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RESUMO

Depois das medidas de prevencao falharem, as medidas ativas de extin¢do de incéndio constituem a
principal valéncia para estancar o desenvolvimento de um incéndio, podendo evitar que as medidas
passivas de resisténcia ao fogo sejam solicitadas. Espera-se que 0s meios de extin¢do sejam utilizados
nas fases mais precoces do desenvolvimento de um incéndio, de forma a salvaguardar vidas humanas,
proteger o ambiente, preservar bens culturais, bem como, garantir a continuidade dos servicos e das
atividades desenvolvidas nas indUstrias, empresas e institui¢des e contribuir para a integridade estrutural
dos edificios.

Pretende-se com este trabalho estudar os sistemas de extingdo que permitam mitigar esses efeitos
nefastos dos incéndios, logo nas fases mais precoces do seu desenvolvimento.

Pretende-se estudar os tipos de sistemas e tecnologias existentes nos dias de hoje, a sua adequabilidade
ao tipo de fogos, tipo de utilizacbes dos edificios, as vantagens na utilizagdo de meios de extingdo
automaticos e a sua integracdo com os meios de extingdo manuais.

Pretende-se estudar o impacto dos varios agentes extintores utilizados nos sistemas de extingdo
automaticos sobre varios pontos de vista, como seja, 0 ambiental, da seguranca para 0s ocupantes dos
edificios, do econdmico, do impacto na arquitetura ou das consequéncias para a integridade dos proprios
edificios e dos bens patrimoniais neles existentes.

Pretende-se fazer um enquadramento regulamentar e abordar o seu dimensionamento e regras de projeto,
de acordo com as normas nacionais e europeias.

Para alcancar essas pretensdes, procurou-se explorar todos estes aspetos num caso de estudo, onde fosse
possivel abordar diferentes tipos de sistemas de extin¢do automatica de incéndios.

Abordaram-se os métodos de dimensionamento e de projeto, pelas normas europeias sobre a matéria.
Foram desenvolvidas folhas de calculo para o efeito e utilizadas tabelas de pré-dimensionamento.

Realizaram-se analises de custos, fundamentadas com cotacdes de fabricantes da especialidade e em
estimativas orcamentais elaboradas para o efeito.

No caso de estudo escolhido, conseguiram-se aplicar sistemas de extin¢do automatica de varios tipos,
nomeadamente, um sistema por agua pulverizada (com cortinas de dgua integradas), um sistema por gas
inerte, um sistema por gas quimico e um sistema por agua nebulizada.

No final fez-se uma analise técnico-econémica entre os diferentes sistemas, de onde se retiraram
conclusdes que, embora apenas sejam aplicaveis ao caso de estudo, ndo podendo ser extrapoladas para
outros exemplos, espera-se que a abordagem seguida seja Util para outros casos.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas automaticos de extingdo de incéndios, Sprinklers, Cortinas de agua,
Sistemas de extingao a gas, Agua nebulizada.
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ABSTRACT

After the preventive measures fail, the active fire extinguishing measures are the main valence to stop
the development of a fire and can avoid that the passive measures of resistance to fire are requested.
Extinguishing media are expected to be used in the earliest stages of fire development, looking to
safeguard human lives, protect the environment, preserve cultural assets, and ensure continuity of
services and activities in industries, enterprises and institutions and contribute to the structural integrity
of buildings.

The aim of this work is to study the extinguishing systems that allow to mitigate these harmful effects
of the fires, at the earliest stages of their development.

It is intended to study the types of systems and technologies that exist today, their suitability for the type
of fires, type of uses of buildings, advantages in the use of automatic extinguishing media and their
integration with manual extinguishing media.

It is intended to study the impact of the various extinguishing agents used in automatic fire extinguishing
systems from various points of view, such as environmental, safety for occupants of buildings, economic
impact, architectural impact or consequences for the integrity of the own buildings and their assets.

It is intended to make a regulatory overview and approach the design of systems, in accordance with
National and European standards.

In order to achieve this, were tried to explore all these aspects in a case study, where was possible to
approach different types of fire extinguishing systems.

Design methods were approached by European standards on the subject.
Have been developed spreadsheets for this purpose and have been used pre-design tables.

Cost analysis were carried out, based on manufacturers budgets and on cost estimates prepared for this
purpose.

In the chosen case study, automatic extinguishing systems of various types have been applied, namely
a sprinkler system (with integrated water curtains), an inert gas system, a chemical gas system and a
watermist system.

At the end, a technical-economic analysis was carried out between the different systems, from which
conclusions were drawn and, although they are only applicable to the case study (which cannot be
extrapolated to other examples), it is expected that the approach followed will be useful for other cases.

KEYWORDS: Automatic fire extinguishing systems, Sprinklers, Water curtains, Gas extinguishing
systems, Watermist.
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1

INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

O presente documento constitui a monografia da unidade curricular de Dissertagdo, do Mestrado
Integrado em Engenharia Civil, Ramo de Construgdes, na sua edi¢do de 2016/2017.

Sendo do ramo de construgdes, o autor optou por desenvolver uma dissertacdo na area de seguranca de
edificios contra incéndios, por considerar que € um tema que tem um impacto importante na concecao
dos mesmos.

A seguranca contra incéndios tem um forte impacto nas varias areas da conce¢do de uma construcao,
desde a arquitetura até as diversas especializacbes da engenharia, como seja a engenharia civil,
mecanica, eletrotécnica, implicando, na maior parte dos casos, sistemas complexos e um leque alargado
de conhecimentos.

Este facto € tanto mais evidente, quanto maior é a complexidade do edificio, tanto que em alguns paises,
particularmente, onde existe a tradicdo de construcdo de edificios altos, como os Estados Unidos da
América ou Japdo, existe a especialidade de engenharia de protecdo contra incéndios (fire protection
engineering).

Em Portugal, a figura do Engenheiro de prote¢do contra incéndios ndo esté definida, sendo a seguranca
contra incéndios delegada as competéncias de Engenheiros e Arquitetos.

Desde 2008, ap6s a entrada em vigor do RJ-SCIE [1], tem-se assistido a exigéncia de conhecimentos
adicionais aqueles que séo lecionados nos planos curriculares dos cursos de base de engenharia e
arquitetura, sendo necessario que estes profissionais adquiram formacdo mais especializada,
particularmente, para que possam intervir em edificios de elevado ou muito elevado risco de incéndio.

O autor pretende aprofundar alguns dos conhecimentos adquiridos no curso de Engenharia Civil, sobre
a seguranca contra incéndios em edificios, aplicando-os e desenvolvendo-os nesta dissertacdo, com vista
a incrementar as suas competéncias profissionais nesta area.

1.2 ENQUADRAMENTO

Dos varios sub-temas em que a seguranca contra incéndios em edificios se ramifica, o autor optou por
aprofundar conhecimentos nos meios ativos de extin¢do de incéndios em edificios, que permitam a
resposta mais célere possivel, com vista a limitar o desenvolvimento de incéndios e levar a sua extingéo.
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1.3 OBJETIVOS

Pretende-se com esta dissertacdo, estudar os meios e tecnologias, atualmente disponiveis, para extin¢ao
de incéndios em edificios, que permitam responder, de forma répida e adequada, ao seu
desenvolvimento, dando-se assim particular enfoque aos sistemas automaticos de extin¢éo de incéndios.

Pretende-se para isso, fazer um enquadramento geral dos meios de extincdo mais utilizados na
atualidade, quer manuais, quer automaticos, quanto ao campo de aplicacdo de cada um, vantagens e
desvantagens principais do seu uso, adequabilidade as diferentes utiliza¢6es dos edificios, situacdes em
que é utilizado mais do que um tipo de meio de extin¢do no mesmo edificio, etc.

Depois pretende-se fazer uma abordagem ao projeto e dimensionamento dos sistemas automaticos de
extingdo, em particular, daqueles que utilizam &gua pulverizada como agente extintor (sistemas de
sprinklers), bem como de sistemas alternativos, que utilizam agentes extintores gasosos, utilizados onde
a dgua ndo pode ser usada como agente extintor.

O objetivo final do trabalho é a exploracdo pratica de sistemas automaticos de extingdo de incéndios
num caso de estudo, de preferéncia, num edificio onde seja possivel aplicar sistemas de diferentes tipos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste primeiro capitulo faz-se a introdugéo do trabalho e enumeram-se 0s objetivos a atingir com o seu
desenvolvimento.

No segundo capitulo faz-se uma apresentacdo do estado da arte relativo aos meios de extin¢do de
incéndios mais utilizados nos dias de hoje. Apresentam-se também o0s conceitos basicos da
fenomenologia dos incéndios, necessarios a compreensdo do funcionamento e da aplicabilidade dos
meios de extincdo a utilizar em cada situagdo. Faz-se ainda neste segundo capitulo o enquadramento
regulamentar da aplicacdo dos sistemas de extingdo automaticos.

No terceiro capitulo apresenta-se 0 caso de estudo onde serdo abordados os SAEIl. Comega-se por
descrever o edificio e classificar o seu risco de incéndio, bem como apresentar as medidas de seguranca
contra incéndio aplicadas, de forma a integrar adequadamente os SAEI com as outras medidas de
protecdo implementadas

No quarto capitulo, faz-se a aplicacdo prética de vérios tipos de SAEI no edificio, avalia-se a
adequabilidade de cada um deles, e, faz-se uma anélise comparativa das suas vantagens e desvantagens.

No quinto capitulo apresentam-se as conclusdes obtidas durante o desenvolvimento do trabalho e fazem-
se propostas para desenvolvimentos futuros.

Remetem-se para 0 anexo A todos os elementos de célculo auxiliares, necessarios ao dimensionamento
dos meios de extin¢do estudados no caso de estudo.

Remetem-se para 0 anexo B, as estimativas de custo, necessarias para avaliacdo de custos de cada meio
de extingcdo abordado.

Resumem-se no anexo C, 0s requisitos de projeto, necessarios para a concecao dos meios de extincao
manuais e de outros meios complementares aos SAEI.

Resumem-se no anexo D, os conceitos hidraulicos necessarios ao dimensionamento dos sistemas
hidraulicos de extin¢do de incéndios.

Apresentam-se no anexo E, tabelas com os didmetros das tubagens mais utilizadas nas redes de exting¢ao
de incéndios em edificios.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1 ENQUADRAMENTO DOS MEIOS DE EXTINGAO NA FILOSOFIA DE SCIE
A protecéo de edificios contra incéndios pode ser feita assumindo diversas estratégias.

Castro e Abrantes [2] classificam as medidas de seguranga contra incéndios a utilizar em edificios em
dois tipos genéricos:

e Passivas - medidas que estdo permanentemente presentes no edificio;
e Ativas - medidas gque apenas entram em funcionamento em caso de incéndio.

Cote e Hall [3] consideram que existe uma série de oportunidades de intervencdo contra a ocorréncia de
um incéndio num edificio e o seu agravamento, enumerando-as sequencialmente numa linha de tempo
de crescimento potencial da sua severidade:

e A primeira oportunidade esta na utilizacdo de medidas preventivas, como a educacao (por
exemplo, treino dos procedimentos de evacuacdo), alteracdo de habitos de risco das pessoas ou
imposi¢do de requisitos de seguranga a incéndio aos produtos, fontes de calor ou materiais
combustiveis utilizados nos edificios;

e A protecdo passiva, no que diz respeito & inflamabilidade e reacdo ao fogo dos materiais de
construgdo, oferece a segunda oportunidade, através da escolha de materiais e produtos de
construgdo menos combustiveis. Logo apds a ocorréncia do incéndio, este tipo de protecdo
passiva possibilita 0 abrandamento do seu crescimento inicial e da sua propagacéo.

e A protec¢do ativa oferece a proxima oportunidade para conter o incéndio. A rapidez do sistema
de detecdo e alarme e 0 tempo que leva até serem ativados os sistemas de extin¢do, automaticos
ou manuais, ditara a eficacia desses meios. O sistema de controlo de fumos, passivo ou ativo,
influenciard ndo sé o alastramento do incéndio pelos varios compartimentos, bem como o
sucesso da evacuacdo dos ocupantes;

e A (ltima oportunidade para conter o fumo e o fogo de um incéndio encontra-se novamente na
protecdo passiva. A compartimentacdo dos edificios, onde devera ser dada especial atencéo a
integridade estrutural do edificio e dos varios espacos por onde 0s ocupantes vao evacuar.

Cote e Hall [3] consideram também, que a protecéo dos edificios aos incéndios se deve fazer com recurso
a sistemas integrados, que usem diferentes filosofias de projeto, sob um conceito de redundancia para
que, na falha de um, a protecao funcione.

Verifica-se assim que, na eventualidade de ndo ser possivel evitar a deflagracdo de um incéndio, os
sistemas abordados neste trabalho, representam uma das respostas mais prioritarias a garantir num
edificio.
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A dotacdo de meios adequados nos edificios, que permitam um combate rapido aos incéndios, nas fases
mais iniciais do seu desenvolvimento, constitui uma estratégia de extrema importancia para salvaguardar
vidas humanas, facilitar a evacuagdo e evitar prejuizos patrimoniais.

2.2 ADEQUABILIDADE DOS MEIOS DE EXTINGAO DE INCENDIOS EM EDIFICIOS

A adequabilidade dos meios para extin¢do de incéndios em edificios, depende dos riscos enfrentados
em cada caso.

A selecdo e concecdo dos meios a utilizar para extingao de incéndios em edificios, deve atender assim
a vérios fatores, entre os quais, 0s seguintes:

e Envolvente e acessibilidades exteriores;

e Disponibilidade de agua;

e Prontiddo das equipas de socorro;

e Carga de incéndio dos varios compartimentos;

e Natureza dos materiais armazenados no interior dos edificios;

e Vigilancia permanente ou ndo permanente dos locais;

e Carateristicas do edificio, quanto a sua altura, areas e acessibilidades interiores;
e Tipo de utilizagéo do edificio;

e Treino e conhecimento dos ocupantes sobre aspetos de seguranca.

A adocgédo de um determinado meio de combate a incéndios depende assim de uma avalia¢do de risco
para cada edificio em particular.

Para este efeito, julga-se também importante, ter presente as nogdes basicas da forma como os incéndios
se podem desenvolver num determinado edificio ou compartimento, o que permitira adequar 0s meios
de extincdo a utilizar a cada situag&o especifica.

2.3 DESENVOLVIMENTO DE INCENDIOS EM EDIFICIOS E A UTILIZAGAO DE SAEI
2.3.1 PRODUTOS DE COMBUSTAO GERADOS NUM INCENDIO

2.3.1.1 Generalidades

Importa antes de mais ter presente quais 0s produtos resultantes de uma combust&o.

Recorda-se que no decorrer de uma reacdo de oxidacdo (combustdo), ocorrem vérias transformagoes
fisico-quimicas nos materiais combustiveis, que dependem de varios fatores (natureza do material
combustivel, temperatura atingida, propor¢do de comburente, etc.), considerando-se 0s seguintes
produtos principais:

e Calor;

e Radiacéo luminosa;

e (Gases de combustéo;
e Fumos e aerossois;

e Produtos ndo volateis.
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2.3.1.2 Calor

Uma combustao é uma reacdo de oxidacao fortemente exotérmica, onde se verifica uma forte libertagéo
de energia calorifica para o ambiente.

O efeito mais nocivo do calor libertado numa combustdo é o fornecimento de energia calorifica a outros
materiais combustiveis expostos ao fogo, que passam a apresentar um maior potencial para participarem
na reagdo de combustdo, constituindo assim o calor, o fator preponderante para a propagagdo de um
incéndio.

A energia calorifica libertada num incéndio, pode ser transmitida aos materiais combustiveis, conforme
a representacdo da Figura 2.1, pelas seguintes formas:

e Condugdo de calor;
e Conveccéo;

¢ Radiacdo.
S s 5
/ >
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Figura 2.1 — Mecanismos de transferéncia de calor. Fonte: [4].
A quantidade de energia calorifica libertada por um determinado combustivel na combustdo completa
de uma unidade de massa é variavel e depende da natureza de cada material. Essa propriedade designa-
se por poder calorifico, no entanto, sendo a &gua também um produto da maioria das combustdes, acaba
por se vaporizar devido ao calor gerado numa combustdo e, absorvendo parte dessa energia calorifica
ao vaporizar-se, designando-se essa parcela da energia calorifica por calor de vaporizag&o.

O poder calorifico de um determinado material apresenta assim dois valores:

e Poder calorifico superior, onde é considerado o calor de vaporiza¢ao;
e Poder calorifico inferior, onde ndo € considerado o calor de vaporizagéo.

Para avaliar o risco de incéndio de um determinado compartimento é importante determinar a quantidade
de energia possivel de ser libertada por todos os materiais combustiveis existentes nesse espaco, cujo
valor se designa por potencial calorifico desses materiais.

A soma dos potenciais calorificos de todos os materiais combustiveis existentes num determinado
espaco, designa-se por carga de incéndio desse espaco, sendo expressa geralmente em relacdo ao
potencial calorifico da madeira (16,75 MJ/kg).
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Segundo Castro e Abrantes [2], os riscos dos compartimentos sdo geralmente classificados em ligeiro,
médio e elevado, de acordo com os valores limite do Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Risco dos compartimentos de acordo com a sua carga de incéndio. Fonte: [2].

Densidade de carga de incéndio

Risco
(MJ/m?) (Kg de madeira/m?)
Ligeiro <4175 <25
Médio de 417,5 a 1253 de 25a75
Elevado > 1253 >75

De acordo com o RJ-SCIE [1], a classificacdo de risco em bibliotecas, arquivos, industrias e armazéns
faz-se por recurso ao conceito de carga de incéndio modificada, determinada de acordo com o Despacho
n. 2074/2009 de 15 de Janeiro [5].

2.3.1.3 Radia¢éo luminosa

Nas reacOes de combustdo, a radiacdo luminosa que ocorre sob a forma de chamas ou de material
incandescente, constitui outra forma de libertacdo de energia, tanto maior quanto maior for a superficie
de material quente e a temperatura dessas superficies.

A consequéncia mais nociva da radiagdo luminosa numa combustéo é a energia transmitida a outros
materiais sujeitos a esta que, ndo sendo transparentes ou refletores, absorvem parte dessa energia,
resultando no seu aquecimento, passando a apresentar um maior potencial para participarem na reacdo
de combustéo.

2.3.1.4 Gases combustiveis

Numa reacdo de combustéo séo formados, na maior parte das vezes em grande quantidade, varios tipos
de gases, designados por gases de combustdo, que dependem de diversos fatores, tais como, da
composicao quimica dos combustiveis, do teor de oxigénio e das temperaturas atingidas.

Os gases de combustdo mais comuns sdo o vapor de agua (H20), o dioxido de carbono (CO,) e 0
monoxido de carbono (CO). Quando existe oxigénio em quantidade suficiente, a combustdo podera ser
completa e formam-se essencialmente didxido de carbono e agua. Quando nédo existe oxigénio em
quantidade suficiente, a combustéo é incompleta e forma-se monoxido carbono, que é um gas altamente
toxico.

As consequéncias mais prejudiciais dos gases de combustdo sdo a sua toxicidade (risco de vida),
corrosividade (risco de vida e de danos estruturais) e combustibilidade de alguns gases como o didxido
de carbono (risco de agravamento de incéndio e de exploséo).

2.3.1.5 Fumos e aerossoéis

Numa reacdo de combustdo sdo também libertados fumos e aerossois, que sdo produtos volateis
resultantes da transformacdo da matéria, mas que ndo sao gasosos, sendo que guanto mais incompleta
for a combustéo, menor é a formacao de gases e maior é a producéo de fumos e aerossois.
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O fumo € constituido por particulas visiveis e tem a cor branca ou acinzentada quando h& abundancia
de comburente ou mais negra quando o comburente é mais escasso.

Os aerossois sdo particulas da matéria combustivel ndo queimada, com dimensfes microscopicas e em
suspensao.

Por se formarem na zona de combustdo dos gases de combustdo e pelas suas reduzidas dimensoes, 0s
fumos e aerossois acompanham o fluxo ascendente dos gases quentes, misturando-se com estes.

As consequéncias mais nocivas da libertacdo de fumos e aerossoéis sdo a diminuicdo da visibilidade e a
forte irritacdo das vias respiratorias.

2.3.1.6 Produtos nao volateis

Numa reacdo de combustéo sdo ainda formados produtos sélidos ou liquidos ndo volateis nos processos
de transformacéo da matéria.

Uma grande parte dos produtos sélidos volateis depositam-se em forma de cinzas, correspondendo a
substancias minerais que nao sofreram combustao.

2.3.2 DESENVOLVIMENTO TiPICO DOS INCENDIOS EM COMPARTIMENTOS DE EDIFICIOS
2.3.2.1 Generalidades

O conhecimento da forma como um incéndio se desenvolve, ao longo do tempo, nos compartimentos a
proteger, permitird certamente selecionar os meios mais adequados para cada caso.

O desenvolvimento de um incéndio depende de inimeros fatores, dai Guerra et al. [6] afirmarem que
ndo ha dois incéndios iguais. Para as varias combinacOes possiveis entre os 4 elementos do tetraedro do
fogo, no desenvolvimento de um incéndio, sdo condicionantes varios fatores, dos quais se destacam 0s
enunciados por Coelho [4]:

e Natureza e quantidade de combustivel presente;

e Distribuicdo e forma de apresentacdo do combustivel;

e Quantidade de comburente (oxigénio) disponivel, o qual depende das condi¢des de ventilacéo
do compartimento e das dimensdes do compartimento e das dimensGes das aberturas;

e (Geometria do compartimento;

e Natureza dos pavimentos, das paredes e seus revestimentos;

e CondicBes atmosféricas (temperatura, direcdo do vento, etc.).

No entanto, é possivel identificar certas fases criticas ou instantes caracteristicos que um incéndio
apresenta no seu desenvolvimento natural.

Coelho [4] identifica as cinco fases representadas na Figura 2.2, nomeadamente, as seguintes:

e Ignicao;

e Propagacdo;

¢ Inflamacdo generalizada, designado por flashover na nomenclatura anglo-saxénica;
e Combustdo continua;

e Declinio.
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Figura 2.2 — Fases de desenvolvimento de um incéndio. Fonte: [4].

2.3.2.2 SAEI e o tempo de desenvolvimento dos incéndios em compartimentos

A eficacia dos meios de extin¢ao depende, em grande parte, do instante em que sdo utilizados, durante
0 processo de desenvolvimento de um incéndio, como sugere a Figura 2.3.

Se forem aplicados numa fase inicial de um incéndio, apenas serdo necessarios meios de calibre ligeiro,
como por exemplo, um sprinkler, que é rapidamente acionado junto ao foco do incéndio por efeito de
temperatura, um extintor portatil ou uma boca de incéndio armada, de calibre ligeiro e que seja
facilmente manuseavel pelos préprios ocupantes do edificio.

Se forem aplicados numa fase mais avangada de um incéndio, serdo ja certamente necessarios meios de
maior calibre, que consigam fazer face a maior quantidade de energia calorifica e restantes produtos
resultantes da combustdo, como por exemplo, bocas de incéndio que debitem grandes quantidades de
agua, canhdes de agua, entre outros, geralmente apenas manuseados por profissionais bastante treinados.

Pl
n 0 @B

Figura 2.3 — Desenvolvimento de um incéndio VS meios de intervencgado. Fonte: [7].
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Para se estabelecer uma ordem de grandeza no tempo, atende-se a informagéo apresentada na Figura
2.4, que a NFPA [8] utiliza para indicar as vantagens na utilizagdo de sprinklers e de onde se podem
constatar os seguintes factos:

e O tempo médio nacional de resposta dos bombeiros nos EUA, para receberem o alarme,
chegarem ao local do incéndio de um edificio e armarem os equipamentos para iniciarem o
combate as chamas, é de cerca de 10 minutos (salienta-se que o tempo maximo de percurso,
permitido em Portugal, é de 10 min, conforme definido na NT 8 [9], ao qual ainda ter4 de
acrescentar-se 0s tempos necessario para despacho, armar equipamentos, etc.).

e A combustdo generalizada (flashover) ocorre, entretanto, antes da chegada dos bombeiros ao
local (por volta de 8 minutos apds o inicio do incéndio);

e A existéncia de sistemas de sprinklers, para extingdo automética, permite o controlo do
desenvolvimento do incéndio, apds cerca de 4 minutos do seu inicio (aquando da sua ativacao),
podendo levar mesmo a extingdo do incéndio;

e Aexisténcia de detetores automaticos de incéndio, permite a detegdo em cerca de 1 minuto apos
inicio de um incéndio.

Esta figura permite observar, de uma forma muito intuitiva, a utilidade de sistemas automaticos de
extingdo do tipo sprinklers, ao permitem o controlo de um incéndio, apds cerca de 4 minutos do seu
inicio, bem como, o interesse em associar um sistema de dete¢do automatico, a um sistema de extingao
automatico, podendo oferecer desta forma, uma resposta muito mais rapida.
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Figura 2.4 — Desenvolvimento de um incéndio no tempo VS meios de intervengéo. Adaptado de: [8].
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2.4 AGENTES DE EXTINGAO PARA SAEI
241 GENERALIDADES

Podem classificar-se os agentes extintores de acordo com a sua natureza, agrupando-os em agentes
extintores do tipo:

e Agua;

e PO quimico;
e Espumas;

e (ases;

o Qutros.

2.4.2 MECANISMOS DE EXTINCAO

Dos diferentes mecanismos de extingcdo de um fogo, importa utilizar os mais adequados e eficazes a
cada caso. Para isso deve-se atender aos conceitos sobre combustdo, em particular, ao conceito do
tetraedro do fogo, representado esquematicamente na Figura 2.5.

Combustivel

Reaccao em cadeia
(4° factor; é o que permite

a reaccao prossiga)

Energia de activacao

Comburente

Figura 2.5 — Tetraedro do fogo. Fonte: [10].

Relembra-se assim que a extin¢gdo de um incéndio pode ser feita por um ou pela combinacdo dos
seguintes processos:

e Abafamento;

e Dispersdo;
e Arrefecimento;
e Inibicéo.

O efeito de abafamento consiste na reducdo do comburente, ou seja, do oxigénio existente na atmosfera
dos compartimentos, em concentracdes volumétricas da ordem de 21%, para valores na ordem de 15%,
tornando a combustdo ineficaz, sendo assim um método de extincdo mais eficaz em incéndios que
ocorrem em volumes compartimentados ou em fogos muito localizados que podem ser atacados com
mantas por exemplo.

O efeito de dispersdo consiste no afastamento do combustivel do fogo, sendo assim um método mais
eficaz em incéndios exteriores.

O efeito de arrefecimento consiste na redugdo da energia do incéndio até atingir uma temperatura que
permita a sua extingao.

O efeito de inibicdo consiste na inibicdo da reacdo em cadeia do fogo, através da alteracdo da
composi¢do guimica da chama.

10
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243 Acua

A 4gua é o agente extintor mais utilizado, pela facilidade em ser obtido na natureza e obviamente, pelo
seu baixo custo.

A dagua é um meio extintor eficaz em fogos de matéria combustivel sélida (tipo A), no entanto a sua
utilizagdo sob a forma de jato e sob a forma de alguns tipos de pulverizacao, é desaconselhada em fogos
de liquidos combustiveis (tipo B), fogos envolvendo gorduras alimentares (classe F) e em fogos
envolvendo equipamentos sob tensdo elétrica, bem como totalmente incompativel em fogos de
determinados tipos de metais (classe D).

O seu efeito principal na extingdo de um incéndio é o de arrefecimento.

Quando recebe energia calorifica, cada grama de agua absorve 1 caloria (4,19 J) ao elevar a sua
temperatura de 14°C para 15°C, no entanto, o seu maior poder de arrefecimento deve-se a sua
vaporizagédo, pois, a0 mudar do estado fisico liquido para o estado fisico gasoso, quando atinge uma
temperatura de 100°C, cada grama de 4gua absorve 540 calorias (2.260,87 J).

A é&gua contribui ainda na extingdo com um efeito secundario, devido ao vapor de dgua gerado, que, em
certas circunstancias, pode conferir uma atmosfera inerte a combustdo, gerando um efeito de
abafamento.

Existem varios tipos de aditivos com varias finalidades, entre as quais, aumentar a superficie de contacto
com o combustivel (molhantes e emulsores), aumentar o tempo de atuagdo (viscosificantes), ou até, de
conferir maior absor¢éo da radia¢do do incéndio (opacificantes).

No entanto, pode-se melhorar a eficacia de extin¢cdo da agua, na maneira como esta é aplicada nas
chamas, procurando formas de descarga de 4gua que possuam maiores areas de vaporizagéo.

A 4gua pode ser aplicada nas chamas sob a forma de jato, pulverizagao, nevoeiro ou vapor.

A utilizacdo de dgua sob a forma de vapor, limita-se ao uso em instalagdes fixas de locais confinados,
pois a vaporizagdo da agua origina uma expansdo de cerca 1650 vezes do seu volume.

A aplicagéo sob a forma de nevoeiro oferece alcances mais reduzidos, no entanto permite obter gotas de
tamanho muito reduzido, levando a um maior poder de arrefecimento, podendo ainda apresentar
alcances eficazes para muitos dos cenarios de incéndios de edificios.

244 PO QuiMico

O p6 quimico tem um efeito inibidor nos incéndios e foram desenvolvidos varios tipos de p6 quimico
para cada tipo de fogo.

O p6 quimico ABC é adequado, como o proprio nome indica, para fogos do tipo A, B ou C e é
constituido a base de fosfato de amdnio.

O po6 quimico BC ¢é indicado para fogos do tipo B ou C e é constituido & base de bicarbonato de sodio.

O p6 quimico D é adequado para fogos do tipo D, constituidos a base de diversos tipos de inertes, como
a grafite e alguns cloretos e carbonetos especificos, consoante o metal combustivel em causa.
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24.5 ESPUMAS
As espumas sdo constituidas principalmente por ar, &gua e emulsor (substancia formadora de espuma).

O processo de formagdo das espumas pode ser mecanico ou quimico e pode resultar em espumas mais
ou menos densas.

O coeficiente de expansdo de uma espuma € a relacdo entre o seu volume e o volume da solucédo
espumifera que Ihe deu origem.

As espumas de baixa expansao tém maior quantidade de dgua e menor quantidade de ar, sendo assim
espumas mais pesadas, 0 que as torna indicadas para utilizacdo no exterior, onde o vento tem tendéncia
a arrastar as espumas do seu ponto de aplicagéo.

As espumas de média densidade sdo adequadas para espacos interiores e em fogos exteriores de extensao
limitada.

As espumas de baixa densidade, mais leves e secas, séo indicadas apenas para espacos interiores.

O modo de aplicagdo das espumas pode ser por métodos convencionais (deposicdo, projecéo por jato,
etc.) ou por injecdo sub-superficial.

O método de injecdo sub-superficial é utilizado em depdsitos de liquidos inflamaveis, que sdo
construidos com instalagdo de um injetor de espuma que fica submerso pelo liquido. Em caso de
incéndio, é injetada a espuma em pressao e, como a espuma é menos densa que o liquido armazenado,
sofre um movimento natural de decantagdo e desloca-se para a tona do depdsito, colmatando a superficie
livre do mesmo, que estava em contacto com o comburente (oxigénio), resultando assim num efeito de
abafamento.

Note-se que isso seria possivel fazer com agua, caso a densidade do liquido armazenado fosse superior
a densidade da agua.

246 GASESEXTINTORES

Os gases extintores podem ser aplicados de forma localizada no foco de incéndio (por exemplo, para
protecdo de cozinhas industriais) ou através de sistemas fixos de extin¢do automatica por inundacao
total.

Podem-se classificar os gases extintores da seguinte forma:

e Didxido de carbono;
e (Gases inertes;
e (Gases quimicos.

O dioxido de carbono (CO,) atua essencialmente por reducdo do comburente (asfixia) sendo, no entanto,
altamente toxico para 0s seres humanos.

Os gases inertes sdo gases existentes na natureza, e atuam essencialmente por efeito de abafamento,
como seja 0 Argon ou 0 Azoto, podendo ser utilizado com presenca humana, abaixo de determinadas
concentracdes.

Os gases quimicos produzidos atualmente, surgiram depois da proibicdo da utilizacdo dos
hidrocarbonetos halogenados (halons) por motivos ambientais e, atuam essencialmente por interrupcéo
da reacdo em cadeia (inibicéo).

12
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241 ADEQUABILIDADE DO AGENTE EXTINTOR AO TIPO DE FOGOS

Conhecendo o combustivel predominante num determinado local, onde possa ocorrer um incéndio, é
possivel prever os produtos resultantes da combustdo, o comportamento da combustdo e quais 0s
melhores meios a utilizar para a sua extin¢do, ou pelo menos, 0s meios que nao se devem utilizar.

Devido as diferentes respostas e comportamentos dos diversos agentes extintores, a sua utilizagdo deve
ser selecionada, de acordo com os tipos de fogos que se prevé que ocorram em cada zona do edificio.

A classificacdo dos fogos, em funcdo da natureza do material combustivel, de acordo com a norma NP
EN 2 [11], é feita da seguinte forma:

e Fogos da classe A — Fogos de matéria solida, em geral de matéria organica, em que a combustado
se faz com a formacdo de brasas apds desgaseificagdo (exemplos: madeira, papel, carvéo,
téxteis, etc.);

e Fogos da classe B — Fogos de liquidos ou sélidos liquidificaveis, em que a combustéo se faz
sempre com formacdo de chama, apds vaporizagdo do liquido (exemplos: gasolina, &lcool,
0leos, acetona, cera, parafina, resinas, etc.);

e Fogos da classe C — Fogos de gases combustiveis, em que a combustdo se faz sempre com
formac&o de chama (exemplos: butano, propano, gas natural, hidrogénio, etc.);

o Fogos da classe D — Fogos de materiais metalicos leves, em que a combustdo se faz com
formacé&o de brasas ou incandescéncias (exemplos: sddio, potassio, aluminio, litio, titanio, etc.).

e Fogos da classe E — Fogos em instalagdes elétricas sob tenséo (classe considerada apenas em
alguns paises da Europa, ndo incluindo Portugal);

e Fogos da classe F — Fogos envolvendo gorduras e materiais alimentares em equipamentos de
cozinha.

A adequabilidade dos varios agentes extintores a cada tipo de fogos, pode ser resumida, de acordo com
Coelho [4], no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Adequabilidade dos agentes extintores a cada tipo de fogo. Adaptado de: [4].

Agentes extintores

Classe 2 .
Agua P6 quimico
do fogo CO2 Espumas Halons*
Jato  Pulverizada ABC BC Especial
SO para
A Bom  Muito bom Muito bom N&o N&o pequenas Bom Bom
superficies
Nao Bom Muito bom Muito bom Bom Bom Muito Bom
Nao Nao Bom Muito bom Nao Bom Bom Bom
Nao Nao Nao Nao Muito Nao Nao Nao
L Bom devido ao fato de
. Admissivel N .
Riscos N N N nao serem condutores ~ i N Muito
L Nao ate atenséo .. . N&o Muito bom N&o
elétricos para tensdes inferiores bom

de 500V 26 kv

* Tendo em conta que a utilizacdo de halons se encontra proibida, por motivos ambientais, consideram-se nesta
coluna, os agentes halogenados de substituicao dos halons.
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242 AGENTE EXTINTOR PADRAO

O conceito de agente extintor padrdo permite de certa forma, estabelecer relagGes entre a capacidade de
extingdo da dgua (considerado como sendo o agente extintor padréo) e dos outros agentes extintores.

A Regra Técnica n° 2 do Instituto Nacional de Seguros [12] apresenta as relacdes entre produtos
extintores e 0 agente extintor padréo, conforme o exposto no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Equivaléncia de produtos extintores [12].

Agentes extintores Agente extintor padrao
(agua)
1 kg p6 quimico seco = 2 L de agua
1 kg de halon = 3 Ldeagua
1 kg de CO: liquefeito = 1,34 L de agua
1L de espumas = 1L de &gua

2.5 SAEI E 0S OUTROS MEIOS DE EXTINCAO DE INCENDIOS
2.51 ENQUADRAMENTO DOS SAEI COM OUTROS MEIOS DE EXTINCAO

A evolucdo dos meios de combate a incéndios, tal como de outras tecnologias, tem vindo a acompanhar
0s avancos tecnoldgicos, bem como a evolugdo demografica e urbanistica das cidades.

Os meios de combate a incéndios urbanos atuais podem categorizar-se da seguinte forma:

e Infraestruturas para servico de incéndios — que dizem respeito aos meios disponiveis nas cidades
para fornecimento de dgua, como por exemplo, os hidrantes;

e Meios portateis e fixos manuais de 12 intervengdo — que dizem respeito a equipamentos de
calibre ligeiro, instalados nos edificios, para combate aos incéndios numa fase inicial do seu
desenvolvimento, como sejam, recipientes com areia, extintores portateis e redes fixas para
combate manual de 12 intervengéo;

o Meios fixos manuais de 22 intervencdo — que dizem respeito a equipamentos instalados nos
edificios, de calibre mais pesado, para combate aos incéndios em fases de pleno
desenvolvimento, como sejam, as redes fixas para combate manual de 22 interveng&o;

e Meios fixos automaticos de extin¢do de incéndio — que correspondem a equipamentos instalados
nos edificios, destinados a atuar imediatamente e, de forma totalmente automatica, sobre os
incéndios, numa fase inicial do seu desenvolvimento, com o objetivo de conter a evolugéo do
incéndio até a chegada dos meios de 2.2 intervengdo, ou porventura, extinguir mesmo esses
incéndios (servindo assim como equipamentos de 1.2 intervencdo), como sejam, as redes de
aspersores automaticos de agua, vulgarmente conhecidos por sprinklers;

e Outros meios para combate a incéndios — que dizem respeito a equipamentos mais especificos,
muitas vezes destinados a edificios industriais, como sejam os canhdes de agua, 0s sistemas de
extingcdo automatica com utilizacdo de agentes extintores gasosos, sistemas com utilizagdo de
espumiferos, etc.

