alimentacdo do tipo siamesa devem ser obrigatoriamente independentes. No caso de
pertencer a uma rede seca deve ser protegida por armario (ou nicho dotado de porta), com
as dimensfes minimas de 0,80 x 0,80 m, com porta devidamente sinalizada no exterior com
a frase «SI— REDE SECA» ou o pictograma equivalente, contendo pelo interior a identificacdo
das redes «MONTANTE» ou «DESCENDENTE». A parte inferior do armario ou nicho deve
estar, no minimo, a 0,50 m do eixo da boca (Despacho n.° 12605/2013).

Na Figura 3.6 apresentam-se as bocas siamesas de uma rede montante e descendente.

Figura 3.6 — Bocas de alimentacdo do tipo siamesa, para rede montante (esquerda) e
descendente (direita) (VIANAS)

Nas redes humidas, a boca de alimentacao do tipo siamesa deve ser “encerrada num armario

proprio sinalizado com a seguinte frase «SI — REDE HUMIDA» — no painel ou porta, pelo
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exterior, e «<BOCA SECA» pelo interior do mesmo, ou 0s pictogramas equivalentes.”
(Despacho n.° 12605/2013).

De acordo com o Despacho n.° 12605/2013, as bocas de alimentagdo devem ser montadas
com as entradas de agua viradas para o pavimento e a sua concepcao deve ser tal que os
planos perpendiculares ao seu eixo, que contém, respectivamente, as sec¢cdes nos pontos
de ligacdo a coluna, ou ao ramal, e de entrada de 4gua na juncdo STORZ, facam entre si um
angulo de 33°. Apoés a consulta a alguns fornecedores verificou-se que existem algumas
bocas de alimentacdo que ndo cumprem esta regra. Na Figura 3.7 apresenta-se um dos

exemplos em que o angulo da coluna e o eixo da boca é de 90°.

Figura 3.7 — Boca Siamesa 3" Compacta com Véalvula de Retencé&o e 2 Adaptadores
Storz 75 mm com tampdes (IMPARTE)

Na Figura 3.8 apresenta-se um dos exemplos em que o angulo da coluna e o eixo da boca

de alimentacao é de 0°

Figura 3.8 — Bocas de alimentacéo do tipo siamesa (BHIA e IMPARTE)

Nestes casos é necessario que 0s projectistas proponham a instalacéo de curvas a montante
gue garantam o cumprimento do angulo publicado no despacho. Por exemplo, na Figura 3.9
apresenta-se uma boca de alimentacdo do tipo siamesa, que se encontra instalada na
Avenida Afonso Costa, em Lisboa, que cumpre o angulo especificado no despacho n.°
12605/2013.
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Figura 3.9 — Boca Siamesa 3" Compacta com Véalvula de Retencé&o e 2 Adaptadores
Storz 75 mm com tampdes, instalada na Avenida Afonso Costa em Lisboa
Outro dos problemas encontrados, que resultam no incumprimento da legislagéo, € o facto
de ainda existirem no mercado bocas de alimentacdo siamesas que tém ligacdes roscadas,

em vez de ligacdes do tipo Storz.

-

Figura 3.10 — Boca do tipo Siamesa roscada (NICOLAUROSA)

Neste caso seria hecessario adicionar adaptadores para conversao de sistema de rosca em

sistema de ligacao rapida storz, tal como apresentado na figura seguinte:

Figura 3.11 — Adaptador do tipo STORZ (SANIPOWER)

3.1.3.3.2 Bocas de Incéndio (2.5°)

As bocas de incéndio (Bl) encontram-se descritas no subcapitulo das redes secas, no ponto
n.° 2.5 do Despacho n.° 12605/2013. Estas bocas de incéndio tém como fungdo serem
utilizadas pelos bombeiros, em caso de incéndio, e encontram-se instaladas no interior do
edificio. De acordo com o referido despacho, as bocas de incéndio devem localizar-se, por

ordem decrescente de prioridades:

e “Na caixa da escada, designadamente quando esta é protegida;
e Dentro de camaras corta-fogo, se existirem;
¢ Noutros locais, partindo do principio de que o atague a um incéndio se faz sempre a

partir de um local protegido”.
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A distancia vertical do eixo da boca de incéndio, em relacdo ao pavimento, deve situar-se
entre 0,80 e 1,20 m. A sua implantagdo pode ser a vista, dentro de nichos ou dentro de

armarios, devidamente sinalizados na parte visivel da porta.

As bocas devem ser equipadas com valvula de passagem com abertura por volante, o qual
deve indicar de forma indelével o sentido de abertura e fecho da vélvula. Verifica-se, no
entanto, que existem no mercado op¢des que ndo sdo de volante, como é o caso do que se

apresenta na Figura 3.12.

Figura 3.12 - Boca dupla de piso tipo storz (Carvalho, 2015)

Esta situacdo podera ter sido um erro de projecto, ou um erro de execucdo de obra ou de
fiscalizacdo, que colocou ou permitiu a colocacao de valvulas inapropriados. Todas as bocas
devem possuir tampdes ligados as bocas por corrente. Na Figura 3.13 apresenta-se um

exemplo de uma boca de incéndios ndo armada correctamente instalada.

Figura 3.13 — Exemplos de bocas de incéndio dupla (IMPARTE)
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As bocas de incéndio que servem para acoplamento das mangueiras para ataque directo ao
incéndio e devem ser duplas STORZ DN 52.

De acordo com a informacgéo apresentada no Despacho n.° 12605/2013 (ANPC-13, 2013), a
pressdo a considerar nas Bocas de Incéndio mais desfavoraveis, deve ser igual ou superior
a 350 kPa para Bl ou BIATT. Na boca mais desfavoravel deve ser colocado manometro para
confirmar a referida presséo. Na Figura 3.14 apresenta-se uma boca de incéndio com um

manémetro.

>
’.’.!s.

Figura 3.14 — Boca de Incéndio, com entrada de 2" e saida de 45 mm com rosca,
flange e tamp&o com corrente Storz em Aluminio, com mandmetro (BIHIA)
O caudal minimo a considerar no dimensionamento é de 4,0 I/s para Bl ou BIATT. No
dimensionamento devem considerar-se em funcionamento simultdneo metade das Bl ou
BIATT, num maximo de quatro. De acordo com Varela e Rodrigues (2011), no caso das
bocas-de-incéndio ndo armadas as principais lacunas encontradas pela ANPC prendem-se
com a ndo especificacdo de bocas tipo storz, o deficiente posicionamento das bocas (néo se
encontram viradas para baixo, o que dificulta a ligacdo da mangueira e a passagem de agua)

e a localizac&o das bocas.

3.1.3.3.3 Bocas de incéndio armadas (3.3 do Despacho n.°
12605/2013)

As Bocas de Incéndio Armadas do Tipo Teatro (BIATT) sao utilizadas pelos bombeiros ou
outro pessoal habilitado, nomeadamente a equipa de seguranca, sendo por isso designados
meios de segunda intervencdo. De acordo com o numero 3.3, do Despacho n.° 12605/2013,
as BIATT devem estar em conformidade com a NP EN 671-2. No capitulo 3.2 apresenta-se

a andlise comentada da referida norma.

De acordo com o despacho n.° 12605/2013, as BIATT séo instaladas em armarios ou nichos
providos de porta. Geralmente, as mangueiras flexiveis estdo acopladas a bocas de incéndio
de didmetros 50 mm (45) ou 70 mm (60). Na Figura 3.15 apresenta-se um exemplo de uma

boca-de-incéndio armada do tipo teatro.
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Figura 3.15 - Boca de incéndio armada do tipo teatro de 45 (Fonte: Previtop)

De acordo com a consulta efectuada aos fornecedores, a generalidade das bocas-de-
incéndio com mangueiras flexiveis, disponiveis no mercado Portugués, tém agulhetas
de 13 mm, com um factor K& = 85 I/(min. bar®®). O comprimento habitual das mangueiras é

de 20 ou 25 metros (IMPARTE, PREVITOP, EXTINPOVOA, ANTICHAMA).

De acordo Varela e Rodrigues (2011) existem algumas irregularidades encontradas em
bocas-de-incéndio armadas durante as vistorias realizadas pela ANPC a edificios, sendo de
destacar os seguintes aspectos:

e bocas-de-incéndio armadas que n&o incluem instrugdes de utilizagéo;

e bracadeiras mal ajustadas;

e mangueiras incorrectamente colocadas no armario nas bocas tipo teatro;

e auséncia de manutencao e instalagdo incorrecta das bocas-de-incéndio armadas;

e condutas de alimentacédo obstruidas;

e a localizagdo das bocas de incéndio ndo permite combater o incéndio todos os

espacos.

3.1.4  Andlise comentada do Despacho n.° 13042/2013 - Fontes
Abastecedoras de Agua para o Servico de Incéndio

O Despacho n.° 13042/2013 aprova a Nota Técnica N.° 14 (ANPC-14, 2013), que define os
tipos de fontes de alimentacdo de agua permitidos pelo RT-SCIE. Neste despacho s&o
estabelecidas as caracteristicas construtivas dos reservatorios de agua privativos do servico

de incéndios (RASI) e as respectivas capacidades minimas de &gua, considerando as

8 O Factor K é descrito na norma EN 671-2 como o quociente entre o caudal e a raiz quadrada na
presséo na boca de incéndio armada do tipo teatro.
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categorias de risco das instalagbes protegidas por meios de intervencdo, manuais e ou

automaticos, funcionando com recurso aquele agente extintor.

A capacidade dos RASI deve ser calculada tendo em consideracdo o numero de dispositivos
em funcionamento e a autonomia necessaria, em funcdo da categoria de risco da utilizacéo -

tipo, sendo a férmula de céalculo dada por (Despacho n.° 13042/2013):

C=@@+0Qy+ Qs+ Q)T 2

em que, C é a capacidade do depdsito (I); Q é o caudal da rede de 12 ou de 22 intervencao
(I/min), definido na expresséo (3); Qy € o caudal de alimentacdo dos hidrantes se ndo forem
alimentados pela rede publica (I/min); Qs é o caudal de alimentacdo das redes de sprinklers
(I/min); Q. é o caudal de alimentacéo das cortinas de agua (I/min) e T é o tempo de autonomia

do sistema (min), apresentado na Tabela 3.9.

0= {Ql, se existirem apenas redes de 1.2 intervenc¢ao 3
Y se também existirem redes de 2.2 intervencdo

Onde, Q; é o caudal de alimentag&o das redes de 1.2 intervencao (I/min) e Q, é o caudal de
alimentacg&o das redes de 2.2 intervencao (I/min). De acordo com a opinido da ANPC (ANPC,
2015), esta ultima descricdo ndo se encontra correctamente definida (ver subcapitulo 5.4.2
com a reformulagéo proposta).

Tabela 3.9 — Tempo de autonomia do reservatério (Despacho n.° 13042/2013)

Categoria de Risco Tempo C(Iem;l;tonomia
12¢ 28 50
¥ 90
42 120

Os valores de caudal apresentados na equagdo 2 podem ser calculados através das
expressdes seguintes (Despacho n.° 13042/2013):

Q, (I/min.) = n; x 1,51/s x 60 (n.° 1 do artigo 167.° do RT-SCIE) 4
Q, (I/min.) = n, X 41/s x 60 (n.°3 do artigo 171.° do RT- SCIE) 5
Qy (I/min.) = nyg x 201/s x 60 (n.° 8 do artigo 12.° do RT-SCIE) 6
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Qs (I/min.) = q; X A (Quadro XXX VII da alinea a) do n.° 3 do artigo 174.° do RT- 7
SCIE)
Q¢ (I/min.) = A, x 10 l/min.m? (alinea a) do artigo 179.° do RT- SCIE) 8

“Em que, n, € o numero de carretéis a alimentar na rede de 1.2 intervencao, considerando metade
deles em funcionamento, num méaximo de 4, n, € o nimero de bocas de incéndio a alimentar na rede
de 22 intervengéog, considerando metade delas em funcionamento, num méximo de 4, ny é o nimero

de hidrantes a alimentar na rede de hidrantes, considerando no maximo 2, g, € a densidade de
descarga do sistema de sprinklers, variando com o local de risco a proteger, (I/min.m?), A, é a area
de operacéo dos sprinklers, variando com o local de risco a proteger, (m?), A, é o somatério das areas

dos vaos a irrigar pelas cortinas de agua, apenas no compartimento de fogo mais gravoso (m).”

Os critérios de dimensionamento da reserva de agua tém em consideragdo o tempo de
reserva, em fungdo do caudal tedrico. No entanto, como o dimensionamento € efectuado
tendo em consideracdo a pressdo dindmica na boca de incéndio mais desfavoravel, se
ocorrer um incéndio num piso, que ndo seja 0 mais desfavoravel, como a boca de incéndio
estd sujeita a uma pressao superior a minima de dimensionamento, esta ira debitar um caudal
superior aos 4 I/s. Neste sentido, o volume de agua disponivel no reservatério ira esgotar-se
num tempo substancialmente inferior ao que foi considerado, o que levard a um
incumprimento do tempo de autonomia do reservatério prescrito no Despacho n.°
13042/2013. Considera-se que seria interessante analisar esta problematica tendo em
consideragdo novos critérios de dimensionamento (ver Tema C proposto no capitulo 7). Uma
sugestdo possivel seria controlar a quantidade de caudal debitado em cada boca de incéndio,

instalando valvulas redutoras de pressédo a montante de cada uma das bocas.

3.1.5 Andlise comentada do Despacho n.° 14903/2013 - Centrais de
Bombagem para o Servico de Incéndio

O Despacho n.° 14903/2013 foi publicado com o objectivo de definir os requisitos e
especificagbes para a instalagdo de uma central de bombagem para uso do servigo de

incéndios.

A Central de Bombagem para o Servigo a Incéndio (CBSI) destina-se a uso exclusivo do
socorro e devera conter todos 0s equipamentos necessarios ao seu funcionamento, controlo

e sinalizacdo, designadamente: bomba(s) principal(ais) e bomba de reserva, bomba

% Consultar proposta de reformulacdo apresentada no subcapitulo 5.4.2.
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equilibradora de presséo (jockey), quadros eléctricos, valvulas de seccionamento, retencéo e
de alivio de pressao, mandmetros, pressostatos, caudalimetro e colectores.

Os equipamentos a instalar deverao ser construidos, instalados e mantidos em conformidade
com a Norma Europeia EN 12845. Na Figura 3.16 apresenta-se um exemplo de uma central
de bombagem contra incéndios que cumpre esta Norma Europeia.

Figura 3.16 — Exemplo de uma central de bombagem contra incéndio (EFAFLU)

No Despacho n.° 14903/2013 séo definidos os critérios de dimensionamento de todas as
componentes da Central de Bombagem. No ambito deste TFM irdo ser detalhadas as
questdes referentes ao dimensionamento hidraulico da central de bombagem, considerando

apenas a existéncia de meios de 22 intervencao.

Para o dimensionamento das bombas principais € necessario determinar o caudal nominal

(@), que é obtido através da equacéo (9):

0n=Q +Qu + Qs + 9
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Em que, a descrichio de cada um dos caudais € idéntica a constante no
Despacho n.° 13042/2013 (ver subcapitulo 3.1.4).

Para além do ponto de trabalho nominal dimensionado, a bomba tem de ser capaz de debitar,

no minimo, 140% do caudal nominal a uma pressao néo inferior a 70% da pressao nominal.

3.1.6  Andlise comentada do Despacho n.° 3973/2013 - Regulamento
de especificacbes técnicas de veiculos e equipamentos
operacionais dos corpos de bombeiros

Embora o Despacho n.° 3973/2013 néo diga directamente respeito a utilizagdo de meios de
22 intervencdo no combate a incéndios, o conhecimento e andlise desta legislacdo é
fundamental para averiguar a adequagdo entre 0s equipamentos das corporagdes de

bombeiros e os elementos de combate a incéndio instalados nos edificios.

Neste capitulo detalha-se apenas os aspectos relevantes associados ao veiculo urbano de

combate a incéndios (VUCI), ja que séo os comumente utilizados no combate a incéndios em

edificios. Na Figura 3.17 apresenta-se uma imagem de um VUCI.

A SEVER DO VOUGA I

Figura 3.17 - Veiculo urbano de combate a incéndios (VUCI) (www.luisfigueiredo.com)

De acordo com o especificado no nimero 6.3, da Ficha Técnica n.° 3, do Despacho n.°
3974/2013, a bomba de servico de incéndios instalada nos VUCI deve atingir os débitos
minimos de 3000 I/min, a 10 bar e 250 I/min, a 40 bar. Esta bomba devera estar certificada
pela norma EN 1028-1,2. A bomba deve possuir saidas em baixa presséo, com inclinacao
descendente, segundo um angulo de 10° a 30° e dispor de vélvulas de abertura/fecho
facilmente manobraveis, mesmo sob o efeito de pressdo, devendo ser composto pelas

seguintes saidas:
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e DN 70, Storz B, uma saida com tampa cega presa por corrente;

e DN 70, para monitor
DN 45, Storz C, duas saidas, livre para eventual ligacdo manual em baixa pressao
com tampa cega presa por corrente;

e DN 25, Storz D, uma saida com tampa cega presa por corrente;

o DNZ25, Storz, para enchimento/ circulacédo do tanque pela bomba;

e Saida de alta pressédo DN 25, com sistema de rosca macho-fémea de 1 polegada e

cone de vedacdo BSP inox.

Para averiguar o cumprimento das caracteristicas hidraulicas impostas pelo despacho
n.° 3973/2013, fez-se um levantamento das caracteristicas dos veiculos urbanos de combate
a incéndios (VUCI) pertencentes as corporacdes de bombeiros portuguesas. No caso dos
VUCI dos Bombeiros de Vendas Novas, de Avis, de Santarém, de Alpiarca, de Salvaterra de
Magos, de Golega, de Benavente, de Baltar, de Sever do Vouga, de Canas de Senhorim, de
Gouveia, de S&o Bras de Alportel, a bomba instalada é do tipo GODIVA Prima P2A+3010:
3000 I/min a 10 bar e 250 I/min a 40 bar. No caso dos Bombeiros Voluntarios de Paredes a
bomba hidraulica instalada é do tipo GODIVA Prima P2A+4010: 4000 I/min a 10 bar e
250 I/min a 40 bar. Tendo em consideracéo o levantamento efectuado, verifica-se que estes
veiculos cumprem os requisitos minimos estabelecidos no Despacho n.° 3973/2013. Na

Figura 3.18 apresenta-se uma imagem da bomba hidraulica do GODIVA Prima P2A.

Figura 3.18 - Bomba de incéndio de multi-pressédo para montagem na
seccdao traseira ou intermédia (GODIVA)

A bomba GODIVA Prima é uma bomba centrifuga de duas fases, com rotores de baixa e alta
pressdo num veio de aco inoxidavel comum, e foi concebida para montagem na seccao

traseira ou intermédia do veiculo.

No ANEXO D apresentam-se as curvas de funcionamento das bombas P2A 3010 e P2A 4010.
Pela analise das referidas curvas é possivel observar quais as pressdées maximas de servico
passiveis de serem fornecidas pelos veiculos de bombeiros, ja que se considera fundamental

aprofundar a questado levantada no a&mbito do trabalho que refere que: “as pressées impostas
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pelas autobombas dos bombeiros s&o superiores aos valores para os quais a rede do edificio
é dimensionada.”. Como se comentou no subcapitulo 2.3.2.1, as tubagens em ago S195 T
sdo dimensionadas para resistir a pressdes maximas de servigo de 125 bar (para DN50), 109
bar (para DN 65), 94 bar (para DN 80) e 82 bar (para DN 100). Ja os acessorios resistem a
pressdes inferiores, ou seja 34 bar (ver subcapitulo 2.3.2.2). Pela andlise da Tabela D. 1 é
possivel verificar que a pressdo maxima de saida da bomba, para baixas pressoées, € de 17
bar, permitindo concluir que as tubagens e acessorios instalados nos edificios resistem a esta

pressdo maxima fornecida pela bomba.

Para averiguar qual a condicao de operacionalidade hidraulica das agulhetas dos bombeiros
consultou-se o numero 7, do Despacho n.° 3973/2013 (que revogou o Despacho n.°
21638/2009). De acordo o prescrito neste artigo, as agulhetas para baixa presséo devem ser

certificadas conforme EN 15182 -1,2,3,4 e ter as seguintes caracteristicas:

e Duas agulhetas com ligagdo Storz DY e caudal minimo igual ou inferior a 50 I/min e
maximo até 250 I/min;
o Duas agulhetas com ligacdo Storz c* e caudal até 500 l/min;

BlZ

¢ Uma agulheta com ligacéo Storz e caudal até 1000 |/min.

De acordo com a analise efectuada, os requisitos hidraulicos definidos no

Despacho n.° 3973/2013 sdo compativeis com a normativa Europeia.

Na Figura 3.19 apresentam-se as fotografias de alguns exemplos de agulhetas utilizadas em

combate a incéndios urbanos e industriais.
I ;
vl fl *a

Figura 3.19 - Agulhetas para combate aincéndios urbanos e industriais (Castro e
Abrantes, 2005)

10 Referancia ao sistema “Storz” em conformidade com o disposto na DIN: 14306 (STORZ D = 25)

11 Referéncia ao sistema “Storz” em conformidade com o disposto na DIN: 14307 (STORZ C = 52)

12 Referancia ao sistema “Storz” em conformidade com o disposto na DIN: 14308 (STORZ B = 75)
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3.2 Disposicbes Europeias pertinentes com transposicao
em Lei Portuguesa (NP EN 671-2)

Portugal procurou tirar partido da experiéncia entretanto adquirida por diversos paises
europeus na matéria de combate contra incéndios em edificios. E neste sentido que sdo
referidas normas Europeias para o dimensionamento dos equipamentos instalados nos
edificios. No caso dos meios de segunda intervencéo, a Portaria n.° 1532/2008 remete para
a norma europeia NP EN 671-2:2014 “Instalacdes fixas de combate a incéndio. Sistemas

armados com mangueiras. Parte 2: Bocas de incéndio armadas com mangueiras flexiveis”.

Da norma NP EN 671-2 séo estabelecidos um conjunto de 5 niveis hidraulicos para as Bocas
de Incéndio Armadas do Tipo Teatro (BIATT). Na Tabela 3.10 sistematizam-se os caudais
minimos e o factor K minimo em func¢éo da pressao, definidos na referida norma. De acordo

com anorma NP EN 671-2, a relacdo entre o caudal e a pressdo sdo dados por:

Q =K XxV10P 10

Em que, Q é o caudal (I/min), K é o coeficiente de descarga (I/(min.bar®®)) e P é a presséo
(MPa). Relembra-se que, 1 MPa = 10 bar.