Como se vera no desenvolvimento deste trabalho, geralmente é necessario integrar os SAEI com outros
meios de extingdo, como sejam 0S meios portateis ou outros meios de 1.2 intervencdo, que
complementam o processo de extingdo dos SAEL.
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2.5.2 ENQUADRAMENTO DOS SAEI NOS PROCEDIMENTOS DE EMERGENCIA

Julga-se ser também conveniente, ter uma nocao geral, das varias aces a tomar em caso de incéndio e
a sua ordem de prioridade no tempo, de modo a poder enquadrar no tempo, 0os SAEI com as restantes
medidas ativas de seguranca utilizadas nos edificios em caso de incéndio.

Essa visdo geral das medidas ativas a implementar nem determinado edificio, contribuird certamente
para a definicdo de solu¢des mais integradas.

Pinheiro [13] refere que, apds a confirmacdo de um alarme de um incéndio, a primeira coisa a
salvaguardar € a vida dos seus ocupantes, pelo que a evacuagdo deve ser a primeira agao a implementar.

Logo de seguida, 0 que se procura conseguir é a extingdo do incéndio na sua fase inicial, onde as suas
dimens@es sdo menores, com uma primeira intervencao.

Quando a extin¢do do incéndio ja ndo for possivel, esta primeira intervencgdo servird ainda para controlar
o fogo, evitando o seu desenvolvimento, enquanto e apenas se existirem condi¢fes de seguranga para as
pessoas que estiverem a fazer essa primeira intervencao.

No entanto, antes de acionar os meios de 12 intervencdo, deve alguém estar encarregue de proceder ao
corte da energia elétrica e do gas, de forma a evitar propagacao do incéndio e também para evitar o risco
de eletrocussdo durante a utilizacdo dos meios de combate ao incéndio com agua.

E, também antes da primeira intervencdo, alguém deve ficar encarregue de comunicar o alarme aos
bombeiros.

Depois disso resta implementar as a¢des de segunda intervencéo, ja por equipas de bombeiros.

Esses procedimentos de atuag&o em caso de ocorréncia de um incéndio podem ser expressos num plano
de emergéncia.

Nesse plano deve ser definido o encadeamento de todas as a¢des a tomar em caso de incéndio, de forma
a salvaguardar as vidas dos ocupantes do edificio e das equipas de intervencdo, para salvaguardar o
edificio e os seus bens e para evitar o crescimento do incéndio e se possivel extingui-lo.

A responsabilidade maxima da implementacdo e manutengdo de um plano de emergéncia interno de um
edificio é do responsavel da seguranca (RS), entidade esta que deve corresponder ao proprietario ou
administrador do edificio, ou responsavel méximo da empresa ou instituicéo.

O responsavel pode delegar as fungdes de implementacdo e manutencao do plano de emergéncia interno
no delegado de seguranga (DS).

Pinheiro [13] admite ainda, para edificios de grandes dimensdes, a formacao de equipas especificas para
promover a evacuagéo, o corte de energia, a primeira intervengdo, a segunda intervencao, os primeiros
SOCorros, etc.

Assim, para ter uma visdo geral do enquadramento dos SAEI no plano de emergéncia de um edificio em
caso de incéndio, representa-se na Figura 2.6 um plano de emergéncia de caracter genérico adaptado de
Pinheiro [13].
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Detecéao 8

—»  Alarme restrito

-

Reconhecimento

Cancelar o alarme

Emergéncia?

Sim

v

Alarme parcialf

geral
v v v
Alerta aos Evacuacso Corte energia
bombeiros

elétrica/ gas

Y

2% Intervencgéo

v

SAE|

v

12 Intervencéo

Figura 2.6 — Fluxograma de um plano de emergéncia genérico. Adaptado de: [13].

2.6 TiPOs DE SAEI

2.6.1 GENERALIDADES

Existem diversas solucdes distintas para os SAEI, que diferem em diversos aspetos, seja pelo tipo de
agente extintor utilizado, pelo tipo de ativacdo, tipo de componentes, tipo de sistemas auxiliares de

detecdo e alarme, etc.

As solucgbes variam consoante a tecnologia de cada fabricante, encontrando-se ainda em constante

desenvolvimento.

Tratam-se sempre de sistemas que exigem um elevado grau de fiabilidade e, por isso, exige-se que sejam

sistemas testados e certificados para o efeito pretendido.

Contudo faz-se a seguinte categorizacdo dos diferentes tipos de SAEI, com base no agente extintor a

utilizar:

e SAEI por &gua pulve
e SAEI por gases;
e SAEI por 4gua nebul

rizada;

izada;

e SAEI por outros agentes extintores.
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2.6.2 SAEIPOR AGUA PULVERIZADA
2.6.2.1 Surgimento e aplicabilidade dos sistemas de sprinklers

Os sistemas automaticos de extingdo de incéndios, conhecidos por sistemas de sprinklers, na
nomenclatura anglo-saxdnica, surgiram impulsionados pelos riscos de incéndio acarretados pela
revolucéo industrial [14].

Em 1806 em Londres, John Carey registou um sistema de protecéo contra incéndios, com base em tubos
de madeira perfurados, obturados com tampGes de argila e palha, que se desintegravam, quando sujeitos
as temperaturas de um incéndio, distribuindo assim agua, de forma automatica nos focos de incéndio
ocorridos nos edificios.

Pouco tempo depois, em 1809, William Cosgrov, aperfeigoou este conceito e registou a patente de um
sistema de protecdo automatica de incéndios, com tubos perfurados, levando uma espécie de valvulas
nos orificios, tapadas com soldas de uma determinada liga metalica, com funcdo de fazer atuar o sistema,
ao fundir, quando sujeitos as altas temperaturas de um incéndio. Introduziu também uma véalvula de
controlo do sistema e uma ligag&o exterior aos bombeiros.

Em 1874, nos Estados Unidos da América, Henry Parmalee, concebeu um sistema automatico de agua,
com vista a proteger a sua fabrica de pianos em New Haven, Connecticut e patenteou um modelo de
cabeca de aspersdo de agua, recoberta com uma liga de solda, que fundia quando sujeita as temperaturas
de um incéndio, considerada por alguns, como sendo o primeiro sprinkler na forma como o conhecemos
nos dias de hoje (Figura 2.7).

perfurado de
distribuicdo

Figura 2.7 — Parmalee sprinkler [15]

Em 1878, o industrial Frederick Grinnel, patenteou um sistema de tubagens metalicas perfuradas para
protecdo contra incéndios e comprou os direitos de fabrico dos sprinklers Parmalee, aperfeicoando o seu
fabrico com um conceito de descarga padréo.

A protecdo de unidades industriais com sprinklers Parmalee foi amplamente procurada por outros
industriais, mesmo antes de existir qualquer imposicao legal ou vantagens de seguradoras para que
instalassem estes sistemas.
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A evolucdo e constante desenvolvimento de outros sistemas de extingdo automatica, levou a necessidade
de normalizar a qualidade dos mesmos, surgindo um organismo destinado a esse efeito, em 1896, a
National Fire Protection Association (NFPA).

Desde entdo, os sistemas de extin¢do automatica tém vindo a ser desenvolvidos, para protecao de outras
utilizacBes, como a industria petrolifera, industria naval, edificios comerciais, edificios residenciais,
surgindo depois, sistemas de resposta rapida, sistemas adequados para risco de congelamento da agua,
etc.

Os sistemas de extin¢cdo automatica de incéndio por dgua pulverizada tém como funcdo combater os
incéndios nas fases mais preliminares do seu desenvolvimento, detetando e ativando-se
automaticamente perante um foco de incéndio, impedindo o seu crescimento e controlando os incéndios
até chegada de meios adicionais de combate e, eventualmente, promovendo mesmo a extingdo dos
incéndios.

Sdo assim sistemas adequados a locais onde se desenvolvem atividades ou sdo armazenadas matérias
combustiveis com elevada carga de incéndio, sem vigilancia permanente, como sejam armazéns,
inddstrias, garagens automoveis, arquivos, entre outros.

2.6.2.2 Constituicdo dos sistemas de sprinklers

Existem varios tipos de funcionamento para os sistemas de sprinklers, desenvolvidos, de acordo com o
tipo de resposta pretendido, as condigdes atmosféricas do local da instalacdo, etc., que se descrevem a
frente com mais pormenor, nomeadamente os seguintes:

e Hdmido (sistema mais comum);

e Seco (p.e., para locais onde exista risco de congelamento);

e Pré-acdo (p.e., para reduzir o tempo de ativagdo do sistema);
e Dilavio (p.e., para incéndios de rapido desenvolvimento).

9
_. 2

5 6 , ' «

7 N - "

Legenda:

1.  Aspersor (sprinkler);

2. Troco ascendente;

3. Ponto de célculo (sistemas
pré-calculados);

Figura 2.8 — Componentes principais de um sistema de sprinklers. Adaptado de: [16].

Ramal de distribuicao;

Braco de tubo para aspersor;
Ramal de distribuicao principal;
Valvula de controlo;

8. Coluna Montante;
9. Sub-ramais;
10. Trogo descendente.

N o a s
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Podem enumerar-se 0s componentes principais, constituintes dos sistemas de sprinklers, comuns aos
diferentes tipos de sistemas existentes, nomeadamente, 0s seguintes (Figura 2.8):

e Ligacdo a fonte de abastecimento de agua;

o Rede fixa de distribui¢do (coluna montante, ramais, sub-ramais, etc.);
e Aspersores de agua (“sprinklers”);

e Posto de controlo (valvula de retencéo e alarme).

Quanto ao tipo de distribuicdo em planta, as redes de sprinklers podem classificar-se em:

e Redes ramificadas;
e Redes emalhadas.

As ramificagdes das redes de sprinklers podem ser classificadas conforme considerado na norma
europeia 12845 [16], da seguinte forma:

e Disposicéo lateral, com alimentacéo central,

e Disposicéo lateral com alimentacdo terminal;

¢ Disposicdo centrada, com alimentagéo central;
e Disposigéo centrada com alimentag&o terminal;
e Outras disposices.

o—e—To6—>o ——o6—o©
66— —e——o—0
6—o16—o —6——o——o
o—6—1+—6—o —6—6—=o
o—o—+—6—=o —6—o6—9o
e—o—1—-o—o0 ——=o—=°
o—6—+—6—o —o—°—=°
o—o+ o9 —6—©%—"°
O Q)
a) Alimentacgéo terminal e b) Alimentacgéo terminal e
distribuicé@o centrada distribuicéo lateral
——e—o ——6—
o—e—o+-o—6——o o—0—
o—o—o—1to—o0—o o——o—
o—eo—o—1o0—6—>o —=5
O oO—6——6—1T—6—6—0 0—6—_6
o—oo—o—1T—6—6——-o o——o
o———o—f—e——0 —e—
Oo—o—0——0—0—0 ——o—
c¢) Alimentagéo central e d) Alimentacao central e
distribuicdo centrada distribuicéo lateral

Figura 2.9 — Configuragdes tipicas de um sistema de sprinklers. Adaptado de: [16].

Quanto a forma da descarga da dgua, desenvolveram-se varios tipos de aspersores para as mais variadas
situacdes de incéndio, destacando-se 0s seguintes, para as situa¢fes ditas normais:
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Old style sprinklers - Aspersores convencionais, conhecidos também por aspersores de modelo
antigo, cujo defletor permite que uma parte da agua seja projetada para cima, contra o teto e a
outra parte, para baixo, assumindo uma forma aproximadamente esférica;

Standard spray sprinkler — Aspersores considerados, nos dias de hoje, como sendo do tipo
padrdo, cujo defletor é concebido para que a agua seja projetada para baixo, totalmente sobre o
foco de incéndio, onde pouca ou nenhuma arte da agua é dirigida para o teto, tomando uma
forma aproximadamente hemisférica. Este é o tipo de aspersor mais utilizado, uma vez que, de
acordo com Kenneth E. Isman [17], estudos mais recentes indicam que a configuracdo de
descarga dos aspersores do tipo standard, oferece uma eficcia maior, tanto na extin¢do dos
focos de incéndio abaixo do aspersor, como de eventuais incéndios no proprio teto acima do
aspersor, por efeito de arrefecimento, ao contrario das teses inicialmente defendidas.

Para situacdes de cenarios de incéndio especiais, existem varios outros tipos de aspersores, destacando-
se 0s seguintes:

Sidewall sprinkler — Que consistem em aspersores cujos defletores sdo concebidos para projecéo
lateral da &gua, em forma de um quarto de esfera (para a frente e para os lados do defletor);
Open sprinkler — Que correspondem aos aspersores utilizados em sistemas do tipo dilGvio, que
se encontram permanentemente abertos;

Residential sprinkler — Que sdo aspersores desenvolvidos para ter uma resposta mais rapida que
0s aspersores de usos industriais e que descarregam menores quantidades de &gua, sendo
calibrados para as situagdes mais comuns de incéndios residenciais e para as carateristicas mais
comuns das habitacdes, tais como, pés-direitos mais reduzidos que os industriais;

Large drop — Conhecidos por aspersores de gota gorda, que permitem a pulverizacdo de gotas
de agua com maior volume, permitindo um maior encharcamento e maior penetracdo nas
chamas;

Early suppresion fast response (ESFR) — Que oferece uma resposta mais rapida, sendo utilizado
para aplicacdo em riscos graves;

Extended coverage sprinkler — Que é um aspersor, que através de um defletor apropriado,
permite uma maior area de cobertura;

Sprinklers on-off — Que consistem em aspersores com dois niveis de atuagao, sendo que entram
em funcionamento apds o primeiro elemento térmico atuar, mas que possuem um segundo
elemento no seu interior que permite o fecho, caso a temperatura baixe até uma determinada
temperatura e, volta a abrir, caso a temperatura volte a subir. Este tipo de funcionamento permite
uma maior eficacia na extin¢do de alguns tipos de incéndios, do que num regime de descarga
continua.

Quanto ao tipo de montagem dos sprinklers, os aspersores podem ser instalados na posig&o:
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Upright, quando montados acima da tubagem, na posigdo montante;

Pendent, quando montados abaixo da tubagem, na posicdo pendente;

Sidewall, quando os aspersores montados quer na vertical, quer horizontal, ficam localizados
perto de uma superficie vertical, como por exemplo, uma parede ou pilar;

Recessed, quando os aspersores ficam embebidos em teto falso, possuindo orlas decorativas de
encosto e remate ao teto, ficando apenas visiveis 0 aspersor e 0 elemento de atuagéo térmica;
Concealed, guando ficam ocultos no teto, possuindo um mecanismo de atua¢do, cuja tampa que
serve para ocultar o aspersor e serve também de sensor térmico para fazer atuar o aspersor,
desengatando-se do corpo do aspersor nesse instante.
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O aspersor standard é, essencialmente, constituido pelos seguintes elementos, conforme representado na
Figura 2.10, nomeadamente:

e Rosca de fixagdo;

e COrificio de descarga calibrado;

e Tampado de vedacao.

e Elemento térmico de atuagéo;

e Bracos de suporte;

o Defletor, para projecdo da dgua em forma pulverizada.

1

g 3 Legenda:
g g 2 1.  Corpo; Legenda:
2. Tampéo 1. Corpo;
vedante; 2. Obturador;
4 .
3. Mola de 3. Conjunto de
ejecao; vedacao;
5 4. Elemento 4. Ampola;
fundivel; 5. Parafuso de
5. Escora; compressao;
6 6. Gancho; 6. Defletor.
7. Defletor.
7
a) Aspersor pendente com fusivel metalico. b) Aspersor montante com ampola de vidro.

Figura 2.10 — Constituicdo de sprinklers do tipo standard. Adaptado de: [18].

Quanto ao modo de atuacdo dos aspersores automaticos, existem dois tipos de elementos de atuagdo
distintos, conforme exemplos da Figura 2.11, nomeadamente:

e Termofusivel — Que consiste num elemento de uma determinada liga metalica, que mantém o
orificio de descarga normalmente vedado, mas que funde, quando sujeito a uma determinada
temperatura, desobstruindo assim o orificio de descarga;

e Ampola de vidro - Que consiste num recipiente em vidro fechado, contendo no seu interior uma
porcao de liquido, cuja cor permite identificar a temperatura de funcionamento do sprinkler e
uma pequena por¢do de ar, que vai diminuindo a medida que o liquido expande com a
temperatura do incéndio, até partir a ampola de vidro, desobstruindo assim o orificio de
descarga.

a) Aspersor pendente com fusivel metalico. b) Aspersor montante com ampola de vidro.
Figura 2.11 — Exemplos de atuadores térmicos de sprinklers do tipo standard. Fonte: [18].
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A temperatura de ativacdo dos sprinklers depende da temperatura ambiente de um determinado local,
do aumento de temperatura espectavel num determinado incéndio, das carateristicas do local de risco,
como sejam a altura a que esta instalado o sprinkler, condi¢des de ventilacdo, entre outras.

Normalmente a temperatura para a ativacao dos sprinklers, deve ter por base a temperatura ambiente
maxima espectavel, acrescendo-se no minimo 30 “C [19].

As temperaturas nominais de ativagéo dos sprinklers, consideradas na EN 12259-1 [20], identificam-se
através de um cddigo de cores, da forma como se indica no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 — Temperaturas de ativacao de sprinklers [21].

Ampola de vidro Liga metdlica termofusivel

Temperatura ('C) Cor do liquido  Temperatura ("C) Cor marcada nos
bracos do sprinkler

57 Laranja _ _
68 Vermelho 57a77 Sem cor
79 Amarelo _ _
93 a 100 Verde 80 a 107 Branco
121 a 141 Azul 121 a 149 Azul
163 a 182 Roxo 163 a 191 Vermelho
204 a 260 Preto 204 a 246 Verde
_ _ 260 a 302 Laranja
320 a 343 Preto

A capacidade de débito de agua de um aspersor, ou seja, o caudal debitado por um sprinkler, depende
do diametro do orificio de descarga e da pressdo a que se encontra a agua na instalacao, sendo traduzido
pelo conceito do coeficiente de descarga do aspersor, dado pela seguinte express&o:

Q = KV10P @1)

onde:

Q — é o caudal em L/min;

K — ¢é o coeficiente de descarga (I.min.bar™?);
P — ¢é a pressdo em bar.

O coeficiente de descarga para as situacgdes correntes toma o valor de 80, no entanto, o projetista pode
optar valores de k inferiores a 80, por exemplo em situagfes de pequenos espacos a proteger, ou pode
optar por valores de k superiores a 80, quando pretende ter maiores caudais a mesma pressao, por
exemplo, quando pretende maior penetracdo das gotas de &gua pulverizada em situacdes de incéndios
em que sdo geradas chamas e correntes de ar ascendentes muito fortes.
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Quadro 2.5 — Coeficiente K, medido em ensaios de sprinklers, entre pressées de 0,5 a 6,5 bar [20].

Diametro do orificio do

Coeficiente K
aspersor (mm)

10mm (3/8") 57
15mm (1/2") 80
20mm (3/4") 115

2.6.2.3 Classes de risco em sistemas de sprinklers

O debito, calibre, area de descarga, tipo de projec¢éo, distribuicdo e outras carateristicas dos sprinklers,
devem ser adequadas aos riscos a proteger em cada situagéo.

A classificacdo dos riscos a proteger pelos sprinklers, esta definida nas normas especificas referentes a
estes sistemas, como seja, a norma europeia EN 12845 [16] e a norma americana NFPA 13 [22].

A norma abordada neste trabalho, designadamente, a norma europeia EN 12845 [16], classifica 0s riscos
a proteger pelos sprinklers em trés classes principais:

e LH - Ligth Hazard (risco ligeiro);
e OH - Ordinary Hazard (risco ordinario);
e HH - Higth hazard (risco elevado).

A classe de risco ligeiro (LH), é atribuida em utilizagdes com baixa carga de incéndio e baixa
combustibilidade, em compartimentos com volume ndo superior a 126 m? e, possuindo uma envolvente
com resisténcia ao fogo minima de 30 minutos.

A classe de risco ordinario (OH), é atribuida em utilizages do tipo industrial, onde sdo produzidos ou
manufaturados materiais com média carga de incéndio e média combustibilidade, que se subdivide em
quatro subclasses (em funcdo da altura de armazenamento, espacamento entre materiais, etc.),
nomeadamente, as subclasses OH1, OH2, OH3 e OH4.

A classe de risco elevado (HH), é atribuida em utilizag6es do tipo industrial, onde s&o produzidos ou
manufaturados materiais com elevada carga de incéndio, elevada combustibilidade e possibilidade de
desenvolvimento rapido do fogo, agrupados em duas subclasses:

e HHP — High hazard process (risco grave em produgdo), que também se subdivide em quatro
subclasses, nomeadamente, HHP1, HHP2, HHP3 e HHP4;

e HHS - High hazard storage (risco grave em armazenamento), que também se subdivide em
quatro subclasses, nomeadamente, HHS1, HHS2, HHS3 e HHSA4.

No Quadro 2.6 apresentam-se alguns exemplos de utilizages da classe de risco LH, no Quadro 2.7
apresentam-se exemplos de utilizacbes da classe de risco OH e no Quadro 2.8 ddo-se exemplos de
utilizacbes da classe de risco HH (apenas da classe de risco HHP, uma vez que nos casos da classe de
risco HHS, cada situagdo tem de ser alvo de uma avaliacdo propria).
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Quadro 2.6 — Exemplos de utiliza¢des da classe de risco LH [16].

Escolas e outros estabelecimentos de ensino (certos espacos); Edificios

LH - . o
administrativos (certos espacos); Prisdes, etc.
Quadro 2.7 — Exemplos de utilizagdes da classe de risco OH [16].
OH1 Fabricas de cimento; Fabricas de produtos em chapa metalica, Matadores; Industrias de

lacticinios; Hospitais; Hotéis; Bibliotecas (exceto depositos de livros); Restaurantes; Escolas;
Edificios Administrativos; Salas de computadores (excluindo depésitos de bobines), etc.

OH2

Laboratérios fotograficos; Industrias de produtos fotograficos; Stands de automoveis
(garagens); Padarias; Cervejeiras; Fabricas de chocolate; Fabricas de confe¢des;
Laboratérios; Lavandarias; Parqueamentos; Museus; Fabricas de peles, etc.

OH3

Fabricas de vidros; Tinturarias; Fabricas de Sab&o; Fabricas de eletronica; Fabricas de
alimentac&o para animais (ra¢@es); Moagens; Fabricas de acucar; Estudios de emisséo radio;
Gares de caminho de ferro; Gabinetes de projeto; Oficinas de encadernacgéo; Fabricas de
papel; Tipografias; Fabricas de cabos; Fabricas de plastico e artigos em plastico excluindo
espumas); Fabricas de borracha; Fabricas de fibras sintéticas (excluindo acrilicos), oficinas
de vulcanizacao; Armazéns de lojas e escritérios; Fabricas de tapecarias (excluindo borracha
e espuma plastica); Fabricas de tecidos e roupas; Fabricas de calgado; Fabricas de malhas;
Fabricas de linho; Fabricas de colchdes (excluindo espuma plastica); Fabricas de costura;
Fabricas de tecelagem; Fabricas de mobiliario em madeira; Carpintarias; Salas de exposi¢ao
de mobiliario em madeira; oficinas de estofadores (excluindo espuma plastica), etc.

OH4 Fabricas de cera (para velas); Fabricas de fosforos; Oficinas de pintura; destilarias de alcool;
Cinemas e teatros; Salas de concertos; Fabricas de tabaco; Reciclagem de papel; Fabricas
de cordame; Salbes de exposi¢cdo; Tecelagem de algodao; Fabricas de preparagéo de linho;

Fabricas de preparacao de canhamo, etc.
Quadro 2.8 — Exemplos de utiliza¢des da classe de risco HH [16].
HHP1 Fabricas de telas de pavimento e lindleo; Fabricas de resina, carvao negro e terebentina;
Fabricas de fosforos, Fabricas de corda; Fabricas de cal¢ado, incluindo plasticos e
borrachas; Tipografias; Oficinas de aplicagéo de tintas com solventes; etc.

HHP2  Fabricas de isqueiros; Fabricas de espumas de plastico; Fabricas de cartdo; Fabricas de

destilagdo de alcatrdo; Fabricas de velas de cera e parafina; Serracoes, etc.

HHP3 Fabricas de nitrato de celulose; Fabricas de pneus de borracha; etc.

HHP4 Fabricas de fogo de artificio, etc.

HHS1

HHS2 I .

SR Avaliacdo para cada caso em particular.

HHS3

HHS4
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2.6.2.4 Sistemas de sprinklers do tipo hiimido

Os sistemas do tipo himido estdo em carga permanente em toda a tubagem e, entram imediatamente em
funcionamento quando, na ocorréncia de um incéndio, a temperatura se eleva a um valor tal que,
ultrapassa a temperatura calibrada do elemento térmico (ampola ou termofusivel metalico) de um dos
aspersores.

A aspersdo da agua é, portanto, localizada apenas no foco do incéndio numa fase inicial e vai
aumentando a area de aspersao, caso o incéndio ndo seja extinto, a medida que este se vai propagando.

== Agua

Legenda: 6. Valvula de retengao; 12. Avisador hidraulico de
7. Valvula de alivio de pressao; alarme;
1. RAS|; 8. Valvula de corte manual do 13. Valvula de drenagem do
2. Valvula de cunha; sistema; sistema;
3. Bomba principal; 9. Vélvula de retencéo e alarme 14. Coluna montante;
4. Bomba auxiliar (reguladora do sistema humido; 15. Ramal;
de presséao); 10. Cémara de retardo; 16. Sub-ramal;
5. Valvula de corte; 11. Pressostato de alarme elétrico; 17. Sprinkler.

Figura 2.12 — Esquema de instalagdo de sprinklers do tipo himido. Adaptado de: [23].

Os sistemas de extin¢do automética do tipo himido, tém a configuracdo esquematica se apresenta na
Figura 2.12 e, sdo constituidos pelos seguintes elementos principais:

e Posto de controlo com valvula de retencéo e alarme (composto por valvula de retencao e ligacao
ao sistema de alarme);

e Sistema de alarme (composto por uma camara de retardo, um avisador local de alarme e um
pressostato de alarme aos bombeiros);

e Céamara de retardo (para compensar eventuais diferencas de pressao na tubagem de alimentacéao
de &gua, de forma a evitar falsos alarmes);
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e Avisador local de alarme (composto por motor hidraulico e gongo de alarme);

e Pressostato de alarme (para comunicar o alarme ao SADI/ bombeiros ap6s ativagdo do sistema
de sprinklers);

e Circuito de teste (incluindo tubagem para drenagem).

A valvula de retencdo e alarme de um sistema do tipo himido, tem como fung¢des principais, impedir
gue o fluxo retorne para montante, bem como, fazer ativar o alarme do sistema.
PRESSOSTATO

DE ALARME DE
DEBITO o

APOS TRANSBORDO DA
CAMARA DE RETARDO,
PRESSOSTATO DE ALARME
DE DEBITO E ALARME DE

CAMARA DE MOTOR HIDRAULICO SAO

RETARDO ACTUADOS COM DEBITO DE
DEBITO PARA SPRINKLER, CHARNEIRA
ALARME DE MO- DE PASSAGEM DE AGUA
TOR HIDRAULICO  DEBITO PARA ABRE-SE
SISTEMA

ORIFICIO DE

ENTRADA __MANOMETRO

“DO SISTEMA

CONJUNTO D
RESTRICAD —_

ORIFICIO DE _\‘,. ]

___MANOMETRO
DO FORNECI-
MENTO

QUANDO O DEBITO QUE
ENTRA PELA ENTRA- /
DA DO CONJUNTO DE VALVULA DE VALVULA DE
RESTRICAO EXCEDE O DRENAGEM e RETENGAO
DA SAIDA, A CAMARA PRINCIPAL AGUA ENTRA PELA DE ALARME

DE RETARDO COMECA A RANHURA DO VEDAN-

ENCHER TE DA SEDE E PASSA-
GEM PARA ALARME

Figura 2.13 — Esquema da valvula de retencdo e alarme (sistema himido). Adaptado de: [24].

Os sistemas do tipo humido sdo os mais utilizados, devido a simplicidade da sua instalacdo, a
consideravel fiabilidade e ao baixo custo de instalagdo e manutengdo, relativamente aos restantes tipos.

De acordo com a norma europeia EN 12845 [16], os sistemas himidos devem ser utilizados, nas
seguintes situaces e, atendendo aos seguintes aspetos:

e Quando as redes de sprinklers sdo emalhadas ou dispostas em anel, apenas deverao ser utilizados
sistemas do tipo humido;

e Devem ser instalados apenas em locais onde ndo haja o risco de congelamento da agua, nem o
onde a temperatura ambiente exceda 95°C (risco de vaporizagdo da &gua);

e E permitido adotar ramificacdes subsidiarias com tubagem seca, mas apenas em pequenas areas,
onde exista o risco de congelamento ou de vaporizacdo da agua nas tubagens;

e A extensdo das ramificagdes subsidiérias de tubagem seca ou alternada, deve ser considerada,
em funcdo do nimero méximo de sprinklers alimentados, de acordo com 0 Quadro 2.9;

Quadro 2.9 — N° méaximo de sprinklers alimentados por ramificagdes subsidiarias em sistemas himidos [16].

N° sprinklers alimentados/ ramificagdo subsidiaria <100

N° sprinklers alimentados/ valvula de controlo
(quando existe mais do que 1 ramificagao) <250
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E permitida também a utilizacdo de liquido anti-congelante, ou, o envolvimento da tubagem
com resisténcias elétricas (devidamente protegidas), como métodos alternativos de protecdo
contra o risco de congelamento da agua nas tubagens;

A extensdo das ramificacdes subsidiarias, quando se utiliza liquido anticongelante, em areas de
risco de congelamento, deve ser considerada em funcdo do nimero maximo de sprinklers
alimentados, de acordo com o Quadro 2.10;

Quadro 2.10 — N° méximo de sprinklers alimentados com liquido anti-congelante [16].

Ne° sprinklers alimentados/ ramificagdo subsidiaria <20

Ne° sprinklers alimentados/ vélvula de controlo
(quando existe mais do que 1 ramificacdo) <100

A cobertura maxima de um sistema de sprinklers himido, deve respeitar 0 Quadro 2.11.

Quadro 2.11 — Cobertura maxima de sistemas de sprinklers do tipo hiimido e do tipo pré-acgéo [16].

Classe Area méaxima por valvula de
de risco controlo (m?)

LH 10000

OH 12000

HH 9000

2.6.2.5 Sistemas de sprinklers do tipo seco

Os sistemas do tipo seco, como o préprio nome indica, tm uma parte da tubagem que ndo esta em carga,
entre os aspersores e uma valvula de retencdo a montante, que fica preenchida com ar comprimido ou
gas inerte pressurizado (azoto, argon, etc.), em vez de agua.

Os sistemas de extingdo automatica do tipo seco, tém a configuracdo esquematica se apresenta na Figura
2.14 e, sdo constituidos pelos seguintes elementos principais:

Posto de controlo ou valvula de retengdo e alarme (composto por vélvula de retencéo e ligagdo
ao sistema de alarme);

Sistema de alarme (composto por um avisador local de alarme e um pressostato de alarme);
Avisador local de alarme (composto por motor hidraulico e gongo de alarme);

Pressostato de alarme (para comunicar o alarme ao SADI/ bombeiros ap6s ativacéo do sistema
de sprinklers);

Circuito de teste (incluindo tubagem para drenagem);

Meio fidvel de fornecimento de ar comprimido, como seja, um compressor de ar, ou, cilindros
de gas comprimido (azoto, argon, etc.).

Acessorio de aceleragdo da abertura da valvula de retencdo do sistema (geralmente instalada,
pela necessidade de reduzir o tempo de descarga de &gua, principalmente, quando a distancia
entre o posto de controlo do sistema e os sprinklers é consideravel).
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Legenda: 8. Valvula de corte manual; 15. Presséstato do circuito de ar
1. RASI 9. Valvula de retencéo e alarme comprimido;
2. Valvula de cunha; do sistema seco; 16. Acelerador:
3. Bomba principal; 10. Pressostato de alarme; 17. Painel de alarme:
4. Bomba auxiliar (reguladora 11. Avisador hidraulico de alarme; 18. Coluna montante:
de presséao); 12. Valvula de drenagem; . '

. 19. Ramal;
5. Valvula de corte; 13. Compressor de ar; 20. Sub-ramal:
6. Valvula de retencéo; 14. Sistema de manutencéo de ) . '

. L ~ = S 21. Sprinkler.
7. Valvula de alivio de pressao; presséo do ar comprimido;

Figura 2.14 — Esquema de instalacéo de sprinklers do tipo seco. Adaptado de: [23]

A explosdo do sensor térmico de um aspersor provoca, em primeiro lugar, o esvaziamento do ar
comprimido e, de seguida, a abertura da valvula de retencdo, que permitira a passagem da agua, pelo
que, nas situacdes em que a distancia entre a valvula de retencdo e os sprinklers é consideravel, é
geralmente necessario instalar um dispositivo de aceleracdo da abertura da valvula de retencéo.

Para que a valvula de retencdo se mantenha na posicdo fechada, o prato de vedacdo da valvula é
desenhado de forma a que, a presséo do circuito de tubagem preenchida com ar comprimido ou gas, se
equilibre com a pressao do circuito de tubagem preenchida com agua, conforme indicado na Figura 2.15.
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Pressdo do ar comprimido

Prato da valvula
de retencgdo
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Camara intermédia

Pressao da agua

Figura 2.15 — Esquema da valvula de reten¢do de um sistema do tipo seco. Adaptado de: [25].

De acordo com a norma europeia EN 12845 [16], os sistemas de pré-acdo devem ser utilizados,
atendendo aos seguintes aspetos:

e Apenas devem ser utilizados sistemas secos, onde haja o risco de congelamento da agua
(segundo Puchovsky [26], sempre que ocorrerem temperaturas inferiores a 4°C), nem onde a
temperatura ambiente exceda 70°C (por exemplo, em fornos de secagem);

e A extensdo maxima de um sistema de sprinklers seco ou alternado, deve ser determinada, de
forma a que o tempo de descarga de agua, apos a abertura de um sprinkler, seja no maximo de
60 s, ou, guando ndo for calculado este parametro, de forma a respeitar o Quadro 2.12.

Quadro 2.12 — Extens&o maxima de sistemas de sprinklers do tipo seco e do tipo alternado [16].

Volume maximo de tubagem em sistemas do tipo
seco ou alternado (m?)

Classe de risco LHe OH HH
s/ acelerador 15
c/ acelerador 4,0 3,0

Devido & necessidade de ter permanentemente um circuito de ar comprimido ou gas inerte pressurizado,
um sistema do tipo seco implica assim maiores custos de manutencdo e de exploracdo e, maiores
cuidados de calibracdo, do que num sistema do tipo himido.
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2.6.2.6 Sistemas de sprinklers do tipo alternado

Os sistemas do tipo alternado, como o proprio nome indica, sdo sistemas que podem ser configurados
tanto, para funcionarem como sistemas hamidos, como para sistemas do tipo seco, consoante a
necessidade.

Este tipo de sistemas tem interesse em ser utilizado, quando de podem evitar custos desnecessarios de
exploracédo dos sistemas, nos meses mais quentes do ano, sendo configurados no tipo himido nos meses
de verdo e, configurados no tipo seco, nos meses de inverno.

Estes sistemas podem ser constituidos por uma valvula de controlo de cada tipo (himida e seca), ou por
uma Unica valvula de controlo, com possibilidade de configuracdo para os dois tipos de funcionamento.

Em tudo o resto, a configurag&o e requisitos a cumprir, seguem o que foi referido atras, sobre os sistemas
do tipo humido e seco, respetivamente.

2.6.2.7 Sistemas de sprinklers do tipo dilGvio

Os sistemas do tipo dilavio sdo semelhantes aos sistemas do tipo seco, no entanto, os aspersores estao
permanentemente abertos, sem fusiveis metélicos ou bolbos de vidro, encontrando-se a tubagem
completamente vazia a jusante do posto de controlo.

Estes sistemas sdo geralmente utilizados em situagdes com riscos especiais de incéndio, onde é
necessario, simultaneamente, um sistema do tipo seco e uma atuagao rapida, sobre toda a area protegida,
de forma a evitar a0 méximo a propagacéao do incéndio.

O tempo de descarga, desde a abertura da vélvula de inundagdo, ndo deve ser superior a 60 s,
considerando 0 mesmo requisito exigido para os sistemas do tipo seco.

A valvula de separacdo entre a tubagem em carga e a tubagem vazia é designada por valvula de
inundacdo e é colocada no posto de controlo.

A abertura da valvula de dilavio, requer um sistema automatico complementar de detecdo e
acionamento, que permite que a ativagdo do sistema de sprinklers, seja mais rapida do que nos sistemas
do tipo seco, deixando de ser necesséria a instalagdo do dispositivo acelerador da abertura.

Os sistemas de extingdo automatica do tipo dilGvio, tém a configuragdo esquematica se apresenta na
Figura 2.16 e, sdo constituidos pelos seguintes elementos principais:

e Posto de controlo com vélvula de retencao e alarme (composto por valvula de retencdo do tipo
diltvio ou inundacdo e ligacdo ao sistema de alarme);

e Sistema de alarme (composto por um avisador local de alarme e um pressostato de alarme);

e Avisador local de alarme (composto por motor hidraulico e gongo de alarme);

e Pressostato de alarme (para comunicar o alarme ao SADI/ bombeiros ap6s ativagdo do sistema
de sprinklers);

e Circuito de teste (incluindo tubagem para drenagem).
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Legenda: 7
1. RASI &
2. Valvula de cunha; o
3. Bomba principal; 10.
4. Bomba auxiliar (reguladora 1
de presséo); 12
5. Valvula de corte; 13,

6. Valvula de retencao;

Valvula de alivio de presséo;
Valvula de corte manual;

Vélvula de inundagéo e alarme
do sistema de diluvio;

Pressostato de alarme;

. Avisador hidraulico de alarme;

Painel de alarme;
Detetor de incéndio;

== Tubagem vazia

(ar a pressdo atmosférica)

== Tubagem com agua

14.

15.
16.
17.
18.
19.

Valvula manual de
acionamento;

Vélvula de drenagem;
Coluna montante;
Ramal;

Sub-ramal;

Sprinkler.

Figura 2.16 — Esquema de instalacéo de sprinklers do tipo dilivio. Adaptado de: [23]

A abertura da valvula de retencdo é conseguida através de um sistema ativacdo auxiliar, que pode ser de

varios tipos:

e Hidraulico (atuador pneumaético, com a tubagem piloto cheia com &gua, associada a sprinklers

de atuacdo rapida);

e Pneumatico (atuador pneumatico, com a tubagem piloto cheia com ar comprimido, ou gas inerte
pressurizado, associada a sprinklers de atuagéo rapida);

e Elétrico (valvula solenoide, com tubagem elétrica, associada a detetores elétricos de incéndio).

Para que a valvula de retencdo se mantenha na posicdo fechada, o diafragma de vedacdo da valvula é
posicionado numa camara, que possui uma derivagdo, proveniente do ramal de abastecimento de &gua,
ficando pressurizada e em equilibrio hidraulico com o circuito de abastecimento de agua, conforme o

exemplo representado na Figura 2.17.a).

O enchimento do sistema é feito, de forma a que, se encha primeiro a camara do diafragma e, s6 depois,
seja aberta a valvula de corte manual do sistema, ficando o sistema armado e pronto a ser utilizado.
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A vélvula de dilavio abre, quando o sistema auxiliar de detecdo de incéndio é ativado e promove a
abertura de uma vélvula de corte automatico, que leva ao esvaziamento da cdmara do diafragma,
conforme representado no exemplo da Figura 2.17.b).

Imediatamente apds a abertura da valvula de diluvio, da-se a inundacgédo da tubagem seca e, a descarga
de 4gua, por todos os sprinklers do tipo aberto.

SISTEMA ABERTO A ATMOSFERA DEBITO PARA SISTEMA

PASSAGEM PARA \ t

ALARME ABERTA
A ATMOSFERA

DEBITO PARA
VALVULA DE
SECCIONAMENTO

AUTOMATICO

CAMARA DO

DIAFRAGMA PASSAGEM DE
DEBITO PARA
ALARME

CAMARA DO
DIAFRAGMA
ABERTA A
ATMOSFERA

SEDE DO o5 PASSAGEM
DIAFRAGMA  — : ~ DE AGUADA ———
DA PASSAGEM = VALVULA
DE AGUA DA
VALVULA
PASSAGEM DO

~
" DIAFRAGMA
FORNECIMENTO

RETRAI ABRINDO

DA CAMARA DO PASSAGEM
DIAFRAGMA 1 DE AGUA DA
PASSAGEM DE TESTE 1y ’—/ L f— VALVULA
FORNECIMENTO DE AGUA DEBITO DO FORNECIMENTO DE AGUA
a) Valvula na pisicao fechada. b) Vélvula na posigao aberta.

Figura 2.17 — Esquema da valvula de retenc¢éo, do tipo inundacao ou dilavio. Adaptado de: [27].

2.6.2.8 Sistemas de sprinklers do tipo pré-agéo

Os sistemas do tipo pré-acdo, sdo semelhantes aos sistemas do tipo seco, onde a tubagem a jusante da
valvula de controlo, é preenchida com ar ou gas pressurizado, entre os aspersores (fechados) e a valvula
de controlo, tal como nos sistemas do tipo seco, mas sdo dotados de mecanismos adicionais de ativacao,
de forma a que sejam evitadas descargas acidentais de agua.

Sdo, portanto, indicados para utilizacdo em locais onde uma ativagdo acidental pode causar danos e
prejuizos inaceitaveis, como por exemplo, salas de servidores, salas de telecomunicacdes, museus,
bibliotecas, camaras frigorificas, etc.

De acordo com a norma europeia EN 12845 [16], um sistema de pré-acdo deve verificar os seguintes
aspetos:

e Ter uma extensao tal, que permita que o tempo de descarga de agua por um sprinkler, ap6s a
ativacdo do sistema, seja de 60 s, no maximo;
e Ter uma cobertura maxima por valvula de controlo, de acordo com o Quadro 2.11.

A norma europeia EN 12845 [16], admite dois tipos de sistemas do tipo pré-acao:

e Sistemas de pré-acdo do tipo A;
e Sistemas de pré-acdo do tipo B.

Um sistema de pré-acdo do tipo A, é basicamente um sistema do tipo seco, onde a valvula de controlo é
ativada por um sistema automatico de detegdo de incéndio e, ndo por atuacdo direta de um sprinkler.

No entanto, a norma europeia [16] preconiza que, em caso de falha do sistema automatico de detecdo
de incéndio, a valvula de controlo de um sistema pré-acéo do tipo A, funcione como uma valvula de
controlo de um sistema do tipo seco.
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Preconiza ainda, a instalagdo de uma véalvula de ativacdo manual do posto de controlo, colocada em
local adequado, para abrir manualmente a valvula de diltvio, em situacdes de emergéncia.

Quanto a configuracdo de um sistema de pré-acao do tipo A, é em tudo, semelhante & de um sistema
seco, com excecdo das valvulas de controlo.

Exemplifica-se na Figura 2.18, a constituicdo de um posto de controlo de um sistema de pré-acdo do
tipo A.

Legenda:

Valvula de dilavio;

Vélvula de retencao;

Circuito de alarme;

Pressostato de alarme;

Vélvula de drenagem;

Circuito de drenagem;

Circuito de ar comprimido/ gas inerte

pressurizado;

Pressotato de ar comprimido/ gés inerte

pressurizado;

9. Circuito de enchimento da cdmara do
diafragma da vélvula de dilavio;

10. Vélvula de seguranga que impede que o
diafragma volte a fechar, caso haja falha de
energia na eletrovéalvula;

11. Vélvula pneumatica solenoéide (normalmente
na posigao aberta);

12. Electrovéalvula solenéide (normalmente na
posicéo fechada);

13. Atuador penumatico que abre a valvula de
dilavio, em caso de falha do SADI, ficando o
sistema a funcionar como sistema tipo seco;

14. Valvula manual, de abertura de emergéncia
da vélvula de controlo.

No gk wdRE

©

Figura 2.18 — Posto de controlo para sistemas de pré-acgao tipo A. Adaptado de: [28].

O posto de controlo de um sistema de pré-acdo do tipo A, é uma espécie de associagdo em paralelo, de
uma vélvula de retengdo de um sistema de dildvio, com uma valvula de retencdo de um sistema seco.

A abertura da valvula de dilivio, da-se apenas por ativacdo do sistema automatico de detecdo de
incéndios.

Em caso de falha do SADI, um sistema pneumatico abre a valvula de dilavio, passando a funcionar
como um sistema seco, mas onde a ativacdo é muito mais rapida (facto que dispensa a instalacdo de
dispositivo acelerador).

Em qualquer das duas situagdes, a descarga de agua, apenas ocorre se houver abertura de um sprinkler.

No entanto, caso aconteca um dano acidental num sprinkler ou num troco de tubagem seca, apenas €é
ativado o pré-alarme e ndo se abre a valvula de dilivio por esta razéo.

Um sistema de pré-acdo do tipo B, é basicamente um sistema do tipo seco, onde a valvula de controlo €
aberta, quer por ativacdo do sistema automatico de detecdo de incéndio, quer pela ativacdo de um
sprinkler.
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E instalado um dispositivo acelerador da abertura da vélvula de controlo, para reduzir o tempo de
descarga de agua, quando a ativacao se da pela abertura de um sprinkler (como nos sistemas secos).

A vantagem deste sistema, relativamente a um sistema do tipo seco, reside na sua resposta ser muito
mais rapida, quando a ativacdo acontece por via do sistema de dete¢cdo automatica, permitindo um pré
enchimento da tubagem seca, antes do disparo de qualquer um dos sprinklers.

Exemplifica-se na Figura 2.19, a constituicdo de um posto de controlo de um sistema de pré-acdo do
tipo B.

Legenda:

1. Valvula de retencéo;
Circuito de alarme;
Pressostato de alarme;
Vélvula de drenagem;

Circuito de ar comprimido/
gas inerte pressurizado;

6. Electrovalvula solentide
(normalmente na posi¢éo
fechada) para abrir valvula
de retengao via ativacéo do
SADI,

7. Acelerador de ar
comprimido/ gas inerte
pressurizado para abertura
da valvula de retencao via
disparo de sprinkler.

a s wbd

Figura 2.19 — Posto de controlo para sistemas de pré-acao tipo B. Adaptado de: [29].

Na eventualidade de um sprinkler disparar, antes da ativacdo do sistema automatico de detecdo, a
abertura da valvula de retengdo da-se da mesma forma que nos sistemas do tipo seco (Figura 2.15).

Na situacdo mais expectavel, a abertura da valvula de retencéo da-se por ativacao do sistema automatico
de detecdo, que ordena a abertura de uma electrovalvula, que promove o enchimento da camara
intermédia da valvula de retencéo, com ar comprimido ou gés inerte que, juntamente com a pressao da
agua da alimentacdo a montante, leva a abertura do prato de vedacdo, também, da mesma forma que nos
sistemas do tipo seco.

Embora no presente trabalho, apenas se ira considerar a norma europeia [16], no que diz respeito aos
sistemas de sprinklers, refere-se, contudo, que a norma americana NFPA 13 [22], considera 0s seguintes
trés tipos de sistemas de pré-acéo:

e Sistema pré-acdo duplamente interbloqueado;
e Sistema pré-acdo simplesmente interbloqueado;
e Sistema pré-acao nao interbloqueado.

Num sistema duplamente interbloqueado, a valvula de controlo abre passagem de &gua para a tubagem
seca, com a ativacdo do sistema automatico de detecdo de incéndio e, com a abertura de um dos
sprinklers (cumulativamente);
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Num sistema simplesmente interbloqueado, a valvula de controlo abre passagem da dgua para a tubagem
seca, apenas com a ativacao do sistema automatico de detecdo de incéndio (portanto é um esquema de
funcionamento semelhante ao de um sistema europeu de pré-acéo do tipo A).

Num sistema ndo interblogueado, a valvula de controlo abre passagem da agua para a tubagem seca,
guer com a ativacdo do sistema automatico de detecdo de incéndio, quer com a abertura de um dos
sprinklers (portanto € um esquema de funcionamento semelhante ao de um sistema europeu de pré-a¢éo
do tipo B).

2.6.2.9 Sistemas tipo cortina agua

O objetivo da utilizacdo de cortinas de 4gua, mais do que procurar extinguir um incéndio, é o de proteger
um determinado elemento construtivo, de uma forma automatica e permanente, como por exemplo, para
proteger um vao envidracado vertical com requisitos corta-fogo (Figura 2.20), ou, para proteger
equipamentos industriais especificos, como sejam, as cabines de pintura.

PROTECTED

Figura 2.20 — Esquema da atuag&o de uma cortina de 4gua sobre um envidragado. Fonte: [30].

Geralmente, os sistemas de cortinas de agua, sdo sistemas automaticos com funcionamento do tipo
diltvio, de forma a dar uma protecdo imediata, em todas as superficies do elemento construtivo ou do
equipamento a proteger.

Quanto a realidade Portuguesa, atualmente, de acordo com a NT 18 [31], é exigido que os sistemas
complementares de compartimentacao, tipo cortinas de agua, sejam do tipo dilavio.

Contudo, existem sistemas de cortinas de agua, com outros tipos funcionamento (humido, seco, ou pré-
acdo), como por exemplo, o sistema composto por vidro cerdmico do fabricante FIREGLASS,
complementado com sprinklers fechados de resposta rapida do fabricante TYCO, em que o vidro
cerdmico, apresenta uma determinada resisténcia ao fogo, compativel com o tempo esperado para
descarga de agua sobre os vidros e, que se encontra aprovado para utilizacdo nos EUA, em cidades como
Nova lorque ou Los Angeles [32].

Quanto aos aspersores utilizados nos sistemas de cortina de agua, estes sdo geralmente abertos e de
projecdo horizontal, no entanto, refere-se que é possivel encontrar aspersores do tipo:

e  Aberto, para o0s sistemas do tipo dilavio (Figura 2.21);
e Fechado, com elementos de atuacéo térmica, para os restantes sistemas (Figura 2.22).
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a) Aspersor aberto tipo dilavio b) Instalagéo tipo dilavio
Figura 2.21 — Aspersores para cortinas de agua do tipo dilivio. Adaptado de [33].

LINHA CENTRAL
DO CIRCUITO
DEAGUA DO ESTRUTURA DA
SPRINKLER EDIFICAGAC
ESTRUTURA
DA JANELA

JANELA DE VIDRO
NAO OPERAVEL

vz,

a) Aspersor fechado e de resposta rapida b) Instalagéo tipo “fechado”
Figura 2.22 — Aspersores para cortinas de agua do tipo “fechado”. Adaptado de: [34].

Quanto a constituicdo e funcionamento dos sistemas de cortinas de agua, aplica-se tudo o que j& foi
referido atras, sobre a constitui¢do e funcionamento dos sistemas automaticos de extin¢ao de incéndios,
dos varios tipos abordados, em particular, dos sistemas do tipo diltvio.
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2.6.3 SAEIPOR GASES
2.6.3.1 Evolucéo dos sistemas de extingdo automatica por gases

Os sistemas de extingdo com recurso a agentes gasosos desenvolveram-se em boa parte devido a
necessidade de proteger veiculos e equipamentos automdveis, aéreos e navais, de utilizacdo civil ou
militar, em particular, no desenvolvimento das 1.2 e 2.2 guerras mundiais [35] [36] [37].

Também, a necessidade de proteger equipamentos e instalagdes industriais criticas, bem como salas de
centros de dados, que proliferaram com o advento da informatica, vieram reforcar a utilizacdo de meios
de extincdo “limpos”, com resposta rapida e capazes de proteger os locais de risco sem provocar danos
aos bens materiais ou a interrupgdo das atividades desenvolvidas nos edificios.

O dioxido de carbono (CO) é o agente gasoso extintor utilizado ha mais tempo em sistemas fixos de
extingdo de incéndio, surgindo as primeiras instalagdes nos anos 20 do século XX e, tendo sido aprovada
a primeira norma Americana sobre este tema em 1920, a NFPA 12 [38].

No entanto, devido a este agente ser letal nas concentragdes utilizadas em aplicac@es de inundagdo total,
levou que houvesse uma generalizagdo da utilizagdo de gases halogenados, neste tipo de aplicagdes, a
partir de 1980, em particular, do halon 1301.

Os gases inertes, como o Argon, eram ja utilizados nos pordes dos navios Americanos no periodo pos
2.2 guerra mundial (1945 a 1970), tendo deixado de ser utilizados devido ao perigo de asfixia que
originavam [39].

O halon 1301 foi assim, durante cerca de 50 anos, 0 agente extintor de eleicdo para sistemas fixos de
extingdo automatica do tipo inundacéo total, oferecendo as seguintes vantagens:

e baixo custo;

e alta eficiéncia de extin¢do, extinguindo a maior parte dos incéndios, com concentracfes de
apenas 3,5% em volume;

¢ reduzida toxicidade a concentragdes inferiores a 7% em volume, sendo, portanto, muito seguro
para casos em que exista ocupagao de pessoas;

e ndo deixa residuos apés descarga;

e N&o COorrosivo;

e ndo condutor de corrente elétrica;

¢ ndo causa choque térmico durante a descarga (ao contrario do COy).

No entanto, veio a descobrir-se mais tarde que os halons, os clorofluorocarbonos (CFC’s) e outros
quimicos industriais, quando libertados na atmosfera, provocam a destruicdo da camada de ozono,
originando graves efeitos nocivos ao ambiente.

A utilizac8o dos halons comecou a ser restringida em 1987, aquando da adog&o do protocolo de Montreal
[40], sobre substancias que destroem a camada de ozono, culminando na proibicéo do seu fabrico, na
emenda do mesmo protocolo de Montreal em 1994 e, na obrigatoriedade da sua remogdo na Comunidade
Europeia a partir do ano 2000, apés a entrada em vigor do Regulamento Europeu (CE) n.° 2037/2000
[41], relativo as substancias que empobrecem a camada de ozono.

Desde entdo, verificou-se um impulso no desenvolvimento de solugfes alternativas aos halons,
procurando com estas oferecer as mesmas vantagens, permitindo a extin¢do rapida de incéndios de
forma répida e “limpa”, ndo danificando as propriedades protegidas, nem o meio ambiente, entre as
quais, as seguintes, indicadas nas diretivas da United Nations Environment Programme (UNEP) [42]:
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e gases halocarbonados;
e (gases inertes;

e 4gua nebulizada;

e  aerossois.

2.6.3.2 Gases utilizados nos sistemas de extingdo automatica de incéndios em edificios

Os gases extintores mais utilizados atualmente nos sistemas de extingdo de incéndios por agentes
gasosos, adiante designados por SAEIG, podem agrupar-se nos seguintes grupos:

e dioxido de carbono (COy);
e gases inertes “limpos”;
e gases quimicos “limpos”.

A selecdo do agente extintor gasoso a utilizar nos SAEIG depende das propriedades fisicas, quimicas e
termodindmicas de cada gas, sendo que alguns se adequam melhor a determinadas utilizagGes que
outros, enquanto por outro lado, uns sdo mais seguros para a salde dos ocupantes dos edificios, ou,
ainda, uns provocam maior impacto no ambiente que outros.

Assim, com o intuito de procurar compreender o comportamento, 0 modo de funcionamento, 0s
impactos e as vantagens e desvantagens de cada agente extintor gasoso, achou-se necessario proceder a
andlise de cada um deles, nas seguintes sete dimensoes:

e carateristicas fisicas, quimicas e termodinamicas mais relevantes para os SAEIG;
o efeitos nocivos para o0s seres humanos;

o efeitos nocivos para 0 meio ambiente;

e mecanismos de extin¢ao;

e aplicabilidade;

e armazenamento e distribuicao;

e descarga do agente extintor gasoso.

2.6.3.3 SAEIG utilizando diéxido de carbono
2.6.3.3.1 Carateristicas genéricas do CO;

O didxido de carbono, designado quimicamente por CO-, é um gas natural existente na atmosfera, com
uma concentracdo na ordem de 0,03%, no entanto ndo é considerado como um agente limpo para
utilizacdo em sistemas de extin¢do, por provocar efeitos nocivos aos seres-humanos em concentracoes
maiores.

E um gés inodoro e incolor, vaporiza rapidamente e néo deixa residuos depois da descarga.

Analisando-se algumas propriedades termodinamicas do dioxido de carbono, enumeradas no Quadro
2.13, destacam-se as seguintes consideragoes:

e 0 CO; encontra-se no estado gasoso as temperaturas ambiente normais dos compartimentos de
edificios, sendo facilmente liquidificavel por compresséo e arrefecimento e, aumentando a
compressao, passa ao estado solido, facto que leva a que o CO- seja também designado por neve
carbonica;
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e tendo em conta gue o ponto critico corresponde a um ponto cuja temperatura representa um
limite superior para a ocorréncia de fase liquida de uma determinada substancia, tem-se que
acima de 31,9°C, o CO; encontra-se totalmente na fase gasosa;

e tendo em conta que o ponto triplo, corresponde ao ponto cuja pressdo representa um limite
inferior para que ocorra fase liquida de uma determinada substancia, tem-se que abaixo da
temperatura correspondente ao ponto critico (-56,6°C), o CO, pode encontrar-se apenas nas fases
solida ou gasosa, dependendo da temperatura e pressao;

e 0 CO; encontra-se com uma parte na fase gasosa e outra parte na fase liquida, a temperaturas
entre o ponto critico (31,9°C) e o ponto triplo (-56,6°C);

e 0 CO; pode encontrar-se em equilibrio simultaneamente na fase gasosa, liquida, ou solida, a
temperatura correspondente ao ponto triplo (-56,6°C) e a pressao de 5,2 bar.

Quadro 2.13 — Propriedades do CO2. Adaptado de [43].

Formula quimica CO;
Peso molecular 44,0 g/mol
Densidade a 20°C e a 1.013 bar (abs) 1,842 kg/m?®
Densidade relativa comparativamente ao ar 1,53
_ -31,9°C
Ponto critico
7,38 kPa (abs)
_ -56,6°C
Ponto triplo
517,8 kPa (abs)
Pressdo a -18°C 2,07 Mpa (abs)
Pressdo a +21°C 5,86 Mpa (abs)
Ponto de ebulicdo a 1,013 bar (abs) -78,5°C

2.6.3.3.2 Efeitos nocivos do CO; para o meio ambiente

A avaliacdo do impacto ambiental dos agentes extintores gasosos, tem em conta os trés parametros
seguintes:

e ODP (ozone depletion potential) — Potencial de destruicdo da camada do ozono;
e GWP — Global warm potential — Potencial para o aquecimento global;
e ALT (atmosferic life time) — Tempo de permanéncia na atmosfera até se decompor.

O CO; é um gas natural existente na prépria constituicdo do ar atmosférico, com uma concentragdo na
ordem de 0,03%, ndo apresentando assim qualquer problema quanto ao seu tempo de vida na atmosfera
(ALT).

Também por isso, tém um potencial de destruicdo da camada do ozono (ODP) nulo.

No entanto, apresenta um potencial positivo de aguecimento climatico por efeito de estufa (GWP),
tomando o valor unitario, uma vez que é o gas de referéncia para comparagdo deste parametro.
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2.6.3.3.3 Efeitos nocivos do CO; para os seres humanos

O CO: ¢ altamente toxico para os seres humanos, sendo letal nas concentra¢des utilizadas para extingdo
de incéndios por inundagdo total.

Como referido por Wysocki [44], as concentracBes de CO- exigidas pela norma NFPA 12 [38] em
sistemas de inundag&o total, sdo sempre superiores a 34%, ndo sendo, portanto, possivel a sua utilizagao
em locais com presenca humana (veja-se o Quadro 2.14).

Quadro 2.14 — Efeitos nos seres humanos expostos a uma determinada concentragdo de CO2 em fungéo do
tempo de exposicao [45].

% CO; Z;;T)z%gg Efeitos
2 varias horas dor de cabeca, dispneia com atividade fisica reduzida
3 1 hora dispneia em repouso
4-5 varios minutos aumento da tensdo arterial, dispneia incomoda
1-2 minutos visdo e audicdo afetadas
6 16 minutos dor de cabeca, dispneia
vérias horas tremores
poucos minutos  vertigens, aumento ritmo cardiaco
10 menos de 1 hora  inconsciéncia
10-15 varios minutos sonoléncia, espasmos
17 -30 1 minuto Convulsées, coma, morte

2.6.3.3.4 Mecanismos de extin¢ao do CO;

A capacidade extintora do dioxido de carbono deve-se ao efeito de abafamento, por redugdo do teor de
oxigénio para um valor no qual a combustdo ndo se consegue autossustentar. Apesar do dioxido de
carbono ser descarregado a uma temperatura muito baixa (-78,5°C), o seu efeito de arrefecimento é
muito pequeno, uma vez que o coeficiente de transmisséo térmica entre o CO; e as superficies e chamas
guentes ser muito reduzido.

Assim sendo, o tempo de permanéncia do didxido de carbono em aplicagdes do tipo inundagéo total
deve ser suficiente, de forma a fazer face a eventuais reacendimentos, pelo menos, até a chegada das
equipas de socorro.

O tempo de permanéncia minimo indicado na norma CEA 4007 [43], designado por tempo de
sustentacdo, é de 10 minutos, devendo ser superior em incéndios de desenvolvimento lento e profundo.

2.6.3.3.5 Aplicabilidade do CO;

Por ser um gas que, a temperatura ambiente, se espalha e penetra facilmente por todos os pontos de um
compartimento e, por ser mais denso que o ar (1,53 vezes), é adequado para aplica¢fes do tipo:
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inundacado total,

localizada;

semifixa com mangueiras;

e mdvel com extintores portéateis.

E um agente extintor inerte para a maior parte dos materiais, ndo causando danos, no corrosivo e nio
condutor de corrente elétrica, sendo por isso adequado para extingdo de incéndios envolvendo a maior
parte dos materiais combustiveis, sendo frequentemente utilizado em locais sem ocupacao humana, onde
existam:

e liquidos inflamaveis;
e gases combustiveis;
e combustiveis s6lidos, como papel ou roupa, embora com menos frequéncia.

E desaconselhada a sua utilizacdo quando se esta na presenca de materiais solidos com potencial para
desenvolverem incéndios do tipo lento e profundo, bem como, de metais reativos ou de materiais que
contém oxigénio na sua composi¢ao interior.

2.6.3.3.6 Armazenamento e distribuicdo do CO,

O armazenamento do dioxido de carbono é feito no estado liquido, por compressdo do gas, em regime
de:
o alta pressdo — sendo armazenado a temperatura ambiente, em garrafas de alta resisténcia, a
presséo de 60 bar;
e baixa pressdo — sendo armazenado a temperatura de -18°C, em garrafas de maior capacidade, a
pressdo de 25 bar.

Sendo o diéxido de carbono armazenado no estado liquido, enquanto houver fase liquida, a pressdo de
vapor mantém-se, logo, a verificacdo da carga tem de ser feita por pesagem.

A rede de distribuicdo deve ser construida com tubagem metélica, resistente as diferencas de temperatura
durante a descarga, a eventuais agressoes externas e as pressdes de funcionamento, nomeadamente, 60
bar para armazenamento de alta pressdo e 25 bar, para armazenamento de baixa pressao.

2.6.3.3.7 Descargado CO;

A descarga, para as utilizacbes mais comuns, deve ser feita num tempo maximo de 60 s, por forma a
que a pressdo ndo baixe para valores abaixo do ponto critico, 0 que provocaria a formacéo de neve
carbonica na tubagem e eventuais obstrugdes.

Os difusores devem ser distribuidos em funcdo da altura do compartimento e dos materiais e objetos
existentes, com o limite de 30 m? de cobertura maxima permitida por difusor [43].

Nos sistemas de inundag&o total de CO-, uma vez iniciada a descarga, esta ndo pode ser interrompida,
logo a reposigdo do agente extintor tem de ser feita na totalidade.

Quanto as implicacOes da descarga dos agentes quimicos na atmosfera dos compartimentos protegidos,
importa destacar que a baixa temperatura atingida no instante da descarga dos CO; pode originar a
condensac¢do do vapor de agua existente no ar do compartimento, que, juntamente com os produtos de
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combustdo gerados até esse instante, tornam a atmosfera esbranquicada, reduzindo a visibilidade no seu
interior.

Quanto as implicacGes da descarga de um sistema de inundacéo total de CO-, nos elementos estruturais
dos compartimentos, importa ter em conta 0s seguintes aspetos:

e no instante de descarga, a expansdo do CO, comprimido apds saida dos difusores, faz cair
bruscamente a presséo do fluido, baixando a sua temperatura para valores na ordem de -78,5°C,
baixando por sua vez a temperatura ambiente do compartimento, comprimindo as particulas do
ar existente e provocando um efeito de vacuo na atmosfera do compartimento;

¢ logo a seguir, a temperatura do compartimento volta a subir, devido a absorcao da temperatura
dos materiais quentes e dos gases de combustao, e a pressdo do compartimento aumenta, devido
a expansdo do CO, descarregado no compartimento.

Deve ser assim considerado o efeito de choque térmico, bem como a instalagdo de aberturas de
atenuacéo das sobrepressdes provocadas na descarga do CO,, com funcionamento nos dois sentidos.

2.6.3.4 SAEIG utilizando gases inertes “limpos”
2.6.3.4.1 Carateristicas genéricas dos gases inertes

Os gases inertes sdo gases naturais, existentes na propria atmosfera, ndo combustiveis nem comburentes,
sendo, portanto, adequados para a extin¢do de incéndios.

Os gases inertes utilizados na extincao de incéndios sio, o Argon, 0 Azoto ou misturas destes dois gases,
as quais pode ser adicionada uma pequena porcao de dioxido de carbono.

Os gases inertes usualmente comercializados, sdo 0os que se apresentam no Quadro 2.15, também
referenciados na norma CEA 4008 [46].

Quadro 2.15 — Gases inertes. Adaptado de [46].

ir?e?’ie Constituicao Designacgéo comercial
IG 01 Argon Argon
IG 541 52% Azoto
40% Argon e.g.: INERGEN
8% Dioxido de carbono
I1G 100 Azoto Azoto
IG 55 50% Argon

e.g.. ARGONITE
50% Azoto

Analisando-se algumas propriedades dos gases inertes mais utilizados atualmente (Quadro 2.16),
destacam-se as seguintes consideragdes:

e verifica-se que o Argon é mais denso que o ar, as misturas de gases inertes tém densidades
semelhantes a do ar e 0 Azoto € menos denso que o ar.

e assim, 0 Argon tera mais propenséo a estratificar na zona inferior dos compartimentos e, por
outro lado, o Azoto serd mais propenso a estratificar nas zonas superiores dos compartimentos,
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enguanto as misturas terdo uma melhor capacidade de se misturarem de forma homogénea nos
compartimentos onde sdo descarregadas;

e atemperatura de ebulicdo dos gases inertes é muito baixa, aproximadamente -200°C e, como
sdo armazenados no estado gasoso, a temperaturas na ordem de 15°C, ndo existe ocorréncia de
choque térmico na sua descarga.

Quadro 2.16 — Propriedades de alguns gases inertes. Adaptado de [46].

Propriedade Argon Azoto IG55 1G541
Massa molar 39,9 ¢g/mol  28,0g/mol  34,0g/mol 34,0 g/mol
Densidade a 20°C e a 1,013 bar (abs) 1,661 kg/m® 1,165 kg/m®* 1,412 kg/m® 1,435 kg/m?
Densidade relativa comparativamente ao ar 1,38 0,97 1,17 1,19
Ponto de ebulicdo a 1,013 bar (abs) -185,9°C -195,8°C -190,9°C -196,0°C

2.6.3.4.2 Efeitos nocivos dos gases inertes para o meio ambiente
Os gases inertes limpos, para além de serem inertes com a generalidade das substancias, sao inertes para
0 ambiente, ndo originando produtos de decomposi¢do mensuraveis.

Os gases inertes utilizados na extingdo de incéndios estdo presentes na propria constituicdo do ar
atmosférico (Quadro 2.17), assim sendo, ndo apresentam qualquer problema quanto ao seu tempo de
vida na atmosfera (ALT).

Quadro 2.17 — Constituicdo do ar que respiramos [47].

Gases existentes no ar % em volume
Azoto (N>) 78,10
Oxigénio (Oy) 20,90
Argon (Ar) 0,93
Dioxido de carbono (COy) 0,03

Outros gases residuais

O seu impacto no ambiente é nulo, quer ao nivel de potencial para destrui¢do da camada de ozono, quer
ao nivel do potencial para o aquecimento global, com uma ligeira excecdo do 1G541, que contém uma
pequena porcao de CO na mistura, resultando, contudo, num valor de GWP desprezavel.

2.6.3.4.3 Efeitos nocivos dos gases inertes para os seres humanos

Quanto aos efeitos provocados nos seres humanos, 0s gases inertes sdo completamente ndo-toxicos para
0s seres-humanos, havendo apenas o perigo de asfixia, se aplicados em concentracGes altas (veja-se o
Quadro 2.18).
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Quadro 2.18 — Efeitos nos seres humanos expostos a baixas concentragfes de oxigénio [47].

Potencial de
% Oz em . . L
Efeitos e sintomas perigosidade para seres
volume
humanos
20,9 Inalacdo normal de ar _
>19 Sem efeitos prejudiciais (ambientes mal ventilados) _
19-17 Pequena .rejd_ugao na capacl:ldade de desempenho fisico e Inofensivo
mental, dificilmente percetivel
15-17 Diminuigdo da capacidade fisica Ligeiramente prejudicial
12-15 Diminuicdo da capacidade fisica, falta de ar, tonturas, Prejudicial
cansaco
Capacidade fisica decrescente, nduseas, impossibilidade de .
10-12 N - Lo Perigoso
efetuar esforgos, redugédo na capacidade de raciocinio
8-10 Dlmlnglgac_) acent_uAadz?l da capacidade fisica, perigo de Muito perigoso
desmaio e inconsciéncia
<6 Inconsciéncia imediata, morte num periodo de 6 - 8 minutos Critico

Nos sistemas de inundacdo total nas aplicacdes genéricas, os gases inertes descarregados nos
compartimentos a proteger atingem concentragdes na ordem de 40 %, o que corresponde a reduzir a
percentagem normal de 21% de oxigénio, para valores na ordem de 12 % [48], constituindo assim,
situac@es prejudiciais ou perigosas para locais com ocupagdo humana.

Estudos levados a cabo por organizagdes como a U.S Environmental Agency (EPA) determinaram dois
valores de referéncia que permitem avaliar a seguranca dos seres humanos, expostos a atmosferas
hipoxicas, designadamente:

e NEL (no effect level) — Nivel méaximo de concentracao de gas inerte para o qual ndo se verificam
efeitos adversos para 0s seres humanos;

e LEL (low effect level) — Nivel minimo de concentracdo de gas inerte para o qual se verificam
efeitos adversos para os seres humanos.

Os valores de referéncia das concentracdes dos gases inertes utilizados nos sistemas de extingdo de
incéndios, nomeadamente, o 1G-01, 1G-100, 1G-55 e 1G541, sdo os seguintes:

e NEL =43% (a que corresponde uma concentracdo minima de 12% de oxigénio);
e LEL =52% (a que corresponde uma concentracdo minima de 10% de oxigénio).

Salienta-se que estes valores ndo tém em conta eventuais produtos de combustdo do fogo, que podem
tornar insustentavel a ocupacgdo de pessoas no compartimento.

Comparando estes valores de referéncia com as concentrac@es de projeto, indicadas nas partes 7 a 10 da
NP EN 15004 ([49], [50], [51] e [52]) relativas a gases inertes, em sistemas de inundacao total, pode-se
determinar o grau de seguranca na utilizacdo dos gases inertes, conforme se indica no Quadro 2.19.
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Quadro 2.19 — Concentracdes e margem de seguranca dos gases inertes. Adaptado de [49], [50], [51] e [52].

Concentracdo minima de projeto (%) Margem
Gés . LEL  ~cguranca b/
. Norma aplicavel Classe A Classe A o fogos classe A
Inerte Classe B . . . (/) 13 ficial”® *
"superficial” * *'superior'* * superiicia
(%)
IG01 NP EN 15004-7 51,7 41,9 49,2 52,0 24,1
IG100 NP EN 15004-8 47,6 40,3 45,2 52,0 29,0
IG55 NP EN 15004-9 47,6 40,3 45,2 52,0 29,0
IG541 NP EN 15004-10 48,1 39,9 45,7 52,0 30,3

* Fogos da classe A “superior” sdo fogos suscetiveis de se desenvolverem no interior dos materiais combustiveis,
ou seja, em profundidade, ao contrario dos fogos da classe A “superficial”.

A exposicdo desnecessaria de pessoas a sistemas de extingdo de gases inertes que conduzam a
atmosferas com concentracdes baixas de oxigénio, deve ser evitada, pelo que a NP EN 15004-1 [53]
preconiza a instalacdo de alarmes de pré-descarga e temporiza¢es que previnam a exposicao.

A NP EN 15004-1 [53] define ainda intervalos de tempo maximos de exposi¢do, em caso de falha dessas
garantias de prevencdo a exposicdo a gases inertes, como se indica no Quadro 2.20.

Quadro 2.20 — Tempo maximo de exposi¢cao em locais protegidos com gases inertes. Adaptado de [53].

Concentragdode  Concentragio o Tempo de
gés inerte TR e Existéncia de pessoas no exposicao
0 | compartimento maximo
(em volume) 2 (em volume) e
<43% > 12% normalmente ocupado 5 min.
43% a 52% 12% a 10% normalmente ocupado 3 min.
52% a 62% 10% a 8% normalmente ndo ocupado 30s
> 62% < 8% ndo permitida 0s

2.6.3.4.4 Mecanismos de extincdo dos gases inertes

A capacidade extintora dos gases inertes limpos deve-se principalmente ao efeito de abafamento, tal
como acontece com o dioxido de carbono, descarregando o agente extintor na atmosfera do local a
proteger, até reduzir o teor de oxigénio para um valor no qual a combustdo ndo se consegue
autossustentar.

Para aléem do abafamento, os gases inertes apresentam, secundariamente, alguma capacidade de
arrefecimento, quer seja pela sua capacidade de absorcdo de calor, quer pelo efeito da sua vaporizacao.

O tempo de sustentacdo do géas inerte em aplicacdes do tipo inundagdo total, deve ser suficiente de forma
a fazer face a eventuais reacendimentos, pelo menos, até a chegada das equipas de socorro, que de acordo
com a norma NP EN 15004-1 [53], ndo deve ser inferior a 10 minutos para as situa¢fes mais genéricas.
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2.6.3.4.5 Aplicabilidade dos gases inertes

Tendo em conta que as densidades dos gases inertes s&o muito semelhantes & densidade do ar, a sua
aplicacdo em sistemas de aplicacdo local (ndo confinada) ndo é adequada, uma vez que o agente extintor
descarregado se espalharia com muita facilidade nestas situacdes.

Assim, os gases inertes sdo adequados para utilizacdo em:

e sistemas do tipo inundacédo total;
e sistemas de aplicacéo local em equipamentos fechados.

S&0 agentes extintores inertes para a maior parte dos materiais, ndo causando danos, ndo corrosivos e
nado condutores de corrente elétrica e ndo toxicos para 0s seres humanos, sendo por isso adequados para
extingcdo de incéndios envolvendo a maior parte dos materiais combustiveis, sendo frequentemente
utilizado em:

e locais com gases combustiveis ou liquidos inflamaveis;

e |ocais destinados a equipamentos elétricos e eletronicos, sob tensdo elétrica ou onde seja
importante evitar danos decorrentes da propria extingao;

e locais onde seja necessario preservar o patrimoénio existente e onde se verifique a permanéncia
de pessoas.