Tabela 3.10 — Caudais minimos e factor K minimo em fun¢éo da pressdo(NP EN 671-2)

Diametro do orificio da Caudal minimo (I/min) Factor K
agulheta ou diametro B B _ (/(min.bar®%))
equivalente (mm) P =2 bar P = 4 bar P =6 bar :

9 66 92 112 46

10 78 110 135 55

11 93 131 162 68

12 100 140 171 72

13 120 170 208 85

Analisando a informacdo apresentada na Tabela 3.10 verifica-se que nenhum dos niveis
hidraulicos estabelecidos na NP EN 671-2 cumpre o requisito minimo imposto pelo
regulamento Portugués para as bocas de incéndio, ou seja: Quin = 2401l/min e P,,;,, =
3.5 bar. Considerando, simultaneamente, estes valores minimos de caudal e de presséo na

equacao 10, é possivel determinar o factor K que a BIATT teria de ter para cumprir

240

240 _ ; 0.5Y.
A 128 I/(min. bar®>)

simultaneamente estes requisitos, ou seja: Q = K X V10P & K =
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Isto significa que o factor K da boca de incéndio do tipo teatro, sugerido indirectamente pela
Portaria n.° 1532/2008, seria de K = 128 I/(min. bar®>) 183y gue excede largamente os

valores previstos na hormativa Europeia.

O Unico nivel hidraulico que pode ser utilizado, de modo a cumprir 0 requisito regulamentar
Portugués, é considerando uma BIATT com diametro do orificio da agulheta de 13 mm (K =
85 I/(min. bar®>)), na condicdo de se garantir no dimensionamento da rede de agua de

combate contra incéndios um caudal de 240 I/min (4 I/s), com uma presséo instalada de

aproximadamente 8 bar'4, tal como se demonstra em seguida:

Q=KXV1I0PS P = = 0.797 MPa = 797 kPa = 79.7 mca = 8 bar

Este valor excede substancialmente a pressdo minima regulamentar de 350 kPa (3.5 bar).
Para além de, exigir uma altura manométrica de elevagdo elevada, pde em causa a
operacionalidade de manobra da mangueira por parte dos Bombeiros, por se ter uma pressao
muito elevada na mangueira. De acordo com o n.° 1, do artigo 7°, DR n.° 23/95, as pressbes
de servigo em dispositivos de utilizagéo prediais ndo devem exceder 600 kPa. Este valor de
pressdo fornece uma indicacdo do limite méximo aceitavel a ser aplicado no

dimensionamento de redes de agua em edificios.

Considerando a informagédo apresentada na Tabela 3.10, retirada da norma EN 671-2,
considerou-se que seria interessante analisar o Gréafico 3.1, com o caudal em funcdo do

didmetro da agulheta, para diferentes valores de pressao.

13 Corroborado pela especificacdo técnica n.° 115 emitida pela APTA (Gomes, 2016a)

14 corroborado pela especificacdo técnica n.° 115 emitida pela APTA (Gomes, 2016a)
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250 y = 0.7824x% + 5.5792x
R?=0.9768

PRRTR ) y = 0.6413%% + 4.5198x
150 e R2 = 0.9813

y = 0.4353x% + 3.4417x
R2 = 0.9855

Caudal minimo (I/min)

9 10 11 12 13 14
Diametro do orificio (mm)

P = 200 kPa P = 400 kPa e P=600kPa
Poly. (P = 200 kPa) Poly. (P = 400 kPa) +++++* Poly. (P = 600 kPa)

Gréfico 3.1 — Caudal em funcado do diametro da agulheta, para diferentes valores de
presséo P = 200 kPa, P = 400 kPa e P = 600 kPa.
Como seria expectavel o andamento do gréafico segue uma funcao polinomial de 2° grau, uma
vez que o caudal é proporcional & area da seccao e, consequentemente, é proporcional ao

guadrado do diametro.

No Grafico 3.2 representa-se o caudal em funcao da pressao, para os diferentes valores de
didmetro da agulheta, utilizando a informacéo da EN 671-2, apresentada na Tabela 3.10.
Assinalou-se a sombreado a zona que cumpre 0S requisitos minimos impostos pela
Portaria n.° 1532/2008.

P > 350 kPa

Requisitos minimos da
Portaria n.° 1532/2008

250 Q > 240 I/min

Caudal minimo (I/min)

0 100 200 300 400 500 600
Pressao (kPa)

D=9mm D =10 mm D =11 mm D=12mm @eD=13mm

Grafico 3.2 — Caudal em funcéo da pressao, para agulhetas de 9, 10, 11, 12 e 13 mm.

Este gréafico é a traducdo grafica da equacédo 10, apresentada anteriormente. Como seria

expectavel, através da analise do Grafico 3.1 e do Gréfico 3.2 é possivel observar que, quanto
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maior € o didmetro da agulheta, maior ser4 o caudal debitado. Verifica-se, também, que

guanto maior for a press@o na boca, maior sera o caudal fornecido.

Para se efectuar uma analise aprofundada do impacto de cada um dos paréametros
hidraulicos, referidos neste capitulo, considerou-se fundamental analisar a proveniéncia da
equacdao utilizada na EN 671-2 (equacdo 10). Neste sentido efectuou-se a sua deducéo a
partir da curva de vazao para orificios (Netto et al., 1998). Como se sabe, as agulhetas séo
pecas tubulares adaptadas na ponta das mangueiras e servem para dirigir o jacto. No caso
de orificios pequenos pode admitir-se que todas as particulas atravessam o orificio animadas

da mesma velocidade, e sobre a mesma pressao.

Q=Cy4xAx,2gH 11

Em que, Q € o caudal volumétrico (m/s?), coeficiente de descarga C, (-), A € a area da secgéo

transversal (m?), g é a aceleracdo da gravidade (m/s?) e H é a altura piezométrica (mca).

A equacao anterior pode ser rearranjada, tendo em consideracdo que a altura piezométrica é

dada por: H = g, em que P é a presséo (Pa) e y € o peso volimico (N/m?3), obtendo-se assim

2
Q=CyxAX /7‘g><\/ﬁ 12

Sabendo que a norma EN 671-2 estabelece a relacdo entre o caudal e a pressdo na BIATT,

a seguinte equacéao:

tal como definido na equacédo 10, com Q em I/min, K em [/(min/bar®>) e P em MPa, e

sabendo que, 1 MPa = 10 bar, entdo pode reescrever-se a equacao do seguinte modo:

Q=Kx+P 13
Com Q em (I/min), K em (I/min/bar®®) e P em (bar).

Rearranjou-se a equacéo 12, de modo a obter uma equacédo semelhante a da norma EN 671-

2, e obteve-se a equacéao (14):

,2
Q=|cCyx4ax 79 XVP & Q =K Xx+P 14

Deste modo, o factor K é obtido a partir da expressao (15):

2
K:CdxAx/7g 15
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3
Neste caso, a unidade do factor K é s:;lﬁ. Para converter nas unidades apresentadas da

norma EN 671-2 ( !

—) e sabendo que, 1 Pa = 107> bar tem-se:
minvbar

K=0C4x (n—DZ X (10_3)2> X Z_g X —60 x10° 16
4 Yy V107

De acordo com Netto et al. (1998), o coeficiente de descarga C, para os bocais das bocas de

incéndio esta compreendido entre 0.95 e 0.98. Este valor é empirico e é determinado através

de ensaios experimentais realizados a cada equipamento. Assumindo que C; = 0.95, g =

9.8m/s? e y = 9800 N/m3 obtém-se a seguinte funcdo, que descreve o comportamento de

K em funcéo do diametro da agulheta:

K = [ 0.95x TX10T° [2X98 60X10%) o Lk 06331 x D2 17
I 4 9800 = +/10-5 o

Fazendo o gréfico conjunto desta funcdo e dos pontos (D, K) da norma EN 671-2

(apresentados na Tabela 3.10) verifica-se que a funcdo nédo se ajusta aos referidos pontos
(ver Gréfico 3.3). Assim, efectuou-se a andlise de sensibilidade ao valor de C;, de modo a
encontrar o valor que conduz a um melhor ajustamento. Para tal, efectuou-se a minimizagéo
do erro quadratico médio, tendo-se obtido que o valor de C; que minimiza o erro. O resultado
obtido é que C; = 0.787 é o valor que garante o melhor ajustamento. Neste caso, a equagéo

anterior toma a seguinte forma:

k= 0787 TX10T0 [2X98 60X10%) o b 05245 x D2 18
S\ 4 9800 = +10-5 -

Na Tabela 3.11 apresentam-se os valores de erro obtidos entre os valores de K da EN 671-2

e os valores deduzidos através da equagéo anterior.

Tabela 3.11 — Determinacé&o do valor de Cd que minimiza o erro entre a norma EN 671-
2 e afuncdo deduzida para um orificio

Valor de
» Valor de Kilg
E)lan;etro da agulheta | (j/min.bar3)), (I;(ﬁ’;]ag;gs» oara Erro percentual (%)
mm : :
segundo EN 671-2 C, = 0.787

9 46 42.50 -7.6%

10 55 52.47 -4.6%

11 68 63.49 -6.6%

12 72 75.56 4.9%

13 85 88.67 4.3%

No grafico seguinte apresentam-se 0s pontos prescritos na norma EN 671-2 e a funcao

deduzida utilizando o valor de C; = 0.95, sugerido na bibliografia corrente para bocais de
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bocas de incéndio (Netto et al., 1998) e o valor de C; = 0.787, que permite o melhor

ajustamento entre a funcéo e os pontos da norma.

Juny
N
o

=
o
o

80

60

40

20

Valor de K (I/(min.bar?5))

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Diametro do orificio (mm)

polinomial 2°grau Cd=0.787 polinomial 2° grau Cd=0.98 ® EN 671-2

Grafico 3.3 — Factor K em funcéo do diametro da agulheta.
O desfasamento entre a curva obtida para C; = 0.95 e os pontos da norma EN 671-2 pode
ser justificado pelo facto de a curva de vazdo da boca de incéndio (definida através da
equacao 12) ndo ter em consideracdo a perda de carga continua na mangueira e as
respectivas perdas de carga singulares boca de incéndio. No ANEXO E apresenta-se a
deducédo dos coeficientes de descarga, tendo em consideragéo os valores apresentados na
norma EN 671-2.

Para se efectuar uma analise de sensibilidade aos factores K seria necessario efectuar
ensaios a bocas de incéndio armadas. A norma EN 671-2, na secgdo E.4.1 descreve o
procedimento a executar para a realizacdo do ensaio. De acordo com esta norma a boca de
incéndio deve estar montada de acordo com as instru¢cdes do fornecedor e a mangueira
desenrolada e estendida de modo a ficar completamente direita e horizontal. Posteriormente,
abre-se a valvula totalmente e através de um mandmetro e de um medidor de caudal,

colocados a montante da boca, procede-se a medi¢do do caudal debitado.

A — Caudalimetro
B — Mandmetro
D<—
A B c

=4 1] C — Valvula
D D — Bocal da agulheta

Figura 3.20 — Ensaio para determinar o caudal em fungéo da presséo na Boca de
incéndio, segundo a secc¢do E.4.1 danorma EN 671-2
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3.3 Regulamentagao internacional pertinente

Para o tema em analise, a investigacao realizada permitiu concluir a pertinéncia de duas

normas internacionais sem aplicacéo regulamentada em territrio nacional.

Trata-se das normas norte-americanas da National Fire Protection Association (NFPA), pela
sua actualidade, abrangéncia e reputacéo da entidade emissora e das normas espanholas
Normas Tecnolégicas de la Edificacién (NTE), pela sua proximidade histérica aos dispostos
legais portugueses e pela referéncia que constituem para diversos intervenientes que operam

no mercado ibérico.
Efectuada uma comparacdo sumaria entre os dois dispostos regulamentares e as normas
portuguesas, resumem-se 0s resultados na Tabela 3.12.

Tabela 3.12 — Comparacéo dos dispostos regulamentares para redes de segunda
intervencdo das normas Portuguesas, Norte-americanas e Espanholas

Parametros (Bl NFPA 14 NTE
Portuguesa
. . 31.6 (Class I, 1)
Caudal de dimensionamento I/s 16 10

6.3 (Class II)

6.9 a 24 (Class I, 1lI)
Presséao bar 35 3ab6
4.5a 24 (Class Il)

Bocas de alimentagéo mm 75 mm 40 mm ou 65 mm 60 mm
N.° de bocas em funcionamento
. A . 4 - 3
simultaneo durante 60 min.
- . . Aco; Ferro;
Materiais dos tubos Ferro Aco; Ferro; Cobre.
Cobre.

Na NFPA 14 é definida classe |, classe Il e Classe Ill consoante o tipo de sistema. Um sistema
de classe | tem ligacdes para mangueiras de 2% in (65 mm) para fornecer agua para uso das
corporacfes de bombeiros e de equipas treinadas para lidar com incéndios graves. Um
sistema de classe Il tem ligagBes para mangueiras de 12 in (40 mm) para fornecer agua para
ser utilizada por pessoal treinado ou por corporacdes de bombeiros, durante a resposta inicial
ao incéndio. No sistema de classe Il existem ligagbes para mangueiras de 1% in (40 mm)
para fornecer agua a ser utilizada por pessoal treinado e tem ligacdes para mangueiras de
2% in (65 mm) para fornecer dgua para uso das corporacdes de bombeiros e das equipas

treinadas para lidar com incéndios graves.
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4 Consultas a comunidade técnica

No presente capitulo relata-se e interpreta-se a informacéo recolhida no contexto das
consultas a comunidade técnica, efectuadas no ambito do presente Trabalho Final de
Mestrado. As entidades consultadas sdo representativas do universo de utilizadores da
regulamentacdo de seguranca contra incéndios. Ressalva-se, contudo, a circunstancia de
esta consulta se enquadrar na indole pratica do presente trabalho e ndo pretender constituir

uma analise com significado estatistico.
Para a realizacéo deste trabalho foram contactados os seguintes grupos de entidades:

e Autoridade Nacional de Proteccéo Civil (ANPC), por ser a entidade competente por
assegurar o cumprimento do regime SCIE, sendo responséavel pela credenciacédo de
entidades para a realizagédo de vistorias e de inspeccdes das condi¢cdes de SCIE (n°
5, do Decreto-Lei n.° 220/2008). E atribuicdo da ANPC, entre outras, proceder a
regulamentacédo, licenciamento e fiscalizagdo no ambito de seguranca contra
incéndios de acordo com o disposto no artigo 2.°, do Decreto-Lei n.° 75/2007;

e Bombeiros, por serem responsaveis pela extingdo do incéndio. Consultou-se um
conjunto de 180 corpos de Bombeiros, tendo-se obtido 24 respostas;

e Projectistas e instaladores, por se tratar das entidades que aplicam a legislacdo
disponivel para projectar ou instalar os equipamentos de combate a incéndios em
edificios. Consultou-se um conjunto de 81 projectistas e instaladores, com maior

prevaléncia dos primeiros, tendo-se obtido 25 respostas.

No caso da ANPC pretendeu debater-se o panorama legislativo, no que respeita aos meios
de combate de incéndios de 22 intervencéo utilizados em edificios, e as perspectivas futuras.
Por uma questao de salvaguarda da Autoridade, ndo se detalham neste capitulo as opinides

recolhidas. No entanto, agradece-se a sua participacao activa para a elaboragéo deste TFM.

Para se obter um conjunto amplo de informacgbes e opinides, efectuou-se uma consulta a
projectistas, instaladores e bombeiros, através de um inquérito. Este inquérito sistematizou
em dez questdes, 0s temas para 0s quais se requeria a perspectiva da comunidade técnica.
Assim foi possivel obter um conjunto alargado de respostas as mesmas questées que, mais

do que opinides pessoais, revelou tendéncias da comunidade.

Na Figura 4.1 apresenta-se o inquérito efectuado.
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Inquérito - Dimensionamento das redes de dgua de segunda intervengéo

Identificagdo do inquirido:

Questdes Preencha com X

Considera que, no contexto regulamentar actual (RT-SCIE), o dimensionamento de redes de . .

1 Sim N&o N&o aplicavel
2% intervencao € eficaz no combate a incéndios?
|dentificou algumas incongruéncias na legislacéo actual de SCIE, no gue se refere aos meios

2 | de 2% intervencdo, nomeadamente: na Portaria n® 1532/2008, no Despacho 12605/2013 e no Sim N&o N&o aplicavel
Despacho 14903/20137
Geralmente as bocas de incéndio armadas do tipo teatro estio correctamente instaladas nos . . . L

3 . Sim Nao Né&o aplicavel
edificios?
As bocas de incéndio armadas do tipo teatro existentes no mercado permitem o cumprimento . . . L

4 . Sim Nao Né&o aplicavel
do factor K especificado na Portaria n® 1532/2008 e na norma EN 671-27

5 | Geralmente as bocas siamesas estdo correctamente instaladas nos edificios? Sim Nao Né&o aplicavel

6 | Geralmente as bocas duplas estéio correctamente instaladas nos edificios? Sim Nao Né&o aplicavel
Os didmetros das colunas secas e himidas instaladas nos edificios cumprem a legislacido .

7 Sim Nao N&o aplicavel
actual?

& | Identifica problemas de manutencio dos equipamentos instalados? Sim Nao N&o aplicavel
Considera que a alteracdo, em 2009, da legislaggo Portuguesa de SCIE foi vantajosa para
agilizar os procedimentos adminisirativos, retirando da ANPC e das Camaras Municipais a . 5 . -

9 ) . Sim Nao N&o aplicavel
responsabilidade da analise e aprovacao dos projectos ou da fiscalizacdo e aprovacdo da obra
executada?
Os bombeiros dispSem de meios de combate compativeis com os equipamentos instalados nos . 5 . -

10 dificios? Sim Nao N&o aplicavel

edificios?

Comentarios que considere relevantes sobre redes de 22 intervencio:

Figura 4.1 — Inquérito realizado a comunidade técnica

4.1.1 Bombeiros

A Tabela 4.1 resume o sentido das respostas dadas pelos bombeiros.

Tabela 4.1 — Resultados dos inquéritos realizados aos bombeiros

Questao Sim Néao

N&o sabe / Ndo Responde

1 23 0

1

6 18

0

24

5

24

24

0
0
24 0
0
0
2

22

OO N0~ [WN

9 14

=
o

24 0

Ok, OO |O|O

Analisando as opinides recolhidas é possivel destacar os seguintes aspectos:
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1 - A maioria (96%) considera que o dimensionamento de redes de segunda

intervencao € eficaz para o combate a incéndios;

e 2 -Uma maioria menos expressiva (de 75%) declara ndo identificar incongruéncias na
legislacao actual de SCIE, no que se refere aos meios de segunda intervencgao;

e 3,5 e 6-De um modo unanime (alicercado em 100% das opinides) consideram que
as bocas-de-incéndio armadas tipo teatro, as bocas siamesas e as bocas duplas estédo
correctamente instaladas nos edificios;

e 4 - A generalidade dos bombeiros (79%) ndo esta sensivel ou desconhece a
problematica do factor K, o que é justificado pela sua funcdo pratica que dispensa a
familiarizacdo com tal conceito;

e 7 - Também é unanime a resposta afirmativa a questao sobre o cumprimento da
legislagéo vigente por parte dos diametros das colunas secas e humidas;

e 8 - Geralmente (92%) ndo sdo encontrados problemas de manutencdo nos
equipamentos instalados;

e 9 - Uma maioria pouco expressiva (de 58%) considera que a alteragédo da legislacéo
portuguesa de SCIE, de 2009, nao foi vantajosa;

e 10 - Todos os bombeiros inquiridos declararam dispor dos meios de combate

compativeis com os equipamentos instalados nos edificios.

4.1.2 Projectistas e instaladores

As respostas obtidas no conjunto formado por projectistas e instaladores sédo sistematizadas

na tabela seguinte.

Tabela 4.2 — Resultados dos inquéritos realizados aos projectistas e instaladores

Questao Sim Nao N&o sabe / Nao Responde
1 19 0 6
2 17 8 0
3 14 5 6
4 8 17 0
5 13 7 5
6 13 6 6
7 7 14 4
8 12 9 4
9 14 11 0
10 13 9 3

Observa-se que:
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e 1 - Cerca de 75% dos inquiridos considera que, no contexto regulamentar actual, o
dimensionamento de redes de segunda intervencao é eficaz no combate a incéndios;

e 2 - Todavia, cerca de 66% dos inquiridos identificam incongruéncias na legislacdo
actual de SCIE, no que se refere aos meios de segunda intervencao;

e 3,5e 6-Quanto a adequacao da instalacdo dos equipamentos, € sem surpresa que
se observa que um conjunto ja significativo de projectistas se manifesta incapaz de
dar uma resposta concreta. Sao cerca de 20% a 24% dos inquiridos. Ainda assim, a
maioria (52% a 56%) considera que as bocas dos diversos tipos estdo, geralmente,
bem instaladas;

e 4 - O cumprimento do factor K com bocas-de-incéndio armadas do tipo teatro
existentes no mercado é visto como uma impossibilidade para a maioria dos inquiridos
(68%);

e 7 - Em sentido oposto, a maioria dos inquiridos (56%) refere 0 ndo cumprimento da
legislagéo vigente por parte dos didametros das colunas secas e humidas;

o 8- Cercade 48% afirma nao identificar problemas de manutencéo nos equipamentos
instalados;

¢ 9 - Uma maioria pouco expressiva (de 56%) considera que a alteracéo da legislacdo
portuguesa de SCIE, de 2009, foi vantajosa;

e 10 - A consideracgéo de que os meios oferecidos aos bombeiros sdo compativeis com

0s equipamentos instalados nos edificios € maioritaria, mas modesta (de 52%).

4.1.3 Comparacdo das respostas de bombeiros e de projectistas e
instaladores

As diferencas de opinido mais expressivas surgem na identificacdo de incongruéncias na
legislacdo actual de SCIE, no que se refere aos meios de segunda intervencdo, no
cumprimento da legislacao actual pelos didmetros das colunas secas e humidas instaladas
nos edificios e na perspectiva sobre a alteracao da legislacao Portuguesa de SCIE, em 2009.

Nestes trés casos as tendéncias de opinido tém sentidos contrarios.

No primeiro caso os projectistas observam incongruéncias na legislagdo, provavelmente pela
circunstancia de se debaterem com a necessidade de dar cumprimento a todas as suas
cladusulas no dimensionamento. J& os bombeiros ndo observam tais incongruéncias,
possivelmente porque o seu objecto de observagéo é o resultado final do dimensionamento,

gue geralmente corresponde a funcdo para o qual é projectado.
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A divergéncia na opinido sobre o cumprimento da legislagdo actual pelos diametros das
colunas secas e humidas € mais dificilmente explicavel e podera relacionar-se com a

experiéncia de cada um dos inquiridos.

Na ultima das trés questdes em andlise as diferengas ndo séo tdo marcadas, ja que ambos
0s grupos as opinides se dividem. Todavia, a transferéncia de autoridade de bombeiros para
projectistas estard ligada a percepcdo de cada um desses grupos sobre o aumento ou

diminuicéo da valoracao dos aspectos que Ihes sdo mais importantes.
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5 Proposta de reformulacdo da legislacido e das
notas técnicas da ANPC

Neste capitulo efectuam-se sugestdes de alteracdes regulamentares referentes aos meios de
segunda intervencéo. Para uma analise detalhada comentou-se individualmente os Decretos-

Lei, Portarias e Despachos englobados nesta tematica.

5.1 Decreto-Lei n.° 220/2008

O Decreto-Lei n.° 220/2008 estabelece o regime juridico da segurancga contra incéndios em

edificios, abreviadamente designado por SCIE.

No subcapitulo seguinte apresenta-se uma sugestéo de reformula¢do de um dos artigos deste
Decreto-Lei n-° 220/2008.

5.1.1  Artigo 2.°

Descricado e justificacdo da necessidade de reformulacao

No artigo 2°, do DL n.° 220/2008 a definicdo de altura da utilizago-tipo é “a diferenga de cota
entre o plano de referéncia e o pavimento do ultimo piso acima do solo, susceptivel de ocupacéo por

essa utilizacao-tipo”.

Formalmente, a altura é a diferenca entre uma cota superior e uma cota inferior, o que nao

se verifica nesta definigc&o.

Proposta de reformulacao:

«Altura da utilizag&o-tipo» a diferenca de cota entre o pavimento do ultimo piso acima do solo,

susceptivel de ocupacao por essa utilizag&o-tipo e o plano de referéncia.

5.2 Portaria n.° 1532/2008

Ao abrigo do disposto no artigo 15.° do Decreto-Lei n.° 220/2008, mandou o0 Governo, através
do Ministro da Administracdo Interna, aprovar o Regulamento Técnico de Seguranca contra

Incéndio em Edificios (SCIE), anexo a presente portaria e que dela faz parte integrante.

Nos subcapitulos seguintes sugerem-se propostas de reformulacdo de alguns artigos da

Portaria n.° 1532/2008 e apresentam-se as respectivas justificagdes.
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52.1 N.° 15, do Artigo 8.°

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

De acordo com o n.° 15 do Artigo 8.°, do Anexo |, da Portaria n.° 1532/2008, a definigédo de

rede seca é: “tubagem fixa e rigida montada, com caracter permanente, num edificio e destinada a ser ligada

ao sistema de alimentacéo de agua a fornecer pelos bombeiros e posta em carga no momento da utilizacéo. Trata-
se de uma instalacdo destinada a apoiar as opera¢Bes de combate a um incéndio por parte dos bombeiros. Para
tal, dispde de uma entrada de alimentagdo dupla com unides storz de 75 mm, em local exterior acessivel aos
bombeiros, e bocas de incéndio interiores ndo armadas, cada uma delas com duas saidas com unifes storz de

52 mm.”

E necessario corrigir a referéncia ao sistema “Storz” em conformidade com o disposto nas
DIN: 14307 e 14308.

Proposta de reformulacao:

... Paratal, disp6e de uma entrada de alimentacdo dupla com uniées STORZ B =75, em local
exterior acessivel aos bombeiros, e bocas de incéndio interiores ndo armadas, cada uma

delas com duas saidas com unides STORZ C = 52.

5.2.2 N.° 1, do Artigo 169.°

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

A redaccao do n. °1, do artigo 169° é equivoca, levantando algumas duvidas de interpretacédo
em relacéo aos locais de implantacdo das bocas de incéndio, que ndo ocorriam na legislacéo

anterior (ver subcapitulo 3.1.2). Neste artigo é referido que:

“As bocas-de-incéndio das redes secas e humidas devem ser dispostas, no minimo, nos patamares de acesso
das comunicagdes verticais, ou nas camaras corta-fogo, quando existam, em todos os pisos, excepto:

a) No piso do plano de referéncia desde que devidamente sinalizadas;

b) No caso de colunas secas, desde que os trés pisos imediatamente superiores ou inferiores ao do plano de

referéncia das utilizacdes-tipo | e Ill ndo possuam bocas.”

Como na legislagédo anterior ndo existiam davidas de interpretacdo sobre a localizagédo das
bocas de incéndio, para a elaboracdo da proposta de reformulacdo do n.° 1, do artigo 169°
teve-se em consideracdo o prescrito no artigo 47°, do revogado Decreto-Lei n.° 64/90, que

descrevia:

“Os edificios de altura superior a 20 m devem dispor, por cada escada, de uma coluna seca de didmetro ndo
inferior a 70 mm; esta coluna deve dispor, em todos os pisos, a partir do quinto, de duas bocas-de-incéndio de

didmetro nédo inferior a 45 mm, localizadas na caixa das escadas junto do acesso as comunicagdes horizontais
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comuns, e de uma boca de alimentacdo exterior de didmetro n&o inferior a 70 mm, devidamente protegida e

sinalizada’.

Este artigo revogado da uma visédo global do que o legislador pretendia prescrever quando
redigiu o Decreto-Lei n.° 64/90. Deste modo, readaptou-se este artigo, tendo em consideracéo
as categorias de risco existentes na legislacao vigente.

A opcdao de se ter proposto a hdo colocacao de bocas de incéndio nos primeiros quatro pisos

(R/IC + 3 pisos elevados), prende-se com o facto de um edificio com uma altura de
utiliza(;éo-tipo15 inferior a 9 m ser de 12 categoria de risco, ou seja, ndo necessita de meios

de 22 intervencdo (ver Tabela 3.7). Quando a altura da utilizac&o-tipo for superiora 9 m, o

edificio passara a ser de 22 categoria de risco ou superior.

Como os primeiros pisos podem ser servidos directamente a partir do plano de referéncia
propde-se a redacc¢do do artigo que ndo impde a obrigatoriedade de colocagéo de bocas de

incéndio nos referidos pisos.

De acordo com a indicagdo da ANPC (ANPC, 2015a) serd alterada a sequéncia de
preferéncia de localizagdo das bocas de incéndio, sendo as bocas de incéndio colocadas

prioritariamente dentro de camaras corta-fogo, se existirem (consultar subcapitulo 5.3.3).

Reformulacéo proposta:

As bocas de incéndio devem localizar-se, no minimo nos seguintes locais indicados, por

ordem decrescente de prioridades:
a) Dentro de camaras corta-fogo, se existirem;
b) Na caixa da escada, designadamente quando esta é protegida;

c¢) Noutros locais, partindo do principio de que o ataque a um incéndio se faz sempre a partir

de um local protegido.

No entanto, ndo é obrigatéria a colocacado de boca de incéndio no plano de referéncia, mas

se existir deveréa estar devidamente sinalizada.

15 be acordo com o artigo 2°, do DL n.° 220/2008 a definicao de «Altura da utilizagao-tipo» é a diferenca
de cota entre o plano de referéncia e o pavimento do Ultimo piso acima do solo, susceptivel de
ocupacao por essa utilizacdo-tipo.
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Nos edificios de 22 categoria de risco ou superior, se existir mais do que uma caixa de escada,
deve colocar-se uma coluna vertical por cada caixa de escada. No caso de utilizagbes-tipo |
e lll, a coluna seca deve dispor, a partir do quinto piso, de bocas-de-incéndio duplas em todos
0s pisos. Para as restantes utilizagbes-tipo, a coluna seca deve dispor de bocas-de-incéndio
duplas em todos os pisos elevados ou enterrados.

A boca siamesa de alimentacdo deve estar devidamente sinalizada e localizar-se no exterior
do edificio junto a um ponto de acesso dos bombeiros, no plano de referéncia, de forma que

a distancia a coluna vertical ndo exceda, em regra, 14 m.

5.2.3 N.° 3, do Artigo 171.°

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

De acordo com o n.° 3, do artigo 171° as bocas de incéndio armadas do tipo teatro (BIATT)

devem cumprir o seguinte:

“... quando existem bocas de incéndio de 22 intervencdo em redes himidas, os valores minimos de caudal e
presséo a considerar na boca de incéndio mais desfavoravel séo, respectivamente, de 4 I/s e 350 kPa, com metade

delas em funcionamento num méximo de quatro.”

No n.° 5, do artigo 8°, do Anexo |, da Portaria n.° 1532/2008 é indicado que a BIATT deve ser
compativel com a norma EN 671-2, tal que:

“boca de incéndio armada cuja mangueira é flexivel. Deve estar em conformidade com a NP EN 671-2. Trata-se

de um meio de segunda interven¢cdo em caso de incéndio”

Como se detalhou no subcapitulo 3.2, as bocas de incéndio armadas ndo conseguem cumprir
em simultaneo o especificado no n.° 3, do artigo 171° e no n. °5, do artigo 8°. Deste modo,
considera-se essencial a reformulacéo do preconizado no n.° 3, do artigo 171°. Este facto tem
vindo a ser discutido pelo grupo de trabalho responsavel pela revisdo das Notas Técnicas 13,
14, 15, 16, formada pelos especialistas: Eng® Anténio Rosa Gomes, Eng.° José Dias Barata,
Eng.° José Azeredo, Eng.° Bruno Caramelo, Eng.° Adelino Castro, Eng.° Ant6nio Caiado,
Eng.° Ricardo Teixeira, Eng? Claudia Dias, Eng.° Pedro Guedes, Eng.° Carlos Torrinha, Eng.°
Armando Silva Afonso (ANQIP), Eng.° Paulo Gomes (APTA) e pelos técnicos da ANPC: Eng?
Alexandra Santos (ANPC), Eng.° Carlos Souto (ANPC) e Eng.° Francelino Silva (ANPC). No

entanto, ainda néo foi publicada a portaria com as altera¢ges resultantes desta revisao.
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Reformulacdo proposta:

As bocas de incéndio armada do tipo teatro (BIATT) devem possuir um factor K minimo de
85 I/(min. bar®®), devendo a rede de aguas de combate contra incéndios garantir um caudal
minimo de 3 I/s, ha BIATT mais desfavoravel. A determinacdo do valor do caudal em funcéo
da pressdo devera ser calculada através da equacdo Q = K+/P, em que, Q é o caudal (I/min),

K é o coeficiente (I/(min.bar®®)) e P é a presséo (bar).

Justificacdo da proposta:

A generalidade das bocas de incéndio com mangueiras flexiveis, disponiveis no mercado
Portugués (por exemplo: IMPARTE, PREVITOP, EXTINPOVOA), tém agulhetas de 13 mm,
com um factor K de 85 I/(min. bar®®), pelo que se considera adequada a sugestdo deste tipo

de BIATT na legislagao.

Como se justificou no capitulo 3.2, a boca de incéndio armada do tipo teatro, que apresenta
o factor K igual a 85 I/(min. bar®>), tera capacidade para debitar o caudal de 4 I/s, prescrito
no Despacho n.° 1532/2008, mediante o fornecimento de uma pressao de 8 bar. No entanto,
como este valor de pressao é excessivo, uma vez que compromete a operacionalidade do
equipamento por parte dos bombeiros, exige a instalacdo de uma capacidade de elevacéo
elevada, por parte do grupo hidropressor. Para mitigar este facto considerou-se que seria
adequado baixar o valor de caudal minimo exigido pela legislacdo, de modo a baixar a
pressao para uma gama operacional. Uma das solu¢cfes que esta a ser discutida pelo grupo
de trabalho responsavel pela revisdo da Portaria n.° 1532/2008 ¢é a indicacao na legislacéao
de caudal minimo de 3 I/s, na BIATT mais desfavoravel. Para averiguar o efeito desta deciséo,
no valor da pressao, utilizou-se a equacao 10 (apresentada no capitulo 10.3, da norma EN
671-2):

(3 X 60)2
Q=KxVI0P& P = % = 0.448 MPa = 448 kPa = 45.7 mca

Na equacdo anterior, Q € o caudal (I/min), K é o coeficiente (I/(min.bar®>)) e P é a pressao
(MPa). Como se pode constatar, utilizando uma BIATT com K = 851/(min.bar®>) é
necessario ter-se uma pressao de aproximadamente 450 kPa, para que a BIATT debite um

caudal de 3 I/s.
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5.3 Despacho n.° 12605/2013 (Nota Técnica 13)

Nos termos do n.° 7, do artigo 168.°, da Portaria n.° 1532/2008, as redes secas e humidas
deveriam ser do tipo homologado de acordo com as normas portuguesas ou, na sua falta, por
especificacdo técnica publicada por despacho do Presidente da ANPC. Neste sentido, o
Despacho n.° 12605/2013 veio definir os requisitos e especificacbes a que deve obedecer a
instalacdo de redes secas e humidas, para uso do servigo de incéndios.

Nos subcapitulos seguintes apresentam-se alguns pontos que carecem de reformulacao,
sendo em cada um deles apresentada a respectiva justificagéo.

5.31 Referéncias

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

No despacho n.° 12605/2013 apenas é referenciado o Regulamento Técnico de SCIE
(Portaria n. 1532/2008).

Reformulacéo proposta:

Segundo ANPC na revisdo deste Despacho serdo especificadas as seguintes referéncias
(ANPC, 2015a):

Critérios de Engenharia: EN 12845, NFPA 14 e NFPA 24;
Bocas de Incéndio: NP EN 671-1 e NP EN 671-2;
Tubagens: NP EN 10255, NP EN 10217, NP EN 10242;
Identificacéo das tubagens: NP 182/66.

5.3.2 N.© 2.4

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

De acordo com o n.° 2.4 do Despacho n.° 12605/2013, “as bocas de alimentagéo devem ser montadas

com as entradas de agua viradas para o pavimento e a sua concepcao deve ser tal que os planos perpendiculares

ao seu eixo, que contém, respectivamente, as sec¢des nos pontos de ligagdo a coluna, ou ao ramal, e de entrada

de agua na juncdo STORZ, fagam entre si um angulo de 33°.”

Considera-se que o0 angulo das bocas de alimentacdo deverd ser definido através de um
intervalo, compativel com as presta¢gfes de quaisquer linhas de agua flexiveis proprias para
salvamento e luta contra incéndios (SLCI), em vez de se fixar o valor de 33°. Na Figura 5.1

apresenta-se o intervalo angular sugerido pela ANPC em 2015.
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Figura 5.1 — Angulo das bocas de alimentag&o (ANPC, 2015a)

Reformulacéo proposta:

As bocas de alimentacdo devem ser montadas com as entradas de agua viradas para o
pavimento e a sua concepcéo deve ser tal que os planos perpendiculares ao seu eixo, que
contém, respectivamente, as sec¢bes nos pontos de ligacdo a coluna, ou ao ramal, e de

entrada de 4gua na juncao STORZ, fagam entre si um angulo entre 30° e 50°.

5.3.3 N.° 2.5

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

De acordo com o n.° 2.5 do Despacho n.° 12605/2013, tem-se: “Em regra, as bocas de incéndio
devem localizar -se, por ordem decrescente de prioridades:

a) Na caixa da escada, designadamente quando esta é protegida;
b) Dentro de caAmaras corta-fogo, se existirem;

¢) Noutros locais, partindo do principio que o ataque a um incéndio se faz sempre a partir de um local protegido.”

De acordo com a indicagdo da ANPC (ANPC, 2015a) serd alterada a sequéncia de
preferéncia de localizagdo das bocas de incéndio, sendo as bocas de incéndio colocadas

prioritariamente dentro de camaras corta-fogo, se existirem.

Reformulacéo proposta:

Em regra, as bocas de incéndio devem localizar-se, por ordem decrescente de prioridades:
a) Dentro de camaras corta-fogo, se existirem;
b) Na caixa da escada, designadamente quando esta € protegida;

c¢) Noutros locais, partindo do principio de que o atagque a um incéndio se faz sempre a partir

de um local protegido.
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5.3.4 N.° 4

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

De acordo com o Despacho n.° 12605/2013, as tubagens das colunas humidas devem ser de
ferro e cumprir as normas DIN 2440, para didametros até 100 mm inclusive, e DIN 2448, para

didmetros superiores a 100 mm. No entanto, estas normas encontram-se obsoletas.

A norma NP EN 10255 substituiu e anulou a norma DIN 2440. Para além do referido, a
referéncia a DIN 2448, esta incorrecta, uma vez que esta apenas especifica as dimensdes e
massas unitérias dos tubos em aco, ndo sendo, por isso, uma norma referente as condicbes
técnicas de fornecimento dos tubos de aco. Acresce o facto de esta uUltima norma ter sido
anulada e substituida pela norma NP EN 10220. A correspondente que deveria ter sido

referida na legislagéo é a NP EN 10217-1.

Reformulacéo proposta:

As tubagens a utilizar nas redes de combate a incéndios devem ser em ago e cumprir as
seguintes normas NP EN 10255 ou NP EN 10217-1. Para tubos de aco com revestimento
galvanizado, este revestimento devera cumprir a norma europeia NP EN 10240.

5.3.5  Accbes de manutencao

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

No despacho n.° 12605/2013 néo séo especificadas ac¢gbes de manutencéo das redes secas

e humidas.

Reformulacéo:

Segundo ANPC na revisdo neste Despacho ja serdo especificadas as ac¢cdes de manutengao

a realizar e a sua periodicidade (ANPC, 2015a).

54 Despacho n.° 13042/2013 (Nota Técnica 14)

O n.° 2 do artigo 171.° da Portaria n.° 1532/2008, faz depender de legislacdo prépria ou, na
sua falta, de especificacdo técnica publicada por Despacho do Presidente da ANPC. Neste
sentido, o Despacho n.° 13042/2013 veio definir a regulamentacéo referentes as Fontes

Abastecedoras de Agua para uso do servico de incéndios.
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Nos subcapitulos seguintes apresentam-se alguns pontos que carecem de reformulacéo,

sendo em cada um deles apresentada a respectiva justificagéo.

541 Referéncias

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

No despacho n.° 12605/2013 é referenciado o Regulamento Técnico de SCIE (Portaria n.
1532/2008), o DR n.° 23/95, NFPA 13 (Installation of Fire Sprinkler Systems), NFPA 22
(Standard for Water Tanks for Private Fire Protection), CEPREVEN-RT2-ABA e EN12845.

De acordo com a ANPC ir4 ser ampliada a gama de referéncias, retirando as restricbes ao
mero cumprimento do quadro legal vigente, o qual pode ser complementado e sustentado em

critérios de engenharia de seguranca de mérito técnico inquestionavel (ANPC, 2015a).

Reformulacéo proposta:

Segundo ANPC na revisdo neste Despacho serdo especificadas as seguintes referéncias
(ANPC, 2015a):

NP 839: Abastecimento de agua. Reservatorios (1971)

e EN 12845: Fixed firefighting systems - Automatic sprinkler systems - Design,
installation and maintenance; (2015)

o NFPA 11: Standard for Low-, Medium-, and High-Expansion Foam; (2016)

o NFPA 11A: Standard for Medium- and High-Expansion Foam Systems (1999)

¢ NFPA 13: Standard for the Installation of Sprinkler Systems (2016)

¢ NFPA 14: Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems (2016)

¢ NFPA 15: Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection (2017)

o NFPA 22: Standard for Water Tanks for Private Fire Protection (2018)

e NFPA 25: Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of Water-Based Fire

Protection Systems (2017)

5.4.2 N.°6

Descricdo e justificacio da necessidade de reformulacdo

A determinagéo da capacidade do reservatorio é efectuada através da expresséao (2), ou seja:
C =(Q + Qy + Qs + Q) X T. Nesta expressdo, Q = Q, (se apenas existirem redes de 1.2

intervencdo) ou Q = Q, (se também existirem redes de 2.2 intervencao). Neste caso importa
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reformular a descricdo do parametro Q,, para esclarecer que este caudal se referente as

redes de 12 e de 22 intervencéo.

Num semindrio realizado pela ANPC (ANPC, 2015) a propésito da necessidade da
reformulacdo da nota técnica 15 é exposto que na expressao (9) deveria ser incorporado um
parametro referente ao somatério dos caudais de outros consumidores ndo previstos na
legislacdo (Qx). Deste modo, sugere-se a incorporacéo deste parametro para o calculo da

capacidade do reservatorio.

Para além destas necessidades de reformulagéo, acresce ainda a necessidade de reformular

o tempo de autonomia (T), em func¢do do tipo de rede (ANPC, 2015a).

Decorrente da reformulacdo proposta no subcapitulo 5.2.3, em que se sugeriu a utilizagéo do
caudal de dimensionamento para as bocas de incéndio de 22 intervencao igual a 3 I/s, em vez
de 4 I/s, serd necessario proceder em conformidade no disposto no n.° 6 do Despacho n.°
13042/2013. Para tal, sugere-se a reformulacdo da equacéo (19):

Q; (I/min.) = n, X 41l/s x 60 (n.23do artigo 171.2do RT — SCIE) 19

Reformulacéo proposta:

Neste ponto procedem-se as correcgfes de terminologia e a reformulagcéo de critérios de
calculo com introdugéo de novos tipos de consumidores (ANPC, 2015a).
C=QXT+QHXTH+Q5XT5+chTc+QKXTK 20

em que,
C — Reserva de agua privativa para servico de incéndio, em I;

QxXT = Q, XT; (se apenas existirem redes de 1.2 intervengdo) ou Q XT = Q, X T, (se

existirem redes de 1.2 intervencao e redes de 2.2 intervencao);

Q; — Caudal de alimentacdo das redes de 1.2 intervencdo, em litros/minuto, se ndo forem

alimentadas directamente pela rede publica;
Q, — Caudal de alimentacéo das redes de 2.2 intervencao, em I/min;

Qy— Caudal de alimentac&o dos hidrantes, em I/min, se ndo forem alimentados pela rede

publica;
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Qs — Caudal de alimentacdo das redes de sprinklers, em I/min;
Q. — Caudal de alimentacéo das cortinas de agua, em I/min;
Qx — Somatorio dos caudais de outros consumidores nao previstos na legislacdo, em I/min;

Ty, T,, Ty, Ts, Tc € Ty — Tempos de autonomia dos diversos meios, em minutos, conforme o
Quadro | ou, em alternativa, os tempos de autonomia considerados por outros referenciais
normativos, de acordo com a NT n.° 16, desde que superiores aos estabelecidos no Quadro
.

Tabela 5.1 — Tempo de autonomia (min) e Caudal (I/min). Adaptado de (ANPC, 2015a)

Tempo de

autonomia (min) Caudal (I/min)

Meios de intervencéo

Meios de 12 intervencédo — 1.2 e 2.2 CR T, = 60 Q, =n;x1,5x60®
Meios de 22 intervencao — 22 CR T, = 60

Meios de 22 intervencdo — 32 CR T, = 90 Q, =n, Xx3x 60®
Meios de 22 intervencao — 42 CR T, = 120

Hidrantes — UT XII Ty = 60

Hidrantes — UT VIII Ty = 60 Qy = ny X 20x 606
Hidrantes —UT la UT VIl e UT IX a UT XI Ty = 30

Sprinklers — Utilizagao-tipo Il Ts = 60

Sprinklers — Utilizagao-tipo IlI, VI, VIl e VIII Ts = 60

Qs = qs X Asg @

Sprinklers — Utilizac&o-tipo XII Ts = 90
Sistemas de dilavio - Utilizag&o-tipo VI Ts = 30
Cortinas de agua —12e 2.2CR T = 60
Cortinas de 4gua — 3.2CR T, = 90 Qc = Ac X10©®
Cortinas de agua — 4.2 CR Tc = 120

(1) Caudais de acordo com o n.° 1 do artigo 167.° do RT-SCIE

(2) Caudais de acordo com a reformulagdo proposta ao n.° 3 do artigo 171.° do RT-SCIE (ver subcapitulo 5.2.3);

@) Caudais de acordo com o n.° 8 do artigo 12.° do RT-SCIE;
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) Caudais de acordo com o n.° 3 do artigo 174.° do RT-SCIE ou, em alternativa, os caudais considerados por

outros referenciais normativos, de acordo com a NT n.° 16, desde que superiores aos estabelecidos no Quadro lI;

) Caudais de acordo com o artigo 179.° do RT-SCIE

Sendo, de acordo com ANCP (2015%):

n, — NUmero de carretéis a alimentar na rede de 1.2 intervenc¢éo, considerando metade deles

em funcionamento num maximo de quatro;

n, — NUmero de bocas de incéndio a alimentar na rede de 2.2 intervencdo, considerando

metade delas em funcionamento num maximo de quatro;
n — NUmero de hidrantes a alimentar na rede de hidrantes, considerando no maximo dois;

q; — Densidade de descarga do sistema de sprinklers, variando com o local de risco a

proteger, em I/min.m?;
A — Area de operacéo dos sprinklers, variando com o local de risco a proteger, em m?