E desaconselhada a sua utilizagdo quando se esta na presenca de materiais solidos com potencial para
desenvolverem incéndios do tipo lento e profundo, bem como, de metais reativos ou de materiais que
contém oxigénio na sua composic¢do interior.

2.6.3.4.6 Armazenamento e distribuicdo dos gases inertes

Os gases inertes sdo armazenados como gases altamente pressurizados, a pressdes de 200 bar ou 300
bar.

Como sdo armazenados no estado gasoso, exigem maiores volumes de armazenamento que 0s agentes
quimicos e que 0 CO..

A rede de distribuicdo deve ser construida com tubagem metalica, resistente as diferencas entre a
temperatura ambiente e a temperatura de um incéndio, a eventuais agressdes externas e as pressoes de
funcionamento.

Geralmente fixa-se a pressao de funcionamento na ordem de 60 bar, sendo feita esta reducéo de pressao,
imediatamente a jusante do coletor dos cilindros de armazenamento, ou entdo, na valvula de descarga
de cada cilindro.

2.6.3.4.7 Descarga dos gases inertes

Sendo armazenados no estado gasoso, a descarga dos gases inertes pode levar mais tempo que a descarga
de gases armazenados no estado liquido, tendo em conta também que ndo se verifica a decomposi¢do
dos gases inertes, no entanto, para garantir uma resposta suficientemente célere, de forma a evitar a
propagacdo dos incéndios, a norma NP EN 15004-1 [53] prescreve que o tempo de descarga para 0s
casos mais comuns ndo deve ser superior a 60 s.
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Os difusores devem ser distribuidos em funcdo da altura do compartimento e dos materiais e objetos
existentes, com o limite de 30 m? de cobertura maxima permitida por difusor [46].

Nos sistemas de inundacdo total dos gases inertes, uma vez iniciada a descarga, esta ndo pode ser
interrompida, logo a reposicdo do agente extintor tem de ser feita na totalidade.

Quanto as implicacbes da descarga de um sistema de inundacdo total de gas inerte, nos elementos
estruturais dos compartimentos, importa ter em conta o0s seguintes aspetos:

o acelevada quantidade de gas descarregada num curto espaco de tempo num compartimento, pode
causar uma sobrepressdo consideravel nesse compartimento, especialmente, se este for
estanque, o que torna necessario instalar aberturas de alivio de pressdo (veja-se a Figura 2.23);

e adescarga dos gases extintores é feita no estado gasoso, logo, ndo origina nenhum efeito de
choque térmico, como acontece com 0s agentes extintores armazenados na fase liquida, uma
vez que estes sdo armazenados no estado gasoso a temperatura de + 15°C.

-

Positive Pressure

Time

Figura 2.23 — Andamento da variacdo de pressdo num compartimento apés descarga de um SAEIG de
inundacdo total com gas inerte [54].

2.6.3.5 SAEIG utilizando agentes quimicos “limpos”

2.6.3.5.1 Carateristicas genéricas dos agentes quimicos

Os agentes quimicos sdo obtidos artificialmente, resultantes de misturas de elementos quimicos, como
o carbono, hidrogénio, bromo, iodo, cloro e fluor.

Os agentes quimicos utilizados para a extingdo de incéndios, encontram-se em constante
desenvolvimento, sendo que, atualmente, existem dois tipos de agentes distintos:

e gases halocarbonados;
e fluoroacetonas.

Os gases halogenados até entdo desenvolvidos, podem agrupar-se em cinco grupos:

e HFC — Hidrofluorocarbonetos;

e HBFC — Hidrobromofluorocarbonetos;
e HCFC — Hidroclorofluorocarbonetos;
e PFC — Perfluorocarbonetos;

e FIC - Fluoroiodocarbonetos.

Analisando-se algumas propriedades termodinamicas dos agentes quimicos mais utilizados atualmente,
destacam-se as seguintes consideragdes:
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e todos o0s agentes quimicos sdo mais densos que o ar, sendo que o HFC 23 é o que possui uma
densidade relativa menor, apresentando eventualmente uma melhor capacidade de se misturar
de forma homogénea nos compartimentos onde é descarregado;

e 0s agentes halocarbonados HFC 23 e HFC 227ea, atingem temperaturas negativas ao passarem
do estado liquido para o estado gasoso, respetivamente, -82,0°C e -16,4°C, provocando assim
choque térmico no instante da descarga nos compartimentos, enquanto que a fluoroacetona FK-
5-1-12 ja ndo apresenta esse problema, uma vez que a sua temperatura de ebulicdo é de +49,2°C.

Quadro 2.21 — Propriedades de alguns agentes quimicos. Adaptado de [21].

BN HFC 23 HFC 227ea FK-5-1-12
P (FE 13) (FM 200) (NOVEC 1230)
Massa molar 70,0 g/mol 170,0 g/mol 316,04 g/mol

. . 5
Densidade do vapor sobreaquecido a 20°C e 2.9334 kg/m? 72780 kg/m® 13,9082 kg/m?®

a 1,013 bar (abs)
Densidade relativa comparativamente ao ar 2,44 6,04 11,55
Ponto de ebuli¢do a 1,013 bar (abs) -82,0°C -16,4°C +49,2°C

Calor de vaporizacdo no ponto de ebuligdo 240,0 kJ/kg 131,77 kd/kg 88,0 kd/kg

2.6.3.5.2 Efeitos nocivos dos gases quimicos para o meio ambiente

Os agentes quimicos, sendo substancias sintéticas, exigem uma andlise cuidada quanto ao seu impacto
no meio ambiente.

Devido ao potencial dos gases halocarbonados para o aquecimento global, atualmente, a legislacéo
europeia relativa aos gases fluorados com efeito de estufa, nomeadamente, o Regulamento (UE) n.°
517/2014 [55], apenas permite a utilizacdo dos gases halogenados do grupo dos HFC, nos sistemas de
climatizacéo e de extin¢do de incéndios.

Por este motivo e, devido a questdes comerciais, atualmente, apenas sdo utilizados para a extin¢do de
incéndios, agentes quimicos do grupo dos Hidrofluorocarbonetos e das Fluoroacetonas, nomeadamente,
0s agentes designados comercialmente por FM 200 e NOVEC 1230.

Apresentam-se no Quadro 2.22 os parametros ambientais de alguns agentes quimicos limpos.

Quadro 2.22 — Impacto ambiental de alguns agentes quimicos. Adaptado de [56].

Parametros HFC-227ea  HFC-125  HFC-23 FK-5-1-12
. . Halon 1301*
ambientais (FM 200) (FE 25) (FE13)  (NOVEC 1230)
ODP 16 0 0 0 0
GWP 7140 3220 3500 14800 1
ALT (anos) 65 34,2 29 270 0,014

* O Halon 1301 apenas é referido para efeitos de comparagéo, uma vez que a sua utilizagdo se encontra proibida
por motivos ambientais, pelo protocolo de Montreal [40].
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Refira-se que o agente quimico NOVEC 1230 apresenta um impacto ambiental consideravelmente
inferior aos restantes agentes quimicos, facto que pesa consideravelmente na escolha, no entanto,
apresenta a desvantagem de ser produzido apenas por um Unico fabricante ao nivel mundial,
nomeadamente, a empresa 3M, facto que pode eventualmente acarretar constrangimentos com custos de
aquisicdo e manutencdo dos SAEI com este agente extintor.

2.6.3.5.3 Efeitos nocivos dos gases quimicos para os seres humanos

Quanto aos efeitos provocados nos seres humanos, os agentes quimicos apresentam toxicidade para os
seres-humanos, principalmente ao nivel cardiaco.

Estudos levados a cabo por organizacbes como a U.S Environmental Protection Agency (EPA)
determinaram dois valores de referéncia, que permitem avaliar a seguranca dos seres humanos expostos
a atmosferas hipoxicas, designadamente:

e NOAEL (no observed adverse effect level) — Nivel maximo de concentracdo de gas quimico
para o qual ndo se verificam efeitos toxicoldgicos ou fisioldgicos adversos para 0s seres
humanos;

o LOAEL (lowest observable adverse effect level) — Nivel minimo de concentracdo de gas
quimico para o qual se verificam efeitos toxicolégicos ou fisioldgicos adversos para 0s seres
humanos.

Estes valores de referéncia para efeitos dos sistemas de extingdo de incéndios consideram
essencialmente efeitos toxicoldgicos do foro cardiaco, determinados com recurso a ensaios reais
realizados em cées e, depois, adaptados ao organismo dos seres humanos, com recurso a um modelo
designado por modelo PBPK (phisiologically based pharmacokinetic), que relaciona a concentracéo de
agente halocarbonado no sangue com os efeitos cardiotdxicos nos seres humanos, tomando os valores
da concentracdo de agente halocarbonado no sangue medidos nos ensaios em caes.

Este método considera margens de seguranca, sendo ainda realizados ensaios até concentracoes letais,
neste caso, em populacdes de ratos, onde se considera o valor da concentracdo de agente quimico que
causa a morte a 50% da populacdo de ratos exposta ao agente durante 4 horas, designado por LCs ou
ALC.

Os valores de referéncia da toxicidade de alguns dos gases quimicos utilizados nos sistemas de extingédo
de incéndios, indicam-se no Quadro 2.23.

Quadro 2.23 — Valores de toxicidade de alguns agentes quimicos [53].

LC500u NOAEL LOAEL

Agente ALC(%) (%) (%)
FK-5-1-12 (NOVEC 1230) > 10 10 >10
HCFC-125 (FE 25) > 70 7.5 10
HCFC-227ea (FM 200) >80 9 10,5
HFC-23 (FE 13) > 65 50 > 50
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Salienta-se que estes valores ndo tém em conta eventuais produtos de combustdo do fogo, que podem
tornar insustentavel a ocupacao de pessoas no compartimento.

Comparando estes valores de referéncia, com as concentragGes de projeto dos gases quimicos mais
utilizados em sistemas de inundacdo total, nomeadamente, NOVEC 1230 e FM 200, indicadas na NP
EN 15004-2 [57] e NP EN 15004-5 [58], respetivamente, pode-se determinar o grau de seguranca na
utilizacdo dos gases inertes, conforme se indica no Quadro 2.24.

Quadro 2.24 — Concentracdes de projeto e margem de seguran¢a dos gases quimicos.

Concentragédo minima de projeto Margem
Agente Norma (%) LOAEL seguranca p/ fogos
QUimiCO aplicével Classe A Classe A (%) classe A “superficial” *
Classe B (%)
“'superficial" * "'superior'* *
FK-5-1-12 NP EN
(NOVEC 1230) 15004-2 5,9 5,3 5,6 10,0 88,7
HFC 227ea NP EN
(FM 200) 15004-5 9,0 79 8,5 10,5 32,9

* Fogos da classe A “superior” sdo fogos suscetiveis de se desenvolverem no interior dos materiais combustiveis,
ou seja, em profundidade, ao contrario dos fogos da classe A “superficial”.

Verifica-se assim que 0s gases quimicos oferecem uma consideravel margem de segurancga nos sistemas
de inundacdo total, fator importante, especialmente quando os compartimentos a proteger, séo
suscetiveis de sofrerem varia¢do do volume de ar ao longo do seu tempo de vida, como acontece por
exemplo, quando o mobiliario e os materiais armazenados variam ao longo do tempo.

Pode dizer-se que 0s agentes quimicos constituem assim, solugdes mais seguras para utilizagdo em locais
com ocupacao humana e com estas particularidades.

A exposicdo desnecessaria de pessoas a gases quimicos dos sistemas de extin¢do de incéndios mesmo
em concentragdes na ordem do NOAEL, deve ser evitada, bem como aos seus produtos de
decomposicéo, pelo que a NP EN 15004-1 [53] preconiza a instalacdo de alarmes de pré-descarga e
temporizag0es.

A NP EN 15004-1 [53] define ainda intervalos de tempo maximos de exposi¢do, em caso de falha dessas
garantias de prevencao a exposi¢do a gases quimicos, como se indica no Quadro 2.25.
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Quadro 2.25 — Tempo méaximo de exposi¢éo de seres humanos em locais protegidos com gases quimicos.

Concentracéao

L Existéncia de pessoas no Tempo de exposicdo méaxima
de gés inerte . o
compartimento permitido
(em volume)
< NOAEL normalmente ocupado 5 min.

>NOAEL  normalmente ocupado o )
5 min. até 0,49 min., consoante quadros

(existindo dados do modelo PBK G.2 ou G.3 da NP EN 15004-1 [53]
<LOAEL para 0 agente extintor)

normalmente ndo ocupado )
o Tempo de exposi¢do consoante quadros
> LOAEL (eXlstlndO dados do modelo PBK G.2 ou G.3 da NP EN 15004-1 [53]

para 0 agente extintor)

normalmente ndo ocupado >130s
<LOAEL  (inexistindo dados do modelo
PBK para 0 agente extintor) <1 min

normalmente ndo ocupado

>LOAEL  (inexistindo dados do modelo Apenas permitida se tempo p/ evacuagdo
PBK para 0 agente extintor) <30s

2.6.3.5.4 Mecanismos de extin¢do dos gases quimicos

O mecanismo principal de extin¢gdo dos agentes quimicos da-se por arrefecimento, uma vez que a
capacidade calorifica da atmosfera do compartimento protegido apds a descarga do agente extintor,
torna-se muito superior a capacidade calorifica do ar e, de uma forma fisica, a atmosfera absorve o calor
da combustdo e das superficies quentes, baixando a temperatura na zona da combustao até esta ndo ter
energia para se auto-sustentar.

Para além do arrefecimento, verifica-se um mecanismo secundario de extin¢do, no caso dos gases
halocarbonados, que apresentam propriedades de inibicdo da combusté&o.

O tempo de sustentacdo dos gases quimicos em aplica¢Bes do tipo inundacg&o total, deve ser suficiente
para fazer face a eventuais reacendimentos, pelo menos, até a chegada das equipas de socorro, que de
acordo com a NP EN 15004-1 [53], ndo deve ser inferior a 10 minutos para as situacdes mais genéricas.

2.6.3.5.5 Aplicabilidade dos gases quimicos

Uma vez que o mecanismo principal de extin¢cdo dos agentes quimicos é o arrefecimento, devido a
absorcdo de energia calorifica da mistura criada pelo ar do compartimento com o gas quimico, a sua
utilizacdo em locais onde o ar ndo esteja confinado, ou, onde este possa ser facilmente renovado, exigira
maiores concentracdes. Assim, 0s agentes quimicos sao adequados para utilizacdo em:

e sistemas do tipo inundacéo total;
e sistemas de aplicacdo local em equipamentos fechados.

51



Sistemas automaticos de extingéo de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

S&0 agentes extintores inertes para a maior parte dos materiais, ndo causando danos, ndo corrosivos e
ndo condutores de corrente elétrica e ndo toxicos para os seres humanos, sendo por isso adequados para
extingcdo de incéndios envolvendo a maior parte dos materiais combustiveis, sendo frequentemente
utilizado em:

e locais com presenca de liquidos ou gases combustiveis;

e |ocais com presencga de equipamentos elétricos e eletronicos, sob tensdo elétrica ou onde seja
importante evitar danos decorrentes da propria extingao;

o locais onde seja necessario preservar o patrimoénio existente e onde se verifique a permanéncia
de pessoas;

e locais com presenca de materiais s6lidos com potencial para desenvolverem incéndios do tipo
lento e profundo.

E desaconselhada a utilizacio de agentes quimicos na extincao de incéndios envolvendo metais reativos,
do tipo alcalino e alcalino terroso, como 0 s6dio ou o brémio, por serem suscetiveis de reagirem
violentamente com estes.

2.6.3.5.6 Armazenamento e distribuicdo dos gases quimicos

De todos os gases alternativos ao halon, os quimicos sdo os mais eficientes (vejam-se as concentracdes
de extincdo) e, para além disso, podem ser armazenados na fase liquida (gases comprimidos até a fase
liquida), resultando assim em volumes de armazenamento menores que 0 CO; e que 0s gases inertes.

Os agentes quimicos sdo armazenados no estado liquido, a pressdes na ordem de 25 bar ou 42 bar.
A propulséo dos agentes quimicos é feita através do auxilio de um gas inerte, geralmente, o azoto.

A rede de distribuicdo deve ser construida com tubagem metélica, resistente as diferencas entre a
temperatura ambiente e a temperatura de um incéndio, a eventuais agressdes externas e as pressdes de
funcionamento, nomeadamente, 25bar ou 42 bar.

A norma CEA 4045 [21] preconiza que as redes de distribui¢do de gases quimicos devem ser executadas
com tubagem de ferro sem costuras.

2.6.3.5.7 Descarga dos gases quimicos

Sendo os agentes quimicos armazenados no estado liquido, a descarga deve ser feita num tempo maximo
de 10 s, por forma a garantir uma mistura eficaz do gas propulsor com o agente quimico em estado
liquido e, também, para evitar a formacdo os produtos de decomposi¢do dos agentes quimicos na
tubagem.

Os difusores devem ser distribuidos em funcdo da altura do compartimento e dos materiais e objetos
existentes, com o limite de 30 m? de cobertura maxima permitida por difusor [21].

Nos sistemas de inundacdo total de agentes quimicos, uma vez iniciada a descarga, esta ndo pode ser
interrompida, logo a reposi¢do do agente extintor tem de ser feita na totalidade.

Quanto as implicagdes da descarga dos agentes quimicos na atmosfera dos compartimentos protegidos
importa destacar os seguintes aspetos:
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a baixa temperatura atingida no instante da descarga dos agentes quimicos, pode originar a
condensacgdo do vapor de agua existente no ar do compartimento, que, juntamente com 0s
produtos de combustdo gerados até esse instante, tornam a atmosfera esbranquicada, reduzindo
a visibilidade no seu interior;

durante a extingdo de um incéndio, os agentes quimicos liquefeitos, como os halocarbonados,
sofrem decomposi¢do quimica, quando submetidos as altas temperaturas de um incéndio, de
gue resultam produtos que podem ser perigosos, em particular, o flior que se decompfe em
acido fluoridrico, cujo odor, acre e penetrante, cria um ambiente irritante e nauseante para
aqueles que entrarem posteriormente nos locais onde ocorreu um incéndio.

Quanto as implicacdes da descarga de um sistema de inundacgéo total de agentes quimicos, nos elementos
estruturais dos compartimentos, importa ter em conta 0s seguintes aspetos:

no instante da descarga dos agentes halocarbonados, estes sofrem uma expanséo apds saida nos
difusores, fazendo cair bruscamente a pressdo do fluido, baixando a sua temperatura para
valores na ordem de -82,0°C, no caso do HFC 23 e de -16,4°C, no caso do HFC 227ea, baixando
consequentemente, a temperatura ambiente do compartimento, comprimindo as particulas do ar
existente e provocando um efeito de vacuo na atmosfera do compartimento;

logo a seguir, a temperatura do compartimento volta a subir, devido a absorcao da temperatura
dos materiais quentes e dos gases de combustao, e a pressdo do compartimento aumenta, devido
a expansao do agente quimico descarregado no compartimento.

Em compartimentos protegidos com gases quimicos, deve ser assim considerado o efeito de choque
térmico e a instalacdo de aberturas de alivio das sobrepressdes provocadas na descarga do agente
quimico com funcionamento nos dois sentidos (Figura 2.24), com exce¢do do agente quimico FK-5-1-
12, onde n&o ocorre choque térmico, uma vez que a sua temperatura de ebuli¢do é positiva, no valor de
+49,2°C.

>
»>
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Figura 2.24 — Andamento da variagcdo de pressdo num compartimento apés descarga de um SAEIG de

inundacgéo total com agente halocarbonado [54].

2.6.3.6 Constituicdo dos sistemas de extingdo automatica de incéndios por gases

Os sistemas automaticos de extingdo de incéndios por gases podem ser do tipo:

inundacdo total, para protecdo de compartimentos e respetivos bens nele contidos (Figura 2.25);
aplicacdo local, para protecdo de um determinado equipamento ndo confinado (Figura 2.26);
aplicacdo localizada, para protecdo de um determinado equipamento confinado (Figura 2.27).
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a) Esquema de funcionamento [61] b) Aplicacdo na protecdo de quadro elétrico [62]
Figura 2.27 — SAEIG de aplicagao localizada num equipamento confinado em armario préprio.
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Quanto a cobertura num determinado edificio, os SAEIG de inundagéo total podem classificar-se em:

e sistemas individuais ou modulares, protegendo um dnico compartimento (Figura 2.28);
e sistemas centralizados ou maltipla-zona, protegendo varios compartimentos (Figura 2.29).

- . ) 3.  Sirene elétrica;
1. Cilindros armazenamento gas extintor; . . 6. Bocal de descarga;
- - 4. Avisador luminoso; L ~
2. Central de detec&o, controlo e atuacao; o 7. Grelha de alivio de presséao.
5. Detetor de incéndio;

Figura 2.28 — Esquema de SAEIG de inundag&o total tipo individual ou modular [63].

Zona de extingdo 1

1.  Cilindros armazenamento gas 6. Dispositivo de corte; 13, Avisador luminoso:
extintor,; 7. Valvula de seguranga; ’ o
2. Dispositivo de atuagéo 8. Valvula seletora; 14.  Detetor de incéndio;
pneumatica; 9. Redutor de pressio; 15. Siloecriliggodr?scarga com
3. Dispositivo de retardo; 10. Dispositivo elétrico de fecho 16. Bocal de d(’ascarga cem
4. ;:tir:(;gloqe detecgao, controlo e de porta; ’ silenciador:
; 11. Sirene pneumatica; o .
5. Valvula comutadora: 12 Sirene Zlétrica; ’ 17. Grelha de alivio de presséo.

Figura 2.29 — Esquema de SAEIG de inundag&o total tipo multipla-zona ou coletivo [63].
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Quanto a sua configuragdo, pode dizer-se que os SAEIG, independentemente da natureza do gas
utilizado, s&o essencialmente constituidos por:

e reservatorios de armazenagem;

e rede de distribuicéo;

o difusores de descarga;

e sistema de detecéo, atuagdo e controlo;

e sistema de alivio de presséo e ventilagao.

Os reservatorios de armazenagem, geralmente consistem em cilindros metalicos, em nimero adequado
aos riscos a proteger. No entanto, existe também a solugdo de instalar um reservatorio de maiores
dimensdes, utilizada geralmente em sistemas centralizados de grandes dimensdes.

Nos sistemas centralizados, quando os compartimentos tém volumes diferentes, a diferenciacdo da
guantidade de agente extintor para cada compartimento, faz-se com recurso a valvulas seletoras (Figura
2.30).

| 2 @

1. Cilindros armazenamento 5. Comutador pneumatico para

agente extintor ligados a um 3. Controladores pneumaticos mudar para o cilindro de reserva
Cg|etor- g atuados pela central de controlo antes da descarga da totalidade
5 Valvul ' let de 2 eletronica; dos cilindros;
. alvula seletora de 2 zonas L
independentes; 4. Central de controlo eletrénica; 6. Tubag_em para as zonas
protegidas.

Figura 2.30 — Esquema de montagem de reservatorios de armazenagem de um SAEIG de inundacéo total tipo
multipla-zona ou centralizado [64].

A rede de distribuicdo deve ser resistente as pressdes de funcionamento dos sistemas, bem como a
agressOes externas e as diferencgas entre eventuais temperaturas baixas do agente extintor armazenado e
as eventuais temperaturas atingidas num incéndio.

Assim as redes sdo construidas geralmente com tubos metalicos sem costura, da série média ou forte,
sendo exigido em alguns casos, por questfes relacionadas com corrosdo interna, que os tubos tenham
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protecdo por galvanizagdo ou, para diametros mais pequenos, que esses sejam mesmo de material mais
resistente & corrosdo, como por exemplo 0 ago inox.

Os difusores de descarga, dos quais de apresentam alguns exemplos na Figura 2.31, devem ser
escolhidos em funcéo dos riscos a proteger e da cobertura pretendida, devendo esta escolha ser apoiada
em documentos de ensaio e recomendagdes do fabricante.

a) Bocal tipo aspersor a) Bocal de projecédo 3600 a) Bocal com silenciador
Figura 2.31 — Bocais de descarga de SAEIG [63].

O sistema de detecdo, atuacdo e controlo é um sistema de extrema importancia para a eficicia de um
SAEIG. Se a sua sensibilidade for reduzida, o tempo de atuacdo do sistema de extincdo pode ser
demasiado, permitindo danos indesejaveis nos bens protegidos, por outro lado, se a sua sensibilidade
for demasiadamente elevada, pode originar ativagdes acidentais, que no caso destes SAEIG, resultam
em elevados custos para 0s proprietarios.

‘/-\ ' ,/‘\ Alarmes sonoros
Detetores automaticos de incéndio m
Alarmes oticos

”

: Comunicagdo bombeiros

Botoneiras alarme

== Ligacdo SADI
8l
o E§
Jj Acionamento controlos de incéndio
Vélvulas atuadoras do SAEI (fecho portas/ AVAC, etc.)

Ligacdo sistema gestao risco

Figura 2.32 — Intera¢gbes num sistema de detecdo, controlo e atuagédo de SAEIG. Adaptado de [65].
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Assim, é aconselhavel nestes sistemas implementar um sistema de detegdo cruzada de duas linhas de
detecdo independentes. A dete¢do de um eventual fogo pelos detetores da “linha 1 permite ativar os
alarmes, colocando o sistema preparado, mas ndo ativando a descarga. A detecdo desse eventual fogo
pelos detetores da linha 2”, confirma a existéncia de fogo e ativa entdo a descarga. Neste esquema de
detecéo, devem ser utilizados detetores de diferentes naturezas em cada linha de detecéo, por exemplo,
num compartimento onde existe papel, armazenado de forma a que possa ocorrer um incéndio de
desenvolvimento lento e profundo, podem ser instalados detetores de CO na linha 1, de atuagdo mais
rapida e, detetores de fumos na linha 2, para confirmagao final.

O sistema de alivio de pressdo é também fundamental em SAEIG de inundacéo total, principalmente,
guando se utiliza como agente extintor o CO, ou gases inertes, podendo por em causa a integridade
estrutural dos elementos mais frageis.

Este efeito é tanto mais notado, quanto mais estanque for o compartimento protegido pelo SAEIG.

Os sistemas de alivio de presséo, consistem em aberturas de admissdo ou extragdo de ar, que abrem
acima de determinados valores de presséo ou sucdo, conforme o exemplo que se apresenta na Figura
2.33.

Como atrés foi referido, nos SAEIG com utilizagdo de CO. ou de agentes quimicos liquefeitos, as
aberturas de alivio de pressdo devem funcionar nos dois sentidos, de forma a aliviar as subpress@es e as
sobrepressdes geradas nos compartimentos.

Figura 2.33 — Grelha de alivio de pressdo em SAEIG [66].

Os sistemas automaticos de extingdo de incéndios por gases, podem ainda ser complementados com
sistemas manuais, com aplicacéo do tipo:

o semifixa com mangueiras em carretel;
e movel com extintores portateis.

Nestes sistemas manuais, importa referir que as concentracdes atingidas na proximidade dos bocais de
aplicacdo de agente extintor, podem ser muito elevadas e prejudiciais para as pessoas que estejam na
proximidade dessa zona, implicando riscos de toxicidade ou asfixia, principalmente, se o espa¢o néo for
ventilado, devendo ser tidos em conta estes aspetos antes da utilizacdo, designadamente, preconizando
a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual adequados, ou, a utilizacdo agentes extintores de
outra natureza, com menores riscos para a salide das pessoas envolvidas.
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264 SAEIPOR AGUA NEBULIZADA
2.6.4.1 Surgimento dos SAEI por 4gua nebulizada

Os sistemas de extin¢do automatica por 4gua nebulizada podem ser considerados como uma evolugao
dos sistemas de agua pulverizada por sprinklers, na tentativa de serem utilizadas menores quantidades
de &gua na extin¢do de incéndios atraves de SAEI.

De acordo com Manhinney [67], 0 interesse nestes sistemas de extin¢do teve um aumento consideravel
a partir de 1990, que se deveu essencialmente a duas for¢as impulsionadoras:

e O primeiro impulso surgiu aquando da imposicao da obrigacdo de instalacdo de sistemas de
sprinklers em navios de transporte de passageiros, por parte das autoridades maritimas
internacionais, facto que motivou a procura de sistemas que consumissem menores volumes de
agua.

A segunda forga impulsionadora foi a necessidade de encontrar alternativas aos sistemas que utilizavam
agentes extintores com potencial de destruicdo da camada de 0zono, como sejam os halons, utilizados
até entdo para protecdo de incéndio em salas de liquidos combustiveis, salas de equipamentos
eletronicos, salas de maquinas e outros equipamentos sensiveis a agua.

2.6.4.2 Aplicabilidade dos SAEI por agua nebulizada
As areas principais de aplicagdo dos sistemas automaticos de extingdo por dgua nebulizada séo:

e Protecdo de maquinas e equipamentos, envolvendo fogos de liquidos combustiveis derramados
ou pulverizados, como alternativa ao uso do halon ou do CO- (Figura 2.34);

e Compartimentos técnicos de turbinas, envolvendo também fogos de combustiveis derramados
ou pulverizados, com objetivo de substituir o halon ou CO- e de evitar o choque térmico nas pas
das turbinas;

e Compartimentos de equipamento elétrico, salas de computadores, telecomunicacdes, etc.,
envolvendo fogos da classe A, com presenca de equipamentos sob tensdo elétrica, a fim de
evitar a danificagdo dos mesmos durante a extingao;

e Acomodacdes para pessoas em embarcacdes maritimas, envolvendo fogos da classe A, com o
objetivo de preservar vidas humanas e controlar o desenvolvimento e a propagacdo dos
incéndios a outros compartimentos e onde 0 espaco para reservatorios de agua é muito
condicionado;

e Cabines de passageiros em avides, para protecdo de vidas humanas, com utilizagéo de produtos
compativeis com a presenca de pessoas e onde 0 espaco para reservatorios de dgua é também
muito condicionado;

e Tuneis, onde a sua extensdo pode dificultar a instalagdo de sistemas de extin¢do e onde o alcance
conseguido com a expanséo da agua nebulizada pode ser uma vantagem;

e Hotéis, edificios histéricos, arquivos e galerias, com objetivo principal de preservar vidas
humanas nos hotéis e de preservar os bens patrimoniais nos outros edificios, arrefecendo os
gases quentes junto aos tetos e humedecendo os materiais da classe A, junto ao pavimento, de
forma a evitar o flashover.
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Figura 2.34 — Prote¢do de um reservatorio de propano com SAEI por dgua nebulizada. Fonte: [68].

Os SAEI por agua pulverizada ndo devem ser utilizados sobre substancias que reajam violentamente
com a agua, nomeadamente, metais reativos e gases combustiveis liquidificados.

2.6.4.3 Niveis de extingéo a atingir

Os sistemas de extin¢do automatica por dgua nebulizada nem sempre tém a funcdo de extinguir os
incéndios (veja-se a Figura 2.35). Estes sistemas foram pensados para atuarem de forma integrada com
0s meios de extin¢cdo manual disponiveis em cada situagdo. Por exemplo, num edificio muito proximo
de um quartel de bombeiros, o sistema automéatico podera ter apenas uma fungdo de controlo do
incéndio, até a chegada dos bombeiros, assumindo neste caso que a extin¢do apenas sera finalizada numa
segunda intervencao. Com esta filosofia, 0s sistemas s@o concebidos para atuar nas fases mais precoces
de um incéndio, como seria de esperar de um sistema automatico, mas a extin¢do é deixada para 0s
meios de 2.2 intervencao.

A /rCombustéo livre

4 Fase de declinio

Desenvolvimento do incéndio

_[Controlo
T ————— — = Fase de declinio
! \
\\ ~Supresséo \
\v”'//-‘\"‘- _—
\f‘ - = ""'-.Jﬁ‘-’/-\""‘-—‘
\cExtinggo \__ N

Tempo

Figura 2.35 — Niveis de protecdo na extingéo de incéndios. Adaptado de [69].
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Assim, os niveis de extincdo pretendidos para os sistemas de agua nebulizada variam consoante 0s
riscos, podendo categorizar-se conforme preconizado na NFPA 750 [70] ou na Pr EN 14972 [71], nos
seguintes:

e Extincdo do incéndio;
e Supressdo do incéndio;
e Controlo do incéndio.

Na extingdo de um incéndio pretende-se a supressao completa do fogo, até deixar de existir qualquer
material em combustdo (Figura 2.36).

0’:0 = @ -

Figura 2.36 — Prote¢&o ao nivel da extingdo do incéndio. Adaptado de: [72].

Na supressdo de um incéndio pretende-se promover uma reducdo acentuada do calor libertado por um
incéndio e a prevencao do seu reacendimento (Figura 2.37).

Figura 2.37 — Prote¢&o ao nivel da supressédo do incéndio. Adaptado de: [72].

No controlo de um incéndio pretende-se limitar o seu alastramento, distribuindo agua nebulizada de
forma a diminuir a taxa de libertagdo de calor, a pré-humedecer os materiais combustiveis adjacentes e
a controlar a temperatura dos gases junto ao teto de forma a evita danos estruturais (Figura 2.38).

__________________________________________

Figura 2.38 — Prote¢&o ao nivel do controlo do incéndio. Adaptado de: [72].
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2.6.4.4 Mecanismos de extincdo em SAEI por agua nebulizada

Os mecanismos de extingdo verificados na utilizacdo de agua nebulizada como agente extintor, sdo
fundamentalmente trés, nomeadamente:

e Arrefecimento;
e Abafamento ou inertizacdo da atmosfera;
e Atenuacéo do calor radiado.

O arrefecimento é conseguido essencialmente no processo de mudanca de fase, aquando da evaporacao
da agua, que é tanto maior, quanto maior a superficie de contacto das moléculas da &gua com a
temperatura (Figura 2.39).

O abafamento ou inertiza¢do da atmosfera envolvente da combust&o, consiste num fenémeno que ocorre
na zona de descarga da agua nebulizada sobre as chamas, onde a vaporizag&o das goticulas de agua leva
a que as particulas de agua expandam cerca de 1650 vezes o seu volume, substituindo o oxigénio da
zona das chamas por vapor de agua, que € um elemento inerte e ndo serve de comburente, inibindo assim
a alimentacdo da combustéo (Figura 2.40).

A atenuacdo do calor radiado verifica-se devido a uma certa opacidade ética carateristica da agua
nebulizada, que acaba por funcionar como uma barreira & radia¢do de energia, protegendo as superficies
dessa radiacdo, impedindo que atinjam a temperatura de igni¢&o e que entrem no processo de combust&o.

Dimensao Superficie de Sistema de : ' ; . ’J
da goticula vaporizagao extingao J / 5 J
por litro de &gua .‘J

1mm 2m? Agua pulverizada .
convencional

0.1 mm 20 m? Agua finamente
pulverizada
0.01 mm 200 m* Agua nebulizada

Figura 2.39 — Influéncia da dimens&o das particulas de agua na superficie de vaporizagdo. Adaptado de [73].

20 vol %5 O,

h 16 VOL % O,

A

Figura 2.40 — Efeito de abafamento junto as chamas nos sistemas tipo water mist [74].
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2.6.4.5 Seguranca na utilizacdo de agua nebulizada para os ocupantes

A utilizacdo de 4gua nebulizada em SAEI pode apresentar alguns aspetos desfavoraveis a seguranca dos
ocupantes dos edificios, nomeadamente as seguintes:

¢ Reducdo da visibilidade;
¢ Reducdo do teor de oxigénio;
e Condutividade elétrica.

A 4gua nebulizada descarregada pode ser mais ou menos densa ao nivel ético, podendo dificultar a
evacuacao em locais normalmente ocupados. Também deve ser tido em conta o efeito de destratificacdo
da camada de fumos que pode provocar, uma vez que tem a capacidade de “arrastar os fumos”. Talvez
por isso a Pr EN 14972 [71] preconiza um atraso de 30 s na descarga de um SAEI por agua nebulizada
apos a sua ativagao.

Os SAEI que utilizem dois fluidos (dgua nebulizada e gases inertes), ndo devem originar atmosferas
com concentracdes de oxigénio inferiores aos limites de seguranca para os ocupantes (devendo atender
aos valores limites das normas relativas a gases inertes ja abordadas atras).

A condutividade elétrica da dgua nebulizada é reduzida, contudo a a4gua acumulada no chdo e nas
superficies é condutiva. Também deve ser tido em conta que a agua desmineralizada se torna
rapidamente condutiva, devido ao facto de ser mais suscetivel a ficar poluida pelos produtos de
combustdo, bem como certos aditivos da agua eventualmente utilizados. Assim é recomendavel a
proceder-se ao corte da energia elétrica previamente a descarga dos SAEI por 4gua nebulizada.

2.6.4.6 Estanqueidade dos compartimentos durante a descarga

Apesar dos SAEI serem muito menos sensiveis aos movimentos aeraulicos que os SAEI por gases, sdo
0 seu desempenho pode ficar comprometido com movimentos de ar inesperados, por isso, deve ser
considerada a estanqueidade real dos compartimentos na avaliacdo de desempenho dos sistemas.

2.6.4.7 Constituicdo de SAEI por agua nebulizada

SAEI de agua nebulizada podem ser de varios tipos, a semelhanca dos sistemas tipo sprinkler,
nomeadamente os seguintes:

e HUmido;
e Seco;

e Diltvio;
e Pré-acdo.

Quanto ao tipo de cobertura destes sistemas, tomando como base a NFPA 750 [70], podemaos classificar
os sistemas de &gua nebulizada em:

e Sistemas de aplicagéo total em compartimentos;

e Sistemas de aplicacdo local de um equipamento ou objeto;

e Sistemas de aplica¢do por zonas, onde sdo utilizadas vélvulas seletoras, que dividem a &rea a
proteger em zonas de descarga, em correspondéncia com um sistema de detecdo automatica.

Nesse sentido os bocais de descarga podem classificar-se em:
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e Bocais automaticos, que possuem dispositivo térmico de atuacdo automatica (Figura 2.41.a);

e Bocais ndo automaticos, que estdo permanentemente na posicao aberta (Figura 2.41.b);

e Bocais hibridos, que possuem dispositivo térmico, mas, por meio de um sinal externo, podem
abrir.

a) Bocal automatico, equipado com bolbo de vidro b) bocal ndo automatico, permanentemente aberto
Figura 2.41 - Tipos de aspersores de agua nebulizada. Fonte: [74].