A, — Somatério das areas dos vaos a irrigar pelas cortinas de &agua, apenas num

compartimento de fogo, em m?

5.4.3  Accbes de manutencao

Descricao e justificacdo da necessidade de reformulacao:

No despacho n.° 13042/2013 nédo sao especificadas accdes de manutencdo para 0sS

reservatorios.

Reformulacéo:

Segundo ANPC na revisdo neste Despacho ja serdo especificadas as ac¢ces de manutencao

a realizar e a sua periodicidade (ANPC, 2015a).

5.5 Despacho n.° 14903/2013 (Nota Técnica 15)

O n.° 2 do artigo 171.° da Portaria n.° 1532/2008, faz depender de legislacdo prépria ou, na
sua falta, de especificacdo técnica publicada por Despacho do Presidente da ANPC. Neste
sentido, o Despacho n.° 14903/2013 veio definir a regulamentacao referentes a utilizacdo de

centrais de bombagem para o servi¢go de incéndio.
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Nos subcapitulos seguintes apresentam-se alguns pontos que carecem de reformulacéo,

sendo em cada um deles apresentada a respectiva justificagéo.

5.5.1 N.°1

Descricdo e justificacdo da necessidade de reformulacdo

De acordo com o n.° 1, do Despacho n.° 14903/2013 tem-se: “Os equipamentos a instalar dever&o

ser construidos, instalados e mantidos em conformidade com a Norma Europeia 12845”.

Reformulacdo proposta:

Os equipamentos a instalar deverao ser construidos, instalados e mantidos em conformidade
com a Norma Europeia 12845 ou NFPA 20 (ANPC, 2015).

5.5.2 N.° 4

Descricdo e justificacdo da necessidade de reformulacdo

A determinacédo do caudal nominal é efectuada através da expresséo (9) (@, = Q + Qy +
Qs + Qc), detalhada anteriormente no subcapitulo 3.1.5. Nesta expressdo, Q = Q, (se
apenas existirem redes de 1.2 intervencdo) ou Q = Q, (se também existirem redes de 2.2
intervencdo). Neste caso importa reformular a descricdo do parametro Q,, para esclarecer

gue este caudal se referente as redes de 12 e de 22 intervencéo.

Para além deste aspecto, num seminario realizado pela ANPC (ANPC, 2015), a propésito da
necessidade da reformulacdo da nota técnica 15, € exposto que na expressao (9) deveria ser
incorporado um parametro referente ao somatorio dos caudais de outros consumidores nao

previstos na legislacao.

Para ter em consideracdo a reformulacdo proposta no subcapitulo 5.2.3 ser4 necessario

proceder em conformidade no disposto no n.° 4 do Despacho n.° 14903/2013.

Reformulacao proposta:

A equacao 9 deve ser substituida pela seguinte:
Qn = Q + Qy + Qs + Qc+0Qk 21

em que: Q = Q, (se apenas existirem redes de 1.2 intervencédo) ou Q = @, (se existirem
redes de 1.2 intervencéo e redes de 2.2 intervencao), Q; — Caudal de alimentacdo das redes
de 1.2 intervencéo, Q, — Caudal de alimentagéo das redes de 2.2 intervencéo, Qy— Caudal

de alimentacéo dos hidrantes, Q¢ — Caudal de alimentacéo das redes de sprinklers, QC —
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Caudal de alimentacdo das cortinas de agua, Qx — Somatoério dos caudais de outros

consumidores nao previstos na legislacédo, em litros/minuto.

Rectificacdo do valor de caudal de dimensionamento das redes de 22 intervencgdo, tendo em

consideracéo o caudal proposto no subcapitulo 5.2.3.

No n.° 4, do Despacho n.° 14903/2013 propOe-se a utilizacdo da equagédo (21), em
substituicdo da equacéo (5):

5.6 Documentacao técnica da ANPC, nao publicada em
despacho

Descricdo e justificacdo da necessidade de reformulacdo da Nota técnica n.° 4 da ANPC

A Nota Técnica n.° 4 (ANPC-04, 2013) distingue a boca de alimentacdo de rede seca e boca
de alimentacdo seca a rede humida. Nesta Nota Técnica, para redes secas é sugerido a
utilizacado de uma boca de alimentagéo simples com didmetro minimo de entrada de 70 mm
e para as redes humidas é sugerida a utilizacdo de uma boca siamesa com didmetro minimo

de entrada de 2 x 70 mm (ver Tabela 2.1).

Como no Despacho n.° 12605/2013 é referido que a boca de alimentagcdo deve ser dupla
(siamesa) com jungdes de aperto rapido tipo “STORZ” DN 75 sugere-se a reformulagéo da

Nota Técnica n. °4.

Reformulacéo proposta:

Actualizagéo da simbologia da Nota técnica n.° 4 da ANPC, de modo a considerar a colocacao
de boca de alimentac@o dupla (siamesa), com jungfes de aperto rapido, do tipo STORZ
DN 75.

76



6 Casos praticos

Neste capitulo apresenta a metodologia proposta para o dimensionamento da rede de 4gua
de combate a incéndio num edificio. Posteriormente, sdo analisados cinco casos de estudo

em que foram aplicadas as premissas da legislacéo vigente e as reformula¢cdes propostas:

e Caso 1A: S_UT_| 2CR_vigente: Dimensionamento de uma rede seca de um edificio
habitacional (UT I), da 2° Categoria de Risco, considerando a legislacdo vigente;

e Casol1B:S UT_ | 2CR_proposta: Dimensionamento de uma rede seca de um edificio
habitacional (UT I), da 2° Categoria de Risco, considerando a reformulacdo proposta;

e Caso 2A: H_UT_I _2CR_vigente: Dimensionamento de uma rede hdmida de um
edificio habitacional (UT [), da 2° Categoria de Risco, considerando a legislacédo
vigente;

e Caso 2B: H_UT_I_2CR_proposta: Dimensionamento de uma rede humida de um
edificio habitacional (UT 1), da 3° Categoria de Risco, considerando a reformulagéo
proposta;

e Caso 3A: H_UT | 3CR_vigente: Dimensionamento de uma rede hdimida de um
edificio habitacional (UT I), da 3° Categoria de Risco, considerando a legislagéo
vigente;

e Caso 3B: H_UT_I_3CR_proposta: Dimensionamento de uma rede himida de um
edificio habitacional (UT 1), da 2° Categoria de Risco, considerando a reformulacéo
proposta;

e Caso 4A: H_UT_| _4CR_vigente: Dimensionamento de uma rede humida de um
edificio habitacional (UT I), da 4° Categoria de Risco, considerando a legislacéo
vigente;

e Caso 4B: H_UT_I_4CR_proposta: Dimensionamento de uma rede humida de um
edificio habitacional (UT 1), da 4° Categoria de Risco, considerando a reformulagdo
proposta;

e Caso 5A: H_UT_VI 4CR_vigente: Dimensionamento de uma rede humida de um
edificio de espectaculos (UT VI), da 4° Categoria de Risco, considerando a legislagcéo
vigente;

e Caso 5B: H_UT_VI_4CR_proposta: Dimensionamento de uma rede himida de um
edificio de espectaculos (UT VI), da 4° Categoria de Risco, considerando a

reformulacéo proposta.

No fim do capitulo apresenta-se uma breve sintese com a respectiva analise econémica de

cada um dos casos estudados.
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6.1 Metodologia para o dimensionamento da rede de agua
de combate a incéndio num edificio

Para a concepcao de uma rede de aguas de combate a incéndios é fundamental seguir-se

uma metodologia dimensionamento. Na Tabela 6.1 apresenta-se a metodologia proposta,

realcando a azul o prescrito na legislacdo em vigor e a verde a proposta de reformulacgéo.

Tabela 6.1 — Metodologia de dimensionamento das redes de dgua de combate a

incéndios, utilizando meios de 22 intervencéo

Etapas

Descrigdo da metodologia

1 - Numeracéo dos

nés de calculo

- O primeiro passo consiste na numeragéo sequencial dos nés e das bocas
de incéndio do sistema, desde a fonte de alimentac@o até ao ponto mais
desfavoravel.

2 — |Introduzir os

dados de entrada

- Definir o comprimento de cada trogo;
- Definir o caudal de dimensionamento de cada boca de incéndio.

De acordo com a Portaria n.° 1532/2008, as bocas de incéndio associadas a

redes de 22 intervencdo devem ser dimensionadas para 4 I/s (240 I/min).

De acordo com a sugestdo proposta, as bocas de incéndio associadas a

redes de 22 intervencdo devem ser dimensionadas para 3 I/s (180 I/min).

- Definir o factor K das bocas de incéndio (de acordo com a indicacdo do
fornecer)

De acordo com a norma EN 671-2 podem ser utilizadas bocas de incéndio

armadas do tipo teatro com K = 461/(min.bar®®), K = 551/
(min.bar®), K = 681/(min.bar®®), K = 721/(min.bar®®) e K =
85 l/(min. bar?®?).

De acordo com a sugestéo proposta devem ser utilizadas bocas de incéndio

armadas do tipo teatro com factor K minimo de 85 [/(min. bar®®).
- Estabelecer a pressdo minima na boca de incéndio mais desfavoravel;

De acordo com a Portaria n.° 1532/2008, a pressao minima a considerar € de
350 kPa.

De acordo com a sugestao proposta, a pressdo minima devera ser calculada

em funcgéo do caudal e do factor K, fornecido na norma EN 671-2.
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Etapas

Descricao da metodologia

Utilizando a equacéo 10 obter-se-ia a seguinte presséo na boca de incéndio

2

irer. @/ )
mais desfavoravel: Q = KvV10P & P = \K /10 = \8 /10 = 448 kPa

2

- Contabilizar o numero maximo de bocas de incéndio a abastecer. Por
defeito, deve admitir-se que a instalacdo devera alimentar simultaneamente

pelo menos 50% das bocas de incéndio existentes, num maximo de 4 bocas.
- Seleccionar a localizagdo das 4 bocas de incéndio mais desfavoraveis.

- Definir o comprimento de cada troco, L, e o desnivel altimétrico, h.

3

Pré-

dimensionamento

- Determinar o caudal de dimensionamento em cada trogco, tendo em

consideragdo o caudal introduzido nos dados de entrada;

- Definir um didmetro em cada troco. Esta € uma deciséo do projectista. Para
0 pré-dimensionamento considerou-se a formula de Bresse (Netto et al.,
1998), (Lencastre, 1996):

Deconémico = KBresse\/a 23

Em que, Deconsmico © di@metro econdmico (m), Kg,.sse € O coeficiente da
formula de Bresse e Q € o caudal (m3/s). Considerando Kz, 5. = 0.9 (Netto
et al., 1998) obtém-se os seguintes didmetros econémicos, em fungédo do

namero de bocas de incéndio (Bl) em funcionamento:

Tabela 6.2 — Diametro econémico (mm), em funcdo do numero
de bocas de incéndio em funcionamento

Qdim (I/s) 1 BI 2 Bl 3 BI 4 Bl
4 56.9 80.5 98.6 113.8
3 49.3 69.7 85.4 98.6

Por ser um pré-dimensionamento das colunas humidas pode considerar-se
0s seguintes didmetros normalizados, em conformidade com a norma
europeia EN 10255 (Série Média):

e se 0troco em analise alimentar 1 BI, impor DN = 50,0 mm;
e se 0 trogo em analise alimentar 2 BI, impor DN = 65 mm);
e se 0 trogo em analise alimentar 3 Bl, impor DN = 80 mm,;

e se o trogo em analise alimentar 4 ou mais Bl, impor DN = 100 mm
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Etapas

Descricao da metodologia

4 - Simulagéo

hidraulica

- Determinar as perdas de carga continuas. Brock (1990), Netto et al. (1998),
Pedroso (2008). As férmulas comumente utilizadas para a determinacgao das
perdas de carga continuas em redes prediais, como é o caso das redes de
agua de incéndios em edificios, sdo a formula de Flamant ou a férmula de
Hazen-Williams:

Formula de Flamant

V774 24
]=4XbXW

i

Formula de Hazen-Williams

Q185 25
J =10.643 x

C1'85Di4‘87

Nestas equages, J é a perda de carga continua unitaria (m/m), Q é o caudal
(m3/s); V é a velocidade média do liquido no tubo (m/s), D; é o didmetro do
tubo (m), b € coeficiente que depende do material do tubo (s*75/m®%) e C é o

coeficiente de rugosidade do tubo (-).

Para condutas de ferro galvanizado ou ago considera-se b = 0,00023 s%7°/

m%5, na Férmula de Flamant, e C = 120, na Formula de Hazen-Williams.

- Para a contabilizacdo das perdas de carga localizadas € frequente
considerar-se um acréscimo de 25% ao comprimento dos trogos analisados.
N&o obstante ser possivel contabiliza-se 0 somatério das perdas de carga em

todas as singularidades da rede.
Jeotar =J X 1.25 26

- O célculo de pressdes na rede é efectuado troco a trogo, de jusante para
montante, desde a boca de incéndio mais desfavoravel até fonte de
alimentac@o ou até a bomba. O calculo hidraulico é efectuado utilizando a
equacao de Bernoulli (Netto, 1998) e (Quintela, 2011):

P, VZ P V2 27
Azt =2 Zy+ -2+ AR
Y 29 v 29

Em que, A e B sé@o nés da rede, P é a pressédo (Pa), y é o peso volumico da
agua (N/m3), Z é a cota do ponto em questéo (m), V é a velocidade média do

escoamento (m/s) e Ah € a perda de carga total (m), que é dada por:
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Etapas Descricao da metodologia

Ah = Jiota X L 28

Tendo em consideracdo que, num dado troco de tubagem, a velocidade é
constante, tem-se V, = V5, logo, a equacédo 27 pode ser simplificada:
Py

—PB+Z Z, + Ah
]/ y B A

29

A altura piezométrica (PTA) na fonte de alimentagdo ou na bomba é dada por:

p Bl desfavoravel 30
PA Bl+desfavorével

A Trdesjavorivel L £z 4 Z Ah
14 14

A

- Calcular a velocidade de escoamento em cada trogo (Quintela, 2011):

— Qtrogo 31

%4
nD?

- Verificar se a pressao a fornecer pelos Bombeiros, na boca de alimentagéo,
é compativel com os meios que dispdem. A pressdo a fornecer devera ser
inferior a 10 bar. Se tal ndo suceder, subir um escaldo no valor do diametro
interior normalizado, em conformidade com a norma europeia EN 10255
(Série Média).

5 - Verificacdo | . se a velocidade em cada troco for superior & admissivel, entdo devera subir-
hidraulica se um escaldo no valor do diametro interior normalizado. Embora no
Despacho n.° 12605/2013 seja referido que em situagcBes particulares a
velocidade maxima admissivel da agua nas condutas possa ser 10,0 m/s,
considera-se uma boa pratica que a velocidade de escoamento se situe entre
0,5 e 6,0 m/s, sendo 6,0 m/s a velocidade maxima recomendavel (Netto,
1998).

6.2 Edificio habitacional (UT I)

6.2.1 Dimensionamento de rede seca

De acordo com o artigo 168°, da Portaria n.° 1532/2008, deve prever-se a instalacao de

redes secas para edificios habitacionais que pertencam a 22 categoria de risco, ou seja, com
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uma altura inferior a 28 m e com o numero de pisos ocupados abaixo do plano de referéncia
pela UT I inferior a 3 (ver subcapitulo 3.1.1.3).

Como tal, no presente caso de estudo ir4 ser efectuada a simulagédo de uma coluna seca num
edificio habitacional pertencente a 22 categoria de risco (CR). Considerando que a altura entre
pisos é de 3 m, o nimero maximo de pisos que este edificio poderd ter para ser de 22 CR é
9 pisos elevados, o que perfaz uma altura técnica de 27 m. Neste caso, optou-se por se
instalar um total de 10 bocas de incéndio, dispostas em todos os patamares. Na Figura 6.1

representa-se esquematicamente o edificio com as referidas caracteristicas.
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Figura 6.1 — Representacdo esquemaética de uma coluna seca, num edificio
habitacional (UT I) com 27 m de altura técnica (R/C + 9 pisos elevados), classificado
na 22 categoria de risco (imagem adaptada de APTA)
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6.2.1.1 Simulacéo coluna seca (UT I) 22 CR — Portaria n.° 1532/2008
[S_UT | 2CR_vigente]

Nesta simulagdo hidraulica considerou-se o funcionamento em simultdneo de 4 bocas de
incéndios, nos ultimos 4 andares do edificio (assinalados com as letras H, |, J e L, na Figura
6.1). De acordo com o preconizado no Despacho n.° 13042/2013, o didmetro da coluna seca
é DN 100, uma vez que o caudal associado as 4 bocas de incéndio é de 16 /s = 57.6 m3/h,
ou seja é superior a 50 m3/h, que € o valor maximo definido para condutas DN 80 no referido
despacho (ver Tabela 3.8). No ambito deste trabalho optou-se por se apresentarem apenas
os resultados determinados com a férmula de Flamant, por ser ter constatado que, neste
caso, é a que conduz a sobrestimacdo da perda de carga continua, logo € a mais

condicionante para o dimensionamento do sistema.

Na Tabela 6.3 apresentam-se os diametros, as velocidades e as perdas de carga continuas
da coluna seca da instalagao:

Tabela 6.3 — Coluna Seca — 22 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinacgao das perdas de
carga continuas unitarias

Caudal de :
(0}

Trogo L (m) ) _de 2JLE dimensionamento 2A\ AL v y
funcionamento (Iis) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-H 28.20 4 16 100 | 105.3 | 1.84 | 0.044
H-I 3.00 3 12 100 | 105.3 | 1.38 | 0.027
[-J 3.00 2 8 100 | 105.3 | 0.92 | 0.013
J-L 3.00 1 4 100 | 105.3 | 0.46 | 0.004

Os valores de perda de carga sdo apresentados na Tabela 6.4:

Tabela 6.4 — Coluna Seca — 22 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinacao da perda de

carga total
Trogo J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-H 0.044 0.056 28.20 1.57
H-I 0.027 0.034 3.00 0.10
[-J 0.013 0.017 3.00 0.05
J-L 0.004 0.005 3.00 0.01
Total - - 37.20 1.73

83




Tendo em consideracdo o valor de pressdo minimo regulamentar na boca de incéndio
(350 kPa = 35.67 mca), no local mais desfavoravel (Ponto L), determinou-se a pressédo no

inicio da instala¢do, junto a boca de alimentacéo:

L
P, 350
— = 7L + AZy + Z Ah = 981 +27.20 + 1.73 = 64.61 mca & P, = 633.83 kPa
- .

Este € um valor compativel com os meios utilizados pelos bombeiros, j& que o veiculo de
combate a incéndios tem uma capacidade instalada de 10 bar = 10 kgf/cm?, ou seja,
100 mca (ver subcapitulo 3.1.6 onde se comenta o Despacho n.° 3973/2013, que se refere a
normalizacdo das caracteristicas técnicas dos veiculos detidos pelos Corpos de Bombeiros).

Para além do referido, as condi¢des para a utilizacdo do didametro DN 100, de acordo com 0
despacho n.° 13042/2013, sao cumpridas uma vez que o caudal de dimensionamento é de

57.6 < 100 m3/h e a pressdo na boca de alimentagédo é 634 < 700 kPa.

A simulacao efectuada anteriormente é correntemente efectuada pelos projectistas (Pedroso,
2008). No entanto, existe ainda um cenario mais desfavoravel, que consiste em considerar
o funcionamento simultaneo das bocas duplas existentes nos dois Ultimos pisos do edificio

(bocas de incéndio identificadas com as letras J e L da Figura 6.1).

Na Tabela 6.5 apresentam-se os diametros, as velocidades e as perdas de carga continuas
da coluna seca da instalacdo, considerando este cenario em que nos pisos J e L estédo a
funcionar as bocas duplas em pleno, debitando 2 x 4 I/s, cada uma.

Tabela 6.5 — Coluna Seca — 22 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinagao das perdas de
carga continuas unitarias

N°deBlem | , cdudalde DN | ogint | v J
Trogo L (m) . dimensionamento
funcionamento (Ils) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-J 34.20 4 16 100 | 105.3 | 1.84 | 0.044
J-L 3.00 2 8 100 | 105.3 | 0.92 | 0.013
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Na Tabela 6.6 apresenta-se a perda de carga total obtida para este cenario de simulagéo.

Tabela 6.6 — Coluna Seca — 22 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinacéo da perda de

carga total
Troco J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-J 0.044 0.056 34.20 1.90
J-L 0.013 0.017 3.00 0.05
Total - - 37.20 1.95

Neste caso a pressao a fornecer no ponto de alimentacgéo (A) € dado por:

P, P, < 350
D= Az Z Bh =522 +27.20 +1.95 = 6483 mea & Py = 635.97 kPa
4 .

De facto, este cendrio é mais desfavoravel do que o analisando anteriormente. No entanto,
continua a ser compativel com a capacidade de bombagem dos veiculos dos bombeiros.

6.2.1.2 Simulacéo coluna seca (UT I) 22 CR — Reformulacdo Proposta
[S_UT | 2CR_proposta]

Efectuando, agora, a mesma simulacao para os critérios sugeridos no subcapitulo 5.2.3, ou

seja considerando que nos pisos J e L estdo a funcionar as bocas duplas em pleno, debitando

2 x 3 I/s, cada uma, seria hecessario considerar uma conduta DN 80, uma vez que somatério

do caudal seria 12 /s = 43.2 m3/h, ou seja cumpriria os critérios definidos para a utilizacdo

de uma coluna de DN 80, ou seja, 43.2 < 50 m3/h.

Na Tabela 6.7 apresentam-se os dados de entrada e a velocidade do escoamento e a perda
de carga unitéria.

Tabela 6.7 — Coluna Seca — 22 CR, proposta de reformula¢cédo da Portaria n.° 1532/2008.
Determinacédo das perdas de carga continuas unitarias

N° de Bl em . Cau_dal o DN Qint \% J
Trogo L (m) funci dimensionamento
uncionamento (Ils) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-J 34.20 4 12 80 80.9 | 2.33 | 0.094
J-L 3.00 2 6 80 80.9 | 1.17 | 0.028

Pela analise da tabela anterior pode verificar-se que a velocidade média do escoamento é

inferior a 6 m/s, pelo que se considera aceitavel este dimensionamento.
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Na Tabela 6.8 apresentam-se os resultados obtidos para este cenério de simulagéo.

Tabela 6.8 — Coluna Seca — 22 CR, proposta de reformulac&o da Portaria n.° 1532/2008.
Determinacéo da perda de carga total

Troco J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-J 0.094 0.118 34.20 4.02
J-L 0.028 0.035 3.00 0.10

Total - - 37.20 412

Neste caso, a pressao a fornecer no ponto de alimentacéo (A) é dado por:

P, P, < 350
D= Az Z Bh = 52 +27.20 + 412 = 67.00 mea & Py = 657.29 kPa
4 .

A pressao a fornecer no ponto A € 657.29 kPa, o que é superior aos 635.97 kPa obtidos na
Tabela 6.6. Isto significaria que, os bombeiros teriam de injectar na rede uma pressao
ligeiramente superior, devido ao facto de se ter considerado um diametro da coluna seca de
DN 80, em vez de DN 100, como considerado na simulacdo da Tabela 6.6. Esta opcéo
significaria uma poupanca de 31% no custo associado as condutas em a¢o, uma vez que se
colocaria uma conduta DN 80 em vez de uma DN 100 (Este valor foi determinado
considerando conduta em aco preto pintado, tendo em consideracao os valores apresentados

no Anexo A.1).

6.2.2 Dimensionamento de rede humida

Para o dimensionamento da coluna humida utilizaram-se trés casos de estudo, considerando

a concepcédo de bocas de incéndio ndo armadas em todos os pisos do edificio:

¢ Edificio habitacional, com 10 pisos (altura da UT de 9 x 3.00 m = 27.00 m), enquadrado
na 22 CR;

¢ Edificio habitacional, com 17 pisos (altura da UT de 16 x 3.00 m = 48 m), enquadrado
na 32 CR;

¢ Edificio habitacional, com 26 pisos (altura da UT de 25 x 3.50 m = 87.5 m), enquadrado
na 42 CR.

Para cada um dos casos analisados apresentaram-se 0s resultados de célculo com a
aplicacdo da Portaria n.° 1532/2008 vigente e com as sugestbes de reformulacdo

apresentadas no subcapitulo 5.2.3.
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6.2.2.1 Simulacao coluna humida (UT I) 22 CR - Portaria n.° 1532/2008
[H_UT_I 2CR_vigente]

Na Figura 6.2 representa-se esquematicamente um edificio habitacional, semelhante ao que

se apresentou anteriormente na Figura 6.1, mas neste caso, considerando que a coluna se

encontra permanentemente em carga. A principal diferenca € que a origem do sistema em

vez de ser a boca de alimentacdo sera na central de bombagem.

O edificio habitacional tem 27 m de altura técnica e disp6e de um total de 10 bocas de
incéndio ndo armadas, dispostas em todos os patamares (R/C + 9 pisos elevados). Como se
admitiu que a bomba se localiza no piso -1, o desnivel geométrico entre a bomba (A) a boca
de incéndio mais desfavoravel (L), que se localiza no piso 10, € de 30 m, sendo a distancia
total 37 m, uma vez que se considerou que existe um trogo de tubagem horizontal de 7 m,

gue liga a bomba a coluna vertical.
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Figura 6.2 — Representacdo esquematica de uma coluna humida, num edificio
habitacional (UT 1) com 27 m de altura técnica (R/C + 9 pisos elevados), classificado
na 22 categoria de risco (imagem adaptada de APTA).
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Na Tabela 6.9 apresentam-se os didmetros admitidos no pré-dimensionamento, as
velocidades e as respectivas perdas de carga continuas. Neste cendrio considerou-se que as

bocas de incéndio em funcionamento se encontravam nos pisos H, I, J e L.

Tabela 6.9 — Coluna Hamida (UT I) — 22 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinacgao das
perdas de carga continuas unitarias — Cenério 1

Node Blem | , Caudalde DN | gint | v J
Trogo L (m) . dimensionamento
funcionamento (Ils) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-H 28.00 4 16 100 | 105.3 | 1.84 | 0.044
H-1 3.00 3 12 80 80.9 | 2.33 | 0.094
[-J 3.00 2 8 65 68.9 | 2.15 | 0.099
J-L 3.00 1 4 50 53.1 1.81 | 0.102

Analisando a tabela anterior verifica-se que os valores de velocidade s&o inferiores ao

maximo admissivel.

Na Tabela 6.12 apresenta-se a perda de carga total obtida para este cenario de simulacéo.

Tabela 6.10 — Coluna Himida (UT I) — 22 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinacao da
perda de carga total -Cenéario 1

Trogo J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-H 0.044 0.056 28.00 1.56
H-I 0.094 0.118 3.00 0.35
[-J 0.099 0.124 3.00 0.37
J-L 0.102 0.127 3.00 0.38

Total - - 37.00 2.66

Como referido anteriormente, o desnivel geométrico entre a bomba (A) e a boca de incéndio,
localizado no ponto mais desfavoravel (L) é de 30.00 m. A altura de elevacao a fornecer pela
bomba (A) é dado por:

L
P 350
— = 7L + AZy + Z Ah = 981 + 30.00 + 2.66 = 68.34 mca < P, = 670.41 kPa
" .

Para o dimensionamento da central de bombagem e do reservatdrio seria necessario

determinar o caudal da rede de sprinklers, o caudal da rede de primeira intervencgéo, o caudal

88



associado aos hidrantes, tal como referido nas express@es definidas nos subcapitulos 3.1.4
e 3.15.

De um modo ilustrativo, efectua-se este calculo considerando apenas as bocas de incéndio
de segunda intervencdo. Considerando o caudal de dimensionamento de 16 I/s = 57.6 m3/h
e a altura de elevacéo de 70.0 mca, entdo optar-se-ia por centrais de bombagem STOPFIRE
EN 12845 EDJ NNJ 65-250, com poténcia de 30 kW, de acordo com a informacédo
apresentada no ANEXO F.

A capacidade do reservatério € estimada a partir da equacdo 2, obtendo-se: C =
16 X 60 x 60 = 576001 = 57.6 m3.

Resta agora confirmar que o cenario considerado (cendrio 1) corresponde ao cenario mais
desfavoravel de dimensionamento. Neste sentido optou-se por simular o funcionamento das

bocas duplas, dos dois ultimos pisos, debitando 2 x 4 I/s, cada uma.

Na Tabela 6.11 apresentam-se os didmetros, as velocidades e as perdas de carga continuas

da coluna humida da instalacéo.

Tabela 6.11 — Coluna Humida (UT I) — 22 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinac¢éo das
perdas de carga continuas unitarias — Cenéario 2

Node Blem | , Caudalde DN | gint | v J
Trogo L (m) . dimensionamento
funcionamento (Ils) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-J 34.00 4 16 100 | 105.3 | 1.84 | 0.044
J-L 3.00 2 8 65 68.9 | 2.15 | 0.099

Analisando a tabela anterior verifica-se que os valores de velocidade sdo inferiores ao

maximo admissivel.

Na Tabela 6.12 apresenta-se a perda de carga total obtida para este cenario de simulacgéo.

Tabela 6.12 — Coluna Hamida (UT I) = 22 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinacao da
perda de carga total - Cenério 2

Trogo J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-J 0.044 0.056 34.00 1.89
J-L 0.099 0.124 3.00 0.37

Total - - 37.00 2.26
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Neste caso, a perda de carga € de 2.26 mca (cenario 2), enquanto que no cenario 1 obteve-

se 2.66 mca, o que de facto é o cenario condicionante.

Ao contrario do que se verificou no subcapitulo 6.2.1.1, o cenario mais condicionante é aquele
em que se coloca em funcionamento simultaneo as bocas de incéndio nos quatro ultimos
pisos. Esta constatagéo é justificada pelo facto de no dimensionamento se ajustar o didmetro
da tubagem em funcédo do caudal, enquanto nas colunas secas € arbitrado um diametro

contante ao longo da coluna (DN 80 ou DN100).

6.2.2.2 Simulacdo coluna humida (UT [) 22 CR — Reformulacdo
Proposta [H _UT | 2CR_proposta]

Efectuando, agora, a mesma simulacdo para os critérios sugeridos no subcapitulo 5.2.3, ou

seja, considerando um caudal de dimensionamento de 3 |/s nas bocas de incéndio localizadas

noa piso H, I, J e L, obtém-se os resultados apresentados em seguida.
Na Tabela 6.9 apresentam-se os didametros admitidos no pré-dimensionamento, as
velocidades e as respectivas perdas de carga continuas.

Tabela 6.13 — Coluna Hamida (UT I) — 22 CR, proposta de reformula¢cédo da Portaria n.°
1532/2008. Determinagado das perdas de carga continuas unitarias

N° de Bl em . Cau_dal i DN Qint % J
Trogo L (m) . dimensionamento
funcionamento (I/s) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-H 28.00 4 12 100 | 105.3 | 1.38 | 0.027
H-I 3.00 3 9 80 80.9 | 1.75 | 0.057
[-J 3.00 2 6 65 68.9 | 1.61 | 0.060
J-L 3.00 1 3 50 53.1 1.35 | 0.061

Analisando a tabela anterior verifica-se que os valores de velocidade sdo inferiores ao

maximo admissivel.

90



Na Tabela 6.14 apresenta-se a perda de carga total obtida para este cenario de simulacéo.

Tabela 6.14 — Coluna Hamida (UT I) — 28 CR, proposta de reformula¢cédo da Portaria n.°
1532/2008. Determinacdo da perda de carga total

Troco J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-H 0.027 0.034 28.00 0.94
H-I 0.057 0.071 3.00 0.21
[-J 0.060 0.075 3.00 0.22
J-L 0.061 0.077 3.00 0.23

Total - - 37.00 1.61

Como referido anteriormente, o desnivel geométrico entre a bomba (A) e a boca de incéndio

localizada no ponto mais desfavoravel (L) & de 30.00 m. A altura de elevagéo é dada por:

L

P, P, 350

=5t AZ,, + Z O = gor +30.00 + 1.61 = 67.29 mca & Py = 660.08 kPa
4 .

De um modo ilustrativo, efectua-se este célculo para o estabelecimento das caracteristicas
da central de bombagem e a determinacdo da capacidade do reservatdrio, considerando
apenas as bocas de incéndio de segunda intervencdo. Para o caudal de dimensionamento
de 121/s = 43.2m3/h = 45m3/h e a altura de elevagdo de 70.0 mca, entdo optar-se-ia por
centrais de bombagem STOPFIRE EN 12845 EDJ NNJ 50-250, com uma poténcia de 22 kW,

de acordo com a informacgédo apresentada no ANEXO F.

A capacidade do reservatorio € estimada a partir da equacdo 2, obtendo-se: C =
12 X 60 x 60 = 43200 = 43.2 m3.

6.2.2.3 Simulacao coluna humida (UT I) 32 CR — Portaria n.° 1532/2008
[H_UT_I 3CR_vigente]

Considerou-se interessante fazer uma andlise semelhante para um edificio habitacional

pertencente a 3° categoria de risco.

Neste caso o edificio tem 48 m de altura técnica e dispde de um total de 17 bocas de incéndio
nao armadas, dispostas em todos os patamares (R/C + 16 pisos elevados). Como se admitiu
gue a bomba se localiza no piso -1, o desnivel geométrico entre a bomba (A) a boca mais

desfavoravel (S), que se localiza no piso 17, é de 51 m, sendo o comprimento total da
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tubagem 58 m, uma vez que se considerou 7 m de tubagem horizontal, desde a bomba até a
coluna vertical.

Na Tabela 6.15 apresentam-se os diametros, as velocidades e as perdas de carga continuas
da coluna humida da instalac&o, considerando este cenério em que nos pisos P, Q, R e S
esta a funcionar uma das bocas de incéndio, debitando 4 I/s.

Tabela 6.15 — Coluna Hiumida (UT I) — 3% CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinacao das

perdas de carga continuas unitarias

NedeBlem | , Cdudalde DN | oint | v J
Trogo L (m) fUnCi dimensionamento
uncionamento (Ils) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-P 49.00 4 16 100 | 105.3 | 1.84 | 0.044
P-Q 3.00 3 12 80 80.9 | 2.33 | 0.094
Q-R 3.00 2 8 65 68.9 | 2.14 | 0.099
R-S 3.00 1 4 50 53.1 1.81 | 0.102

Na Tabela 6.16 apresenta-se a perda de carga total obtida para este cenario de simulagéo.

Tabela 6.16 — Coluna Himida (UT I) — 32 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinacao da

perda de carga total
Trogo J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-P 0.044 0.056 49.00 2.72
P-Q 0.094 0.118 3.00 0.35
Q-R 0.099 0.124 3.00 0.37
R-S 0.102 0.127 3.00 0.38
Total - - 58.00 3.83

Neste caso a presséo a fornecer no ponto de alimentagéo (A) € dado por:

S
Ps
_+AZA—S+zAh =
14 A

350
981 + 51.00 + 3.83 = 90.51 mca & P, = 887.87 kPa

Tal como nos exemplos apresentados anteriormente, determinaram-se as caracteristicas da

central de bombagem e a capacidade do reservatério, considerando apenas as bocas de

incéndio de segunda intervencao.
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Considerando o caudal de dimensionamento de 16 [/s = 57.6 m3/h = 60 m3/h e a altura de
elevacdo de 90.51 mca, entdo optar-se-ia por centrais de bombagem STOPFIRE EN 12845
EDJ NNJ 50-250, com uma poténcia de 37 kW, de acordo com a informacédo apresentada no
ANEXO F.

A capacidade do reservatério é estimada a partir da equacdo 2, obtendo-se entdo: C =
16 X 60 x 60 = 576001 = 57.6 m3.

6.2.2.4 Simulacdo coluna humida (UT I) 3 CR — Reformulacdo
Proposta [H_UT | 3CR_proposta]

Efectuando, agora, a mesma simulacao para os critérios sugeridos no subcapitulo 5.2.3, ou

seja, considerando que nos pisos P, Q, R e S esta a funcionar uma boca de incéndio ndo

armada, debitando 3 |/s, cada uma.
Na Tabela 6.17 apresentam-se os diametros, as velocidades e as perdas de carga continuas
da coluna humida da instalacéo.

Tabela 6.17 — Coluna Hamida (UT I) — 32 CR, proposta de reformula¢céo da Portaria n.°
1532/2008. Determinacao das perdas de carga continuas unitarias

N°de Blem | , Caudalde DN | gint | v J
Trogo L (m) . dimensionamento
funcionamento (I/s) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-P 49.00 4 12 100 | 105.3 | 1.38 | 0.027
P-Q 3.00 3 9 80 80.9 | 1.75 | 0.057
Q-R 3.00 2 6 65 68.9 | 1.61 | 0.060
R-S 3.00 1 3 50 53.1 | 1.35 | 0.061

Na Tabela 6.18 apresenta-se a perda de carga total obtida para este cenario de simulagéo.

Tabela 6.18 — Coluna Hamida (UT I) — 32 CR, proposta de reformulac&o da Portaria n.°

1532/2008. Determinacdo da perda de carga total

Troco J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-P 0.027 0.034 49.00 1.65
P-Q 0.057 0.071 3.00 0.21
Q-R 0.060 0.075 3.00 0.22
R-S 0.061 0.077 3.00 0.23
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Trogo J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)

Total - - 58.00 2.31

Neste caso, a pressao a fornecer pela bomba (A) é dado por:

S

P, P 350

= s+ Z A = 5= +51.00 + 231 = 88.99 mca & Py = 873.02 kPa
4 .

Para o dimensionamento da central de bombagem considerou-se o caudal de
dimensionamento de 121/s = 43.2m3/h = 45m3/h e a altura de elevagdo de 90.0 mca,
entdo optar-se-ia por centrais de bombagem STOPFIRE EN 12845 EDJ NNJ 50-250, com

uma poténcia de 30 kW, de acordo com a informacao apresentada no ANEXO C.

A capacidade do reservatério é estimada a partir da equacdo 2, obtendo-se entédo: C =
12 x 60 X 60 = 43200 = 53.2 m3.

6.2.2.5 Simulacao coluna humida (UT I) 42 CR — Portaria n.° 1532/2008
[H _UT | _4CR_vigente]

Actualmente, o edificio habitacional mais elevado em Portugal que é a Torre de Sao Rafael,

com 26 pisos (R/C + 25 pisos elevados), €, portanto, classificada na 4% CR, uma vez que

excede os 50 m de altura.

Figura 6.3 — Torre de S&@o Gabriel, classificada na 42 categoria de risco

Para o dimensionamento da coluna hdimida considerou-se que a rede serve 26 bocas de
incéndio ndo armadas em cada piso. Na Tabela 6.19 apresentam-se os didmetros, as

velocidades e as perdas de carga continuas da coluna humida da instalacéo, considerando
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gue nos ultimos quatro pisos AA, AB, AC e AD estdo a funcionar as bocas de incéndio,
debitando 4 |/s, cada uma. Neste caso, considerou-se que a distancia entre pisos é de 3.5 m
(por ser um edificio com caracteristicas distintas, podera ter uma altura entre pisos superior
ao considerado nos exemplos anteriores). Admitiu-se que a central de bombagem se encontra
no piso -1.

O desnivel geométrico entre a bomba (A) e a boca localizada no piso mais desfavoravel (AD)
€ de 91 m (26 x 3.5 m). Considerou-se que o tro¢co de tubagem horizontal de ligacdo da bomba
a coluna vertical do prédio tem 7 m, ou seja, a distancia entre o ponto Ae B ¢ 10.5m (7 m na
horizontal + 3.5 m na vertical).

Tabela 6.19 — Coluna Humida (UT I) — 42 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinagao das
perdas de carga continuas unitarias

N° de Bl em etcliel DN | gint | v J
Trogo | L (m) . dimensionamento
funcionamento (Ils) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-AA | 87.50 4 16 100 105.3 1.84 0.044
AA-AB | 3.50 3 12 80 80.9 2.33 | 0.094
AB-AC | 3.50 2 8 65 68.9 2.15 | 0.099
AC-AD | 3.50 1 4 50 53.1 1.81 0.102

Na Tabela 6.20 apresenta-se a perda de carga total obtida para este cenario de simulagéo.

Tabela 6.20 — Coluna Humida (UT I) — 42 CR, Portaria n.° 1532/2008. Determinacgéo da

perda de carga total

Trogo J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-AA 0.044 0.056 87.50 4.86
AA-AB 0.094 0.118 3.50 0.41
AB-AC 0.099 0.124 3.50 0.43
AC-AD 0.102 0.127 3.50 0.44
Total - - 98.00 6.15

Neste caso a pressédo a fornecer no ponto de alimentagéo (A) € dado por:

Py Pup

AD
350
= AZy_ap + Z O = gz +91.00 + 6,15 = 132.83 mea & Py = 1303.07 kPa
4 .

95



Para este caso de estudo foi também efectuado um pré-dimensionamento do sistema de
bombagem, embora apenas tenham sido contabilizados os caudais associados aos meios de
segunda intervencdo. Considerando o caudal de dimensionamento igual a Q =161/s =
57.6m3/h = 60m3/h e a altura de elevacdo de cada uma é 133 mca, seleccionou-se a
bomba STOPFIRE EN 12845 EDJ CJG 80-315, com uma poténcia de 75 kW, da EFAFLU.
As bombas CJG sdo em PN16.

O reservatério para armazenar agua para combate a incéndios no edificio foi determinado

através da equacao 2, tendo-se obtido um volume de 57.6 m3.
6.2.2.6 Simulacdo coluna humida (UT [) 4* CR - Reformulacdo
Proposta [H_UT | 4CR_proposta]

Efectuando, agora, a simulagdo para o edificio habitacional de 42 CR, considerando o0s
critérios sugeridos no subcapitulo 5.2.3, ou seja, considerando que nos pisos AA, AB, AC e

AD estdo a funcionar as bocas de incéndio, debitando 3 |/s, cada uma.

Na Tabela 6.21 apresentam-se os resultados obtidos.

Tabela 6.21 — Coluna Hamida (UT I) — 42 CR, proposta de reformulac&o da Portaria n.°
1532/2008. Determinacao das perdas de carga continuas unitarias

N° de Bl em etcliel DN | gint | v J
Trogo | L (m) fUNCi dimensionamento
uncionamento (Uls) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)
A-AA | 87.50 4 12 100 | 105.3 | 1.38 | 0.027
AA-AB | 3.50 3 9 80 80.9 | 1.75 | 0.057
AB-AC | 3.50 2 6 65 68.9 | 1.61 | 0.060
AC-AD | 3.50 1 3 50 53.1 | 1.35 | 0.061

Pela analise da tabela anterior pode verificar-se que a velocidade média do escoamento é

inferior a 6 m/s, pelo que se considera aceitavel este dimensionamento.

Na Tabela 6.22 apresentam-se o0s resultados obtidos para este cenario de simulagéo.
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Tabela 6.22 — Coluna Hamida (UT I) — 42 CR, proposta de reformulacédo da Portaria n.°
1532/2008. Determinacdo da perda de carga total

Troco J (m/m) J x 1.25 (m/m) L (m) AH (mca)
A-AA 0.027 0.034 87.50 2.94
AA-AB 0.057 0.071 3.50 0.25
AB-AC 0.060 0.075 3.50 0.26
AC-AD 0.061 0.077 3.50 0.27
Total - - 98.00 3.72

Neste caso, a presséo a fornecer no ponto de alimentagéo (A) é dado por:

AD

P, P 350

= AZy ap + Z Bh =gz +91.00 +3.72 = 13040 mea & Py = 127920 kPa
4 .

A pressao a fornecer pela bomba em A é 1279.20 kPa, ou seja, é cerca de 2% inferior ao
valor obtido no subcapitulo anterior (1303.07 kPa). Neste caso seleccionou-se uma bomba
da EFAFLU, do tipo STOPFIRE EN 12845 EDJ CJG 50-315, com 45 kW de Poténcia.

No caso da capacidade do reservatério, seria necessaria a colocacao de um reservatério com

uma capacidade menor, ou seja, 43.2 m3.

6.3 Edificio de espectaculos (UT VI)

A opcdao de se estudar um edificio de espectaculos prende-se com o facto de o regulamento
prescrever a utilizacdo de Bocas de Incéndio Armadas do Tipo Teatro (BIATT) em alguns
edificios da 42 categoria de risco (CR), entre eles encontram-se especificados os edificios de

espectaculos.

De acordo com o definido na Decreto-lei n.° 224/2015, um edificio que se enquadre na
utilizacao-tipo VI - Espectaculos e reunides publicas, e que tenha uma altura de UT superior

a 28 m pertence a 42 CR.

Para a ilustracdo do dimensionamento da rede de agua de segunda intervencao, considerou-
se um edificio de espectaculos com 17 pisos (R/C + 16 pisos elevados), com altura técnica
da UT de 16 x 3.00 m = 48.00 m, enquadrado na 42 CR. Esta definicdo geométrica foi
seleccionada de modo a que seja possivel comparar os resultados obtidos com os obtidos
para um edificio habitacional com a mesma altura, mas classificado com uma classe de risco

inferior. Em seguida analisam-se os resultados de calculo com a aplicacdo da Portaria n.°
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1532/2008 vigente e com os resultados obtidos tendo em consideracdo as sugestbes de

reformulacdo apresentadas no subcapitulo 5.2.3.