Os constituintes principais de um sistema de extin¢do automatica por agua nebulizada, apresentam-se
na Figura 2.42, nomeadamente 0s seguintes:

Fonte de fornecimento de agua;

Dispositivo de pressurizagdo de agua;

Rede de tubagem;

Vélvulas;

Bocais de descarga;

Sistema de detecéo, atuacéo, controlo e alarme.

= Sinais de controlo para outras aplicacdes

]
li—-- Sinal de falha ou de incéndio

I v o
" Alimentac3o de energia

Alimentac8o de energia

e, T CONSI

S8RRBRS

Figura 2.42 — Constitui¢&o tipica de um SAEI por &gua nebulizada. Adaptado de: [75].
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Os métodos para gerar agua nebulizada sdo varios e encontram-se em constante desenvolvimento,
variando com a utilizacdo de sistemas de baixa, média ou alta pressdo, combinada com a utilizacdo de
diferentes métodos de pulverizacao.

Manhinney [67] considera adequados todos os métodos que permitam dividir a 4gua em goticulas
inferiores a 1000 um, ou seja, inferiores a 1 mm e que a pulverizem &gua com caudal e velocidade
adequados para cenarios de incéndios desenvolvidos a escala real.

Quanto a pressdo utilizada no sistema, a NFPA 750 [70] estabelece trés categorias:

Sistemas de baixa pressdo, onde a pressdo de funcionamento ndo ultrapassa 175 psi (123,12
mca);

Sistemas de média pressdo, onde a pressdo de funcionamento é inferior 500 psi (351,77 mca);
Sistemas de alta pressdo, onde a pressdo de funcionamento é igual ou superior a 500 psi.

Os bocais mais comuns, para descarga da agua nebulizada, podem categorizar-se em:

Impingement nozzles - Que funcionam pelo principio de projecdo de um jato de &gua sélido
contra um defletor, que reparte o jato sélido em pequenas goticulas de agua. Estes bocais
trabalham em regime de baixa pressao, onde os orificios possuem didmetros na ordem de 1mm
a 3mm, sendo, portanto, menos suscetiveis a entupimentos. O fabrico destes bocais exige menor
precisdo e sdo por isso mais econémicos;

Impinging jets — Que funcionam pelo principio de colisdo entre dois jatos de agua, antes destes
passarem pelo orificio de saida dos bocais, provocando a sua desintegracdo em goticulas. Estes
bocais trabalham em regime de médias pressdes e o seu bom funcionamento exige que a
execucdo dos bocais e seus orificios seja feita com muita precisao, o que leva a que estes sejam
mais dispendiosos.

Jet pressure nozzles — Que funcionam pelo principio de fazer passar um jato de dgua a alta
velocidade por um pequeno orificio, que leva a desintegracdo do jato em pequenas goticulas,
apos passar pelo orificio. Estes bocais trabalham em regimes de baixas, médias ou altas
pressdes. A reduzida dimensdo dos orificios, leva a necessidade de instalar filtros no interior
dos bocais e a ter cuidados adicionais de manutencéo.

Twin fluid nozzles — Também conhecidos por air atomizing nozzles, que funcionam pelo
principio de mistura de um gas comprimido (ar comprimido, nitrogénio, etc.) no fluxo de agua,
levando ao seu corte em finas particulas. Estes bocais trabalham em regime de médias pressoes.
Procura-se nestes casos que a relagdo “gas para liquido” seja a menor possivel, tendo em conta
0s custos mais elevados do gas comprimido (Figura 2.43).

Alimentacdo de ar

Camera anelar k =
Alimentac3do

= \de‘liquido
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J
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Figura 2.43 — Esquema de bocal tipo twin fluid nozzle. Fonte: [68].
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Quanto a dimensdo das goticulas de agua nebulizada, contabilizadas a 1m de distancia do bocal,
considerando 90% das gotas de dgua (DVo.90), @ NFPA 750 [70] estabelece trés categorias:

e Classe 1 - Dvggo< 200 pm;
e Classe 2 - 200 um < Dvo.g < 400 um;
e Classe 3 - Dvogo > 400 um.

Os meios utilizados para pressurizacdo da agua, variam consoante se pretenda baixa, média ou alta
pressdo nos sistemas, podendo ser do tipo:

e Centrais de bombas centrifugas, para sistemas de baixa presséo;

e Centrais de cilindros com gés pressurizado, para sistemas de alta presséo (Figura 2.44.a);

e Centrais de bombas de deslocamento positivo, utilizadas para sistemas de média e alta pressédo
(Figura 2.44.b).

a) Central de cilindros a gas pressurizado b) Central de eletrobombas de pistéo
Figura 2.44 — Tipos de centrais de pressurizagdo. Fonte: [76].

Os sistemas de agua nebulizada cujos bocais de descarga possuem orificios com didmetros da ordem
dos microns, sdo bastante sensiveis a questdes de entupimentos, por isso devem haver cuidados
adicionais na rede de transporte de agua, tais como:
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e Utilizacdo de filtros ou outros meios de tratamento da &gua utilizada nestes sistemas,
nomeadamente, relativos a calcario e a micro-organismos que possam levar a criacdo e algas
etc.;

e Utilizacdo de tubagens com resisténcia adequada & corrosdo interna, para além de deverem
possuir resisténcia a altas pressdes, sendo por isso normal utilizar-se o aco inoxidavel ou o
cobre;

e Utilizacdo de bombas com pegas interiores em materiais resistentes a corrosdo, como 0 ago
inoxidavel;

e Adocdo de medidas manutencdo da qualidade da agua armazenada, com vista a evitar o
crescimento de micro-organismos ou algas.
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Refere-se por fim que os sistemas automaticos de extin¢ao de incéndios por agua nebulizada, podem ser
complementados com sistemas manuais da mesma natureza, como sejam meios semifixos do tipo
mangueiras em carretel ou meios moveis do tipo extintores portateis.

2.6.4.8 Classes de risco em sistemas por agua nebulizada

A Pr EN 14972 [71] considera a mesma classificacao de riscos preconizada na EN 12845 [16] para 0s
sprinklers, ou seja, as classes de risco LH (risco ligeiro), OH (risco ordinario) ou HH (risco elevado).

A NFPA 750 [70] também classifica os riscos a proteger pelos SAEI por dgua nebulizada em classes de
risco LH (risco ligeiro), OH (risco ordinario) ou HH (risco elevado), de acordo co critérios proprios.

2.6.5 SAEI POR OUTROS AGENTES EXTINTORES

Os agentes extintores aplicaveis aos SAEI, encontram-se em constante desenvolvimento, na procura de
resposta a novos riscos, surgidos no decorrer de novas atividades industriais, ou na procura de resposta
a solugdes com menor impacto ambiental.

Deixa-se assim uma breve referéncia as tecnologias desenvolvidas mais recentemente e aos agentes
extintores utilizados para fins mais industriais mais especificos, nomeadamente:

e Espumas;
e Aerossois;
e Ar hipdxico.

Os SAEI com utilizagdo de espumas sdo frequentemente destinados a utilizagdes do tipo industrial, onde
se faca 0 armazenamento de combustiveis liquidos inflamaveis, uma vez que a densidade das espumas,
geralmente menor que a densidade dos liquidos combustiveis, permite que se forme uma camada de
separacao, que isola a atmosfera (comburente) dos liquidos inflaméveis (combustivel), provocando
assim um efeito de abafamento. Para além disso, como as espumas contém agua, provocam ainda um
efeito secundério de arrefecimento.

Os SAEI com utilizagdo de aerossois surgiram aquando da procura de alternativas limpas ao halon,
sendo como uma espécie de evolucdo dos SAEI com utilizacdo de p6s quimicos, em que a reduzida
dimensdo das particulas dos aerossois levam a que os produtos de decomposic¢ao sejam muito menores,
quando comparados com 0s pds quimicos, permitindo que se faca uma extingdo mais limpa e com menos
danos nos bens existentes nos locais de risco.

Os SAEI com a tecnologia do ar hipdxico baseiam-se numa filosofia de funcionamento muito intuitiva,
pois a ldgica do seu mecanismo de extin¢do estd em manter a atmosfera de um determinado local a
proteger, permanentemente num estado de hipoxia, ou seja, com uma concentracao de oxigénio abaixo
de um valor onde a combustdo ndo possa ocorrer e se autossustentar. Esta filosofia atende de forma
perfeita a um dos grandes objetivos procurados na extin¢éo de incéndios, quando se pensa no tetraedro
do fogo, uma vez que possibilita, a caréncia do comburente, em todo o tempo em que o SAEI estiver
em funcionamento. No entanto, para que isso seja possivel, 0 SAEI tem de produzir permanentemente
ar hipdxico, com recurso geralmente a compressores especiais de tratamento de ar, tendo de compensar
todas as fugas de ar normais de um compartimento, implicando assim considerdveis custos de
funcionamento.
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2.7 ENQUADRAMENTO REGULAMENTAR DOS SAEI
2.7.1  RISCO DE INCENDIO PELO RJ-SCIE

No que diz respeito a requisitos regulamentares aplicaveis aos SAEI e, antes de passar a aplicagdo pratica
do caso de estudo, importa enquadrar o risco de incéndio dos edificios, de acordo com a legislacdo
nacional em vigor, designadamente, o regulamento juridico de seguranca contra incéndios, adiante
denominado por RJ-SCIE [1], vertido na lei, através do Decreto-Lei 224/2015 de 09 de Outubro[77].

O RJ-SCIE [1] classifica o risco de incéndio dos edificios em quatro categorias:

e 12categoria de risco — Corresponde a um risco de incéndio baixo;

e 22categoria de risco — Corresponde a um risco de incéndio médio;

e 3?categoria de risco — Corresponde a um risco de incéndio alto;

e 42categoria de risco — Corresponde a um risco de incéndio muito alto.

A categoria de risco é funcgdo de varios aspetos proprios de cada edificio em causa, nomeadamente:

o Utilizacdo-tipo — Adiante denominada por UT e que consiste na utilizacdo dada a cada edificio,
segundo os tipos de utilizages previstas no RJ-SCIE [1];

e Altura do edificio — Distancia entre o nivel do plano de referéncia do edificio (nivel de
estacionamento dos veiculos de socorro, donde se langam as operagdes dos bombeiros) e o nivel
do ultimo piso suscetivel de ocupacao (ndo considerando os Ultimos pisos destinados a servigos
técnicos ou espacos em duplex);

e NuUmero de pisos abaixo do plano de referéncia;

e Efetivo — Valor que corresponde ao nimero maximo estimado de pessoas que podem ocupar
um determinado local ou compartimento do edificio. Em locais destinados a dormidas ou a
cuidados de salde, é ainda necessario estimar o efetivo de publico.

e Area bruta do edificio — Superficie total de um dado piso ou fracio, delimitada pelo perimetro
exterior das paredes exteriores e pelo eixo das paredes interiores de separacdo dessa fracéo,
relativamente as restantes;

e Densidade de carga de incéndio modificada — Valor normalizado que traduz a energia calorifica
suscetivel de ser libertada pela combustdo completa da totalidade da matéria existente num
determinado espaco ou compartimentos (incluindo os revestimentos desses compartimentos),
determinada de acordo com o Despacho n.° 2074/2009 de 15 de Janeiro [5].

Quanto as atividades exercidas nos edificios, 0 RJ-SCIE [1] enquadra-as nas seguintes utiliza¢bes-tipo:

e Utilizacdo-tipo | — Edificios habitacionais;

e Utilizacdo-tipo Il — Edificios de estacionamento;

e Utilizagdo-tipo Il — Edificios administrativos;

e Utilizacdo-tipo IV — Edificios escolares;

e Utilizacdo-tipo V — Edificios hospitalares e lares de idosos;

e Utilizacdo-tipo VI — Edificios de espetaculos e de reunibes publicas;
o Utilizacdo-tipo VII — Edificios hoteleiros e de restauracao;

e Utilizacdo-tipo VIII — Edificios comerciais e gares de transporte;

e Utilizacdo-tipo IX — Edificios desportivos e de lazer;

e Utilizacdo-tipo X — Edificios destinados a museus e galerias de arte;
o Utilizacdo-tipo XI — Edificios destinados a bibliotecas e arquivos;

e Utilizacdo-tipo XII — Edificios industriais, oficinas e armazéns.
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As categorias de risco sdo obtidas, de acordo com a utiliza¢do-tipo, a partir das tabelas do anexo 11l do
RJ-SCIE [1], tendo em conta depois, alguns pressupostos adicionais, quando existe mais do que uma
UT no mesmo edificio, que em regra geral, resulta na situacdo mais gravosa.

Para além da classificacdo do risco do edificio na sua globalidade, o RJ-SCIE [1] categoriza também o
risco ao nivel de cada espaco ou compartimento, da seguinte forma:

e Locais de risco A;

e Locais de risco B;

e Locais de risco C e locais de risco C agravado;
e Locais de risco D;

e Locais derisco E;

e Locais de risco F.

Um local de risco A é um local que ndo apresenta riscos especiais e onde sejam simultaneamente
verificadas as seguintes condicdes:

e Efetivo maximo de 100 pessoas;

o Efetivo de publico maximo de 50 pessoas;

e Percentagem maxima de 10% de ocupantes com a mobilidade limitada ou com capacidade de
percec¢do e reacdo a um alarme limitada;

e Atividades exercidas e produtos, materiais e equipamentos contidos nestes locais nédo
impliguem riscos agravados de incéndio.

Um local de risco B é um local acessivel ao publico ou ao pessoal afeto a um estabelecimento, com um
efetivo superior a 100 pessoas ou com um efetivo de publico superior a 50 pessoas e onde sejam
simultaneamente verificadas as seguintes condigdes:

e Percentagem maxima de 10% de ocupantes com a mobilidade limitada ou com capacidade de
percecdo e reagdo a um alarme limitada;

e Atividades exercidas e produtos, materiais e equipamentos contidos nestes locais nado
impliquem riscos agravados de incéndio.

Um local de risco C é um local com riscos particulares agravados de eclosdo e desenvolvimento de
incéndio, por qualquer um dos seguintes motivos:

e Tipo de atividades exercidas;

e Carateristicas dos produtos, materiais ou equipamentos existentes, designadamente, a carga de
incéndio modificada, a poténcia Util e & quantidade de liquidos inflamaveis;

e Volume dos compartimentos.

Um local de risco C agravado € um local de risco C que, adicionalmente possui, pelo menos, uma das
seguintes especificidades:

e \Volume superior a 600 m?;

e Carga de incéndio modificada superior a 20.000 MJ (sendo a carga de incéndio modificada
calculada de acordo com o ja referido Despacho n.° 2074/2009 de 15 de Janeiro [5]);

e Equipamentos elétricos ou eletromecanicos com poténcia total instalada superior a 250 kW;

e Equipamentos elétricos ou eletromecanicos com poténcia total instalada superior a 70 kW;

e Seja um local destinado a pintura ou aplicagdo de vernizes em oficinas, ou, destinado a
producdo, depdsito, armazenagem ou manipulacdo de liquidos inflamaveis, em quantidades
superiores a 100 L.
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Um local de risco D é um local de um determinado estabelecimento destinado a receber:

Pessoas acamadas;
Criangas com idade inferior a 6 anos;
Pessoas com mobilidade limitada ou com capacidade de percecao e reacdo a um alarme limitada.

Um local de risco E é um local de um determinado estabelecimento destinado a dormidas, em que as
pessoas ndo apresentem as limitagdes referentes a locais de risco D;

Um local de risco F é um local de um determinado edificio que possui meios e sistemas essenciais a
continuidade de atividades sociais relevantes, nomeadamente, os centros nevralgicos de comunicacao,
comando e controlo.

272

ENQUADRAMENTO REGULAMENTAR DA UTILIZACAO DE SAEI

O RT-SCIE [78] impde, no seu artigo 173, a instalagdo e utilizacdo de sistemas fixos de extingédo
automatica de incéndios por 4gua nos seguintes casos:

Edificios onde se pretendam obter &reas de compartimentacdo corta-fogo, até ao dobro, das
areas maximas de compartimentacao corta-fogo, permitidas pelo RT-SCIE [78];

Edificios com utilizag&o-tipo 11, da 22 categoria de risco ou superior e com dois ou mais pisos
abaixo do plano de referéncia;

Edificios com utilizagdo-tipo 111, VI, VIl e VIII, da 32 categoria de risco ou superior, com as
excegOes previstas para as utilizagdes-tipo V111 (gares de transporte), no titulo VIl do RT-SCIE
[78], nomeadamente, a interdi¢do da existéncia de meios de primeira intervencdo que utilizem
agua, em plataformas de embarque de veiculos ferroviarios com tracéo elétrica.

Edificios com utilizagdo-tipo XII, da 22 categoria de risco ou superior;

Nos locais adjacentes a patios interiores cuja altura seja superior a 20 m;

Nos locais considerados de dificil acesso e elevada carga de incéndio.

Para alem destas disposi¢des, devem ser tidas em conta as condi¢fes especificas exigidas no
titulo VIl do RT-SCIE [78] para cada utilizag&o-tipo.

O RT-SCIE [78] permite ainda que sejam utilizados sistemas fixos de extin¢do automatica de incéndios
por 4gua, como medida compensatdria, nos seguintes casos:

Postos de transformacéo, que utilizem liquidos inflamaveis como dielétrico e que tenham sido
instalados em edificios existentes em zonas ndo regulamentares a luz do RT-SCIE [78];
Aberturas em paredes ou pavimentos resistentes ao fogo, como por exemplo, nos casos em que
passem meios de transporte moveis através dessas aberturas;

Locais de fabrico, armazenagem ou manipulacdo de produtos (que ndo sejam reagentes com a
agua de forma perigosa);

Depositos de liquidos ou gases inflaméveis;

Equipamentos industriais;

Todos os locais existentes que ndo possam cumprir integralmente as medidas passivas de
seguranca estipuladas no RT-SCIE [78].

O RT-SCIE [78] preconiza no seu artigo 175, a utilizacdo de SAEI por agente extintor eventualmente
diferente de agua em:
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e Cozinhas cuja poténcia total instalada nos aparelhos de confecdo de alimentos seja superior a
70 kW.

2.7.3 GRAU DE PRONTIDAO DOS MEIOS DE SOCORRO

Os meios humanos e técnicos disponiveis, a distancia de cada edificio a corporacao de bombeiros mais
proxima, bem como, as acessibilidades locais de cada edificio, poder&o dificultar mais ou menos, a
resposta dos meios de socorro.

Importa assim ter também em conta, a eventual necessidade de reforcar 0os meios de extincdo a instalar
nos edificios, de acordo com a capacidade de resposta das forcas de socorro.

O RT-SCIE [78] estabelece no seu artigo 13, que 0s meios de combate a incéndio a serem instalados em
edificios novos, classificados como tendo risco de incéndio alto ou muito alto, ou seja, da 3% ou da 42
categoria de risco, ficam sujeitos a analise do grau de prontiddo do socorro do corpo de bombeiros local.

A gquantificac&o do grau de prontiddo adequado a cada edificio, esta definida na NT 8 [9], que foi vertida
na lei, através do Despacho n.° 12037/2013 de 19 de setembro [9].

A NT 8 [9] define as medidas de seguranca contra incéndio, a serem alvo de agravamento, em caso de
ser impossivel dispor do grau de prontiddo necessario para um determinado edificio, classificado como
tendo risco de incéndio alto ou muito alto.

O grau de prontidao adequado a edificios a construir da 32 e 42 categoria de risco, é avaliado através da:

¢ Distancia e tempo maximo a percorrer pelos meios de socorro;
e Existéncia de determinados meios técnicos e humanos.

A distancia e o tempo maximo a percorrer pelos meios de socorro (percorridos as velocidades permitidas
pelo cédigo da estrada), sdo 0s seguintes:

¢ Distancia maxima de 10 Km e tempo de percurso maximo de 10 min, se o socorro for feito por
um Gnico corpo de bombeiros;

e Distancia maxima de 15 Km e tempo de percurso maximo de 15 min, para as unidades
complementares para 0s meios de 12 intervengdo, nomeadamente, VTTU (veiculo tanque tatico
urbano) e VE (veiculo escada), ou PE (plataforma elevatoria), se o socorro for feito em
triangulacdo, de até trés corporacdes de bombeiros.

Os meios técnicos a mobilizar prontamente, bem como os meios humanos, em prontiddo durante as 24
horas do dia, para operacionalizar 0s meios técnicos, sdo os que se indicam no Quadro 2.26.

Quadro 2.26 — Meios minimos disponiveis nos corpos de bombeiros para resposta a 1° alarme [9].

Guarni¢des Veiculos
Tipo de veiculo de socorro minimas por
veiculo <10 min <15 min

VUCI (veiculo urbano de combate a incéndios) 5 1 0
VE (veiculo escada) ou PE (plataforma elevatoria) 2 0 1
VTTU (veiculo tanque tatico urbano) 2 0 1
ABSC (ambulancia de socorro) 2 1 0
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VCOT (veiculo de comando tatico) 2 0 1

No caso de o local do edificio a construir ndo dispor da totalidade das condigdes atrds descritas, que
garantam o grau de prontiddo adequado ao seu risco, devem ser aplicadas medidas compensatorias de
protecdo contra incéndios.

A NT 8 [9] apresenta um conjunto de medidas compensatorias, em fungdo de cada utilizagdo-tipo dos
edificios (Quadro 2.27), devendo ser justificada pelo projetista de SCIE, a ado¢do de cada uma dessas
medidas, com base num método de avaliagdo de risco credivel, aplicado a cada caso.

Quadro 2.27 — Medidas compensatérias para edificios com graus de prontiddo ndo regulamentares [9].

Medidas compensatoérias
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3

CASO DE ESTUDO

3.1 DESCRICAO GERAL

A escolha do caso de estudo surge no seguimento da atividade profissional do autor, onde teve a
oportunidade de desenvolver, recentemente, alguns projetos de seguranca contra incéndios.

Do conjunto desses trabalhos, considera-se que o relativo ao Arquivo Municipal de Ovar, apresenta
algum interesse em analisar, essencialmente pelos seguintes motivos:

e pela diversidade dos meios de extin¢do eventualmente a utilizar e pelas duvidas suscitadas no
momento da selecdo dos meios de extingdo mais adequados, tendo em conta a incompatibilidade
de alguns agentes extintores com a preservacdo dos bens arquivados;

e pela carga de incéndio que o edificio podera conter;

e ¢ pela existéncia de elementos envidragados com fungdes de compartimentacdo corta-fogo,
facto que suscitou davidas na selecdo da solugdo mais adequada para materializar essa fungao
corta-fogo.

O edificio em estudo localiza-se na rua Jodo de Deus, na cidade de Ovar, distrito de Aveiro (Figura 3.1).
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Figura 3.1 — Localizac&o do edificio (extraida do Google Earth).
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O terreno encontra-se na zona historica da cidade, num arruamento de um sO sentido, onde a
generalidade dos edificios existentes sdo contiguos com o arruamento.

O edificio do Arquivo Municipal de Ovar serd construido numa area onde atualmente existem dois
edificios de habita¢do antigos em meacéo (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Fotografia das fachadas principais dos edificios existentes.

Basicamente, sera erigida uma nova estrutura, sobre os dois edificios existentes, que serdo parcialmente
demolidos, sendo apenas mantidas as fachadas principais, contiguas com a via publica.

O edificio a construir possuird, rés-do-chéo, trés andares e cobertura plana (Figura 3.8), com uma cércea
de 11,60m (Figura 3.3 e Figura 3.9).

Quanto a dreas, o edificio apresenta uma area Util total de 679,30 m?, desenvolvendo-se da seguinte
forma:

e 208,25 m?, no rés-do-chéo (Figura 3.4);
e 152,05 m? no 1.° andar (Figura 3.5);

e 165,80 m? no 2.° andar (Figura 3.6);
e 153,20 m?, no 3.° andar (Figura 3.7).
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Figura 3.3 — Alcado principal do edificio a construir.
A estrutura do edificio sera constituida, na sua maioria, por porticos e lajes em betdo armado.

As paredes serdo realizadas em alvenaria de tijolo vazado, revestidas com reboco tradicional e os vaos
envidracados serdo realizados com caixilharia metélica.

A cobertura plana seré revestida com telas de impermeabilizacéo, isolamento térmico e protegida com
godo e com remates em chapa metalica.

O acesso ao interior do edificio, sera realizado através da fachada principal, a partir do arruamento.

Ao nivel funcional, o edificio desenvolve-se em quatro pisos acima do solo, nomeadamente, r/c, 1., 2.°
e 3.°andar, dispondo essencialmente de compartimentos para atividades relacionadas com arquivo, entre
outros, organizados da forma que se apresenta a seguir.
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As entidades responsaveis pelo projeto e conce¢do do Arquivo Municipal de Ovar foram as seguintes:

e Arquitetura: Camara Municipal de Ovar — Divisdo de Projetos e Obras Municipais — Autor:
Arquiteta Sara Sa.

o Estruturas: CIVIGEST, Lda — Autor: Eng. Carlos Azevedo (Colaboracdo: Paulo Barros e
outros).

e Comportamento acustico e térmico: CIVIGEST, Lda — Autor: Eng.° Carlos Azevedo
(Colaboracao: Paulo Barros e outros).

e Seguranca contra incéndios: CIVIGEST, Lda — Autor: Eng.° Carlos Azevedo (Colaboracéo:
Paulo Barros e outros).

e Instalacbes hidraulicas prediais (abastecimento de Agua, saneamento e drenagem de aguas
pluviais): CIVIGEST, Lda — Autor: Eng.° Carlos Azevedo (Colaboracdo: Paulo Barros e
outros).

e Instalagdes AVAC: CEZERO, Lda — Autor: Eng.° Luis Teixeira.

e Instalagdes elétricas e de telecomunicacGes: GEESATE, Lda — Autor: Eng.° André Santos.

3.2 CLASSIFICACAO DO RISCO
3.2.1  UTILIZAGAO-TIPO

De acordo com 0 RJ-SCIE [1], este edificio enquadra-se na utilizagdo tipo XI, ou seja, nos edificios do
tipo bibliotecas e arquivos.

O risco de uma UT XI, é fungdo da altura do edificio, do numero de pisos abaixo do plano de referéncia,
do efetivo e da densidade de carga de incéndio modificada, de acordo com o quadro VIII do RJ-SCIE

[1].

3.2.2 ALTURA DO EDIFiCIO

A altura do edificio, considerada como sendo a distancia entre o nivel de estacionamento dos veiculos
de socorro (donde se lancam as opera¢des dos bombeiros) e o nivel do uUltimo piso suscetivel de
ocupagcdo, é de 8,70m.

3.2.3 NUMERO DE PISOS ABAIXO DO PLANO DE REFERENCIA

Quanto ao nimero de pisos abaixo do plano de referéncia, verifica-se que todos os pisos do edificio se
situam acima do plano de referéncia.

3.2.4 EFETIVO

Quanto ao nimero maximo estimado de pessoas presentes em simultdneo no interior do edificio,
considerando os indices de ocupacéo indicados no RT-SCIE [78], obteve-se um efetivo de 39 pessoas,
conforme descrito no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Determinagao do efetivo do edificio.

Andar Compartimento Area indice Efetivo/
utilizavel (m?) ocupacéo compartimento
3° Arquivo menor 13,30 0,2 2,66 3
3° Arquivo maior 14,95 0,2 2,99 3
2° Arquivo menor 13,30 0,2 2,66 3
2° Arquivo maior 14,95 0,2 2,99 3
20 Sala trabalho 9,70 0,2 1,94 2
1° Arquivo menor 13,10 0,2 2,62 3
1° Arquivo maior 14,90 0,2 2,98 3
R/C Arquivo menor 5,50 0,2 1,10 2
R/C Arquivo maior 14,00 0,2 2,80 3
R/C Sala expurgo 9,40 0,2 1,88 2
R/C Sala trabalho 10,90 0,2 2,18 3
R/C Sala consulta 10,90 0,2 2,18 3
R/C Rececao 6,00 1 6,00 6

w
[{e]

Efetivo total

3.2.5 CARGA DE INCENDIO MODIFICADA

A carga de incéndio modificada, foi calculada de acordo com o Despacho n.° 2074/2009 de 15 de Janeiro
[5], pelo método probabilistico e para atividades de armazenamento.

A densidade de carga de incéndio modificada nos compartimentos destinados a arquivo, gsi, é

determinada

A densidade

de acordo com a expressdo (3.1).

o = XS X Rat

2 S (3.1)
Onde:
Qvi — ¢ a densidade de carga de incéndio modificada, por unidade de volume relativa a
zona de armazenamento i, em MJ/m® e que pode ser obtida no quadro Il do Despacho n.°
2074/2009 de 15 de Janeiro [5];
hi — é a altura de armazenagem da zona de armazenamento i, em metros;
Si — ¢ a darea afeta a da zona de armazenamento i, em m?;
Ci — ¢ o coeficiente de combustibilidade, relativo ao material combustivel existente na
zona de armazenamento i, adimensional, cujo valor depende do risco de combustibilidade
do material em quest&o, tomando o valor de 1.60, 1.30 ou 1.00, consoante o risco seja alto,
médio, ou baixo, respetivamente;
Rai — ¢ o coeficiente de ativagao, relativo ao material combustivel existente na zona de
armazenamento i, adimensional, cujo valor depende do risco de ativagdo do material em
questao, tomando o valor de 3.00, 1.50 ou 1.00, consoante o risco seja alto, médio, ou
baixo, respetivamente.
Nai — é o numero de zonas de armazenamento distintas.

de carga de incéndio modificada na totalidade do edificio, gs, € determinada de acordo com

a expressao (3.2).
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g X XS (ﬂ)
qS Z St m2
Onde:

XS, — ¢ 0 somatorio da area afeta apenas a da zona de armazenamento i, em m?;
XSy — ¢é 0 somatorio da area total dos varios compartimentos, em m?,

(3.2)

Assim, a densidade de carga de incéndio modificada nos compartimentos destinados a arquivo, foi
determinada, tendo em conta os seguintes dados:

e densidade de carga de incéndio relativa a atividade de arquivo — q.i = 1700 MJ/m3;
o altura das estantes de armazenagem - h; = 2,10m;
e risco alto— C;= 1,60 e R4 = 3,00.

Destes dados resulta uma densidade de carga de incéndio modificada, em cada compartimento destinado
a arquivo, no valor de 17.136 MJ/m?, conforme descrito no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Determinagéo da densidade de carga de incéndio modificada nos compartimentos de arquivo.

guvi (armazenamento em arquivos) (MJ/m3) 1700
Altura das estantes de armazenagem (m) 2,10
Ci (risco alto) 1,6
Rai (risco alto) 3
gs (MI/m2) 17 136,00

Para se determinar a carga de incéndio modificada da totalidade do edificio, determinam-se as areas
totais Uteis dos compartimentos (Si) e as areas efetivamente utilizadas para arquivo (S;), conforme
descrito no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Determinacgdo das areas totais e efetivas destinadas a arquivo.

Si - Area do
Andar Compartimento i;%lbp\)fr?i ::;ilt:)] t(I:ndZ;) efet(i:\c/);nr:;r:?emuetm;da
para arquivo (m?)

3° Arguivo maior 61,50 46,50
3° Arguivo menor 55,70 44,00
20 Arquivo menor 61,00 43,00
20 Arquivo maior 55,50 44,00
1° Arguivo menor 61,00 43,00
1° Arguivo maior 55,50 44,00
R/C Arguivo maior 60,00 45,50
R/C Arguivo menor 38,90 29,50
2 449,10 339,50

Fazendo a média ponderada as areas, obtém-se assim a densidade de carga de incéndio modificada e
ponderada, no valor de 12.954,07 MJ/m?, conforme descrito no Quadro 3.4.
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Quadro 3.4 — Determinacao da densidade de carga de incéndio modificada da totalidade do edificio.

3Si (M?) 449,10
St (Mm?) 339,50
gsi (MJ/m?) 17 136,00
gs (MI/m?) 12 954,07

3.2.6 CATEGORIA DE RISCO DA UT

Com os valores atras obtidos e, comparando com os valores limite do quadro IX do RJ-SCIE [1],
verifica-se que o edificio em estudo se enquadra na 2.2 categoria de risco, devido ao facto de a densidade
de carga de incéndio modificada que possui, ser superior a 10.000,00 MJ/m?.

3.2.7 LOCAIS DE RISCO

Depois de classificado o risco de incéndio do edificio na sua globalidade, importa identificar quais o0s
compartimentos ou locais no seu interior, que apresentam riscos acrescidos, pois estes exigem cuidados
de seguranca adicionais.

Desde logo, no seguimento da determinacdo da densidade de carga de incéndio modificada atras
realizada, constata-se que todos os compartimentos destinados a arquivo, possuem cargas de incéndio
modificada com valores superiores a 20.000 MJ, constituindo assim locais de risco C agravado,
designados nas pegas desenhadas pela sigla C*.

Basta verificar para o arquivo com menor &rea, fazendo, g4 X S; = 12.954,07%x 29,50m? =
382.145,01M].

Para além dos arquivos, caso seja necessaria a existéncia de uma da CBSI, a casa das maquinas respetiva
ter& de ser considerada como um local de risco F.

3.3 MEDIDAS DE SEGURANGA APLICADAS

As medidas de seguranga contra incéndio aplicadas, com base no RJ-SCIE [1], procuram atender a trés
principios gerais, preconizados no mesmo, nomeadamente a preservacao da vida humana, do ambiente
e do patrimonio cultural.

Para ir ao encontro destes trés principios do RJ-SCIE [1], procura-se dotar os edificios de condi¢des
técnicas que permitam:

e Reduzir a probabilidade de ocorréncia de incéndios;

e Limitar o desenvolvimento de eventuais incéndios, circunscrevendo e minimizando 0s seus
efeitos, nomeadamente, a propagacao do fumo e gases de combustao;

o Facilitar a evacuacéo e o salvamento dos ocupantes em risco;

e Permitir a intervencéo eficaz e segura dos meios de socorro.

As condicBes técnicas estabelecidas no RT-SCIE [78] para o efeito de seguranca contra incéndio em
edificios podem ser agrupadas em:

o Condigbes exteriores comuns;
e CondicBes de comportamento ao fogo, isolamento e protecao;
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Condigdes de evacuacao;

Condigdes das instalagdes técnicas;

Condigdes dos equipamentos e sistemas de seguranca;
Condigdes de autoprotecao.

Para dotar o edificio em estudo das condi¢des de seguranca contra incéndio preconizadas no RT-SCIE
[78], adotou-se um conjunto de medidas, agrupadas em:

Passivas (medidas que estdo permanentemente presentes no edificio);
Ativas (medidas que apenas entram em funcionamento em caso de incéndio).

As medidas passivas especificamente adotadas no edificio em estudo, foram as seguintes:

Correcdo das dimensdes das vias de circulagdo, bem como das dimensdes dos respetivos vaos
de passagem, adequadas a evacuagdo dos ocupantes e a intervencdo dos bombeiros;

Imposicdo de uma adequada resisténcia ao fogo dos elementos estruturais do edificio, de forma
a garantir a sua estabilidade durante o tempo adequado;

Utilizacdo de materiais com classes de reacdo ao fogo adequadas, nos revestimentos de paredes,
tetos e pavimentos, de forma a ndo serem inapropriadamente inflamaveis ou combustiveis;
Compartimentacdo corta-fogo, isolando os locais com risco de incéndio agravado ou que
exigem cuidados de seguranca adicionais, particularmente, os arquivos, antecdmaras, caixas da
escada e do elevador, coretes e casa das maquinas para as bombas de incéndio.

As medidas ativas especificamente adotadas no edificio em estudo, foram as seguintes:

Instalagdo de um sistema de detecdo e alarme de incéndio;

Instalagdo de iluminacdo de emergéncia e sinalizacdo de encaminhamento da fuga;

Instalagdo de um sistema mecénico de controlo de fumo;

Instalacdo de um sistema automatico de extingdo de incéndios (SAEI) nos arquivos, por serem
compartimentos habitualmente ndo ocupados e com elevada carga de incéndio armazenada;
Colocacéo de extintores portateis para 1.2 intervencao;

Instalagdo de uma rede fixa para extingdo manual para 1.2 intervengdo (RIA);

Instalagdo de um reservatorio de agua privativo para servigo de incéndio (RASI) e de uma
central de bombagem para o servico de incéndio (CBSI), para garantir o adequado fornecimento
de agua a RIA;

Instalacdo de um hidrante exterior para garantir o adequado abastecimento e prontiddo dos
meios de socorro.

De seguida apresentam-se as medidas ativas adotadas destinadas a extingdo dos incéndios, descrevendo-
se pormenorizadamente, o dimensionamento das instala¢des hidraulicas preconizadas para o efeito.

Descreve-se antes disso, a compartimentacéo corta-fogo idealizada para o edificio em estudo, uma vez
que esta tem implicacOes no tracado das redes hidraulicas, bem como na eventual necessidade de instalar
cortinas de agua nos envidragados existentes nos arquivos.