6.3.1.1 Simulacdo coluna hdamida (UT VI) 48 CR - Portaria n.°
1532/2008 [H_UT_VI_4CR_vigente]

Para a simulacgéo hidraulica considerou-se o funcionamento das 4 bocas de incéndio armadas
do tipo teatro nos 4 Ultimos pisos do edificio (P, Q, R, S). Os resultados da simulacao
hidraulica para o caudal de 4 /s, em cada boca de incéndio, encontram-se Tabela 6.15 e na
Tabela 6.16. A perda de carga obtida é de 3.83 mca. Para determinar a altura de elevacao é
necessario adicionar o desnivel geométrica e a pressdo pretendida no ponto mais
desfavoravel (neste caso é a Boca de incéndio S). Como se analisou no subcapitulo 3.2, para
gue a boca de incéndio armada consiga debitar o caudal de 4 |/s, seria necessario
dimensionar a rede para que, nesta Boca de Incéndio, a pressdo seja aproximadamente igual

a 797 kPa (8 bar). Isto significa que a altura de elevag¢éo da bomba (A) seria:

s
P, 797
— = 75 +AZy_g+ Z Ah = 981 +51.00 + 3.83 = 135.67 mca < P, = 1334.87kPa
- .

Este cenério resultaria em dois aspectos negativos: a central de bombagem seria
dimensionada para uma altura de elevagcdo muito elevada e haveria sobrepresséo nas bocas

de incéndio, o que dificultaria a manobra da mangueira por parte dos bombeiros.

Neste caso, considerando o caudal de dimensionamento de 16 [/s = 57.6 m3/h = 60 m3/h e
a altura de elevacéo de 136 mca, entdo optar-se-ia por uma central de bombagem STOPFIRE
EN 12845 EDJ CJG 80-315, com uma poténcia de 75 kW.

No entanto, em projecto de redes de agua de combate contra incéndios é habitual determinar-
se a altura de elevacao considerando a pressao de 350 kPa na boca mais desfavoravel e as
perdas de carga determinadas para o caudal de 4 /s, ndo obstante estes dois parametros
hidraulicos nunca se verificarem em simultdneo numa boca de incéndio armada do tipo teatro

comercial. Tem-se, assim, a seguinte expressao:

S

Ps 350

—_—= 7 +AZy_s+ Z Ah = m + 51.00 + 3.83 = 90.50 mca & P, = 887.87 kPa
- .

Como se analisou no capitulo 3.2, com a presséo fornecida de 350 kPa nunca seré possivel
que a BIATT debite o caudal minimo de 4 I/s. No entanto, este é o critério utilizado no

dimensionamento, actualmente. Considerando, entdo, o caudal de dimensionamento de
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161/s = 57.6m3/h = 60 m3/h e a altura de elevacio de 90.50 mca, entdo optar-se-ia por
centrais de bombagem STOPFIRE EN 12845 EDJ NNJ 50-250, com uma poténcia de 37 kW,

de acordo com a informacéo apresentada no ANEXO F.

A capacidade do reservatorio é estimada a partir da equagédo 2, obtendo-se entédo: C =
16 X 60 x 60 = 576001 = 57.6 m3.

6.3.1.2 Simulacdo coluna huamida (UT VI) 42 CR — Reformulacédo
Proposta [H_UT_VI_4CR_proposta]
Efectuando, agora, a mesma simulacdo para o edificio de espectaculos de 42 CR, ou seja,
considerando que as bocas de incéndio armada do tipo teatro estdo em funcionamento nos
pisos P, Q, R e S, mas considerando os critérios sugeridos no subcapitulo 5.2.3, isto é cada
BIATT ira sera dimensionada para o caudal de 3 I/s. Os diametros seleccionados, para cada
troco de tubagem séo iguais aos apresentados na Tabela 6.17 e as perdas de carga totais
sdo obtidas na Tabela 6.18, cujo somatério total € de 2.31 mca. Neste caso, a pressado a

considerar na BIATT que se localiza no ponto S € deduzido a partir da equacéo 10, ou seja:
Q) (180y?

A altura de elevacdo em A é dada por:

P, Ps > 448
S= Az Z Bh = 5= +51.00 +2.31 = 98.98 mea & Py = 971.02 kPa
4 .

Para o dimensionamento da central de bombagem considerou-se o caudal de
dimensionamento de 12 I/s = 43.2 m3/h = 45 m3/h e a altura de elevacéo de 100.0 mca. De
acordo com a informacdo apresentada no ANEXO F optar-se-ia por uma central de
bombagem STOPFIRE EN 12845 EDJ NNJ 50-250, com uma poténcia de 37 kW.

No caso da capacidade do reservatoério, seria necesséria a colocacao de um reservatério com

uma capacidade menor, ou seja, 43.2 m3.

6.4 Analise econdmica e comparacao entre os casos de
estudo

Para se efectuar a comparacgéo entre os diferentes casos de estudo € necessario resumir as

suas principais caracteristicas. Na Tabela 6.23 apresenta-se a referida sintese.
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Tabela 6.23 — Caracteristicas da rede de segunda intervengédo para os casos de

estudo
U Tubagem - Comprimento (m) RE EE
Caso de estudo m) DN DN DN DN | Volume | Q dim =

50 65 80 100 (m3) (I/s) (kPa)
S_UT_|_2CR_vigente 27.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 37.20 - 16 636
S _UT_I_2CR_proposta 27.00 0.00 | 0.00 | 37.20 | 0.00 - 12 657
H_UT_I_2CR_vigente 27.00 3.00 | 3.00 | 3.00 | 28.00 57.6 16 670
H_UT_|_2CR_proposta 27.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 28.00 | 43.2 12 660
H_UT_I_3CR_vigente 48.00 3.00 | 3.00 | 3.00 | 49.00 57.6 16 888
H_UT_|_3CR_proposta 48.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 49.00 | 43.2 12 873
H_UT_I_4CR_vigente 87.50 350 | 3.50 | 3.50 | 87.50 57.6 16 1303
H_UT_|_4CR_proposta 87.50 | 3.50 | 3.50 | 3.50 | 87.50 | 43.2 12 1279
H_UT_VI_4CR_vigente 48.00 3.00 | 3.00 | 3.00 | 49.00 57.6 16 1335
H_UT_VI_4CR_Proposta 48.00 3.00 | 3.00 | 3.00 | 49.00 43.2 12 971

Para comparar o custo de cada um dos casos estudados subdividiu-se o custo em trés

componentes:

e Tubagens e acessorios (Tub)
¢ Reservatério (RE)

e Central de bombagem (B)

O custo da tubagem foi estimado tenho como referéncia os precos que se encontram no
ANEXO A, considerando tubagem em aco preto, de série média, ranhurado, pintado
RAL3000. Aos valores apresentados acresceu-se um factor de 1.3 para contabilizar o custo
dos acessorios e um factor de 2 para ter em consideracdo o custo de fornecimento e

montagem do equipamento.

O custo do reservatorio foi estimado tendo em consideracdo a equagdo deduzida por
Lencastre et al. (1995):
1000 32

_ 0.803 2 _ 0
Custo RE = 48.7 Volume X 500,482 (R 99.6%)

Em que, Custo RE é o custo de investimento total, incluindo construcgéo civil e equipamento (€)

e 0 Volume é expresso em m3.

No caso da central de bombagem poderia ter-se estimado o seu custo a partir da equacao
deduzida por Lencastre et al. (1995), que foi obtida a partir de um conjunto de custos de

estacdes elevatorias, e € dada por:
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Custo B = 349Q0504[0279 x

1000
200.482

(R? = 97.0%)

33

Nesta expressdo, que estabelece o custo associado ao equipamento e as respectivas

instalacBes eléctricas, Custo B é o custo de investimento em equipamento e instalacdes

eléctricas (€), Q é o caudal (I/s) e H é a altura de elevacdo (mca). No entanto, optou-se por

considerarem-se 0s custos da central de bombagem obtidos através da consulta efectuada a

empresa EFAFLU Bombas e Ventiladores.

Na Tabela 6.24 apresentam-se os valores obtidos para cada um dos casos de estudo.

Tabela 6.24 — Estimativa de custos parciais e totais, associados a rede de segunda

intervencdo, para os casos de estudo

Caso de estudo Custo Tub (€) Custo RE (€) | CustoB(€) | Custo Total (€)
S_UT_|_2CR_vigente 2194.58 0.00 0.00 2194.58
S _UT_I_2CR_proposta 1 496.26 0.00 0.00 1 496.26
H_UT_| 2CR_vigente 1938.79 6 296.12 32 473.00 40 707.91
H_UT_|_2CR_proposta 1938.79 4 997.43 30 230.00 37 166.23
H_UT_|_3CR_vigente 3177.67 6 296.12 35173.00 44 646.79
H_UT_|_3CR_proposta 3177.67 4 997.43 29 115.00 37 290.10
H_UT | 4CR_vigente 5496.76 6 296.12 53 697.00 65 489.88
H_UT_I_4CR_proposta 5496.76 4 997.43 40 912.00 51 406.20
H_UT_VI_4CR_vigente 3177.67 6296.12 53 697.00 63 170.79
H_UT_VI_4CR_proposta 3177.67 4997.43 35173.00 43 348.10

Para facilitar a analise dos resultados obtidos construiu-se o Grafico 6.1 com o0s custos totais,

associados as redes de 22 intervengdo, para 0s cinco casos de estudo,

legislacao vigente e a reformulagéo proposta.

S_UT_I_2CR H_UT_I_2CR H_UT_I_3CR H_UT_I_4CR H_UT_VI_4CR

Cuto Total (€)

70 000.00 €

60 000.00 €

50 000.00 €

40 000.00 €

30 000.00 €

20 000.00 €

10 000.00 €

- €

Casos de estudo

H Vigente M Proposta

considerando a

Grafico 6.1 — Custos totais, associados as redes de 22 intervencdo, para 0s 5 casos de

estudo

Pela andlise do gréafico anterior é possivel concluir que a reformulacéo proposta conduz a

uma reducdo dos custos totais, associados as redes de 22 intervencdo. Comparando o0s
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custos associados as redes secas e humidas, para a 22 categoria de risco verifica-se que,
para este caso, 0 custo da rede humida € 18 a 25 vezes superior ao custo da rede seca,
consoante se considere a legislagao vigente ou a reformulacéo proposta.

Comparando os casos de estudo H_UT_|_3CR e H_UT_VI_4CR, ja que séo edificios com a
mesma altura (48 m), mas com utilizagdes-tipo distintas verifica-se que o custo total & superior
no segundo caso. Este facto justifica-se com a necessidade de fornecer mais pressao as
bocas de incéndio armadas (utilizadas na UT VI), do que as bocas de incéndio ndo armadas
(utilizadas na UT 1), para garantir um determinado caudal minimo imposto na legislacéo.
Neste caso, o custo da central de bombagem serd superior, sendo o custo das tubagens e

acessorios e o custo dos reservatorios semelhantes.

Comparando os cenarios H UT | 2CR,H_UT_|I 3CR e H_UT_I 4CR verifica-se que quanto
maior é a categoria de risco, maior sera o custo total associado as redes de 22 intervencao,

como seria expectavel.
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7 Conclusoes

No projecto e construcdo de um edificio, a Seguranca Contra Incéndios em Edificios (SCIE)
€ uma componente transversal em diversas especialidades, nomeadamente: arquitectura,
estruturas, electrotécnica, hidraulica e mecéanica. No caso particular deste TFM deu-se
particular relevancia as duas Ultimas especialidades por serem as que estdo relacionadas

com a utilizacdo de meios de combate a incéndios de 22 intervencao.

Os objectivos propostos no ambito deste TFM consistiam na analise detalhada da legislacao
vigente associada ao dimensionamento de meios de 22 intervencdo, comparacdo com a
legislacdo internacional e estabelecimento de propostas sustentadas de alteragdo da
legislacdo para corrigir as incongruéncias detectadas pelos técnicos intervenientes nesta
area. Estes objectivos foram integralmente cumpridos, tendo-se considerado que a proposta
de reformulacéo de legislacdo mais relevante é a que diz respeito ao dimensionamento das
redes de aguas associadas as bocas de incéndio armadas do tipo teatro (BIATT). Esta
alteracdo encontra-se definida e justificada no subcapitulo 5.2.3. Com a realizacao deste TFM
constatou-se que a norma EN 671-2 apenas regula a curva de vazao das bocas de incéndio
armadas do tipo teatro, ndo sendo definida a curva de vazao associado as bocas de incéndio
nao armadas. Enquanto nas BIATT a vazdo é condicionada pelo diametro da agulheta (as
mais comuns no mercado tém uma agulheta com o orificio de 13 mm de diametro), no caso
das bocas de incéndio ndo armadas (que tém 52 mm) nada é descrito sobre a sua capacidade
de vazao. Quando as bocas ndo armadas sao acoplados equipamentos dos bombeiros, esta
ligac&o ira condicionar a sua capacidade de vazao, uma vez que as mangueiras e agulhetas
tém uma secc¢do menor do que a propria boca. Conclui-se, portanto, que o dimensionamento

das bocas ndo armadas carece de definicdo regulamentar.

Outro aspecto que se pretende destacar € o facto de se ter verificado que, desde que seja
garantido que as tubagens e o0s acessorios instalados nas redes de agua de combate a
incéndios cumprem as especificagfes das normas vigentes (nomeadamente NP EN 10255,
NP EN 10217-1, NP EN 10242, NP EN 10253-1 e NP EN 10226-1) e que seja efectuada uma
adequada montagem e fiscalizacdo durante a fase de obra, a rede conseguira resistir as

pressdes impostas pelas autobombas dos bombeiros, ou pelo grupo hidropressor do edificio.

Para dar uma perspectiva pratica e ampla, vincando o cariz pratico deste Trabalho Final de
Mestrado estudaram-se as redes de incéndios em cinco casos de estudo ilustrativos, fazendo
em cada um deles o dimensionamento seguindo o enquadramento regulamentar vigente e a

mesma analise com as reformulacées propostas. Em seguida detalham-se os casos,
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considerando as redes secas (S) e humidas (H) dos edificios habitacionais (UT 1) ou dos

edificios de espectaculos (UT VI), tal como se detalha em cada um dos casos:

e Caso1l:S_UT_I_2CR - Rede seca de edificio habitacional, com 10 pisos;

e Caso2:H UT | 2CR - Rede humida de edificio habitacional, com 10 pisos;
e Caso 3:H _UT | 3CR - Rede humida de edificio habitacional, com 17 pisos;
e Caso4:H UT | 4CR - Rede humida de edificio habitacional, com 26 pisos;

e Caso5:H _UT VI _4CR - Rede humida de edificio de especticulos com 17 pisos.

A metodologia de dimensionamento utilizada para a analise do funcionamento hidraulico das

redes de aguas foi proposta no capitulo 6.1.

Por fim, naturalmente, efectuou-se uma analise econémica que sustentou a comparacao dos
casos estudados. Na tabela seguinte sistematiza-se os custos totais associados as redes de
segunda intervengao:

Tabela 7.1 — Estimativa de custos totais associados a rede de segunda intervencao,
para os casos de estudo

Caso de estudo Custo Total (€)
Caso 1A: S _UT_I_2CR_vigente 2194.58
Caso 1B: S _UT_| 2CR_proposta 1 496.26
Caso 2A: H_UT_|_2CR_vigente 40 707.91
Caso 2B: H_UT_|_2CR_proposta 37 166.23
Caso 3A: H_UT_|_3CR_vigente 44 646.79
Caso 3B: H_UT_|_3CR_proposta 37 290.10
Caso 4A: H_UT_|_4CR_vigente 65 489.88
Caso 4B: H_UT_|_4CR_proposta 51 406.20
Caso 5A: H_UT_VI_4CR_vigente 63 170.79
Caso 5B: H_UT_VI_4CR_proposta 43 348.10

A concluséo que é possivel tecer apos a elaboracao deste trabalho é que a reformulacao da
legislacdo, no que respeita as redes de 22 intervencdo, poderd conduzir a uma poupanca
significativa nas redes de incéndios dos edificios. No caso das redes secas obteve-se uma
reducado de 32% do custo total (comparando o caso 1, ou seja: S_UT_| 2CR_vigente com o
S_UT_I|_2CR_proposta), e no caso das redes humidas obteve-se uma reducéo de 9%, 16%

22% e 31%, para 0s casos 2, 3, 4 e 5, respectivamente.
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8 Trabalhos futuros

Com a elaboracéo deste trabalho surgiram alguns temas que se consideram relevantes para
a elaboracao de trabalhos futuros na area dimensionamento de redes de agua de combates

a incéndios. Em seguida apresentam-se algumas sugestbes para desenvolvimentos futuros:

Tema A — Ensaios laboratoriais a bocas de incéndio armada do Tipo Teatro para

estabelecimento das curvas de funcionamento e do factor K

Seria interessante realizarem-se ensaios laboratoriais para determinar o caudal em funcao
da pressdo em bocas de incéndio armadas, utilizando o especificado na norma EN 671-2.
Deste modo, seria possivel determinar a curva de funcionamento das bocas de incéndio
armadas do tipo teatro testadas e poderia estabelecer-se o factor K de cada equipamento

ensaiado experimentalmente.

Tema B — Dimensionamento das redes de dgua de combate a incéndios em edificios,

com meios de primeira intervengéo

Com a elaboracao deste trabalho, ao analisar-se a Portaria n.° 1532/2008 foi possivel detectar
gue actualmente existe uma incongruéncia na legislacdo relativamente aos meios de
12 intervencdo, em particular no que se refere as bocas de incéndio do tipo Carretel (BIATC).
No entanto, por estar fora do ambito deste TFM, optou-se por ndo se aprofundar esta
tematica. Considera-se que seria pertinente, num trabalho futuro, analisar o conteudo e
propor a reformulacéo justificada do n.° 1, do artigo 167°, da Portaria n.° 1532/2008 que refere
que: “A rede de alimentacéo das bocas de incéndio deve garantir, em cada boca de incéndio
em funcionamento, com metade das bocas abertas, até um maximo exigivel de quatro uma
presséo dindmica minima de 250 kPa e um caudal instantaneo minimo de 1.5 I/s”, uma vez
gue nao existem bocas de incéndio armadas do tipo Carretel que consigam cumprir

simultaneamente estes dois parametros hidraulicos (ver norma NP EN 671-1).

Tema C — Dimensionamento do reservatdrio e do grupo hidropressor da rede de agua

de combate contra incéndios em edificios

No Despacho n.° 13042/2013, os critérios de dimensionamento do reservatorio de agua de
combate contra incéndios tém em consideracdo o tempo de reserva, em fung¢édo do caudal
tedrico. No entanto, como o dimensionamento do grupo hidropressor é efectuado tendo em
consideracdo a pressao dinamica na boca de incéndio mais desfavoravel, se ocorrer um
incéndio num piso que ndo seja o mais desfavoravel, como a boca de incéndio esta sujeita a

uma pressao superior @ minima de dimensionamento esta ira debitar mais caudal do que o
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previsto. Assim, o volume de agua disponivel no reservatério ird esgotar-se num tempo
substancialmente inferior ao que foi considerado. Considera-se que seria interessante
analisar esta problemética tendo em consideragdo os novos critérios de dimensionamento
gue serao publicados do despacho decorrente da revisdo das Notas Técnicas 13, 14, 15e 16
da ANPC.

Tema D - Dimensionamento da rede de 4gua de combate contraincéndios em edificios,

num edificio pertencente a 42 categoria de risco

Como uma rede de agua de combate a incéndios num edificio € um sistema integrado,
considera-se que serd interessante o dimensionamento de uma rede de 4guas de combate a
incéndios integral (com redes de 12 e de 22 intervencéo), para um edificio de 42 categoria de
risco, tendo em consideracdo as alteragdes que serdo publicadas no despacho decorrente
da revisdo das Notas Técnicas 13, 14, 15 e 16, da ANPC.
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ANEXO A : Tubagens e acessorios

A.l Tubagens

Em seguida apresentam-se as caracteristicas de tubagens comercialmente utilizadas para a

construcao de redes de agua de combate a incéndios em edificios.

EN10255 — Preto
Liso / série média
art N°  didmetro polegadas  ext. (mm) esp. (mm) =

0100010 DM IO ek 72 23 1,49
0100020 DM 5 213 26 1,96
0100030 DM 20 e 269 26 232
0I00040 DM 25 1" 337 32 345
0100050 DM 32 114" 424 32 439
0100060 DM 40 14" 483 32 504
0100070 DM 50 P 603 36 712
0100080 DM &S 24" 76,1 36 221
0I000%0 DM 80 e 889 40 12,01
0I00I00 DM %0 34" 1016 40 13,11
QI00110 DN 100 & 1143 45 1787
QI00120 DN 125 5" 139,7 50 2434
0I00130 DN 150 6" 165, 50 29,03

EN10255 — Galvanizado

Liso / série média

= art N°  didmetro polegadas  ext. (mm) esp. (mm}) €
0000010 DM 1D ek 72 23 227
0000020 DM 15 213 26 277
0000030 DM 20 £ 269 26 330
0000040 DM 25 1" 337 32 475
0000050 DM 32 14" 424 32 605
0000060 DM 40 14" 483 32 703
0000070 DM 50 P 603 36 281
0000080 DM &5 24" 76,1 36 12,69
Q0opo0%0 DM 8o Eh 889 40 1648
QoD0100 DM %0 34" 1016 40 1781
Q000110 DM 100 4 1143 45 2431
Q000120 DN 125 5" 1397 50 3289
0000130 DN 150 6" 165, 50 3911

EN 10255 — Série Média — Preto
Pintado RAL3000 / ranhurado

art N° didmetro polegadas  ext. (mm) esp. (mm) =
0101240 DM 25 1" 337 32 459
0101250 DM 32 14" 424 32 583
0101260 DM 40 114" 433 32 6,69
0101270 DM 50 P 403 36 231
0101280 DM &5 24" 76,1 36 12,01
0101290 DM &0 3 839 40 1547
0101310 DN 100 4" 1143 45 2269
0101320 DN 125 5 1397 50 3063
0101330 DN 150 6 1 65, 50 3655



ENI10255 — Série Média — Galvanizado
Pintado RAL3000 / ranhurado

_ art N*  didmetro polegadas  ext (mm) esp. (mm) €
= 0001240 DN25 1" 337 32 6,09
h 0001250 DN 32 [ 424 32 7,75
0001260 DN 40 (N 483 32 899
0001270 DN 50 s 603 36 1241
0001280 DN &5 04" 76,1 36 16,02
0001290 DN B0 3 889 40 20,63
0001310 DN 100 4 1143 45 30,14
0001320 DN 125 5" 1397 50 4049
0001330 DN 150 &" 165, 50 48,20
EN10255 - L2 — Preto
licn / <érie lioeira
art N°  didmetro polegadas ext.(mm)  esp.(mm) €
0101010 DN 10 3/8" 172 1.8 1,21
0101020 DN 15 213 20 1,54
0101030 DN 20 2N 269 23 205
0101040 DN 25 1" 337 26 284
0I01050 DN 32 LA 424 26 359
0101060 DN 40 I.ba" 483 29 457
0101070 DN 50 2" 603 29 577
0101080 DN 65 24" 76,1 32 819
0101090 DN 80 3 889 32 9,65
0101100 DN90 34" 1016 32 11,64
0101110 DN 100 4" 1143 36 1428
0101120 DN 125 " 1397 36 1803
0101130 DN 150 6" 165,1 36 21,58
EN10255 — L2 — Galvanizado
Liso / série ligeira
art N didmetro polegadas  ext (mm) esp. (mm) €
0001010 DN 10 38" 72 B 242
0001020 DN I5 213 20 217
0001030 DMN20 W 269 23 291
0001040 DM 25 1" 337 26 391
0001050 DN 32 104" 424 26 495
0001060 DN 40 1.ba" 483 29 638
0001070 DN 50 2" 603 29 795
0001080 DM &5 204" 76,1 32 11,29
0001090 DN 80 3" 889 32 1323
0001100 DN 90 3" 1016 32 16,07
0001110 DM 100 4" 1143 36 19,43
0001120 DN 125 5" 1397 36 25,14
0001130 DN 150 6" 165, 36 3009

Figura A. 1 - Catalogo de tubagens pararedes de agua para combate a incéndios em
edificios (Fonte: Pinto & Cruz)

Para se ter uma visao geral dos precos de cada tipo de tubagem efectuou-se um grafico do
preco em funcéo do didmetro.
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Gréfico A. 1 — Preco dos tubos pararedes de 4gua de combate a incéndios, em
funcéo do didametro e do tipo. (Precos fornecidos pela Pinto & Cruz Tubagens e
Sistemas)

Pela andlise do grafico anterior é possivel observar que o pre¢o das tubagens galvanizadas
€ superior ao preco das tubagens pretas, para a mesma série. Em média, a tubagem
galvanizada é cerca de 40% mais cara. Verifica-se que a inclusdo de pintura RAL3000

representa um acréscimo de cerca de 30% ao valor da tubagem.