3.4 COMPARTIMENTAGAO CORTA-FOGO IDEALIZADA

A compartimentacdo corta-fogo idealizada para o edificio em estudo, tendo em conta as suas
especificidades quanto a risco de incéndio, foi considerada da seguinte forma:

83



Sistemas automaticos de extingéo de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

Pisos - Optou-se por constituir um compartimento corta-fogo por piso, atendendo ao nimero 1
do artigo 18.° do RT-SCIE [78], mesmo tendo em conta que a area maxima permitida para
compartimentacdo geral corta-fogo, preconizada no nimero 2 mesmo artigo do RT-SCIE [78],
é de 800 m2;

Locais de risco C agravado - Optou-se por sub-compartimentar os locais destinados a arquivo
(locais de risco C agravado), preconizando dois arquivos independentes por piso, tendo em
conta a elevada carga de incéndio por m? nestes locais, de modo a reduzir a probabilidade de
propagacédo de incéndio;

Céamaras corta-fogo — As antecamaras necessarias para fins de controlo da qualidade do ar dos
arquivos, constituem também cémaras corta-fogo, a luz do artigo 35.° do RT-SCIE [78],
constituindo assim compartimentos corta-fogo independentes;

Escadas - A via vertical de evacuagdo constitui um outro compartimento corta-fogo
independente, atendendo ao nimero 1 do artigo 26.° do RT-SCIE [78], constituindo assim uma
caixa de escadas enclausurada por paredes de alvenaria e portas corta-fogo, isolando as escadas
de todos os compartimentos que com ela comunicam;

Elevador — A caixa do elevador constitui também um compartimento corta-fogo independente,
ao abrigo do artigo 28.° do RT-SCIE [78];

Locais de risco F — A casa das maquinas da central de bombagem do servico de incéndio
constitui um local de risco F, ao abrigo do artigo 171.° do RT-SCIE [78], devendo assim
constituir um compartimento corta-fogo independente;

Isolamento de coretes — As comunicagOes verticais materializadas por coretes, constituem
compartimentos corta fogo independentes, atendendo ao nimero 10 do artigo 14.° do RT-SCIE
[78], devendo ser isoladas em conformidade;

Isolamento e protecdo de canalizacBGes e condutas — A passagem de canalizacBes e condutas
através dos elementos construtivos de compartimentagéo corta-fogo, devem atender ao nimero
7 do artigo 14.° do RT-SCIE [78], devendo ser seladas ou ter registos corta-fogo, com a mesma
resisténcia ao fogo dos elementos que atravessam, ou com metade dessa resisténcia, no caso de
serem albergados em dutos.

Os valores da resisténcia ao fogo padrdo minima para os elementos construtivos dos compartimentos

corta-fogo preconizados, sintetizam-se no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Resisténcia ao fogo padrdo minima dos elementos construtivos do edificio em estudo.

Funcéo do Via Locais de Locais Caixa- Cémaras REGRIS
elemento vertical riscoC derisco de- corta- Coretes cortal-.fogoNde
construtivo evacuacao agravado F elevador fogo canalizagoes
e condutas
Apenas El 60 EI 90 EI 90 El 30 El 60 El 60 El 60
compartimentacao
Compartimentagao | go REI90  REI90 REI30 REI60  REI60 REI 60
e suporte
Vaos E30C E45C E45C E15C E30C E30C E30C

Optou-se por uniformizar os valores de resisténcia padrao dos elementos construtivos para o edificio em
estudo, essencialmente, utilizando REI 90, EI 90 e véos E 45 C, conforme a representacdo esquematica
da compartimentacdo corta-fogo que se apresenta de seguida (Figura 3.10, Figura 3.11, Figura 3.12,

Figura 3.13 e Figura 3.14).
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4 I35 deficlentes/ |s feminings |
5 |l s masculina o 2:30M2
o & _|Ante camara das Ins. san. o
7 |Elevador e | 1.80m2
& |8ala de trabalho 10.90m2
9 |Salade consulta 11.00m2
10 |Depbstta 32.40mM2+55.70m2
10.1 | Antecarnara [depiskay 8.40m2
1 |Logradaurs +
@ 2 |Amérie zona bcnica slevador 0.75m2
3 |Arméno de gaiTatas de g&e Noves | | 085m2
4 [Casa de bombas {(Serv. ncéndlo) 10.70m2
A _ RESISTENCIA AQ FOGO DA ESTRUTURA
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@ ESTRUTURAS APENAS DE SUPORTE - RSO - v
LOCAIS DE RISCQ
A - LOCAL DE RISCO A
C+ - LOCAL TE RISCO C AGRAVAIO

Figura 3.10 — Planta do R/C com representac¢@o da compartimentacéo corta-fogo.

1" andar
1| Clreulagdof sscadae {21 B2
2 | Passadico [4.50m2
& | Antecfimara {depdsko) [8.00m2 +3.20m2 |
4 | Depbslto § | 52.95m2 + 60 S0m2
S | ATumos L1200 m2
5 | Elavadar 1.80 m2
7| P& diretto dupio {hall d& snfrada)
# | Bagufia 10.90 m2

RESISTENCIA AQ FOGO0 DA ESTRUTURA

ESTRUTURAS DE SUPORTE £ COMPARTIMENTACAD - REM0 - W
ESTRUTURAS APENAS DE SUPORTE - R90 - W/

Planta do 1° andar

LOCAIS DE RISCO
A - LOCAL DE RISCO A
C+ - LOCAL IE RISCD C AGRAVADD

Figura 3.11 — Planta do 1.° andar com representa¢do da compartimentacao corta-fogo.
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i

Plania doZ* andar

2 andar

1| circulagie/ sscadas | 22.20m2

2 | Anteclimara [depdsko} 3.00m2+ 3.20m2
3 | Depbsito = | 54,10M2+80.90m2 |
4| Inst. SanifAra &1 2. 00mo

5 | Eleyador | 1.30m2

& | Balade rabaho | §.70m2

7 | Saquio 10.90m2
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ESTRUTURAS APENAS DE SUPORTE - R9D - W/

LOCAIS DE RISCO
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Figura 3.12 — Planta do 2.° andar com representacdo da compartimentagédo corta-fogo.

[T
.
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3 andar
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ESTRUTURAS APENAS IE SUPORTE - R90 - W/

LOCAIS DE RISCQ
A - LOCAL DE RISCO A
C+ = LOCAL DE RISCO C AGRAVADD

Figura 3.13 — Planta do 3.° andar com representa¢do da compartimentacao corta-fogo.
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Figura 3.14 — Corte C com representagdo da compartimentacao corta-fogo.

No que respeita as redes hidraulicas para extingdo de incéndios, a compartimentacdo corta fogo deste

edificio em estudo, pode interferir particularmente nos seguintes aspetos:

e Na passagem das tubagens através dos elementos construtivos, como o exemplo da Figura 3.15;
e Na consideracdo de meios de extingdo compativeis com a funcdo corta-fogo dos elementos
envidragados onde é exigida essa funcdo, devendo ser considerada a eventualidade de ocorrer
choque térmico nos elementos de compartimentacdo em vidro, devido a diferenga entre as
temperaturas atingidas no incéndio e a temperatura de aplicacdo do agente extintor nos
compartimentos.

a) Imagem de instalacdo
Figura 3.15 — Exemplo de selagem corta-fogo em atravessamento de lajes. Fonte: [79].

b) Corte esquematico
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3.5 MEIOS DE EXTINGAO MANUAL DE INCENDIOS
3.5.1  GRAU DE PRONTIDAO PARA OS MEIOS DE SOCORRO

Sendo que o edificio em estudo se enquadra na 2.2 categoria de risco, ndo é obrigatorio, a luz do
Despacho n.° 12037/2013 de 19 de setembro [9], verificar o grau de prontiddo dos meios de socorro.

No entanto, como o edificio ira ser construido numa zona antiga da cidade de Ovar, com arruamentos
estreitos, considera-se prudente analisar a acessibilidade aos veiculos dos bombeiros e averiguar se esta
é adequada, ou, se exige algum cuidado adicional.

O corpo de bombeiros local, que serve a area do edificio a construir, € a corporacdo de Bombeiros
Voluntérios de Ovar, localizada na Rua Doutor Manuel Arala, em Ovar.

Verifica-se que esta corporacao de bombeiros fica localizada relativamente perto do edificio a construir
e, utilizando a ferramenta Google-Earth, constata-se que a distancia é de cerca de 0,8 Km, estimando-se
um tempo de percurso de 3 minutos, conforme se indica na Figura 3.16.

\__ml —

NetBooSteR

= 3 min

Bombeiros
Voluntérios de Ovar

Casa-Museu
de Jalio Dinis

o~ Cémara Municipal
de Ovar

# Museu ¢

Santa Casa da
Misericordia de Ovar
.
Hospital Dr. Francisc
Zagalo - Ovar

Figura 3.16 — Distancia entre o edificio a construir e a corporacao de bombeiros local. Fonte: Google Earth.

Quanto as acessibilidades a edificios de altura ndo superior a 9 m, 0 RT-SCIE [78] impG&e no seu artigo
4, que a via de acesso deve permitir o estacionamento dos veiculos de socorro, dispondo de uma largura
atil minima de 3,50 m e inclinagcdo maxima de 15 %, a uma distancia maxima de 30 m ou, de 50 m em
centros urbanos antigos. Para além disso, caso o veiculo fique numa situacéo de impasse, a largura (til
minima passa a ser de 7,00 m, ou, em alternativa, deve existir um entroncamento ou rotunda, onde as
viaturas de socorro possam fazer inversdo de marcha, percorrendo uma distancia maxima de 30 m em
marcha-atras.

Apesar de a rua Jodo de Deus, apresentar cerca de 4 m de largura e cerca de 3% de inclinacéo, verifica-
se que ha estacionamento de carros a obstruir a passagem, conforme apresentado na Figura 3.17,
resultando numa largura Gtil de apenas cerca de 2 m, largura esta que ja € insuficiente para passagem
dos veiculos de socorro a luz do RT-SCIE [78].
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Figura 3.17 — Largura do arruamento em zona de estacionamento. Fonte: Google Earth.

Nestas condicdes, considera-se que os veiculos de socorro ndo conseguem deslocar-se até a entrada do
edificio, conforme representado na Figura 3.18, tendo de estacionar antes, a uma distancia de
aproximadamente 38 m (inferior ainda assim aos 50 m permitidos no RT-SCIE [78]).

Observa-se na mesma Figura 3.18, que é possivel fazer inversao de marcha, percorrendo em marcha-
atras, aproximadamente a distancia maxima de 30 m permitida pelo RT-SCIE [78].

No entanto, apesar de ser possivel inverter a marcha, verifica-se que a maior parte das vias alternativas,
apresentam larguras, raios de curvatura e situacdes de estacionamento idénticas ou piores as existentes
na rua Jodo de Deus.

Este fato pode originar constrangimentos e atrasos nas operacGes de socorro, no entanto, ndo se
consideram medidas adicionais de seguranca contra incéndio.
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Figura 3.18 — Acessibilidades aos veiculos dos bombeiros.

3.5.2 HIDRANTE EXTERIOR

O RT-SCIE [78] preconiza a existéncia de hidrantes (de preferéncia marcos de incéndio), que
disponibilizem &gua, nas imediacdes dos edificios, para abastecimento dos veiculos de socorro no
combate a incéndio.

A alimentacdo de agua aos hidrantes deve ser feita através da rede publica, ou excecionalmente, através
de rede privada, nas situacdes em que a rede publica ndo ofereca as condi¢fes necessarias;

Como se pode observar na planta de cadastro fornecida pela entidade gestora da rede publica de
distribuicdo de 4gua na zona em causa, designadamente, a Adra, que se apresenta parcialmente na Figura
3.19, o arruamento é abastecido pela rede publica de dgua e, existe uma boca de incéndio na fachada do
edificio, imediatamente em frente, ao edificio em estudo.

No entanto, esta boca de incéndio ndo assegura as exigéncias de localizacdo a luz do RT-SCIE [78],
uma vez que, para ser considerada utilizavel para o edificio em estudo, deveria estar localizada nas
paredes de fachada, com uma distribui¢do de, uma boca de incéndio por cada 15 m de parede ou fragéo,
guando esta exceder 0s 7,5 m.
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Figura 3.19 — Extrato da planta da rede publica de distribuicdo de 4gua fornecida pela Adra.

Apesar de 0s passeios da rua Jodo de Deus serem muito estreitos, propde-se mesmo assim, a instalacéo
de um marco de incéndio, a uma distancia inferior a 30 m das saidas do edificio, que assegure o adequado
fornecimento de dgua aos meios de socorro dos bombeiros.

De forma a ficar mais préximo da zona prevista para estacionamento dos veiculos de socorro, propde-
se a instalacdo do marco de incéndio, ndo imediatamente a frente do edificio a construir, mas a uma
distancia de cerca de 23 m, da entrada do edificio, conforme se indica na Figura 3.18.
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Figura 3.20 — Localizacao proposta para o marco de incéndio a instalar.
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Quanto ao dimensionamento do ramal de alimentacéo do marco de incéndio, consideram-se 0s requisitos
preconizados no RT-SCIE [78], no RGSPPDADAR [77] e no RMAADAR — AVEIRO [80], abordados
no subcapitulo C.2, nomeadamente, 0s seguintes:

e Qminimo =20 L/s;

e Pressdo minima = 150 kPa;

e Diametro minimo = 100 mm;

¢ Velocidade maxima = ndo aplicavel.

No entanto, a conduta de distribui¢do de agua existente no arruamento, possui um didmetro nominal de
90 mm (PVC PN10), ligeiramente abaixo ao didmetro minimo de 100 mm, exigido na NT 7 [19].

Assim, independentemente da analise necessaria por parte da entidade gestora Adra, considera-se, um
ramal de alimentac&o ao marco de incéndio, também com didmetro de 90 mm e em PVC PN10.

Apesar de ndo ser exigido nenhum limite para a velocidade de escoamento nas redes publicas de
abastecimento de agua, em situacao de incéndio, faz-se a verificacdo deste parametro através da formula
da continuidade, evitando velocidades superiores a 6 m/s, como se demonstra na expresséo (4.8):

U= Q _ 2000 _ 3,84 <6 k
= XD_Z = y 0. 814Z= > m/s < 6m/s (ok)
wx T 7 (3.3)

onde:

U — é a velocidade de escoamento da agua em (m/s);

Q - é o caudal de calculo dos hidrantes em funcionamento simultaneo, em (m?s);
D — é o didmetro interior da tubagem (m).
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Né&o se verificam assim problemas de velocidade de escoamento, utilizando um tubo de PVC PN 10 com
diametro 90mm.

N&o se verificam também problemas de pressao insuficiente na rede publica de abastecimento de &gua,
uma vez que a pressdo média disponivel é de 30 mca (294,19 kPa), conforme dados fornecidos pela
Adra, bastante superior a pressdo minima de 150 kPa.

Tendo em conta que a temperatura em Ovar, pode baixar abaixo de 4 °C em alguns dias do ano, conforme
se pode verificar na Figura 3.21, prop8e-se a utilizacdo de um marco de incéndio do tipo seco.

Temperatura do ar, normais climatoldajcas
(ec) Aveiro, Universidade, 1981-2010 (provisorias)

45

///._‘__‘_H‘_—._#_._‘_-_-_'hx“"—--

40
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30 _— .\\
25 T —— — .
-

o
10 o e —t——— e
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3 T

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNow Dez
. Menor valor temperat 'a"n"n"ne. Maior Valor temperstura méxima . Média temperatura minima
. Média temperatura maxima . Médiz temperaturs mediz

Figura 3.21 — Temperaturas do ar em Aveiro, entre 1980-2010. Fonte: [81].

Para além disso, propde-se que o marco de incéndio a instalar seja dotado de fusivel, uma vez que sera
instalado em zona de passeio (sujeito a eventuais impactos de veiculos), preconizando-se assim um
marco de incéndio fabricado segundo a NP EN 14384 [82] do tipo C (Figura 3.22).

Hidrante de coluna
(tpo seco e com fushvel)

Caixa de manobra da
vélvula de seccionamento

ancoragem
em betio

Colar de
ancoragerm
em betao

Vélvula de corte
ancorada com
base em betéo

Té de ligacdo
ancorado conira
bloco em betio

Curva 80’
ancorada
em bloco

= PVC
de betio ki I

Figura 3.22 — Pormenor tipo proposto para a ligagdo do hidrante de coluna.
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3.5.3 EXTINTORES

Independentemente da necessidade de utilizar outros meios de extingdo adotados, importa equipar o
edificio em estudo com meios portateis, que permitam aos utilizadores comuns, tentar extinguir
rapidamente um eventual foco de incéndio (desde que reunidas condi¢des de seguran¢a minimas para
tal).

O RT-SCIE [78] exige no artigo 163, a instalacdo extintores portateis de incéndios de 1.2 intervencao,
em todos os edificios, com excecdo dos edificios da utilizagdo-tipo I, das 1.2 e 2.2 categoria de risco.

A protecdo do edificio através de meios portateis sera feita a um nivel geral, de modo a proteger a
construcdo e, a um nivel local, em cada compartimento com riscos especificos.

Ao nivel do edificio, é necessario essencialmente proteger a construcéo, de fogos da classe A (téxteis,
papel, mobiliario, revestimentos em madeira, etc.).

A um nivel local, é necessaria protecdo especifica nos seguintes locais de risco:

e No interior dos compartimentos de risco C agravado, com potencial para desenvolvimento de
fogos da classe A (documentos em papel dos arquivos);

e Na casa das maquinas, junto a reservatorios de combustiveis liquidos, se forem necessarios,
como fonte de energia alternativa para as instalagdes de seguranca (gerador de energia ou
motobombas de emergéncia, etc.), com potencial para desenvolvimento de fogos da classe B;

e Junto aos quadros gerais mais importantes da instalacdo elétrica, com potencial para
desenvolvimento de fogos na presenca de corrente elétrica.

Na selecdo e dimensionamento dos meios de extincdo portateis, consideram-se 0s requisitos
preconizados no RT-SCIE [78] e na NP 3064 [83], sintetizados no subcapitulo C.3.

Para a protecgdo geral do edificio considera-se o seguinte:

e Considerou-se a utilizacdo de extintores de p6 quimico seco do tipo ABC, de forma a puderem
ser utilizados, tanto em materiais sélidos existentes no edificio, bem como em pequenos
equipamentos elétricos em carga, ou em pequenos volumes de liquidos inflamaveis, que possam
ser utilizados nas atividades normais do edificio;

e Distancia méaxima a percorrer da saida de um local até a um extintor de 15 m;

e Colocacdo, sempre que possivel, junto as saidas das vias horizontais de evacuacéo;

e Area méxima de cobertura de 1 extintor para protecdo de fogos da classe A é de 300 m?, com
eficacia minima 13A, considerando que se tratam de locais, com potencial para ocorréncia de
incéndios de grandes propor¢des, enquadrando-se, portanto, na classe de riscos grave, a luz da
NP 3064 [83];

e Um minimo de 2 extintores por piso;

e Quantidade minima de agente extintor de 18 L de dgua por 500 m? ou por fragéo de pavimento,
(o que equivale a 9 kg de p6 quimico por piso, tendo em conta que as areas de cada piso sdo
inferiores a 500 m?).

Para a protecdo particular dos locais de risco C agravado (compartimentos destinados a arquivo), tem-
se em conta o seguinte:

e Considerou-se a utilizagdo de extintores de pé quimico seco do tipo ABC, tendo em conta que
a sua utilizacdo ndo danifica os documentos em papel dos arquivos e, de maneira a utilizar-se
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assim um Unico tipo de agente extintor nos varios locais do edificio (com excecao dos quadros
elétricos);

Distancia méaxima de 15 m, a percorrer desde a saida de um local até um extintor;

Colocados, sempre que possivel, junto as saidas das vias horizontais de evacua¢ao;

Area maxima de cobertura de 1 extintor para protecdo de fogos da classe A é de 300 m?, com
eficacia minima 13A, considerando risco grave;

Quantidade minima de agente extintor de 18 L de 4gua por 500 m? ou por fracdo de pavimento
(o que equivale a 9 kg de pd quimico ABC por compartimento, sendo que a maior das areas dos
compartimentos de arquivo é da ordem de 60 m?);

Resultando assim na colocacdo de 1 extintor de pé quimico seco do tipo ABC, com carga
nominal de 6 kg e com eficacia minima 13A, em cada compartimento destinado a arquivo.

Para a protecdo particular dos locais de risco F (casa das maquinas da CBSI), considera-se o seguinte:

Considerou-se a utilizacdo de extintores de p6 quimico seco do tipo ABC, mantendo 0 mesmo
tipo de agente extintor dos restantes compartimentos;

Distancia maxima entre 1 extintor e o local de risco a proteger de fogos da classe B é de 9 m,
com eficacia minima 20B, considerando risco grave;

Utilizacdo de meios complementares de protecéo, quando exista risco de derrame de liquidos
combustiveis, sobre uma area superior a 2 m? e numa espessura superior a 6mm;

Resultando assim na colocagdo de 1 extintor de pé quimico seco do tipo ABC, com carga
nominal de 6 kg e com eficacia minima 13A/ 20B e na utilizacdo de um balde de areia de 5 L
para protecdo adicional (devido a existéncia do deposito de gaséleo da motobomba).

Por fim, para protecdo de fogos envolvendo equipamentos elétricos em carga (quadro elétrico geral do
edificio), adotou-se a colocacédo de 1 extintor de CO,, com carga nominal de 2 kg.

Apresentam-se 0s meios de protecdo portateis utilizados para o caso de estudo, utilizados em cada piso,
na Figura 3.23 (r/c), Figura 3.24 (1° andar), Figura 3.25 (2° andar) e Figura 3.26 (3° andar).
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3.54 REDE PARA COMBATE MANUAL DE 12 INTERVENGAO (RIA)
3.5.4.1 Enquadramento regulamentar da utilizacao da RIA

O RT-SCIE [78] exige, na alinea a) do artigo 164, a instalacéo de redes fixas para extingdo manual de
incéndios de 1.2 intervencdo, nos edificios da utilizacdo-tipo XI, da 2.2 categoria de risco.

O edificio em causa é da 2.% categoria de risco e verifica-se que a pressdo média disponibilizada pela
rede publica é de 30 mca, de acordo com as plantas do cadastro da rede fornecidas pela entidade gestora
Adra.

Sera entdo instalada uma rede para extingdo manual de incéndios, armada com bocas do tipo carretel,
adiante designada por RIA, tendo em conta todos os requisitos enunciados no subcapitulo C.4.

3.5.4.2 Tragado da RIA

Quanto a sua cobertura no edificio, a RIA desenvolver-se-4 em todos os pisos habitaveis, de forma a
que as mangueiras das bocas de incéndio instaladas abranjam todos os espagos do edificio, a uma
distancia ndo superior a 5 m de qualquer ponto, conforme representado nas Figura 3.28 (r/c), Figura
3.29 (1.° andar), Figura 3.30 (2.° andar) e Figura 3.31 (3.° andar).

Quanto as implicagdes da alimentacdo da RIA no seu tragado, tem-se em conta que o RT-SCIE [78]
apenas permite, que a alimentagdo seja feita através da rede publica, em edificios da 1.2 ou 2.2 categoria
de risco e, caso a rede publica garanta continuidade de presséo e caudal.

Importa entdo, antes de avancar com o tracado definitivo da rede, verificar se pressdo disponibilizada
pela rede publica é suficiente, para avaliar se é, ou ndo, necessario instalar uma central de bombagem
para servico de incéndio.

Para isso, faz-se um calculo aproximado da pressao requerida ao nivel do R/C, necessaria para garantir
uma pressao minima no carretel mais desfavoravel, que, neste caso, corresponde ao carretel que se
encontra & cota mais elevada (3.° andar).

Analisando a altimetria da RIA no corte E, representado na Figura 3.27, verifica-se que a pressdo
necessaria ao nivel do R/C, é de aproximadamente:

H=290m+2,90m+ 290 m + 1,5 m + Pressao carretel mais desfavoravel + AH

Assumindo uma pressdo minima de 25 mca, no dispositivo mais desfavoravel, conforme preconizado
no RT-SCIE [78], tem-se:

H =10,2 + 25,0+ AH = 35,2 mca + AH

Constata-se assim, que a pressao disponibilizada pela rede publica é insuficiente, pois, mesmo sem
contabilizar as perdas de carga continuas e localizadas no caminho mais desfavoravel, a pressdo
necessaria para vencer a altura geométrica e potencial, ja supera a pressdo média de 30 mca
disponibilizada pela rede publica, veja-se:

30 mca < 35,2mca + AH
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Figura 3.27 — Corte E com representagdo esquematica da RIA.

E, portanto, necessério garantir a pressio necessaria a rede através de bombagem, o que implica que a
continuidade de caudal tenha de ser garantida através de um reservatério de 4gua, conforme preconizado
no n.° 4, do artigo 167 do RT-SCIE [78].

Por fim, quanto as implicagdes da localizacdo do contador no do tracado da RIA, consideram-se as
disposicdes preconizadas nos artigos 108 e 109 do RMAADAR — AVEIRO [80], nomeadamente:

e Localizar o contador na zona de entrada, visto o edificio em causa ser confinante com a via
publica;

e Partilhar o mesmo contador para a rede predial de fornecimento de agua para consumo humano,
bem como, para a rede de combate a incéndios, preconizando para isso uma derivacao a jusante
do contador, seccionada por uma valvula de corte.

Considerando todos estes aspetos, o tracado da RIA ¢é finalizado, tragando uma conduta de aducéo desde
0 contador até ao reservatoério, a localizar na posicdo mais adequada, que neste caso, se considerou ser
no logradouro, de forma a que o reservatorio possa ser do tipo enterrado, originando assim um menor
impacto na arquitetura (onde as areas disponiveis sdo muito limitadas), ficando apenas a casa das
maquinas, implantada ao nivel do R/C, imediatamente acima do reservatério, conforme representado na
Figura 3.28.
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Figura 3.28 — Planta do R/C com representacéo da RIA e posicionamento das BIATC.
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Figura 3.31 — Planta do 3.° andar com representagdo da RIA e posicionamento das BIATC.

3.5.4.3 Célculo hidraulico da RIA

Chegando-se ao tragado final da rede, obtém-se o seu tracado isométrico, apresentado na Figura 3.32,

que permite visualizar com mais facilidade todos os comprimentos e desnhiveis necessarios ao
dimensionamento.

No célculo hidraulico da rede de 1.2 intervencdo, consideraram-se 0s aspetos regulamentares e de projeto
descritos no subcapitulo C.4, resumidamente, os seguintes:

e Uma pressdo minima de 250 kPa no carretel mais desfavoravel;

e Um caudal de calculo superior aos 1,5 L/s exigidos pelo RT-SCIE [78], determinado em funcao
do coeficiente de descarga de um carretel fabricado em conformidade coma NP EN 671-1 [84],
com o valor de 64, que, utilizando a férmula do coeficiente de descarga, resulta num caudal de
célculo de 1,7 L/s, obtido por desenvolvimento da expresséo (4.10):

Q =K XxV10 x P = 64,/10 x 0,250 = 101,19 L/ min = 1,7 L/s (3.4)
onde:

Q — ¢é o caudal em L/min;
K — é o coeficiente de descarga (I.min™*. MPa™?);
P — é a pressdo em MPa.

e Um nimero maximo de carretéis em funcionamento simultaneo, igual ao menor valor entre
quatro carretéis, ou, metade dos carretéis existentes a jusante do trogo em anélise;
e A determinacéo das perdas de carga continuas através da formula de Flamant;
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o A determinacdo das perdas de carga localizadas, através do método dos comprimentos
equivalentes simplificado, considerando um acréscimo de 30% ao comprimento de cada troco
de tubagem;

o As velocidades de escoamento determinam-se pela formula da continuidade, fixando os
didmetros, sendo estes alterados de forma a cumprir os limites permitidos para a velocidade
(minimo de 0,5 m/s e maximo de 6 m/s);

e Prossegue-se com o calculo hidraulico, tramo a tramo, desde o carretel mais desfavoravel,
percorrendo o caminho mais critico, até ao grupo de bombagem, de jusante para montante,
relacionando a pressdo a montante de um determinado troco, com a pressao a jusante do troco
seguinte.

Os calculos necessarios para o dimensionamento da RIA foram efetuados com recurso a uma folha de
calculo auxiliar, sendo apresentada no anexo A.1.

S
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Figura 3.32 — Tragado isométrico da RIA.
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3.5.4.4 Dimensionamento do reservatério de agua privativo para servico de incéndio (RASI)

Conforme referido atras, o abastecimento da RIA tera de ser realizado através de fonte privativa para o
servico de incéndio, de forma a garantir o fornecimento de 4&gua em condi¢des adequadas de pressao e

caudal.

A determinacdo da capacidade do reservatorio de agua para o servi¢o de incéndio, foi feita numa folha
de célculo, que se apresenta no anexo A.5.1, tendo em conta o preconizado no RT-SCIE [78], garantindo
agua para a RIA de 1.2 intervencéo, durante 60 minutos, resultando num volume Util final de 12,24 m3,
como se exemplifica também na expressao (4.14):

_Qu+Q+QH+Qc+Qs)

¢ 1000

T =
_(20400+0+40+40+0)

1000 60 =

= 12240 L (3.5)

onde:

C — ¢ a capacidade do reservatorio (L);

Q1 — é o caudal de alimentacdo das redes de 1°intervencdo em L/min;

Qc — ¢é o caudal de alimentagdo das redes de extingdo automdtica, tipo cortina de dagua,
em L/min;

Qs — ¢ o caudal de alimentacdo das redes de extingdo automadtica, tipo sprinkler, em
L/min;

T — ¢ o tempo de autonomia do sistema, em minutos.

Apos a determinacdo do volume Util de dgua a armazenar, definiram-se as dimensdes mais adequadas
ao espaco disponivel no local de implantacdo, conforme se representa na Figura 3.33 (planta) e na Figura
3.34 (corte).

Para isso, consideraram-se 0s requisitos regulamentares e de projeto referidos no subcapitulo C.5, entre
0S quais, 0s que se destacam a seguir:
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Utilizacdo de betdo armado como material de construcéo;

Condictes de acessibilidade adequadas, de forma a facilitar as operagdes de manutencdo
necessarias;

CondicOes de salubridade adequadas, garantindo a ventilagdo e impermeabilidade do
reservatorio;

Compartimentacéao do reservatério em mais que uma célula, de acordo com a indicacdo do RT-
SCIE [78] e do RMAADAR — AVEIRO [80], de forma a que uma das células esteja sempre
operacional, mesmo durante as operacdes de manutencao.
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LEGENDA
1 | Conduta acdutora do RASI
2 | Conduta de compressio para abastecimento da RIA
3 | Base de assentamento da CBSI|
4 | Moto-bomba pringipal
5 | Eletro-bomba principal
8
7
8

Eletro-bomba awpdliar

Circuito de testes com vélvula solendide

Algapdio de

9 | Bombagem para d ga de fundo

10 | Dascargas ds fundo & de superficle

11 | Conduta elevatéria proveniente da descarga de fundo
12 | Tubo de ventlagio (TV) @150 com rede mosquiteira

13 | Conduta de evacuagfio de efluentes de combustiio

14 | Ve com persianas para ventilaciio da casa das bombas
15 | Rake de drenagem cem ligagho 4 rede de dguas pluvais
18 | Caixa de descompressio da rede de aguas pluviais

17 | Calka de arsla com greha da reds de dguas pluvials

Planta de fundo do RASI

LEGENDA
1 | Conduta adutora do RASI
2 | Conduta de compresséo para abastecimente da RIA
3 | Base de assentamento da CBSI
4 | Mote-bomba principal
B | Eletre-komba principal
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11 [ Conduta slevatéria provenlente da dascarga de fundo
12 | Tube de ventilagie (TV) 150 com reds mosquitsira

13 | Conduta de evacuacho de efluentes de combustiio

14 | Vic com persianas para ventiacfio da casa das bembas
1& | Rele de drenagem com ligaghe A rede de dguas pluvisie
18 | Calxa de descompressiio dareds de dguas plndels

17 | Caixa de areia com grelha darede de dguas pluviais
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Figura 3.34 — Corte esquematico do RASI.

3.5.4.5 Dimensionamento da conduta adutora da RIA

A conduta adutora foi dimensionada, tendo em conta o requisito da NT 14 [85], ou seja, garantindo um
tempo de reposic¢do do nivel maximo do RASI, inferior a 36 horas (adotou-se 8 horas), como se indica
na folha de célculo do anexo A.5.2 e, conforme se exemplifica na expressdo (4.15), resultado da
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aplicacdo da formula da continuidade, fixando uma velocidade aconselhavel de 2 m/s e um caudal de
aducdo que cumpra o tempo de reposicao atras referido:

12.24
8% 60% 60 60 X 60 » 1000 = 16,45mm — DN20
U —_— 2,00 X 6

onde:

@ - ¢ o diametro interior tedrico da conduta adutora (mm);

U — é a velocidade de escoamento da agua (m/s), adotando-se o valor aconselhavel de 2
m/s;

Q - ¢ o caudal de adugio (m®), determinado para um tempo de reposicéo inferior a 36
horas;

V - é o volume do RASI (m®);

t - € 0 tempo de reposi¢cdo do RASI (s), tendo-se considerado um valor de 12 horas.

3.5.4.6 Dimensionamento do ramal de alimentacao da RIA e de ligacéo a rede publica

Para o dimensionamento do ramal de ligacéo da rede publica ao contador, consideram-se 0s seguintes
aspetos:

e Diametro minimo de 25 mm, conforme preconizado no RMAADAR — AVEIRO [80];

e Material da tubagem em PVC, em conformidade com o material da conduta da rede publica de
distribuicdo de &gua;

o Partilhar a alimentagdo tanto para a rede predial de fornecimento de agua para consumo humano
(cujo caudal de calculo é de 0,74 I/s), como, para o abastecimento do reservatorio da rede de
combate a incéndios, no tempo de reposicéo atras referido de 8 horas (donde resulta um caudal
de aducéo de 0,43 I/s).

Utilizando(4.15) depois a formula da continuidade e, fixando uma velocidade aconselhavel de 2 m/s,
obtém-se o didametro a utilizar no ramal de alimentag&o, conforme se indica na folha de calculo do
anexo A.5.2 e, como se exemplifica na expressao (4.10):

4. Q 4 x (0,74 4+ 0,43)
Q= X 1000 = 27,23mm — DN32
Um 2,00 X1

(3.7)

onde:

@— ¢ o diametro interior tedrico da conduta adutora (mm);

U — é a velocidade de escoamento da agua (m/s), adotando-se o valor aconselhavel de 2
m/s;

Q - ¢ o caudal de aducdo (m®), determinado para um tempo de reposicéo inferior a 36
horas.

Representa-se na Figura 3.35, a configuracdo final da RIA, com indicagdo de todos os didmetros,
obtidos no seu dimensionamento hidraulico.
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Figura 3.35 — Tragado isométrico da RIA com diametros.

3.5.4.7 Dimensionamento da central de bombagem para servigo de incéndio (CBSI)

Preconizou-se uma central de bombagem para servico de incéndio (CBSI) composta por duas bombas
principais, a funcionar em reserva ou em ajuda mdtua, arrancando a segunda em caso de falha ou de
caudal insuficiente da primeira, cumprindo os requisitos da norma europeia EN 12845 [16], dos quais
se destacam os seguintes:

o Fonte de energia para alimentacdo alternativa da CBSI, considerando-se uma bomba principal
elétrica (alimentada pela rede elétrica pablica) e uma motobomba de reserva (alimentada pela
rede elétrica publica e por dep6sito de combustivel);

e Quanto ao tipo de aspiracdo das bombas, sendo o RASI enterrado, considerou-se que as bombas
funcionardo em aspiragéo negativa;

e Respeitou-se o limite maximo de velocidade a 1,5 m/s, para situacdes de aspiracdo negativa e o
didmetro minimo DN 80 mm para as condutas de aspiracéo (independentes para cada bomba),
resultando numa altura de aspiragdo de 3,43 mca, conforme apresentado na folha de célculo
apresentada no anexo A.6.1;

e Na verificagdo da altura méxima das condutas de aspiragéo, considerou-se uma margem de
seguranca de 1 mca entre 0 NPSH gisp € 0 NPSH req.
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Somando a altura de aspiragdo, a altura de compressao, chegou-se a altura manométrica total exigida a
CBSI e, com o caudal de calculo e admitindo um rendimento da bomba de 70%, determinou-se a
poténcia méaxima exigida para a CBSI, cujos valores se apresentam no Quadro 4.12.

Quadro 3.6 — Valores de caudal e pressdo mais desfavoraveis para dimensionamento da CBSI.

Hc Ha H, nom = Ha+Hc Q,nom
Situacdo de abastecimento
(m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (I/s)
RIA de 1.2 intervencao 38,26 3,43 41,69 3,40

A determinacdo da poténcia da CBSI, faz-se na folha de calculo apresentada no anexo A.6.1, para o
ponto de funcionamento nominal, bem como para o ponto de funcionamento em sobrecarga, de acordo
com o preconizado na EN 12845 [16], assegurando que a bomba funciona com um acréscimo de pressdo
de 40% e com um caudal ndo inferior a 70% do caudal nominal.

Exemplifica-se na expressdo (4.13), a determinagdo da poténcia maxima da bomba no ponto de
funcionamento nominal:

3,40
, znyme=9,81><1000x41,69=743kw
“ Mg 0,70 ’ (3.8)
onde:

Py — é a poténcia da bomba (kW);

Y — é o peso especifico da agua (KN/m®);

Q — ¢ o caudal a elevar (m*[s);

Hm — ¢ a altura manométrica (m);

ns — é o rendimento da bomba (adimensional).

Consultou-se o fabricante EFAFLU, que apresentou uma solugdo para pressurizacdo da agua para o
servico de incéndio, nas condigdes atras referidas e de acordo com os requisitos da EN 12845 [16],
fornecendo as curvas de funcionamento, que se apresentam no anexo A.6.2 e, de forma resumida, na
Figura 3.36.
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Figura 3.36 — Curva de funcionamento da CBSI para pressurizagédo da RIA.

A CBSI proposta pelo fabricante EFAFLU, modelo STOPFIRE EN EDJ 10/45, é constituida pelos
seguintes componentes principais:

1 grupo eletrobomba principal, modelo NNJ 32-200 (5,5 kW);

1 grupo motobomba de reserva, modelo NNJ 32-200 (5,5 kW), com depoésito de combustivel
com autonomia para 6 horas e tubo de escape acoplados;

1 grupo eletrobomba auxiliar, modelo BMV 2-7 (0,75 kW);

1 coletor de compresséo;

1 coletor de provas;

1 depdsito de ferragem automatica das bombas, com volume de 500 L;
1 reservatorio de pressao;

1 quadro elétrico comum aos grupos eletrobomba auxiliar e principal;
1 quadro elétrico para o grupo eletrobomba principal;

1 quadro elétrico para o grupo motobomba de reserva.