A2 Acessorios

Em seguida apresentam-se alguns exemplos de acessoérios pintados ou galvanizados
utilizados nas redes de agua de combate contra incéndios.
Gama EN 10253-1 Gama ASME B16.9 (5052 série STD- 1 1

7Y

L d530:1/27a0° (wva903 Al :L ,hg ; sénie STD L,J| LR - série STD:- 12" :1'
(vad55D:1/2" 24 E i Corva SO LR - séne X5 1
18 - sétie STD- 1/27 2 20" Tampdo - séne STD: 1
18 - série X5: 1/2 “' Tampdo - sére XS: 1
Baduela saaafiatdsn Reducdo concénlrsc - sére STD: 3 ::‘ Reducdo exténlrxa - séne STD
Redugdo conéntrica =5 B e on ce A P* 2 12%
Redutio concenlnea - séne XS 3/47x1/27 26°6 a2 X

32" aw' e

— Q

Figura A. 2 — Exemplos de acessorios para redes de agua para combate aincéndios
em edificios, para ligacéo soldada, compativeis com tubos EN 10255, tipo ligeiro L2
(Gomes, 2012)
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Figura A. 3 — Exemplos de acessoérios pararedes de agua para combate aincéndios
em edificios, para ligacéo roscada (Gomes, 2012)

Juntas
Couplings

Q

O QO

Juntarigida Juntarigida Zero-Flex Junta flexivel Junta de redugao Junta rigida Firelock Junta rigida
tipo 07 tipo75 tipo 750 tipo 005 tipo 107
033733239

@33,

o
I

do maleavel e acessorios e o la ado pa F ista

Curva90° Curva 45° Te Reducao concentrica Reducao excentrica Junta rigida ou flexivel
n°001 n° 003 n° 002 50 51 tipoAGS
Tomada de pressao Tomada de pressao Unides roscadas Ponteira com ranhura | Ponteira com ranhura
n°920N ST920 - BSP para soldar para soldar 3/4"a 16" para soldar

Figura A. 4 — Exemplos de acessorios pararedes de agua para combate aincéndios
em edificios, pintados ou galvanizados (Pinhol)



Nas figuras seguintes apresentam-se as caracteristicas de alguns exemplos de juntas de
ligacdo, frequentemente utilizadas.

Junta rigida tipo 07

Rigid coupling, painted

@ Ext. tubo Press. Bar Ko/ pc
Pipe Weight
37 345 o7

2097 4216
424 345 o7 2097 4239
483 345 o7 2097 4256
603 345 1.0 297 4383
730 M5 12 2097 4309
75,1 345 16 2097 4318
B89 345 14 2097 4334
1080 345 24 2097 4361
1143 345 24 2097 4353
1330 345 34 2097 431
1397 M5 34 2097 4375
1413 345 34 2097 4380
1590 345 42 2097 4388
1851 345 38 2097 4390
1683 345 38 2097 4397
2191 310 68 2097 4414
2730 275 10,7 2097 4425
3239 275 128 2097 4440

Figura A. 5 - Caracteristicas da junta rigida tipo 07 (Pinhol)

Junta flexivel tipo 75
Flexible coupling, painted

345

483 345 a7 4258
&03 345 08 a7 4283
730 345 09 a7 4309
78,1 345 09 a7 4318
889 34,5 13 267 4334
1080 310 17 267 4353
1143 345 19 2067 4361
1330 310 27 2067 4371
1397 310 29 a7 4375
1413 310 26 2067 4380
1590 30 31 267 4388
165,1 30 33 2067 4390
1883 30 32 267 4397
218, 30 5 267 4414

Figura A. 6 — Caracteristicas da junta flexivel do tipo 75 (Pinhol)
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ida tipo 107 (para montar nio é necessirio abrir)

Rigid coupling, painted

. tubo Press. Bar Kg/ pc Art. N°
] Weight
603 40,0 12

207 5283

730 40,0 14 2097 5309
pi-A| 400 15 2097 5318
B89 40,0 16 2097 5334
1143 40,0 23 2097 5361
1397 40,0 7 2097 5375
1413 400 31 2097 5380
1651 40,0 35 2097 5397
1683 40,0 37 2097 5390
2191 400 41 2097 5414

Figura A. 7 — Caracteristicas da juntarigida tipo 107 (Pinhol)
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ANEXO B : UT, Locais e Categorias de Risco

B.1 Utilizagcbes-Tipo
Na tabela seguinte sistematizam-se os edificios e os recintos correspondem as seguintes
utilizacdes-tipo, com a respectiva descricdo do uso.

Tabela B. 1 - UtilizacBes-Tipo (ANPC-01, 2013)

Tipo Nome Uso

Edificios ou partes de edificios destinados a habitagdo unifamiliar ou
Habitacionais multifamiliar, incluindo os espagos comuns de acessos e as areas nao
residenciais reservadas ao uso exclusivo dos residentes;

Edificios ou partes de edificios destinados exclusivamente a recolha de
I Estacionamento veiculos e seus reboques, fora da via publica, ou recintos delimitados ao ar

livre, para o mesmo fim.

Edificios ou partes de edificios onde se desenvolvem actividades
administrativas, de atendimento ao publico ou de servicos, nomeadamente
o ) escritorios, reparticdes publicas, tribunais, conservatorias, balcbes de
1] Administrativos ) . ) o .
atendimento, notarios, gabinetes de profissionais liberais, espagos de
investigacdo ndo dedicados ao ensino, postos de forcas de seguranca e de

socorro, excluindo as oficinas de reparagdo e manutencao.

Edificios ou partes de edificios recebendo publico, onde se ministrem
accdes de educagéo, ensino e formacao ou exergam actividades ludicas ou
educativas para criangas e jovens, podendo ou ndo incluir espagos de
v Escolares repouso ou de dormida afectos aos participantes nessas acgbes e
actividades, nomeadamente escolas de todos os niveis de ensino, creches,
jardins de infancia, centros de formagédo, centros de ocupacédo de tempos

livres destinados a criangas e jovens e centros de juventude.

Edificios ou partes de edificios recebendo publico, destinados a execugao
de acgbes 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
Hospitalares e lares de | onde se desenvolvam actividades dedicadas a essas pessoas,

idosos nomeadamente hospitais, clinicas, consultérios, policlinicas, dispensérios
médicos, centros de saude, de diagnostico, de enfermagem, de hemodiélise
ou de fisioterapia, laboratérios de analises clinicas, bem como lares,
albergues, residéncias, centros de abrigo e centros de dia com actividades

destinadas a terceira idade.

Edificios, partes de edificios, recintos itinerantes ou provisorios e ao ar livre

Vi Espectaculos e que recebam publico, destinados a espectaculos, reunides publicas,

reunioes publicas exibicdo de meios audiovisuais, bailes, jogos, conferéncias, palestras, culto

religioso e exposi¢Bes, podendo ser, ou ndo, polivalentes e desenvolver as

B-1



Tipo

Nome

Uso

actividades referidas em regime ndo permanente, nomeadamente teatros,
cineteatros, cinemas, coliseus, pracas de touros, circos, salas de jogo,
salfes de dancga, discotecas, bares com musica ao vivo, estudios de
gravacao, auditérios, salas de conferéncias, templos religiosos, pavilhdes

multiusos e locais de exposi¢Bes ndo classificaveis na utilizagéo-tipo X.

Vil

Hoteleiros e

restauracédo

Edificios ou partes de edificios, recebendo publico, fornecendo alojamento
temporario ou exercendo actividades de restauracéo e bebidas, em regime
de ocupagdo exclusiva ou ndo, nomeadamente os destinados a
empreendimentos turisticos, alojamento local, estabelecimentos de
restauracdo ou de bebidas, dormitérios e, quando ndo inseridos num
estabelecimento escolar, residéncias de estudantes e colénias de férias,

ficando excluidos deste tipo os parques

de campismo e caravanismo, que sdo considerados espacos da utilizagéo-
tipo IX.

Vi

Comerciais e gares de
transportes

Edificios ou partes de edificios, recebendo publico, ocupados por
estabelecimentos comerciais onde se exponham e vendam materiais,
produtos, equipamentos ou outros bens, destinados a ser consumidos no
exterior desse estabelecimento, ou ocupados por gares destinados a aceder
a meios de transporte rodoviario, ferroviario, maritimo, fluvial ou aéreo,
incluindo as gares intermodais, constituindo espaco de interligacdo entre a
via publica e esses meios de transporte, com excepc¢éo das plataformas de

embarque ao ar livre.

Desportivos e de lazer

Edificios, partes de edificios e recintos, recebendo ou n&o publico,
destinados a actividades desportivas e de lazer, nomeadamente estadios,
picadeiros, hipédromos, velédromos, autédromos, motdédromos,
kartédromos, campos de jogos, parques de campismo e caravanismo,
pavilhdes desportivos, piscinas, parques aquaticos, pistas de patinagem,

ginasios e saunas.

Museus e galerias de

arte

Edificios ou partes de edificios, recebendo ou ndo publico, destinados a
exibicdo de pecas do patrimdnio historico e cultural ou a actividades de
exibicdo, demonstracdo e divulgacdo de caracter cientifico, cultural ou
técnico, nomeadamente museus, galerias de arte, oceanarios, aquarios,
instalagbes de parques zooldgicos ou botanicos, espagos de exposicdo
destinados a divulgacao cientifica e técnica, desde que ndo se enquadrem

nas utilizagdes-tipo VI e IX.

Xl

Bibliotecas e arquivos

Edificios ou partes de edificios, recebendo ou ndo publico, destinados a
arquivo documental, podendo disponibilizar os documentos para consulta
ou visualizacdo no proprio local ou ndo, nomeadamente bibliotecas,

mediatecas e arquivos.

B-2




Tipo

Nome

Uso

Xl

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 os servicos auxiliares ou complementares

destas actividades.

B.2

Locais de Risco

Tabela B. 2 - Locais de risco (artigo 10° do Decreto-Lei 220/2008 e Decreto-Lei

224/2015)

Local de risco

Condicbes

Local que ndo apresenta riscos especiais, no qual se verifiquem simultaneamente as
seguintes condi¢des:

i) O efectivo ndo exceda 100 pessoas;

i) O efectivo de publico ndo exceda 50 pessoas;

iii) Mais de 90 % dos ocupantes ndo se encontrem limitados na mobilidade ou nas
capacidades de percepcao e reacgdo a um alarme;

iv) As actividades nele exercidas ou os produtos, materiais e equipamentos que contém

ndo envolvam riscos agravados de incéndio;

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
verifiquem simultaneamente as seguintes condi¢8es:

i) Mais de 90 % dos ocupantes ndo se encontrem limitados na mobilidade ou nas
capacidades de percepcao e reac¢do a um alarme,

i) As actividades nele exercidas ou os produtos, materiais e equipamentos que contém

ndo envolvam riscos agravados de incéndio,

Local que apresenta riscos particulares agravados de ecloséo e de desenvolvimento
de incéndio devido, quer as actividades nele desenvolvidas, quer as caracteristicas dos
produtos, materiais ou equipamentos nele existentes, designadamente a carga de
incéndio modificada, a poténcia til e & quantidade de liquidos inflamaveis e, ainda, ao
volume dos compartimentos. Sempre que o local de risco C se encontre numa das

condi¢des referidas no n.° 3 do artigo 11.°, designa -se como local de risco C agravado

Local de um estabelecimento com permanéncia de pessoas acamadas ou destinado a
receber criangas com idade inferior a seis anos ou pessoas limitadas na mobilidade ou

nas capacidades de percepcéo e reaccdo a um alarme;

Local de um estabelecimento destinado a dormida, em que as pessoas nhao

apresentem as limitagdes indicadas nos locais de risco D

Local que possua meios e sistemas essenciais & continuidade de actividades sociais
relevantes, nomeadamente os centros nevralgicos de comunica¢do, comando e

controlo.
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B.3

Categorias de Risco

No caso de edificios habitacionais (UT 1), os factores de risco séo a altura da UT e o nimero

de pisos abaixo do plano de referéncia. Na tabela seguinte sistematizam-se as categorias de

risco para um edificio habitacional.

Tabela B. 3 - Classifica¢&o do risco da UT | — Edificios Habitacionais (Decreto-lei n.°

224/2015)
Catogota | Ara | Nimerode s ccupades oasdo iano e
12 <9m <1
24 <28 m <3
3 <50m <5
4a >50m >5

(*UT 1) Nao sado contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagbes e

equipamentos técnicos que apenas impliquem a presenca de pessoas para fins de

manutengédo e reparagéo e ou disponham de instala¢des sanitarias.

No caso de estacionamentos ao ar livre, estes enquadram-se na 12 categoria de risco. Nos

estacionamentos cobertos, a classificagéo de risco é obtida através da tabela seguinte:

Tabela B. 4 - Classificagédo do risco da UT Il — Estacionamentos cobertos (Decreto-lei

n.° 224/2015)

" NUmero de pisos ocupados por
Categoria HILIE G AITERL B ocupzada PElE UT Il abaixo do plano de
uT I UT Il (m?) N
referéncia
12 <9m <3200 m? <1
22 <28m <9600 m? <3
32 <28m < 32 000 m? <5
42 >28m > 32 000 m? >5

Na tabela seguinte apresenta-se a classificagdo do risco para edificios administrativos.
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Tabela B. 5 - Classificagdo do risco da UT Illl = Administrativos (Decreto-lei n.°

224/2015)
Categoria Altura da UT Il Efectivo da UT Il
12 <9m <100
24 <28m <1000
32 <50m <5000
4a >50m > 5000

Na tabela seguinte apresenta-se a classificacdo do risco para UT IV e UT V.

Tabela B. 6 - Classificagdo do risco da UT IV — Escolares e UT V — Edificios
hospitalares e lares de idosos (Decreto-Lei n.° 224/2015)

Locais de risco D
com saidas
Cateqoria | Altura Efectivo da UT IV ou Efectivo em locais independentes
9 uT Vv deriscoD ou E directas ao exterior
no plano de
referéncia
12 <9m <100 <25 Aplicavel a todos
28 <9m < 500" <100 N&o aplicavel
32 <28m < 1500* <400 N&o aplicavel
43 >28m > 1500 > 400 Nao aplicavel

* Nas utilizagBes-tipo IV, onde ndo existam locais de risco D ou E, os limites maximos do

efectivo total das 22 e 32 categorias de risco podem aumentar em 50%.

Na Tabela B. 7 e na Tabela B. 8 apresentam-se classificagées do risco para edificios de

espectaculos e reunides publicas (UT 1V) e edificios desportivos (UT 1X), em locais cobertos

ou ao ar livre, respectivamente.
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Tabela B. 7 - Classificagdo do risco da UT VI - Espectéculos e Reunifes Publicas e UT
IX - Edificios desportivos, em edificios cobertos (Decreto-lei n.° 224/2015)

Altura da Numero de pisos ocupados
Categoria | UT Vlou | pela UT IV ou UT IX abaixo do Efectivo da UT VI ou IX
IX plano de referéncia
1@ <9m 0 <100
22 <28m <1 <1000
32 <28m <2 <5000
42 >28m > 2 > 5000

Tabela B. 8 - Classificagcdo do risco da UT VI - Espectaculos e Reunifes Publicas e UT

IX - Edificios desportivos, ao ar livre (Decreto-lei n.° 224/2015)

Categoria Efectivo da UT VI ou IX
1a <1000
2a < 15000
3a <40 000
4a > 40 000

Na tabela seguinte apresenta-se a classificacdo de risco associada a edificios hoteleiros e

restauracao.

Tabela B. 9 - Classificagdo do risco da UT VII — Edificios hoteleiros e restauracéo

(Decreto-lei n.° 224/2015)

Categoria Altli;ﬁ da Efectivo da UT VII Efectivo em Iécals de risco
12 <9m <100 <50
2a <28 m <500 <200
32 <28 m <1500 <800
4a >28m > 1500 > 800

Na tabela seguinte apresenta-se a classificag@o do risco para edificios comerciais e gares de

transportes.
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Tabela B. 10 - Classificagdo do risco da UT VIII — Edificios comerciais e gares de

transportes (Decreto-lei n.° 224/2015)

Numero de pisos ocupados

Categoria Aﬂ}#f‘nﬂa pela UT Vil abaixo do plano Efectivo da UT VIII
de referéncia
12 <9m 0 <100
2a <28m < 1 <1000
32 <28m <2 < 5000
42 >28m >2 > 5000

Quando algum dos critérios nao for satisfeito, a UT VIII é classificada na 4.2 categoria de risco.

As categorias de risco para museus e galerias de arte sdo apresentadas na tabela seguinte:

Tabela B. 11 - Classificagdo do risco da UT X — Museus e galerias de arte (Decreto-lei

n.° 224/2015)

Categoria Altura Efectivo da UT X
12 <9m <100
22 <28m <1000
32 <28m <1500
42 >28m >1 500

Na tabela seguinte apresentam-se as categorias de risco aplicada a bibliotecas e arquivos.

Tabela B. 12 - Classificagc&o do risco da UT Xl — Bibliotecas e Arquivos (Decreto-lei n.°

224/2015)
Numero de pisos .
: ocupados pela UT Xl | Efectivo da UT Bensidade d_e carga
Categoria | Altura abaixo do lano  de | XI de incéndio
. P modificada da UT XI
referéncia
12 <9m 0 <100 <1000 MJ/m?
22 <28m <1 <500 <10 000 MJ/m?
32 <28m <2 <1500 < 30 000 MJ/m?
42 >28m >2 > 1500 > 30 000 MJ/m?
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Nas utilizagdes-tipo Xl, destinadas exclusivamente a arquivos, 0s limites maximos da
densidade de carga de incéndio modificada devem ser 10 vezes superiores aos indicados na

tabela.

Na Tabela B. 13 e na Tabela B. 14 apresentam-se as categorias de risco associadas a
edificios industriais, oficinas e armazéns, integradas em edificios cobertos ou ao ar livre,

respectivamente.

Tabela B. 13 - Classificacdo do risco da UT Xl — Edificios industriais, oficinas e
armazeéns, integrados num edificio coberto (Decreto-lei n.° 224/2015)

Categoria | Densidade de carga de incéndio | [y 5, PE6S COUPELE PO
referéncia
1a < 500 MJ/m?* 0
22 < 5000 MJ/m?* <1
32 < 15000 MJ/m?* <1
4a > 15 000 MJ/m?2* >1

Tabela B. 14 - Classificacdo do risco da UT Xll — Instalagfes industriais, oficinas e
armazeéns, ao ar livre (Decreto-lei n.° 224/2015)

Categoria Densidade de carga de incéndio modificada da UT XII
12 <1000 MJ/m? *
22 <10 000 MJ/m? *
3 < 30 000 MJ/m? *
42 > 30 000 MJ/m? *

* Nas utilizagBes-tipo Xll, destinadas exclusivamente a armazeéns, os limites maximos da
densidade de carga de incéndio modificada devem ser 10 vezes superiores aos indicados

neste quadro
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ANEXO C : Portaria n.° 1532/2008 (redes de 22
intervencao)

C.l1 Artigo 168.° - Utilizacdo de meios de segunda intervencgéo

De acordo com o artigo 168°, da Portaria n.° 1532/2008, a utilizacdo dos meios de segunda

intervencédo é definida do seguinte modo:

“1 - As utilizacdes-tipo | e Il da 2.2 categoria de risco devem ser servidas por redes secas ou humidas.

2 - As utilizagdes-tipo da 3.2 categoria de risco ou superior devem ser servidas por redes hiamidas, com as
excepcOes previstas para a utilizagdo-tipo VIII, constantes das disposi¢c6es especificas do titulo VIILI.

3 - Nas utiliza¢Bes dos tipos IV, V, VI, VIl e XII da 4.2 categoria de risco, as bocas-de-incéndio da rede humida
devem ser armadas do tipo teatro.

4 - A rede humida deve manter-se permanentemente em carga, com agua proveniente de um depdsito privativo
do servigco de incéndios, pressurizada através de um grupo sobrepressor proprio, funcionando em conformidade
com o disposto no n.° 4 do artigo anterior.

5 - A rede humida deve ter a possibilidade de alimentagao alternativa pelos bombeiros, através de tubo seco, de
diametro apropriado, ligado ao colector de saida das bombas sobrepressoras.

6 - Nas situacdes susceptiveis de congelamento da dgua, podem ser utilizadas redes secas em substituicdo das
humidas previstas neste artigo.

7 - As redes secas e humidas devem ser do tipo homologado, de acordo com as normas portuguesas ou, ha sua
falta, por especificacéo técnica publicada por despacho do Presidente da ANPC.”

C.2 Artigo 169.° - Localizacdo das Bocas de Piso e de Alimentagéo

De acordo com o artigo 169°, da Portaria n.° 1532/2008, a localizacdo das bocas de piso e

de alimentacao é definida do seguinte modo:

“1 — As bocas-de-incéndio das redes secas e himidas devem ser dispostas, no minimo, nos patamares de acesso

das comunicacgdes verticais, ou nas camaras corta-fogo, quando existam, em todos os pisos, excepto:
a) No piso do plano de referéncia desde que devidamente sinalizadas;

b) No caso de colunas secas, desde que os trés pisos imediatamente superiores ou inferiores ao do plano de

referéncia das utilizagdes-tipo | e 11l ndo possuam bocas.