A poténcia da bomba jockey, cuja fungdo é a manutencdo da pressdo na rede, foi considerada de acordo
com as recomendagdes do fabricante.
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Quanto a localizacdo e acondicionamento da CBSI (Figura 3.37 e Figura 3.38), consideraram-se 0s
requisitos regulamentares e de projeto do RT-SCIE [78] e da horma europeia EN 12845 [16], referidos

no anexo C.6, dos quais se destacam os seguintes:

e Ficar localizada o mais proximo possivel do RASI e de forma a que o seu eixo fique instalado

a uma altura méaxima de 3,20 m do nivel minimo da agua;

e Ficar albergada numa casa de maquinas, exclusivamente utilizada para o efeito e que garanta
boas condicdes de acessibilidade a inspecdo, manutencao ou reparacdo, bem como condicdes
adequadas de ventilacdo, temperatura e humidade;

e Sendo que o RT-SCIE [78]classifica os compartimentos destinados a albergar as CBSI como
sendo locais de risco F, a casa das maquinas devera ser protegida em conformidade,
nomeadamente, dotando a estrutura com resisténcia R 90 e os elementos de compartimentagédo
com resisténcia REI 90 e afastando os véos dos edificios vizinhos, numa distancia minima de

1,50 m, ou, dotando-os de resisténcia El 60.
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Conduta adutora do RASI

Conduta de compressfio para abaslecimento da RIA

Base de assentamento da CESI

Meto-bomba principal

Eletro-bomba principal

Bletro-bomba awdiar

Clreulic de fesles com vahaila solendld

Alcapio de acesso

Bombagem pera descarga de fundo

Descargas ds funde 4 de superficle

Conduta slevetoria provenlente da descarga de fundo

Tubo de ventilacie (TV) 2150 com rede mosquitelra

Condula de ev ¢lo da eflusntes de combustie

Wilo com perslanas para venilacfo da casa das bombas

Ralo de drenagem com Igacdo & rede de dguas phivials

Caba de descomprassho da rede de édguas pluvials

Calxa de arela com grelha da rede de dguas pluvials

Planta de r/c da casa das hombas

Figura 3.37 — Planta esquematica da casa das bombas de incéndio.
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Figura 3.38 — Corte esquematico da casa das bombas de incéndio.
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A

SAEI - APLICACOES NO CASO DE ESTUDO

4.1 ENQUADRAMENTO DA UTILIZAGCAO DE SAEI DE ACORDO coM 0 RT-SCIE

O RT-SCIE [78] permite no seu artigo 172, que sejam utilizados nos SAEI agentes extintor a base de
agua, produtos espumiferos, pd quimico, diéxido de carbono ou outros gases, desde que homologados
e adequados a classe de fogo a que se destinam.

O RT-SCIE [78] preconiza no seu artigo 175, a utilizagcdo de SAEI por agente extintor eventualmente
diferente de agua, em situacBes onde tal se justifique, em fungdo da classe de fogo e do risco envolvido.

Tendo em conta as caracteristicas e a utilizacdo do edificio em causa, 0 RT-SCIE [78], no seu artigo
173, exige a utilizacdo de SAEI nas seguintes situagdes:

e locais em que é pretendido aumentar a area de compartimentacéo corta-fogo;

e locais considerados de dificil acesso e elevada carga de incéndio;

e como medida compensatoria, nos locais existentes em que ndo seja possivel cumprir
integralmente as medidas de seguranca passiva estipuladas no RT-SCIE [78].

O RT-SCIE [78] estabelece ainda no seu artigo 298, quanto as condi¢des particulares relativas a UT XI
(bibliotecas e arquivos), que os locais onde sejam arquivados ou sujeitos a operacdes de conservacao e
restauro documentos de manifesto interesse para o patrimoénio histérico e cultural, sejam dotados de
protecdo adicional, através de um SAEI por agente extintor adequado a preservagdo dos bens arquivados.

Constata-se assim que é necessario a instalagdo de um SAEI no edificio em estudo, pois, esta-se perante
uma das situagfes enunciadas no artigo 173 do RT-SCIE [78], designadamente, nos compartimentos
destinados a arquivo, onde as cargas de incéndio sdo na ordem de 17.136 MJ/m?, em que, tomando os
valores indicados por Carlos e Abrantes [2] apresentados no Quadro 2.1, corresponde a uma carga de
incéndio elevada.

4.2 SELEGCAO DO AGENTE EXTINTOR A UTILIZAR NO SAEI

Sendo certo que € necessério instalar um SAEI para a prote¢do dos compartimentos destinados a arquivo,
surge a duvida sobre qual agente extintor utilizar.

A analise da adequabilidade do agente extintor a utilizar no SAEI, exige que se tenha em consideracao
varios parametros em simultaneo, muitos dos quais, j& abordados nos capitulos anteriores, destacando-
se 0s seguintes:

o efeitos nocivos para 0s ocupantes;
e efeitos nocivos para 0 meio ambiente;
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o eficacia dos mecanismos de extingao aos riscos existentes nos compartimentos;
o forma de armazenamento e distribui¢&o;

o efeitos da descarga na integridade dos compartimentos;

o efeitos da descarga nos bens existentes dentro dos compartimentos;

e custos de instalacdo e manutencao.

No que respeita ao impacto ambiental dos agentes extintores, a agua e 0s gases inertes sdo 0s que
apresentam o melhor desempenho.

Quanto a toxicidade para a salde das pessoas, sendo 0s arquivos em causa, locais normalmente
ocupados, levam a excluséo direta do CO», a utilizacdo com restri¢des de gases inertes e quimicos, sendo
a &gua uma solugdo completamente segura neste aspeto.

J& quanto a seguranga na utilizacdo em equipamentos sob corrente elétrica, a &gua so € segura quando
projetada na forma nebulizada, sendo qualquer um dos agentes extintores gasosos boas solucgdes neste
ponto.

Quanto ao espaco necessario para armazenar o agente extintor, os gases armazenados no estado liquido
apresentam menos impacto (sendo comprimidos para serem armazenados no estado liquido, ocupam
menos espaco que gases armazenados no estado gasoso), bem como as solugdes de agua nebulizada.

Sobre a adequabilidade para fazer face a fogos da classe A (materiais combustiveis sélidos), todos os
agentes extintores sdo indicados, sendo que, se houverem reacendimentos, as solu¢es com dgua ou com
agentes quimicos (que tém capacidades de arrefecimento) sdo mais adequadas.

Quanto aos danos nos materiais existentes no interior dos locais a proteger, importa considerar os
eventuais danos nos documentos em papel arquivados, pelo que as solugbes com agentes extintores
gasosos sao a melhor solucéo.

Um SAEI por &gua nebulizada pode ser uma solugéo interessante a considerar neste aspeto, tendo em
conta a descricdo de Ruediger Koop [86], sobre os testes realizados pelo Centre Scientifique et
Technique du Batiment (CSTB), onde foi simulada a protecdo com um SAEI por 4gua nebulizada a alta
pressdo, em compartimentos do tipo arquivos e bibliotecas, com prateleiras do género das utilizadas no
caso de estudo, tendo-se verificado o controlo e a extingdo do incéndio em menos de 30 minutos e um
controlo da temperatura a valores abaixo de 50°C. Quanto a estragos, verificou-se que ndo ocorreu
alastramento do fogo as prateleiras adjacentes e que os livros ficaram himidos a superficie, mas secos
por dentro.

Contudo, também neste aspeto, sendo que a importancia dos bens arquivados, diz respeito a uma
avaliagdo de risco da responsabilidade ultima do proprietario, considera-se justificAvel também,
considerar uma solucdo por agua pulverizada (sprinklers) que, eventualmente, apenas provocara danos
na &rea de descarga do aspersor mais proximo do foco do incéndio.

Um outro aspeto importante é a disposicdo dos armarios de arquivo dos documentos, deste caso
especifico, como apresentado na Figura 4.1, que pode ajudar a “esconder” o material combustivel,
dificultando o acesso dos agentes extintores a base de 4gua ao foco de um incéndio. Neste aspeto, 0s
gases extintores sdo os mais indicados, uma vez que se misturam facilmente no ar de todo o
compartimento onde sdo descarregados. As solugdes a base de agua terdo neste caso, um efeito mais no
sentido do controlo de incéndio, do que da exting¢do de incéndio.
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Corredor de Acesso

Figura 4.1 — Disposi¢do dos armarios nos compartimentos de arquivo do edificio em estudo.

Pode-se assim verificar que, embora alguns dos parametros sdo de decisdo imediata, como sejam 0s
relativos aos efeitos nocivos para 0s ocupantes ou para 0 meio ambiente, noutros, existem relacoes
complexas entre eles, muitas vezes antagonicas, como por exemplo, o custo de cada tipo de SAEI e
propensdo do tipo de agente extintor para provocar danos nos documentos em papel, pelo que terdo de
ser analisados por comparacdo, estudando-se a utilizagdo de diferentes tipos de agentes extintores no
SAEI do edificio em estudo.

Como foi atrés referido, é da responsabilidade Gltima do proprietario, avaliar se é aceitavel ou ndo, que
a ativacdo do SAEI possa provocar danos em alguns dos documentos arquivados, pois é o proprietario
que pode avaliar a importancia dos seus bens arquivados.

Assim, a decisdo por um Unico agente extintor, ndo serd da competéncia deste trabalho, procurando-se
por outro lado, indicar os agentes extintores que possam dar as melhores respostas ao conjunto de
critérios e apresentar um conjunto de dados técnico-econémicos, que permitam auxiliar a decisdo final
do proprietario.

Apresentam-se no Quadro 4.1 as principais carateristicas que poderao influenciar na escolha do SAEI a
utilizar no caso de estudo.
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Quadro 4.1 — Resumo das carateristicas de SAEI a ponderar utilizar do caso de estudo.

Agua Gases

Carateristicas de agentes Pulverizada Nebulizada CO2 Inertes Quimicos

xtintor tilizar n AEI
€ oresad I O S HFC227ea Fk-5-1-12

(FM 200) (NOVEC 1230)

Efeitos adversos para as pessoas

Letal na concentragéo de

. Nao Nao Sim Nao Nao Nao
extingcdo

Toxicidade nas concentracdes Muito .
. ¢ Nenhuma Nenhuma Segura Segura  Muito segura
de extin¢éo alta

Condutor de corrente elétrica Sim Nao Nao Nao Nao Nao

Impacto ambiental

ODP 0 0 0 0 0 0

GWP 0 0 1 0 3500 1

ALT (anos) 29 0,014

Efeitos adversos para os materiais

Choque térmico nos

. N&o N&o Sim N&o Sim Sim
envidracados corta-fogo

Sobrepressfes nos

. Nao Nao Sim Sim Sim Sim
compartimentos

Danos nos documentos de papel

. Sim Poucos Nao Nao Nao Nao
arquivados

Adequabilidade do agente extintor

Extingdo de fogos da classe A Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Extin¢do de fogos com
propenséo para desenvolvimento
profundo, protegido por
armarios, que exigem que o
agente extintor se espalhe
facilmente pelos espagos vazios

Nao Nao Sim Sim Sim Sim

Controlo do incéndio por

. Sim Sim Nao Nao Sim Sim
arrefecimento

Volume de armazenagem + - - + - -

Custos

Agente extintor - - - + + +

Instalacdo - + + - - -
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Assim sendo, irdo estudar-se nos capitulos seguintes, diferentes tipos de sistemas automaticos de
extincdo de incéndio, nomeadamente, 0s seguintes, que se julgam serem 0s mais adequados para o caso
em estudo:

e SAEI por agente quimico;

e SAEI por gas inerte;

e SAEI por agua pulverizada (sprinklers);
e SAEI por 4gua nebulizada (watermist).

4.3 ESTUDO DE UM SAEI POR AGENTE QUIMICO

Dos agentes quimicos analisados atras, opta-se pela utilizacdo do FK-1-5-12, designado comercialmente
por NOVEC 1230, em primeiro lugar, por apresentar uma consideravel margem de seguranca para a
vida dos ocupantes dos locais de risco, sendo que este aspeto tem particular importancia neste caso em
estudo, uma vez que os arquivos tém propensdo para sofrerem variacbes do volume de materiais
armazenados, ao longo do tempo de vida do edificio, podendo conduzir a variagBes da concentracao de
agente extintor, relativamente & concentracéo considerada no projeto.

Em segundo lugar, optou-se pela utilizagdo de NOVEC 1230, devido ao seu baixo impacto ambiental,
guando comparado com todos 0s outros agentes quimicos estudados.

Quanto a cobertura do SAEI no edificio, é necessario optar entre um sistema modular por
compartimento, modular por piso ou centralizado para todo o edificio.

Neste aspeto considera-se as indicagfes da NP EN 15004-1 [53], que refere que os recipientes de agente
extintor devem ficar localizados o mais proximo possivel dos compartimentos que protegem, mas,
preferencialmente, fora dos compartimentos.

Também devido ao NOVEC 1230 ser um agente extintor armazenado em estado liquido, em que o tempo
de descarga deve ser o menor possivel, sera adequado optar por configuragdes com tracados de tubagem
ndo muito extensos, dando preferéncia aos sistemas modulares por compartimento, ou por piso, a menos
que ndo existam espacos técnicos suficientes para albergar os cilindros de armazenagem dentro do
edificio.

Posto isto, é necessario determinar a quantidade de agente extintor, necessaria para cada compartimento,
através da expressdo (4.1).

v < )
m=5%T00-¢ K9 (4.1)

Onde:

m — ¢ a quantidade requerida de agente extintor, em kg;

V — é o0 volume do compartimento a proteger, subtraido do volume de todos os elementos
fixos e estruturas existentes do interior do compartimento, impermeaveis ao agente extintor
a ser descarregado, em m®;

S — ¢é 0 volume especifico de vapor sobreaquecido do agente extintor, a pressao de 1,013
bar, em m3/kg, dado por S = 0,0664 + 0,000274 X T;

C — é a concentracao de projeto, em percentagem do volume;

T — ¢é a temperatura de projeto do local de risco, em °C.

117



Sistemas automaticos de extingéo de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

N&o foi necessario aplicar qualquer fator de corre¢do da quantidade de agente extintor, devida a altitude
do local, uma vez que o edificio em estudo se encontra sensivelmente a cota do mar, ou seja, ndo se
verificam variagdes de pressdo no compartimento em relacdo a pressdo padrdo ao nivel do mar (1,013
bar absoluta).

Considerando uma concentracdo de projeto referente a materiais combustiveis que originam fogos da
classe A superficial, N0 Valor de 5,3 %, conforme a NP EN 15004-1 [53], determina-se o nimero de cilindros
necessarios para proteger cada compartimento, conforme se apresenta no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Determinacao da quantidade e da concentracéo efetiva de agente extintor NOVEC 1230.

S - &€ § 5 & & g3 32 £ &
s E 5 ) = A= e © S o TS © ©
%) £ = S e g © L S 35 s c 2 =
n- — : -_ \L — +— -
2 e s 2 & 5 8 g£ Z2E § 3%
o o a > = ) € ©° A% = o
) = c
< (@)
3°A  Arquivo maior 61,50 2,60 159,90 Asp 53 124,50 106,00 1,175 124,55 5,30

3°A  Arquivo menor 55,70 2,60 144,82 Asp 53 112,76 106,00 1,179 12497 5,84

2°A  Arquivo maior 61,00 2,60 15860 Asp 53 123,49 106,00 1,175 124,55 5,34

2°A  Arquivo menor 5550 2,60 144,30 Asp 53 112,35 106,00 1,175 124,55 5,84

1°A  Arquivo maior 61,00 2,60 158,60 Asp 53 123,49 106,00 1,175 124,55 5,34

1°A  Arquivo menor 5550 2,60 144,30 Asp 53 112,35 106,00 1,175 124,55 5,84

R/IC Arquivo maior 60,00 2,60 156,00 Asyp 53 121,46 106,00 1,175 124,55 5,43

R/C  Arquivo menor 38,90 2,60 101,14 Asp 53 78,75 106,00 1,075 113,95 7,49

Constata-se assim, que é possivel proteger cada compartimento com um Gnico cilindro de 106 | de
NOVEC 1230, como se pode verificar na Figura 4.2.

= e E Q i o
o | = |2E|l |2 |5 |E
5 E|ge=| = |0 o =
- — £ E (=8| o |Z2®|Z BT
Ve ™ = g £ X 5 ox|ox| & _
\ (5] o c 8 Ec|ES| o £
[) o c 3 o S ols9|ex
Bl 2 |e8| ° |EQ|RAQ|E
] <§ > -g 2 EH|E A .g
=] = E = o o
gl O T3] 2|8 |§ |8
($) o 'S o a
A 8] 254| 305| 19,2 4 9,5| 28,7
. 16| 254 504| 25,2 8 19| 44,2

32| 254| 836| 29,3 16 38| 67,3
52| 406| 595| 70,5 26 62| 132,5
106| 406| 1022 90,6 53| 127] 217,6
147| 406| 1356( 110,6| 73,5 176| 286,6

" o ] 180| 406 1635( 122,7 90| 208] 330,7

Figura 4.2 — Carateristicas dos cilindros de agente extintor NOVEC 1230. Adaptado de: [87].
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Importa agora decidir se a quantidade de agente extintor do SAEIG daré cobertura total, a todos 0s
compartimentos em simultaneo, ou apenas cobrird 0 maior risco isolado, conforme preconizado no ponto
6.2.1.2 da NP EN 15004-1 [53].

Tendo em conta a compartimentacdo corta-fogo feita no edificio, considera-se muito pouco provavel
que deflagre um incéndio em mais do que um compartimento em simultaneo e, também se considera
pouco provavel, que um incéndio iniciado num dos compartimentos se alastre a qualquer outro.

Uma opcdo razoavel neste caso, serd considerar um sistema modular por piso, com uma quantidade de
agente extintor suficiente para o0 maior dos compartimentos, com possibilidade de ser direcionado para
um dos dois arquivos a proteger em cada piso, através da instalagdo de valvulas direcionais.

Relativamente ao numero de difusores e seu posicionamento nos compartimentos teve-se em
consideracédo as recomendacdes do fabricante [88], nomeadamente:

e disposicao preferencialmente centrada e simétrica ao longo dos compartimentos, para promover
uma descarga mais homogénea;

e areade cobertura maxima por difusor, de 10,9 m x 10,9 m, ou seja, 118,8 m>2[Eoe0lEelisel120l,

e afastamento minimo de cerca de 1,5 m a paredes e elementos fixos como pilares, etc., de forma
a permitir a vaporizagdo do agente extintor;

e altura maxima de 4,87 m e minima de 0,30 m ao teto, para que a distribuicdo do agente extintor
seja eficaz.

O dimensionamento das redes, foi feito com recurso ao software TFS & BP Sapphire™ Designer
Software, por parte da empresa P2i, tomando as seguintes consideragoes:

uma temperatura ambiente de 20 °C nos locais de risco;

pressdo de 25 bar, nos nds das redes referentes aos cilindros de armazenamento;
um tempo de descarga maximo de 10s;

e uma pressdo minima de 5 bar nos difusores.

Os relatérios de célculo dos SAEI por agente quimico NOVEC 1230 para cada piso, apresentam-se no
anexo A.2, alertando-se para o facto de as areas consideradas nas folhas de calculo diferirem
ligeiramente das areas da Ultima versao da arquitetura, diferenca esta que se considera desprezavel para
o efeito deste estudo.

A configuragdo dos SAEI por agente quimico NOVEC 1230, em cada piso do edificio, apresenta-se de
seguida, na Figura 4.4 (planta r/c), Figura 4.5 (planta 1.° andar), Figura 4.6 (planta 2.° andar) e Figura
4.6 (planta do 3.° andar).
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Rés-do-Chao
1 _|Hall de entrada/ Rececio 10.00m2
2 |Circulacio 29 40m2
3 |Salade expurgo 9.25m2
3.1 |Antecamara (sala de expurgo) 3.60m2
4 |l s deficientes/is femininas 500m2
5 |I.s. masculina » -2.30m2
6 |Ante camara das ins. san. o] 210m2
7__|Elevador = | 1.80m2
§ [Sala de trabalho 10.90m2
9 [Salade consulta 11.00m2
10 |Depadsito 3940m2+55 70m2
10.1 |Antecamara (depdsito) 640m2
11 |Logradouro 10.30m2+ 28.30m2|
@ 12 JArmario zona tecnica elevador 0.75m2
13 |Armaro de garrafas de gas Novec 0.65m2
14 [Casa de bombas (Serv_ Incéndio) 10.70m2
LEGENDA SAEIG
Cilindro de 106 L ¢/ 114 kg de NOVEC 1230
®  Difusor aluminio 360° 2"
Central de controlo do SAEl de compartimento
@ com aviso sonoro e luminoso =

Botoneira manual de disparo do sistema

M de extincdo automatica de incéndio
Botoneira, manual de paragem do sistema
[F]  de extingdo automatica de incéndio

Figura 4.3 — Planta do R/C com representacao do SAEI por NOVEC 1230.
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1° andar
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2 | Passadico 450m2
3 | Antecamara (deposito) 3.00m2 + 3.20m2
4 | Depdsito o 153.95m2 + 60.90m2
5 [Arrumos 1200m2
6 | Elevador 1.80 m2
7 | Pé direito duplo (hall de entrada)
8 | Sagudo 10.90 m2
LEGENDA SAEIG
(=) Cilindro de 106 L ¢/ 114 kg de NOVEC 1230
®  Difusor aluminio 360 2"
@ Central de controlo do SAE| de compartimento
COM aviso sonoro & luminoso

Botoneira manual de disparo do siste ma

[ de extingdo automatica de incéndio
Botoneira manual de paragem do sistema
[ de extingdo automatica de’incéndio

Figura 4.4 — Planta do 1.° andar com representacdo do SAEI por NOVEC 1230.
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Figura 4.5 — Planta do 2.° andar com representacéo do SAEI por NOVEC 1230.
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Figura 4.6 — Planta do 3.° andar com representacéo do SAEI por NOVEC 1230.
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4.4 ESTUDO DE UM SAEI POR GAS INERTE

Dos gases inertes abordados atrés, opta-se neste caso de estudo pela utilizacdo do IG 55, designado
comercialmente, neste caso, por PROINERTE.

Quanto a cobertura do SAEI no edificio, é necessario optar entre um sistema modular por
compartimento, modular por piso ou centralizado para todo o edificio.

Neste aspeto consideraram-se as indicacdes da NP EN 15004-1 [53], que refere que 0s recipientes de
agente extintor devem ficar localizados o mais préximo possivel dos compartimentos que protegem,
mas, preferencialmente, fora dos compartimentos.

Também devido ao IG 55 ser um agente extintor armazenado em estado gasoso, em alta pressdo, que
implicara maiores volumes de armazenamento gue no caso dos agentes quimicos e, sendo que o tempo
de descarga pode ir até aos 60 s, podera ser interessante equacionar um sistema centralizado, com
tracados de tubagem mais extensos arrumando os recipientes de gas inerte num compartimento isolado.

No entanto, um sistema centralizado acarreta instalagdes mais complexas, pelo que, neste caso, sera
dada preferéncia a sistemas modulares por piso, onde o funcionamento e controlo dos sistemas sao mais
simples e, onde os recipientes de gas inerte ficam mais proximos dos locais a proteger.

Posto isto, é necessario determinar a quantidade de agente extintor, necessaria para cada compartimento,
através da expressao (4.2).

Q=mxS; (m? (4.2)
Onde:

Sr - € 0 volume especifico de vapor sobreaquecido do agente extintor, a pressao de 1,013
bar, em m®kg, a temperatura de enchimento, determinado de acordo com a expressio
4.3).

Sgr = 0,6598 4+ 0,002416 X T (4.3)

Onde:
Tr - € a temperatura de referéncia de enchimento do agente extintor, em °C.
m - é a quantidade requerida de agente extintor, em kg, dada pela expressao (4.4).

—V><1< C )
Mm=g5* "M Jo0—c (4.4)

Onde:

V - é o volume do compartimento a proteger, subtraido do volume de todos os elementos
fixos e estruturas existentes do interior do compartimento, impermeaveis ao agente extintor
a ser descarregado, em m®;

S - é o volume especifico de vapor sobreaquecido do agente extintor, a pressao de 1,013
bar, em m3/kg, & temperatura do local de risco, dado pela express&o (4.5):

$=10,6598+0,002416 X T (4.5)
Onde:
T - é a temperatura de projeto do local de risco, em °C.

N&o foi necessario aplicar qualquer fator de corre¢do da quantidade de agente extintor, devida a altitude
do local, uma vez que o edificio em estudo se encontra sensivelmente & cota do mar, ou seja, nao se
verificam variacdes de pressao no compartimento em rela¢do a pressao padrdo ao nivel do mar (1,013
bar absoluta).
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Considerando uma concentracdo de projeto referente a materiais combustiveis que originam fogos da
classe A syperficia, N0 valor de 40,3 %, conforme a NP EN 15004-1 [53], determina-se o nimero de
cilindros necessérios para proteger cada compartimento, conforme se apresenta no Quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Determinagédo da quantidade e da concentracéo efetiva de agente extintor IG55.
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3°A Arquivo maior 61,50 2,60 159,90 Asyp 40,3 116,48 82,48 21,00 4 84,00 40,9 12,36
3° A Arquivo menor 55,70 2,60 144,82 Asyp 40,3 105,50 74,70 21,00 4 84,00 44,0 11,70
2° A Arquivo maior 61,00 2,60 158,60 As,p 40,3 115,53 81,81 21,00 4 84,00 41,1 12,31
2° A Arquivo menor 55,50 2,60 144,30 Asyp 40,3 105,12 74,44 21,00 4 84,00 44,1 11,68
1° A Arquivo maior 61,00 2,60 158,60 Asp 40,3 11553 81,81 21,00 4 84,00 41,1 12,31
1° A Arquivo menor 55,50 2,60 144,30 Asyp 40,3 105,12 74,44 21,00 4 84,00 44,1 11,68
R/C Arquivo maior 60,00 2,60 156,00 Asyp 40,3 113,64 80,47 21,00 4 84,00 41,6 12,20
R/C Arquivo menor 38,90 2,60 101,14 Asp 40,3 73,68 52,17 21,00 3 63,00 46,4 11,21

Constata-se assim gque para proteger os compartimentos destinados a arquivo sdo necessarios 4 cilindros
de 180 I de 1G55, a excecdo do arquivo mais pequeno, onde sdo apenas necessarios 3 cilindros, como se

pode verificar na Figura 4.7.

B

Figura 4.7 — Carateristicas dos cilindros de IG 55. Adaptado de: [90].
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O dimensionamento de um SAEI por gas deve ser feito por calculo hidraulico exato, através de software
aprovado do préprio fabricante, conforme preconizado na NP EN 15004-1 [53], que no caso do gas
inerte 1G-55, corresponderia ao Prolnert Flow Calculation Software, contudo, como geralmente este
recurso apenas é disponibilizado ap6s adjudicacdo do sistema de extingdo, serd utilizado o método de
pré-dimensionamento apresentado no manual de projeto da FIKE [90].

Relativamente ao pré-dimensionamento da tubagem, tomou-se como base a tabela de pre-
dimensionamento que se apresenta no Quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Capacidade de descarga maxima estimada de 1G55 na tubagem [90].

Caudal maximo

DN DN
i ™) escoado nqs tubos
(kg/ min.)

15 1/2" 42

20 3/4" 82

25 1" 130
32 11/4" 232
40 11/2" 318
50 2" 480
65 21/2" 682
80 3" 1065
100 4" 1860
125 5" 2940
150 6" 4200

Assim, nos SAEIG dos compartimentos maiores, onde séo utilizados 4 cilindros de 80 L, com 32,1 kg
de agente extintor em cada cilindro, resultando num caudal total de 128,4 kg a descarregar em 60 s, ou
seja, 64,2 kg/min para dois difusores, ou 128,4 kg/ min para 4 difusores, tomam-se 0s seguintes
diametros:

e DN 20 mm para tubos que alimentam até dois difusores, onde o caudal é de 64,2 kg/ min;
e DN 25 mm para tubos que alimentam os quatro difusores, onde o caudal é de 128,4 kg/ min.

No SAEIG do compartimento mais pequeno (38,90 m?), onde sdo utilizados 3 cilindros de 80 L,
resultando num caudal total de 96,3 kg a descarregar em 60 s, ou seja, 48,15 kg/min para um difusor, ou
96,3 kg/ min para dois difusores, tomam-se 0s seguintes didmetros:

e DN 20 mm para tubos que alimentam até um difusor, onde o caudal é de 48,15 kg/ min;
e DN 25mm para tubos que alimentam os quatro difusores, onde o caudal é de 96,3 kg/ min.
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Relativamente ao numero de difusores e seu posicionamento nos compartimentos teve-se em
consideracdo o preconizado no manual de projeto do fabricante [90], nomeadamente:

e disposicao preferencialmente centrada e simétrica ao longo dos compartimentos, para promover
uma descarga mais homogénea.

o preferéncia por calibres mais pequenos por motivos estéticos;

e area de cobertura maxima de 30 m?;

o afastamento maximo de 3 m a paredes;

e raio de cobertura maximo de 7 m:

e 0s caudais de descarga maximos permitidos para cada tipo de difusor, que se apresentam no
Quadro 4.5.

Quadro 4.5 — Capacidade de descarga de difusores de agente extintor IG55 [90].

Caudal de descarga dos difusores (kg/ 60s)

Caudal minimo Caudal maximo
DN (mm)
descarga descarga
15 0,6 34,0
20 3,5 66,0
25 7,5 104,0
40 15,0 255,0

Assim, considerando difusores com calibres de 15 mm, cujo caudal maximo de descarga é de 34 kg/ 60
s, ou com calibre de 20 mm, cujo caudal maximo de descarga € de 66 kg/ 60 s, resulta, para em:

116,48

e NOSs arquivos maiores, n difusores > > 3,43, ou seja, 4 difusores @ 15 mm;

101,14

e No arquivo mais pequeno, n® difusores = > 1,53, ou seja, 2 difusores @ 20 mm.

Refere-se que posteriormente ao pré-dimensionamento, no calculo hidraulico completo, deverdo tomar-
se as seguintes consideragoes:

e uma temperatura ambiente de 20 °C nos locais de risco;

e uma pressdo inicial de 300 bar, referente aos cilindros de armazenamento;

e uma pressdo no coletor dos cilindros de armazenamento de 60 bar, devido a instalagdo de
redutores de pressdo na saida dos cilindros, evitando assim altas pressdes nas redes;

e um tempo de descarga maximo de 60 s;

e uma pressdo minima de 8 bar nos difusores.

A configuracdo dos SAEI por gés inerte 1G 55, em cada piso do edificio, apresenta-se de seguida, na
Figura 4.8 (planta r/c), Figura 4.9 (planta 1.° andar), Figura 4.10 (planta 2.° andar) e Figura 4.11 (planta
do 3.° andar).
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Figura 4.8 — Planta do R/C com representagdo do SAEI por IG 55.
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Figura 4.9 — Planta do 1.° andar com representac@o do SAEI por IG 55.
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Figura 4.11 — Planta do 3.° andar com representagdo do SAEI por IG 55.
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4.5 ESTUDO DE UM SAEI POR AGUA PULVERIZADA (SPRINKLERS)
451 CONSIDERAGOES INICIAIS

O SAEI por agua pulverizada, vulgarmente designado por rede de sprinklers, foi projetado de acordo
com a norma europeia EN 12845 [16].

Segundo esta norma, o dimensionamento destes sistemas pode ser realizado pelo método de pré-calculos
ou pelo método de calculos hidréaulicos.

Tratando-se de uma primeira abordagem a este tipo de sistemas, achou-se til realizar um pré-
dimensionamento, baseado nas tabelas de sistemas pré-calculados, com vista a permitir balizar, pelo
lado da seguranca, os pressupostos do dimensionamento final realizado por calculos hidraulicos.

4.5.2 ENQUADRAMENTO DA CLASSE DE RISCO

Tratando-se de um edificio da UT XI, destinado a arquivo de documentos em papel, considera-se que
se enquadra, a luz da norma europeia [16], na classe de risco ordinarios OH3.

453 CONCECAO DA REDE
Quanto a cobertura da rede de sprinklers, considerou-se a protecdo dos seguintes locais:

e Compartimentos destinados a arquivo (locais de risco C agravado);

e Casa das maquinas destinada a albergar o grupo de bombagem de alimentacdo a rede de
sprinklers (CBSI);

e Cortinas de agua nos envidragados com fungdes de compartimentagdo corta-fogo, existentes
nos 2.° e 3.° andares.

Quanto ao funcionamento do sistema, considerou-se uma rede de sprinklers do tipo humido,
permanentemente em carga, com exce¢do dos sub-ramais de alimentagdo das cortinas de 4gua, que serdo
do tipo seco, onde se idealizou a instalagao de valvulas de dilivio de linha a montante desses sub-ramais,
com ligacdo ao SADI, que, em caso de detecdo da ocorréncia de um incéndio num determinado
compartimento, promove a atuagdo da valvula respetiva e a inundagdo das cortinas de agua.

Quanto a configuracao da rede de sprinklers, esta foi concebida tendo em conta os seguintes parametros,
preconizados na EN 12845 [16], para a classe de risco OH3:

e Area de cobertura maxima por valvula de controlo < 12.000 m?;

e Altura maxima entre o sprinkler mais elevado e o sprinkler mais baixo servidos pelo mesmo
posto de controlo < 45 m;

e Distancia maxima entre aspersores, D < 4,6 m;

e Distancia maxima dos aspersores as paredes < [2,0 m; D/2];

¢ Distdncia minima entre aspersores > 2,0 m;

e Distancia minima de aspersores a pilares > 0,6 m, sendo, colocar um aspersor adicional do lado
oposto a uma distancia < 2,0 m;

e Distancia a vigas salientes (ndo aplicvel no caso em estudo);

e Distdncia maxima dos aspersores ao teto < 0,45 m (caso de tetos em materiais com classe de
reacdo ao fogo Al ou A2);
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Altura livre desimpedida abaixo dos defletores dos aspersores > 0,50 m ou 0,30 para sprinklers
tipo flat spray (para o efeito deste trabalho, considera-se que este aspeto é verificado, contudo,
num estudo mais detalhado, este aspeto podera condicionar a configuracao dos armarios);
Protecéo adicional para claraboias com volume superior a 1 m® a um nivel superior a 0,30 m do
teto, com aspersores instalados as distdncias maximas exigidas para os tetos (ndo aplicavel no
caso em estudo).

Relativamente a algumas carateristicas especificas da rede para o caso em estudo, tomaram-se as
seguintes consideracdes:

Procurou-se dispor a rede, utilizando o minimo espacamento possivel entre sprinklers,
procurando aumentar a capacidade de penetracdo da agua pulverizada, por entre as estantes dos
arquivos, de forma a alcancar mais eficazmente um foco de incéndio, tendo em conta o efeito
de obstrucdo deste caso em particular;

Considerou-se uma cortina de agua integrada no SAEI por agua pulverizada, para protecéo
complementar dos envidragados com requisitos “corta-fogo” existentes nos arquivos mais
pequenos do 2.°andar e 3.° andar;

Considerou-se que a area de operagdo mais desfavoravel ao nivel hidraulico corresponde, a
primeira vista, ao compartimento mais distante da valvula de controlo (em comprimento de
tubagem), ou seja, 0 arquivo do Ultimo andar voltado para a fachada principal (onde sera
colocada a valvula de ensaio a pressdo do SAEI).

Apresenta-se de seguida, as plantas do r/c (Figura 4.12), 1° andar (Figura 4.13), 2.° andar (Figura 4.14)
e 3° andar (Figura 4.15), com a disposicdo considerada para a rede de sprinklers, desde os aspersores,
sub-ramais, ramais de distribui¢do principais e coluna montante, até ao posto de controlo do SAEI.
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Figura 4.12 — Configuragao do SAEI por agua pulverizada no r/c.
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454 PRE-DIMENSIONAMENTO PELO METODO DE PRE-CALCULOS
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Figura 4.15 — Configuragdo do SAEI por dgua pulverizada no 3.° andar.

Os sistemas pré-calculados de acordo com a EN 12845 [16], seguem valores pré-determinados para
redes com determinadas carateristicas comuns, como sejam, altura, disposicdo em planta e classe de

risco.

A pressdo e caudal a disponibilizar no posto de controlo, devem estar de acordo com os valores do

Quadro 4.6:
Quadro 4.6 — Caudal e pressdo minimos a disponibilizar no posto de controlo [16].
P, posto P, posto
Classe de risco (tipo de sistema) Q controlo Q. max controlo
(I/min) (bar) (I/min) (bar)
OH3 (himido e pré-acao) 1100 1,7 +Ps 1350 1,4 +Ps

A pressao estatica devida a altura entre o aspersor mais desfavoravel e o posto de controlo, Ps, é assim
dada de acordo com a expresséo (4.6):

P, = (2,90 * 3 —1,30) x 0,0981 = 0,73 bar

A pressdo minima a garantir no posto de controlo resulta assim em:

1,70 bar + 0,73 bar = 2,43 bar (24,78 mca), para um caudal de 1100 I/min;
1,40 bar + 0,73 bar = 2,13 bar (21,72 mca), para um caudal de 1350 I/min.

(4.6)
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Quanto ao volume de agua necessario para abastecer uma rede de sprinklers pré-calculada, deve ser
garantido um volume minimo de 135 m?, de acordo com o Quadro 4.7, em funcéo da classe de risco e
do desnivel altimétrico méaximo entre os sprinklers da rede:

Quadro 4.7 — Volume minimo de reserva de agua para OH1 (método de pré-calculos). Adaptado de [16].

Altura entre o sprinkler mais alto e o

Vol
Classe de risco sprinkler mais baixo da rede olume
(m3)
(m)
h<15 135
OH3 - Himido ou pré-agdo 15<h<30 160
30<h<45 185
OHS3 - Seco ou alternado h<15 160

Os didmetros da tubagem ndo devem aumentar na direcdo do escoamento, podendo ser obtidos com
recurso ao Quadro 4.8, para sub-ramais e, a0 Quadro 4.9, para ramais de distribuicdo, em fungéo do
nimero maximo de aspersores a alimentar.