2 — As bocas-de-incéndio devem ser duplas, com acoplamento do tipo storz, com o didmetro de jungdo DN 52

mm, tendo o respectivo eixo uma cota relativamente ao pavimento variando entre 0,8 me 1,2 m.

3 — Admite-se a localizagao das bocas-de-incéndio a vista, dentro de nichos ou dentro de armarios, desde que
devidamente sinalizados e a distancia entre o eixo das bocas e a parte inferior dos nichos ou armarios seja, no

minimo, de 0,5 m.
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4 — A boca siamesa de alimentagdo deve estar devidamente sinalizada e localizar-se no exterior do edificio junto
a um ponto de acesso dos bombeiros, no plano de referéncia, de forma que a distancia a coluna vertical ndo

exceda, em regra, 14 m.”

C3 Artigo 170.° - Bocas-de-incéndio armadas do tipo teatro

De acordo com o artigo 170°, da Portaria n.° 1532/2008, as caracteristicas e a localizagéo
das bocas-de-incéndio armadas do tipo teatro € tal que:

“As bocas-de-incéndio tipo teatro, com mangueiras flexiveis e diametros de 45 ou 70 mm, devem estar
devidamente sinalizadas e localizar-se, por ordem de prioridade, na caixa da escada, em camaras corta-fogo, se
existirem, noutros locais, permitindo que o combate a um eventual incéndio se faga sempre a partir de um local

protegido.”
CA4 Artigo 171.° - Dep6sito da rede de incéndios e central de bombagem

De acordo com o artigo 171°, da Portaria n.° 1532/2008, o depdsito da rede de incéndios e
central de bombagem sé&o definidos do seguinte modo:

“1 - O depdsito privativo do servigo de incéndios pode ser elevado ou enterrado, obedecendo ao disposto no
Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto, rectificado pela Declaracdo de rectificagdo n.° 153/95, de 30
de Novembro.

2 - A capacidade do depdsito e a poténcia do grupo sobrepressor devem ser calculadas com base no caudal
maximo exigivel para a operagéo simultanea dos sistemas de extingdo manuais e automéaticos, durante o periodo
de tempo adequado a categoria de risco da utilizagdo-tipo, em conformidade com as normas portuguesas ou, na

sua falta, de acordo com especificacéo técnica publicada por despacho do Presidente da ANPC.

3 - Para os efeitos do numero anterior, quando existam bocas-de-incéndio de 2.2 intervencdo em redes humidas,
os valores minimos de caudal e pressdo a considerar na boca-de-incéndio mais desfavoravel séo,

respectivamente, de 4 I/s e 350 kPa, com metade delas em funcionamento, num méaximo de quatro.

4 - As instalacBes de centrais de bombagem sédo consideradas locais de risco F”
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ANEXO D : Bomba de servico de incéndios, instalada
em VUCI

Na tabela seguinte apresentam-se as caracteristicas operacionais das bombas de servigo de

incéndios a instalar em VUCI, compativeis com a norma EN 1028:1

Tabela D. 1 — Caracteristicas das bombas P2 2010, 3010, 4010 e 6010

Performance Data — P2A or P2B 2010 3010 4010 6010
Priming Performance Range To 7.5m To 7.5m To 7.5m To 7.5m
Priming Speed (recommended) 2500 rpm 2500 rpm 2500 rpm 2500 rpm
Maximum Suction Pressure 12 bar 12 bar 12 bar 12 bar
Maximum Recommended Speed 3600 rpm 3600 rpm 3600 rpm 3600 rpm
Minimum idle speed 900 rpm 900 rpm 900 rpm 900 rpm

For other applications please contact Hale Products Europe

Maximum Qutlet Pressure — Low 17 bar 17 bar 17 bar 17 bar
Pressure (EN compliance)

Maximum Qutlet Pressure — High 54.5 bar 54.5 bar 54.5 bar 54.5 bar
Pressure (EN compliance)

Maximum Flow — Low Pressure 3400 l/min 4200 l/min 6200 l/min 7750 l/min
Maximum Flow — High Pressure 770 I/min 770 l/min 770 l/min 770 Vmin
Weight (based on aluminium model) 105 kg 117 kg 145.5 kg 145.5kg
Approx. Weights, will vary according to

specification and gunmetal spec

Typical Dimensions (L x W x H) mm 748 x 580 x 782 | 806 x 764 x 817 | 806 x 764 x 817 806 x 764 x 817
EN1028 Priming Times from 7.5m 22 sec 32 sec 32 sec TBA
Thermal Relief Valve Activation 42°C or 74°C 42°C or 74°C 42°C or 74°C 42°C or 74°C

Basis of Data: 2010 with Piston Primer, 2 UK Delivery Valves, 4" RT suction. 3010/4010/6010 with Piston Primer, 4 UK Delivery Valves, 5 %" RT
Suction. Mounted on standard platform.
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ANEXO E : Coeficiente de descarga das BIATT

Para determinar o coeficiente de descarga C,; das bocas de incéndio armada do tipo teatro é
necessario ter em considerardo as perdas de carga continuas e localizadas. Neste capitulo
detalha-se o procedimento para deduzir o coeficiente de C;, tendo em consideracao a curva

de vazao fornecida pela norma EN 671-2.

A perda de carga continua ha mangueira da boca de incéndio pode ser determinada através
da Férmula de Flamant, que é dada por:

V7/4- Q7/4- 34

]:4XbXW=4XbXW

Nestas equacdes, J é a perda de carga continua unitaria (m/m), Q é o caudal (m3/s); V é a
velocidade média do liquido no tubo (m/s), S é a area (m?), D € o didmetro do tubo (m), b é
coeficiente que depende do material do tubo e C é o coeficiente de rugosidade do tubo. Para

condutas em plastico considera-se b = 0.000135 s*75/m%>, na Formula de Flamant.

Considerando que a perda de carga é dada por:
AH =] XL 35

Em que, AH é a perda de carga continua (m) e L é o comprimento da mangueira (m).

AP 36
AH=]><L:7<:>AP=]><L><)/

Sendo, AP a variacdo de pressdo (Pa) e y o peso volimico (N/m3).

Considerando as equacgdes anteriores é possivel deduzir a equagéo de perda de presséo na
mangueira e respectivos acessorios da boca de incéndio (considerando um factor de 25%):

Q7/* 37
AP =4Xb X X L x 1.25 %9800 x 0.00001

(e 3)) "o

Neste caso, AP é a variagdo de presséao (bar).

Se, se considerar uma mangueira com um didmetro de D = 45 mm e um comprimento de
L = 20m, entdo:

7/4
(m) Q7 38

AP = 4 % 0.0001 20%x 1.2 098 =———
% 0.000135 x 0.0a5.2\"* X 20x1.25x 0098 = 7=m 73
x (—) ) 0.0455/4

2
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Incorporando esta perda de pressao na mangueira e respectivos acessorios, ha equagao que

estabelece a curva de vazao da boca de incéndio, tem-se:

. D2x (1072 |29 60x10%\ | g 39
= X|(m————— | x [-Lx——— |x |[P—
¢ az\" 4 v Vi0-5 45642.73

, 40
7/4
Q=Cd><0.666><D2>< P — ¢
45642.73

Nestas equagdes, Q é o caudal (I/min); D é o didmetro do tubo (mm), P € a variacao de

presséo (bar).

Fazendo um processo iterativo, utilizando a funcédo Goal Seek do Excel, para determinar os
valores de C,;, em funcdo dos patamares de caudal e da presséo estabelecidos na norma EN

671-2, para uma determinada boca de incéndio, obtém-se os seguintes resultados:

Tabela E. 1 — Valores de €; em funcado do didmetro do bocal

Diametro do orificio da Caudal minimo (I/min)
agulheta ou diametro _ _ _ Cq ()
equivalente (mm) P =2 bar P =4 bar P =6 bar

9 66 92 112 0.86
10 78 110 135 0.84
11 93 131 162 0.83
12 100 140 171 0.74
13 120 170 208 0.77

No gréafico seguinte apresentam-se os valores de C; em funcdo do didmetro da agulheta da

boca de incéndio.
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Grafico E. 1 — Coeficiente de descarga C; em funcéo do diametro do orificio da
agulheta

Pela analise do gréfico é possivel verificar que a agulheta com 12 mm apresenta um valor de
C, inferior ao expectavel. Para analisar estes resultados seria fundamental proceder-se a

ensaios experimentais as bocas de incéndio do tipo teatro, tal como descrito no capitulo 3.2.
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ANEXO F : Dimensionamento da central de
bombagem

As centrais STOPFIRE da EFAFLU sado construidas de acordo com a norma europeia
EN12845.

O sistema de bombagem deve ser dimensionado para garantir o fornecimento automatico do
caudal e pressao requeridos para o sistema. As bombas devem ter uma curva cuja pressao
méaxima esteja no caudal zero decrescendo progressivamente com o aumento do caudal. As
bombas podem ser accionadas por um motor eléctrico ou diesel com poténcia necessaria

para cobrir toda a curva.

Quando instalada mais de uma bomba as suas curvas de caracteristicas tém de permitir o

funcionamento em paralelo.

Para além do ponto de funcionamento nominal, a bomba tem de ser capaz de debitar 140%
do caudal nominal a uma pressao néo inferior a 70%, tal como se representa na figura

seguinte.

Pressdo maxima (Q=0) Ponto nominal
%P & /
E 100
=]
; | | 1T 1 1 \ | [ H#;‘J_F‘untn de
[ ] | | I | ! | | | Sobrecarga
E "f
e 70 { 1 - | ! |
a
@ 4 i 4 ! 4 §
=
E \ .
]
)
E | | Poténcia
3 méxima
E raat absorvida
NOA
t |__.'_,__,_-.—--"'--f.-'_l 'l
U 100 140 %0

Percentagem caudal nominal

Grafico F. 1 — Curva de funcionamento da bomba (EFAFLU)

Na tabela seguinte apresenta-se a tabela que permite a selec¢cdo das bombas normalizadas
da EFAFLU.
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Tabela F. 1 - Seleccao das bombas normalizadas STOPFIRE EN, em fungéo da altura
piezométrica e do caudal nominal (EFAFLU)

CAUDAL NOMINAL STOPFIRE EN

Pressao

m’/h 24 30 45 60 75 90 120 150 180 210 240
[m.ca.]

NNJ40-160 | NNJ40-160 | NNJS0-160 = NNJSO-160 | NNJ50-160 | NNJBO-160 | NNJBO-160 | NNJ100-160 | NNJ100-160 | NNJ100-160 | NNJ 100-160
g8 kw 4 55 7.5 75 " 15 185 22 30 30 30

NNJ40-200 | NNJ40-200 | NNJS0-160 = NNJS0-200 | NNJ50-200 | NNJSO-200 | NNJBO-200 | NNJBG-200 | NNJBG-200 | NNJ100-200 | NNJ 100-200
o kw 75 75 " 15 15 185 30 30 30 37 37

NNJ40-200 | NNU40-200 | NNJSG-200 @ NNJS0-200 | NNJ50-200 | NNJE5200 | NNJBO-200 | NNJBO-200 | NNJB0-200 | NNJ100-200 | NNJ 100-200
g kw 75 " 185 185 185 2 37 37 37 45 55

NNJ40-200 | NNJ40-200 | NNJS0-200 = NNJSO-200 | NNJBS-200 | NNJE5200 | NNJBO-200 | NNJBG-200 | NNJ100-200 | NNJ100-250 | NNJ 100-250
£ kw 1" " 22 22 30 30 45 45 45

NNJ40-2S0 | NNJ40-250 | NNJSO-250 | NNJSO-250 | NNJ65-250 | NNJB5-250 | NNJBO-250 | NNJBO-250 = NNJ100-250 | NNJ100-250 | NNJ 100-260
e kw 15 15 22 22 30 37 45 55 75

NNJ 40-250 NNJ 40-250 NNJ 50-250 NNJ 50-250 NNJ 65-250 NNJ 65-250 NNJ 80-250 NNJ 80-250 NNJ 80-250 NNJ 100-250 | NNJ 100-260
50 kw 185 185 30 30 37 37 55 5 75 90 90

NNJ 40-250 NNJ 40-250 NNJ 50-250 NNJ 50-250 NNJ 65-250 NNJ 65-250 NNJ 80-250 NNJ 80-250 NNJ 80-250 NNJ 100-250 | NNJ 100-250
” kw 22 30 30 45 45 75 75 75 90 10
100 NNJ40-250 | NNJSO-250 | NNJSO-250 |~ NNJ65250 | NNJBS-250 | NNJES315 | NNJBO-250 | NNJBO-250 | NNJ100-260 | NNJ100-260 | NNJ 100-260

kw 2 a7 45 45 55 75 75 110 10 10

O esquema que se segue representa as bombas principais do sistema de bombagem e as
respectivas dimensdes caracteristicas, que podem ser consultadas em seguida.

—
sl

OND {CP}
H3

[CP) - COLECTOR DE PROVAS
(J] - JOCKEY

Figura F. 1 — Dimensdes das bombas principais da central de combate a incéndios
STOPFIRE EDJ (EFAFLU)
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Tabela F. 2 - Dimensoes caracteristicas das bombas normalizadas STOPFIRE EDJ
(EFAFLU)

DESIGNACAD| P OMA |DNA | OND (DND | a1 | a2 |@d | B1 | H1 | HZ | H3 | H& | HS | L1 | L2 [ L3 | L& | LS | L6 | L7 |L8B| L9 |LIO|R
DA COENANE | IKW) | ey
STOPFIRE EDJ| 30,0 65 rs] 55 | w0 | wo | 85 | 18 | 180 | 380 | 2e5 | 1622 1450 | 1202 | 1900 | 1875 | 180 | ZxF50| 2o | 4435| 800 | 950 |2x250 | 2x600| 3/4”
i) 50-z30 310 65 25 85 w0 | o | 8s | 18 [ 810 | 3s0 | 2.5 | 1622 [ 1450 | 1202 | 1700 | 1875 [ 1150 | 2xF50| g0 | 4435| 800 | 950 [2x250 | 2x600| 3/4
STOPFIRE E0J | 30,0 80 5 80 | 125 | to0 | 85 | 18 | 180 | 3s0 | 245 | 1880 | S0 | 1232 | 1700 | 1895 | 1150 | 2x750 LL35| 800 | 950 |2x250 | 2x600| 347
N 65-200 EIA 80 7 80 125 | w0 | 85 18 1810 | 380 | 2.5 | 1680 | 1450 | 1237 | 1700 | 1875 | 1150 [ 2x750 LL35| 8O0 | 950 |2x750 | Zx600| 3/4"
. i 30,0 80 ve] 80 125 | 10 | o0 | 18 | w0 | 360 | 2u5 | 1737 [ 50 | 1288 | 1700 | 1875 [ 1150 | @¥so| 2o | 4k3s| 80O | 950 [2x350 | 2x800| 34
‘N,?TE'-E‘LQE." 37,0 80 25 80 | 125 | 100 | 1o | 18 | 1810 | 3e0 | 245 | 1737 | 1450 | 1288 | 1700 | 1875 | 150 | @x750| 20 |4LL75| 800 | 950 |2x250 | 2x600| /4
45,0 80 25 80 | 125 | fo0 | o0 | 18 | 1810 | 3e0 | 2e5 | 1737 | w50 | 12688 | 1700 | 1875 | 150 | 2x750| 20 | 4LT5| 800 | 950 |Zx250 | 2x600| 3/4”
STOPFIRE EDJ | 550 0 | 32 80 125 | 125 | 00 | 24 [ 210 | .55 | 285 | 1832 [1450 | 1383 | 2200 | 2400 [ 1450 | 4x500| 75 | 5725 | 950 | 1250 | 2x525) 2x575| 3/4
AN €5-315 5.0 00 | 32 80 | 125 | 125 | w0 | 24 | 2n0 | .55 | 285 | 1632 | 1450 | 1383 | 2200 | 2400 | 1450 |4x500) 35 | 5725 | 950 | 1350 | 2x525| 2x575| 3/4”
30,0 00 | 32 100 | 150 | 125 | w0 | 18 | 180 | 375 | 245 | 1875 | 1450 | 1348 | 1700 | 1875 | 1150 | 2x750| 20 | 4L75| 800 | 950 | 2x250| 2x600| 3/4
NHT;‘SSEEJ 370 0| 3 00 | 150 | 125 | wo | 18 | 1890 | 375 | 2.5 | @5 |50 | 1348 | 1700 | 1875 | 150 [2x750| 20 | 4LT5| 800 | 950 | 2x@50| 2x600| 3/u¢
450 00 | 32 00 | 150 | 25 | 100 [ 18 | w10 | 375 | 2e5 | 875 | 1450 | 1368 | 1700 [ 18795 | 1150 | 2x750| 20 | 4675) 800 | 950 |2x250 | 2x600] 38"
TOPFIRE £0) 450 00 | 32 100 | 150 | 125 [ o0 | 18 | 180 | oo | 2.5 | 1930 | 1450 | 1403 | 1300 | 1835 | 150 [2x750| 20 | 4kd5| 800 | 950 | 2x250 | 2x600| 3/8"
NNJ 80-250 55,0 00 | 32 00 | 150 | 125 | 00 | 18 | 80 | Loo | 2us | 1930 | 1450 | 1403 | 1700 | 1895 | 1150 | 2x750 4435( 800 | 950 | 2x750 | 2x800| 3/8"
15,0 00 | 32 100 | 150 | 125 | 00 | 24 [ 2110 | £BO | 285 | 7010 [1450 | 1483 | 2700 | 7400 [ 1450 |4x500| 5 | 5725 | 950 | 1750 | 2x525 | Ex575| 34"
STOPFIRE E0J | 55.0 00 | 32 100 | 150 | 25 | 100 [ 18 | 1810 | &S50 | 245 | 2015 | 1450 | 1468 | 1700 [ 1875 | 1150 | 2x750| 20 | 4k35| BOD | 950 | 2x250 | 2x600] 3/4"
NNJ 80-315 5.0 00 | 32 100 | 150 | 125 | o0 | 24 | 2110 | 90 | 285 | 2055 | 1450 | 1528 | 2200 | 2400 | 1450 |Gx500| 25 | 5725 | 950 | 1250 | 2x525| 2x575| /4"
STOPFIRE £0J | 30.0 5 | 3 125 | 200 | 125 | o0 | 18 | 180 | 390 | 2.5 | 2084 | 1450 | 1497 | 1700 | 1875 | 1150 [ 2x750| 20 | 4L3S| 80O | 950 | 2x@50 | 2x600| 3/4"
NNJ 100-160 310 5 | 32 125 | 200 | 125 | 100 | 18 | 810 | 390 | L5 | 2084 | 1450 | 1402 | 1700 [ 1875 | 1150 | 2xFS0| 20 | Gkd5| BOD | 950 | 2x250 | 2x600] 3/L"
37,0 25 | 32 125 | 200 | 125 [ wo | 18 | 180 | 390 | 245 | 2084 | 1450 | 1492 | 1700 | 1875 | 1150 [2x750| 20 |4L75| 800 | 950 | 2x250 | 2x600| 34
N:JJJPHIDRULVZEJEDJ 450 s | 3 125 | 200 | 125 | o | 18 | 1810 | 390 | 245 | 2084 | 1450 | 1492 | 1700 | 1875 | 150 [2x750| @0 |4L7,5| 800 | 950 |2x250 | 2x600| 34
5.0 s | 3 125 | 200 | 125 | o0 | 8 | 10 | 390 | 265 | 2084 |1eso | 1492 | 1700 [ 1895 | 1s0 | 2x750| 20 | 4675| 80D | 950 |2x250| 2x600| 34"
N 55,0 25 | 32 125 | 200 | o | oo | 18 | 1810 | 390 | 245 | 2116 | 1450 | 1527 | 1700 [ 1875 | 1150 | 2x750| 20 | 4435| 800 | 950 |2x250 ) 2x600] 1
Swﬁfﬁ:if_ffn" 5.0 25 | 3 125 | 200 | 1o [ oo | 24 | 2110 | 465 | 285 | 2158 | 1450 | 1567 | 2200 | 2400 | 1450 [4xS00| @5 | 525 | 950 | 1250 | Px5E5| Px5¥5| 1°
90,0 2| 3 125 | 200 | 1o | oo | 24 | 2110 | LS | 285 | 2158 | 1450 | 1567 | 2200 | 2600 | 1450 [4x500| @5 | 5725 950 | 1250 | 2x525| 2x575| 1
STOPHRE £D) 15,0 25 | 32 125 | 200 | o | 100 | 24 | 2110 | te5 | 285 | 2158 | 1450 | 1567 | 2200 [ .00 | 1450 | 4x500[ 25 |5725| 950 | 1750 | 2«525 ) 2575 | 1°
NMJ 100-250a | 90.0 VR EER 125 | 200 | 10 | 00 | 24 | 2190 | s | 285 | 2158 | 1450 | 1567 | 2200 | 2400 | 1450 [4x500| 25 | 5725 | 950 | 1250 | 24525 | 2x5715| 1*
10,0 2 | 3 125 | 200 | 10 | o0 | 24 | 210 | 505 | 285 | 2200 | 1450 | 160F | 2200 | 2400 | 1450 [G4x500| @5 | 5725 | 950 | 1250 | 2x525 | 2575 | 1°
STOPFIRE E0J | 55,0 50 | 32 150 | 250 | 0 | 100 | 18 | 1810 | &40 | 285 | 2302|1150 | 1660 | 1700 [ 1875 | 1150 | 2x750| 20 | 4435| 8OO | 950 |2x250 | 2x600| 1"
NNJ125-200 5.0 B0 | 32 150 | 250 | w0 [ oo | z¢ | 210 | 480 | 285 | 2315 | 1450 | 1700 | 2200 | 7400 | 1450 [Lx500| 25 |572,5 | 950 [ 1250 | 2k5%5 | H5IS| 1"
90,0 50 | 32 150 | 250 | o | oo | 24 | 2110 | S00 | 285 | 2402| 1450 | 1960 | 2200 [ 2600 | 1450 | Lx500( 25 |5725| 950 | 1250 | 7x525| Bx575| 1"
10,0 50 | 32 150 | 250 | w0 | 100 | 24 | 2110 | 500 | 285 | 2602 | 1450 | 1760 | 2200 | 2400 | 1450 | &x500| 25 | 5725| 950 | 1250 | 2x525| 2x575| 1"
?ULUJP:Z‘EngSgJ 132,0 B0 | 3 150 | 250 | 1o [ oo | e | 2110 | SO0 | 285 | 2602 | 1450 | 1760 | 2200 | 2400 | 1450 [4x500| @5 | 5725 | 950 [ 1250 | 2x525| k55| 1"
145,0 B0 | 32 150 | 250 | teo [ oo | ze | 2110 | 500 | 285 | 2602 | 1450 | 1760 | 2200 | 2400 | 1450 [4x500) 25 | 5725 | 950 | 1250 | 2x525| Bx5¥5| 1t
160,0 w0 | 32 150 | 250 | wo | fo0 | ze | 2110 | 500 | 285 | 2602 | 1450 | 1760 | 2200 [ 2400 | 1450 | 4x500| 25 |5725| 950 | 1250 | 2x525| 2x575| 1¢

As bombas NNJ sdo em material PN10.
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