Quadro 4.8 — Didmetro de sub-ramais em fung&o do numero de aspersores alimentados [16].

. . . . DN N° maximo de aspersores
Sub-ramais e tipo de disposi¢céo . .
(mm) alimentados pelos ramais
Ultimos 2 sub-ramais com 25 1
disposicéo lateral e com 2
aspersores 32 2
Ultimos 3 sub-ramais com 25 2
disposicéo lateral e com 3
aspersores 32 3
25 2
Ultimo sub-ramal com qualquer 32 3
disposicéo 40 4
50 9
25 3
Todos os outros sub-ramais com 32 4
qualquer disposicao 40 6
50 9
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Quadro 4.9 — Diametro de ramais de distribui¢do em fungdo do nimero de aspersores alimentados [16].

Localizacdo dos ramais de DN N° maximo de aspersores
distribuicéo e tipo de alimentados pelos ramais
disposicéo (mm) de distribuicdo
32 2
Ramais de distribuicdo nas
extremidades da instalagéo 40 4
com disposicao lateral e 50 8
com 2 aspersores
65 16
32 3
Ramais de distribuicdo nas
extremidades da instalagéo 40 6
com qualquer outra 50 9
disposi¢éo
65 18
Estes trocos dos ramais devem ser calculados por célculo
Ramais de distribuicéo hidraulico, respeitando uma perda de carga maxima de
entre o ponto de célculoe o 0,50 bar, entre o ponto de célculo da area mais remota e
posto de controlo 0 posto de controlo (acrescida da perda de carga

estatica), associada a um caudal de 1000 I/min.

Os pontos a partir dos quais os ramais de distribui¢do tém de ser calculados (pontos da rede a partir dos
quais ndo se podem aplicar as tabelas de pré-célculos), correspondem & intercecdo de um ramal de
distribuigdo horizontal com um dos seguintes elementos:

e Um sub-ramal;
e Uma coluna montante ou uma queda de alimentag&o a sub-ramais;
e Um tubo de alimentacdo a um Unico aspersor.

A localizacdo do ponto de célculo de um ramal de distribuicdo, depende do nimero méximo de
aspersores alimentados a jusante desse ponto, que, para a classe de risco OH, devera considerar-se de
acordo com o Quadro 4.10:

Quadro 4.10 — Numero maximo de aspersores a jusante de um ponto de calculo [16].

N° aspersores alimentados
por um ramal de
distribuicdo num

determinado

N° maximo de aspersores
a jusante do ponto de

i Disposicdo dos sub-ramais
célculo de um ramal de

: distribuicao
compartimento
>16* 17 Laterais com 2 aspersores
>18* 19 Todas as outras disposi¢cdes

* Para quantidades inferiores de sprinklers num Gnico compartimento, o ponto de célculo
deve ser considerado como sendo a intercecdo do ramal de distribuicdo desse
compartimento, com o ramal de distribuicdo donde deriva.
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Resumindo, os pré-calculos aplicam-se essencialmente aos sub-ramais e ramais de distribuicdo de
compartimentos pequenos e aos ramais de distribuicdo de areas de operacdo maiores (até ao ponto em
gue alimentam um nimero de aspersores ndo superior ao indicado na primeira coluna do Quadro 4.10).

No caso em estudo, tendo em consideracdo que o nimero maximo de aspersores num arquivo é de 16,
existira apenas um ponto de calculo por piso, correspondente ao ponto de intercecdo dos ramais de
distribuicdo provenientes de cada um dos arquivos do mesmo piso.

Assim, todos os sub-ramais e os ramais de distribuicdo de cada arquivo, até esse ponto de calculo, podem
ser obtidos através das tabelas de sistemas pré-calculados, com excecdo dos sub-ramais e ramais de
distribuigdo de alimentag&o as cortinas de 4gua, que ndo estdo contempladas neste método.

Apresentam-se de seguida, na Figura 4.16 (planta r/c), Figura 4.17 (planta 1° andar), Figura 4.18 (planta
2° andar) e Figura 4.19 (planta 3° andar), os didmetros obtidos para os sub-ramais e ramais de
distribuicdo, com recurso as tabelas de sistemas pré-calculados.

DN25—DN25—DN32|  DN40 -
U|tlm0 AT sprinker] AP sprnnKers) A4 sprinklers) ~#8pnnklers) __r-__-—z'-:--""
sub-ramal :-
.rggloﬂlgersj ||
i
DN25 DN32 i
Restantes (2-sprinklers) (8 sarin.ders}ﬂ\ (4 sarin.dersjﬂ\ .rEszérgders} I|
sub-ramais || |~ “DND5 ' : .
(1 sprinker) Ponto de calculo- |—Ramal de distribuicéo - F’Oznéo de ck?lculo
sprinklers (outras configuragdes |
(22 sprinklers) \[|youtras configuragbes\[fl ~ (26 sprifiklers)
'—Ramal de distribUicao |I
< ONDE N5 (outras corfiguracaes) |
(1}sprinkler) (2 sorimlers}Dl\l25_‘a :"rle1)1Ns§ri5nﬁlers} ||
(3 gprinklers) x—DN65 - |I
Restantes . Sl o i
sub-ramais \DN25 DN25~ EN253 “DN25 L_ .
(Hsprinklery | |(2/sprinklers) ({3 sprinklers) (1/8prinkler) __j_]
FDNBD-— 1
[ (7 sprinkers) |
e < < >, i
DND5 | | || DN257| | DN2&Y| —\DN25 I
(1lsprinkler) | [(2|sgrinklers) | (3 sprinklers) (1/8prinkler) B
il
rDN32 :
Ultimo - [ (3 sprinkers) |
sub-ramal DN 25 “DN25 “DN32 e
(1 sprinkler} (2 sprinkfers) (3 sprinkfers) £
Alimentacdo— ~~—Alimentacdo
altemativa A do RASI pela
bombeiros i rede publica

Figura 4.16 — Diametros dos sub-ramais e ramais de distribuicdo no R/C (sistema pré-calculado).
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Figura 4.17 — Diametros dos sub-ramais e ramais de distribuicao no 1.° andar (pré-calculos).
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Figura 4.18 — Diametros dos sub-ramais e ramais de distribuicao no 2.° andar (pré-calculos).
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Figura 4.19 — Diametros dos sub-ramais e ramais de distribuicdo no 3.° andar (pré-calculos).

(8 [sprinklers)

A partir dos pontos de célculo, pelo método de sistemas pré-calculados, os ramais de distribuicdo
principais tém de ser determinados por calculos hidraulicos, considerando um caudal de 1000 I/min e,
de forma a garantir uma perda de carga por atrito ndao superior a 0,50 bar, desde o ponto de calculo mais

remoto, até ao posto de controlo da rede.

No caso em estudo, o ponto de calculo mais remoto da rede localiza-se no 3.° andar e, 0 comprimento

dos ramais principais, entre este ponto de calculo mais remoto e o posto de controlo é de 31,50m.

Admitindo um didmetro constante da tubagem, entre estes dois pontos, constatou-se, por utilizacdo da
formula de Hazen-Williams, que o limite de 0,50 bar de perda de carga, apenas é verificado a partir do
DN 100 mm, como se pode verificar a seguir, na expressao (4.7):

_ 605280xQ1852 x13 XL =

605280x1000%-852

Ah =] x Leq = (1852548704

1201852x105,3048704

= 0,00433 x 1,3 x 31,50 = 0,18 bar < 0,50 bar (ok!)

onde:

Ah — é a perda de carga acumulada ao longo dos ramais principais (bar);
J — é a perda de carga unitaria (bar/m), determinada pela formula de Hazen-Williams;

Q — é o caudal (1Is);

(4.7)

C — ¢ o coeficiente que traduz a rugosidade das paredes da conduta, considerando-se
120, correspondente a tubagem em ago galvanizado;
D — é o didmetro interior da conduta (mm);
L.eq — € o comprimento equivalente do trogo, considerado como sendo igual a 1,3 vezes o

comprimento real, L, do trogo (m).
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Figura 4.20 — Isometria da rede sprinklers com didmetros dos ramais principais (pré-calculos).
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Verificou-se também o limite maximo de 6 m/s, para a velocidade de escoamento, utilizando a férmula
da continuidade, como se demonstra na expressao (4.8):

U= % = LDZ =191m/s < 6m/s (ok)

T X =z (4.8)
onde:
U — é a velocidade de escoamento da agua em (m/s);
Q - é o caudal em (m%/s);
S — ¢ a area da seccéo do escoamento (m?);
D — é o didmetro interior da tubagem (m).

Apresenta-se na Figura 4.20, a isometria da rede de sprinklers, com a representacdo dos didmetros dos
ramais de distribuicdo principais, incluindo a coluna montante, obtidos pelo método dos sistemas pré-
calculados.

Constata-se assim que o método de dimensionamento por pré-calculos € muito limitado,
particularmente, quando surgem singularidades na rede, como por exemplo, as cortinas de agua
existentes neste caso de estudo.

Como a densidade de descarga das cortinas de agua (10 L/min/m?) é superior a densidade de descarga
dos sprinklers de tecto na classe de risco OH3 (5 L/min/m?), verifica-se que este método ndo permite
obter os didmetros dos ramais de alimentag&o das cortinas de 4gua, nem ter a certeza se o caudal indicado
para o dimensionamento hidraulico da coluna montante seja suficiente para obter um calculo pelo lado
da seguranca nesta situacao.

Quando existem singularidades na rede de sprinklers, ou quando as areas de operacdo diferem
consideravelmente entre pisos, 0 método de dimensionamento por pré-calculos, pode ndo permitir
determinar com rigor a area de opera¢do mais desfavoravel da rede.

455 DIMENSIONAMENTO PELO METODO DE CALCULOS HIDRAULICOS
Realiza-se agora o dimensionamento hidraulico completo do SAEI por agua pulverizada.

Para o seu dimensionamento, antes de mais, é necessario determinar a area de funcionamento mais
desfavoravel.

No edificio em estudo, ndo se considera verosimil que ocorra um incéndio em mais do que um
compartimento, assim, em primeira analise, considera-se que a area de operacdo expectavel da rede de
sprinklers, corresponde a area util do compartimento de risco a proteger, localizado na zona mais
desfavoravel hidraulicamente.

A érea mais desfavoravel corresponderia assim, numa primeira anélise, ao arquivo do 3.° andar com
area de 54,10 m?, uma vez que este se situa a uma cota mais alta e fica mais distante da origem da rede,
0 que implicaria a maior perda de carga por atrito na tubagem.

No entanto, como a area do outro arquivo existente no 3.° andar, no valor de 60,90 m?, é superior a do
arquivo anterior, originando um maior caudal, podendo resultar em maiores perdas de carga, passando
a constituir assim a situacdo mais desfavoravel.

A mesma coisa se passa no arquivo do 2.° andar, em que a existéncia da cortina de &gua, implica um
caudal consideravelmente superior ao caudal necessario para qualquer um dos arquivos do 3.° andar,
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podendo este cenario, por sua vez, corresponder, a situacdo mais desfavoravel, mesmo estando
localizado num piso abaixo.

Para além disso, o grupo de bombagem também tem de ser capaz de fornecer 4gua para o cenério de
pressdo mais favoravel, que exija a menor pressdo e caudal.

Por estes motivos, consideram-se varios cenarios de funcionamento da rede de sprinklers, como se
representa na Figura 4.21, nomeadamente 0s seguintes:

Cenario 1 — Arquivo do 3.° andar, com area de operacdo de 54,10 m?, com 8 aspersores em
funcionamento simultaneo (por se encontrar mais distante que todos 0s outros);

Cenério 2 — Arquivo do 3.° andar, com area de operacdo de 60,90 m?, com 10 aspersores em
funcionamento simultaneo (por ser o compartimento mais distante a seguir ao anterior e ter uma
area de descarga superior);

Cenéario 3 — Arquivo do 2.° andar, com 12 aspersores de teto em funcionamento simultaneo
numa area de 54,10 m? e com mais 4 aspersores em funcionamento simultaneo, para uma cortina
de dgua com érea de 24,00 m? (a verificar se corresponde ao cenario mais desfavoravel por ter
a maior area de descarga);

Cenério 4 — Arquivo do r/c, com 8 aspersores de teto em funcionamento simultdneo numa area
de 39,40 m? (por ser o cenario mais favoravel);

Cenario 5 — Arquivo do r/c, com 14 aspersores de teto em funcionamento simultdneo numa area
de 55,70 m? (cenario considerado apenas para determinar os diametros da rede de sprinklers
neste compartimento em particular, cuja disposicéo é diferente a de todos 0s outros cenarios).

Quanto aos parametros de dimensionamento preconizados na EN 12845 [16], para a classe de risco
OH3, destacam-se 0s seguintes:

Area de operagdo minima de 216 m? (preconizada na norma) ou a area do compartimento a
proteger do cenario mais desfavoravel (a menor das areas);

Densidade de projeto minima para os aspersores de teto > 5 1/ (min. m?);

Densidade de projeto minima para os aspersores da cortina de 4gua > 10 1/ (min. m?);

Area de cobertura maxima por aspersor de teto < 12 m?;

Fator de descarga dos aspersores K = 80 I/min/ bar®®;

Pressdo minima para descarga dos aspersores > 0,35 bar;

Diametro minimo para a tubagem > 20mm;

Tubagem a utilizar - Tubos de aco, soldados longitudinalmente, da série média, fabricados de
acordo com a NP EN 10255, sendo que 0s seus didmetros se apresentam no anexo E.1;
Velocidade méxima de escoamento nas tubagens < 6m/s;

Tempo de descarga maximo de 60 s ap6s ativagdo de um sprinkler, nos sistemas secos (no caso
em estudo, apenas seria necessario verificar nos trogos de tubagem das cortinas de agua, no
entanto, ndo se considera necessario verificar este aspeto, uma vez que sao trogos pouco
extensos).
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Figura 4.21 — Isometria do SAEI por agua pulverizada com cenarios de célculo considerados.
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O procedimento de calculo hidraulico da rede de sprinklers segue 0s seguintes passos principais:

o Determina-se o caudal de descarga minimo em cada sprinkler, de forma a garantir a densidade
de descarga minima, através da expressao (4.9):

Ag
qumt Ns (49)
onde:
Qunit— € o caudal unitario a debitar por um sprinkler (I/min);
A, — ¢é a area de operac&o considerada para a rede de sprinklers (m?);
Ns — ¢ 0 numero de sprinklers existentes na area de operacdo, ou seja, 0 nimero de
sprinklers em funcionamento simultaneo expectavel.

o Determina-se a pressao dinamica minima, necessaria no sprinkler mais desfavoravel, para que
seja garantida a densidade de descarga minima, através da expressao (4.10):

qunit2
K2 (4.10)

P, = 100 X

onde:

Ps — ¢ a pressdo no sprinkler mais desfavoravel (kPa);

Qunit — € 0 caudal unitario a debitar por um sprinkler (I/min);
K — ¢ o coeficiente de descarga dos sprinklers (I.min™.kPa™?),

e Prossegue-se com o calculo hidraulico, tramo a tramo, desde o sprinkler mais desfavoravel,
percorrendo 0 caminho mais critico, até a valvula de controlo da rede, de jusante para montante,
relacionando a pressdo a montante de um determinado troco, com a pressao a jusante do troco
seguinte;

e As perdas de carga continuas determinam-se através da férmula de Hazen-Williams;

e As perdas de carga localizadas, foram determinadas através do método dos comprimentos
equivalentes simplificado, considerando um acréscimo de 30% ao comprimento de cada trogo
de tubagem;

e A velocidades determinam-se pela formula da continuidade, fixando os didmetros, podendo
estes ser alterados posteriormente, de forma a cumprir os limites maximos permitidos para as
velocidades (6 m/s) e perdas de carga (50 mbar);

e O caudal necessario num ramal de distribuicéo, para alimentar um determinado sub-ramal a ele
ligado, obtém-se através da expressao (4.11):

Pr m

100

Qrqa = Ky X
(4.11)
onde:

Qrda — ¢ o caudal num ramal de distribuic&o (I/min);

Prm — é a pressdo proveniente do ramal alimentado pelo ramal de distribuico, ou seja, €
a pressdo no n6 a montante do ultimo tramo desse ramal secundario (kPa);

K — ¢é o coeficiente de descarga do ramal alimentado pelo ramal de distribui¢éo (I.min
1 kPa'?), determinado de acordo com a expresso (4.12):
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K- &

Pmr

100 (4.12)
onde:

Qr — ¢ o caudal no ultimo n6 de um determinado ramal (I/min);
Prj — € a pressao no ultimo né com alguma derivagao um determinado ramal, ou seja, é a
pressdo a jusante do Ultimo troco desse ramal (kPa).

Os célculos necessarios para o dimensionamento da rede de sprinklers foram efetuados com recurso a
folhas de calculo auxiliares, elaboradas com o intuito de permitir calcular de forma mais célere e
sistematica os varios cenarios de célculo, sendo apresentadas nos anexos A.4.1 (cenério 1), A.4.2
(cenério 2), A.4.3 (cenéario 3), A.4.4 (cenario 4) e A.4.5 (cenario 5).

Refere-se que, embora a norma europeia ndo imponha qualquer limite na perda de carga quando se
utiliza o método de calculo hidraulico, considerou-se o valor limite de 50 mbar para as perdas de carga
por atrito nos ramais principais, ao longo do caminho critico, conforme recomendacao de Pedroso [91]
e Gomes [92].

Os diametros obtidos para a tubagem, pelo calculo hidraulico, resultaram, como seria de se esperar, mais
econdmicos do que os diametros obtidos pelo método de sistemas pré-calculados, mesmo ap0s ter sido
feita uma uniformizacéo, por excesso, dos didmetros em certos ramais.

O método de dimensionamento por calculos hidraulicos, permitiu ainda obter os didmetros dos ramais
das cortinas de agua, que ndo se encontram contemplados nas tabelas dos sistemas pré-calculados.

Apresentam-se na Figura 4.22, os diametros finais considerados para a rede de sprinklers, obtidos no
dimensionamento por célculos hidraulicos.

Os valores do caudal e da pressdo na tubagem de compressdo, obtidos em cada cendrio de célculo
considerado, apresentam-se no Quadro 4.11:

Quadro 4.11 — Caudal e altura de compresséo, em cada cenario de calculo considerado.

H, c Q, nom
Situagdo de abastecimento
(m.c.a) (I/s)
Cenariol: Sprinklers (drea mais desfavoravel - Arquivo 17.82 5,60
54,10 m? - 3° andar)
Cenario 2: Sprinklers (&drea mais desfavoravel - Arquivo 17,75 6.54
60,90 m? - 3° andar)
Cenario 3: Sprinklers + Cortina de agua (area mais 18.02 929
desfavoravel - Arquivo 54,10 m2 - 2° andar) ’ ’
Cenério 4: Sprinklers (4rea mais favoravel - Arquivo 582 392

39,40 m? - r/c)

Verifica-se que a situagdo mais desfavoravel de funcionamento da rede de sprinklers, ocorre no cenério
3, referente ao arquivo do 2.° andar, onde, para além dos sprinklers de teto com area de 54,10 m?, existe
uma cortina de agua, com area de 24,00 m?.
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Figura 4.22 — Diametros finais da rede de sprinklers (calculo hidraulico).
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A central de bombagem do servico de incéndio tera de disponibilizar agua, em condi¢des adequadas de
caudal e pressdo, para a situacdo mais desfavoravel, mas também, para a situacdo mais favoravel de
funcionamento da rede de sprinklers.

Para além disso, como existe uma rede de combate manual de 1.2 intervencdo, terd de ser considerado o
fornecimento de 4gua em simultaneo para os meios de extingdo automaticos e para 0s meios manuais,
conforme preconizado na RT-SCIE [78].

Assim, foram considerados os seguintes cenarios de funcionamento para a CBSI:

e Situacdo mais desfavoravel — (RIA + Sprinklers + Cortina de agua) em funcionamento
simultaneo, que corresponde ao 3.° cenario considerado para a rede de sprinklers, juntamente
com dois carretéis da RIA;

e Situacdo mais favoravel — Area de operagdo mais favoravel da rede de sprinklers, que
corresponde ao 4.° cenario de funcionamento considerado para a rede de sprinklers.

Para obter a altura de aspiragéo, procedeu-se ao dimensionamento da conduta de aspiracao, respeitando-
se o limite de velocidade a 1,5 m/s, preconizado na norma europeia EN 12845 [16] para situagdes de
aspiracao negativa, resultando num tubo DN 125 mm e numa altura de aspiracédo de 3,50 mca, conforme
apresentado na folha de calculo apresentada no anexo A.6.1.

Somando a altura de aspiracdo, a altura de compressdo mais desfavordvel, chegou-se & altura
manométrica total exigida a CBSI e, com o caudal de calculo do cenério de funcionamento mais
desfavoravel e, admitindo um rendimento da bomba de 70%, determinou-se a poténcia maxima exigida
para a CBSI, cujos valores se apresentam no Quadro 4.12.

Quadro 4.12 — Valores de caudal e pressdo mais desfavoraveis para dimensionamento da CBSI.

Hc Ha H,nom:Ha+Hc Qnom
Situagéo de abastecimento
(m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (I/s)
Cenario 4: Sprinklers
5,82 3,06 8,88 3,92
(situagdo mais favoravel)
nario 6: RIA + Sprinklers + Cortin 3
Cenario 6 Sp ers + Cortina de agua 38,26 350 4176 12,69

(situacao mais desfavoravel)

A determinacdo da poténcia da CBSI, faz-se na folha de calculo apresentada no anexo A.7, para o ponto
de funcionamento nominal, bem como para o ponto de funcionamento em sobrecarga, de acordo com o
preconizado na norma europeia [16], assegurando que a bomba funciona com um acréscimo de pressao
de 40% e com um caudal ndo inferior a 70% do caudal nominal.

Exemplifica-se na expressdo (4.13), a determinagdo da poténcia maxima da bomba no ponto de
funcionamento nominal:

12,69
X 0 X H 9,81 X =4, X 41,76
p, =Y QX Hn _ 1000 =743 kW
Mg 0,70 (4.13)
onde:
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Py — é a poténcia da bomba (kW),

Y — é o peso especifico da agua (KN/m®);

Q — ¢ o caudal a elevar (m*[s);

Hn — ¢ a altura manomeétrica (m);

ne — é o rendimento da bomba (adimensional).

Consultou-se o fabricante EFAFLU, que apresentou uma solucao para os cendrios atras referidos e, de
acordo com os requisitos da norma europeia [16], fornecendo as curvas de funcionamento, que se
apresentam no anexo A.6.2 e, de forma resumida, na Figura 4.23 (nota: Q, nom = 12,69 I/s = 45,68 m?/h).

NNJ 50-160
60
40 |
E
I
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0 . ) T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Q(m3/h)
15
10
3
X~
!
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Q(m3/h)

Figura 4.23 — Curva de funcionamento — EFAFLU STOPFIRE EN EDJ 45/40.

A CBSI proposta pelo fabricante EFAFLU, modelo STOPFIRE EN EDJ 45/40, é constituida pelos
seguintes componentes principais, cuja configuragdo-tipo apds montagem se apresenta na Figura 4.24:

1 grupo eletrobomba principal, modelo NNJ 50-160 (11 kwW);

1 grupo motobomba de reserva, modelo NNJ 50-160 (11,5 kW), com deposito de combustivel
com autonomia para 6 horas e tubo de escape acoplados;

1 grupo eletrobomba auxiliar, modelo BMV 3-9 (0,75 kW);

1 coletor de compresséo;

1 coletor de provas;

1 depdsito de ferragem automatica das bombas, com volume de 500 L;
1 reservatorio de pressao;

1 quadro elétrico comum aos grupos eletrobomba auxiliar e principal;
1 quadro elétrico para o grupo eletrobomba principal;

1 quadro elétrico para o grupo motobomba de reserva.
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Figura 4.24 — CBSI - EFAFLU STOPFIRE EN EDJ 45/40.

A determinagdo da capacidade do reservatorio de agua para o servico de incéndio, foi feita numa folha
de célculo, que se apresenta no anexo A.6, tendo em conta o preconizado no RT-SCIE [78], garantindo
agua para a rede de sprinklers (incluindo as cortinas de agua), bem como, para a RIA de 1.2 intervencao,
durante 60 minutos, considerando-se um volume (til final de 46 m®, como se exemplifica também na
expressao (4.14):

:(Q1'|‘Qz'|‘QH'|‘QC'|'QS)><

¢ 1000

T=

_ (204,00 + 0 + 0 + 311,13 + 246,23) 60
- 1000

= 45681 L (4.14)

onde:

C — ¢ a capacidade do reservatorio, em L;

Q1 — é o caudal de alimentacdo das redes de 1°intervencdo em L/min;

Qc — ¢é o caudal de alimentagdo das redes de extingdo automdtica, tipo cortina de dgua,
em L/min;

Qs — ¢ o caudal de alimentacdo das redes de extingdo automadtica, tipo sprinkler, em
L/min;

T — ¢ o tempo de autonomia do sistema, em minutos.

A conduta adutora é dimensionada, tendo em conta o requisito da NT 14 [85], garantindo um tempo de
reposicao do nivel médximo do RASI, inferior a 36 horas, como se indica na folha de célculo do anexo
A.5.2 e conforme se exemplifica na expresséo (4.15), resultado da aplicacdo da formula da continuidade,
fixando uma velocidade aconselhavel de 2 m/s e um caudal de aducdo que cumpra o tempo de reposicao
atrés referido:
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0 4> 26,00
0= |[m== |t 12 x 60X 60y 1900 = 26,04mm — DN25

U.mt 2,00 X T (4.15)
onde:

@ é o diametro interior tedrico da conduta adutora (mm);

U - é a velocidade de escoamento da &dgua (m/s), adotando-se o valor aconselhavel de 2
m/s;

Q - é o caudal de aducéo (m®);

V - é 0 volume do RASI (m®);

tr - € 0 tempo de reposicao do RASI (s), tendo-se considerado um valor de 12 horas.

Tendo em conta o espago limitado no logradouro para implantar o RASI, conforme se pode verificar na
Figura 4.25, destaca-se a economia conseguida no volume (til do reservatério (na ordem de 90 md),
quando se utiliza 0 método exato por calculos hidraulicos (46 m®), ao invés do método aproximado por
pré-céalculos (135 m®).

T

6.50 i

5.15 =r0.75 7
" 2.25

Figura 4.25 — Dimensdes em planta do RASI (carretéis + cortinas de agua + sprinklers: autonomia de 60 min).

Por ultimo refere-se que, tendo em conta a facilidade atual em utilizar ferramentas de célculo
informatizadas, tais como simples folhas de calculo, considera-se que o dimensionamento de redes de
sprinklers pelo método de pré-célculos ndo apresenta nos dias de hoje, muitas vantagens quanto a rapidez
de célculo.
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4.6 ESTUDO DE UM SAEI POR AGUA NEBULIZADA (WATERMIST)
4.6.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Como jé referido, ndo é possivel dimensionar um SAEI por dgua nebulizada tendo em conta unicamente
0s pardmetros de uma norma de referéncia, como acontece nos SAEI por agua pulverizada (sistemas
estes que se encontram bem documentados e ensaiados desde ha muitos anos).

As normas de referéncia para a concecao de SAEI por 4gua nebulizada sdo a NFPA 750 [70] e a Pr EN
14972[71], sendo que ambas as normas preconizam que o dimensionamento destes sistemas deve ter
por base parametros obtidos em ensaios a escala real, que avaliam a adequabilidade e eficicia deste tipo
de sistemas para cada tipo de utilizacdo a proteger. Estes ensaios devem ser promovidos pelos
fabricantes dos préprios sistemas e ser submetidos a entidades independentes reconhecidas
internacionalmente para o efeito.

Entre os fabricantes pesquisados, constatou-se que a FOGTEC [86] e a MARIOFF [93], levaram ja a
cabo ensaios dos seus sistemas a escala real para prote¢do de compartimentos destinados a arquivo, com
carateristicas semelhantes a situagdo do caso de estudo.

Havendo empresas da especialidade representantes da MARIOFF em Portugal, nomeadamente, a
TECNIQUITEL, procurou-se utilizar os parametros dos sistemas de agua nebulizada a alta pressédo HI-
FOG da MARIOFF.

Para além disso, considerou-se também o referencial de instalagdo de sistemas de agua nebulizada
APSAD D2 [69], que fornece ja pardmetros especificos para este tipo de prote¢do em arquivos.

4.6.2 ENQUADRAMENTO DA CLASSE DE RISCO E OBJETIVOS DE PROTEGAO

Quanto a quantificacdo do risco de incéndio a proteger pelo SAEI por 4gua nebulizada, considerou-se o
preconizado na APSAD D2 [69], que considera a classificagdo feita pela EN 12845 [16], enquadrando
os arquivos de documentos em papel na classe de risco ordinarios OH3.

Dentro dos niveis de protecdo preconizados pela norma americana ou pela norma europeia (extingao,
supressdo ou controlo), a APSAD D2 [69] preconiza que um SAEI por dgua nebulizada deve permitir
proteger utilizaces do tipo arquivo, a um nivel de supressdo ou de controlo do incéndio, através do
arrefecimento dos materiais combustiveis e das chamas.

4.6.3 CONCEGAO DA REDE

Quanto ao tipo de funcionamento do sistema, considerou-se um sistema do tipo pré-ag¢do, com vista a
reduzir a probabilidade de eventuais ativacfes acidentais.

Néo foram consideradas cortinas de dgua neste sistema, pois ndo se conseguiu encontrar em tempo Util
solucGes de agua nebulizada ensaiadas para protecéo efetiva de envidragcados resistentes ao fogo.

No entanto, dada a alta presséo disponibilizada pelo grupo de bombagem, contemplou-se a instalagéo
de uma rede de primeira intervencdo (RIA), a funcionar também com agua nebulizada a alta presséo,
integrada no SAEI. Uma solugdo deste género, utilizada também no ensaio do sistema da FOGTEC [86],
poderia ser interessante de considerar , visto que objetivos de prote¢éo exigidos para 0 SAEI por agua
nebulizada limitam-se a supressao ou ao controlo do incéndio, sendo que a utilizacdo de meios manuais
a base de agua langada sob a forma de jato, necessaria para complementar a extingdo, poria em causa a
preservacgéo pretendida para os bens arquivados.
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Seria depois necessario considerar procedimentos de formacao especifica dos ocupantes do edificio ou
até, com o proprio corpo de bombeiros da area, para a utilizacdo de uma RIA por agua nebulizada no
edificio em estudo.

Quanto a configuracdo da rede para &gua nebulizada do caso em estudo, tomaram-se as seguintes
consideracg0es:

e Areade cobertura maxima por véalvula de controlo < 4.831 m?, de acordo com a NFPA 750 [70];

e Procurou-se dispor a rede, utilizando o minimo espacamento possivel entre difusores,
procurando aumentar a capacidade de penetracdo da dgua nebulizada, por entre as estantes dos
arquivos, de forma a alcancar mais eficazmente um foco de incéndio, tendo em conta o efeito
de obstrucéo deste caso em particular;

e Procurou-se ter em conta 0s espagamentos maximos entre difusores e, entre estes e as paredes,
tendo em consideracgdo as fichas técnicas dos difusores dos sistemas HI-FOG;

e Tomou-se consciéncia da necessidade de ser garantida uma distancia minima entre os difusores
e a superficies do topo doas armarios, para que a nebulizacdo da agua seja eficaz, conforme
referido na APSAD D2 [69], facto que podera implicar alteracdes na configuracéo dos armarios.

Apresentam-se de sequida as plantas do r/c (Figura 4.26), 1° andar (Figura 4.27), 2.° andar (Figura 4.28)
e 3° andar (Figura 4.29), com a disposi¢do considerada para a rede de agua nebulizada, desde os
difusores, sub-ramais, ramais de distribui¢do principais e coluna montante, até a valvula de controlo do
SAEL
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Figura 4.26 — Configuragdo do SAEI por agua nebulizada no r/c.
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Figura 4.28 — Configurac@o do SAEI por 4gua nebulizada no 2.° andar.
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Figura 4.29 — Configuragdo do SAEI por 4gua nebulizada no 3.° andar.

4.6.4 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Para o dimensionamento hidraulico do sistema por agua nebulizada é necessario, antes de mais,
determinar a area de funcionamento mais desfavoravel.

Como ja foi referido, ndo se considera verosimil que ocorra um incéndio em mais do que um
compartimento do edificio em estudo, assim, tendo em conta o dimensionamento feito para a rede de
sprinklers, agora sem cortinas de agua, considera-se que a area de operacdo expectavel da rede de dgua
nebulizada, corresponderia ao arquivo existente no 3.° andar, com uma area Util de 60,90 m?.

No entanto, enquanto que os sprinklers ddo uma protecao por superficie de compartimento, os difusores
de agua nebulizada ddo uma protecdo volumétrica aos compartimentos. Assim, os coeficientes de
descarga dos difusores podem ser diferentes entre compartimentos com volumes diferentes.

Por estes motivos, consideram-se varios cenarios de funcionamento da rede de agua nebulizada, como
se representa na Figura 4.30.
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Figura 4.30 — Isometria do SAEI por agua nebulizada com os cenarios de calculo considerados.
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Resumindo, os cenarios considerados para o calculo hidraulico foram os seguintes:

Cenario 1 — Arquivo do 3.° andar, com area de operagéo de 54,10 m?, com 6 difusores com K1,8
em funcionamento simultaneo (por se encontrar mais distante que todos os outros);

Cenario 2 — Arquivo do 3.° andar, com area de operacdo de 60,90 m?, com 8 difusores com
K1,45 em funcionamento simultaneo (por ser o compartimento com o maior volume e por ser o
mais distante a seguir ao anterior);

Cenario 3 — Arquivo do r/c, com area de operacédo de 55,70 m?, com 8 difusores com K1,8 em
funcionamento simultaneo (por ter um volume préximo do arquivo maior do 3.° andar e 0s
difusores terem um coeficiente de descarga maior, podendo resultar num caudal maior);
Cenario 4 — Arquivo do r/c, com area de operacdo de 39,40 m?, com 4 difusores com K1,8 em
funcionamento simultaneo (apenas para determinar os didmetros da tubagem).

Quanto aos parametros de dimensionamento hidraulico, consideraram-se 0s seguintes:

Area de operagdo minima de 216 m?, conforme preconizado na APSAD D2 [69], considerada
igual a area de operacédo exigida na norma EN 12845 [16], para a classe de risco OH 3 e para
sistemas do tipo pré-acdo, ou, a area do compartimento a proteger do cenario mais desfavoravel
(a menor das areas);

Densidade de projeto minima para os aspersores de teto > 1,8 I/ min. m? (valor do ensaio real
da HI-FOG [93]);

Area de cobertura maxima por aspersor de teto < 12,25 m? (valor do ensaio real da HI-FOG
[93]);

Fator de descarga dos difusores: K = 1,8 I/min/ bar®® (difusor “4S 1MC 8MB 1100” da HI-
FOG) e K = 1,45 I/min/ bar®*(difusor “1N 1IMB 6MB 100A” da HI-FOG);

Fator de descarga dos carretéis de dgua nebulizada: K = 3,7 I/min/ bar®® (carretel “A20500” da
HI-FOG);

Pressdo minima para descarga dos aspersores > 80 bar (valor do ensaio real da HI-FOG [93]);
Tubagem a utilizar - Tubos de ago inox austenitico, soldados longitudinalmente, da classe AlSI
316, fabricados de acordo com a DIN 17457, sendo que os seus didmetros e pressfes de rotura
se apresentam no anexo E.2;

Tempo de descarga maximo de 60s apés ativacdo de qualquer um dos difusores, uma vez que
se considerou um sistema do tipo pré-acao;

Perdas de cargas maximas admissiveis — Considerou-se um valor maximo de 60 bar em perdas
de carga ao longo da rede, tendo em conta que as pressdes disponibilizadas pelas bombas de
alta pressdo do sistema HI-FOG sdo, designadamente, de 110 bar ou de 140 bar (pressao
standard).

O procedimento de célculo hidraulico da rede de agua nebulizada segue os seguintes passos principais:

Determina-se o caudal de descarga minimo em cada difusor, de forma a garantir a densidade de
descarga minima, através da expresséo (4.9):

Ag
Qunit = N, (4.16)
onde:
Qunit— € o caudal unitario a debitar por um difusor (I/min);
A, — ¢é a area de operag&o considerada para a rede de agua nebulizada (m?);
Ns — ¢ 0 numero de difusores existentes na area de operagdo, ou seja, 0 nimero de
difusores em funcionamento simultaneo expectavel.
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e Determina-se a pressdo dindmica minima, necessaria no difusor mais desfavoravel, para que
seja garantida a densidade de descarga minima e a pressdo minima de 80 bar, através da
expressao (4.10):

b, = 100 x Lumit”
s = K2 (4.17)
onde:
Ps — ¢ a pressao no difusor mais desfavoravel (kPa);
Qunit — € o caudal unitario a debitar por um difusor (I/min);

K — ¢ o coeficiente de descarga dos difusores (I.min™ kPa™?).

e Prossegue-se com o célculo hidraulico, tramo a tramo, desde o difusor mais desfavoravel,
percorrendo o caminho mais critico, até a valvula de controlo da rede, de jusante para montante,
relacionando a pressdo a montante de um determinado trogo, com a pressao a jusante do troco
seguinte;

e Asperdas de carga continuas determinam-se através da formula de Darcy-Weishbach, conforme
recomendado pela NFPA 750 [70], para velocidades de escoamento superiores a 7,6 m/s;

e As perdas de carga localizadas, foram determinadas através do método dos comprimentos
equivalentes, conforme recomendado na NFPA 750 [70] e cujos valores se apresentam no
Quadro 5.12 do anexo D.2.8, que permite determinar as perdas de carga localizadas de qualquer
material, aplicando coeficientes de correlagdo ao material utilizado (neste caso 0 ago inox);

e A velocidades determinam-se pela férmula da continuidade, fixando os didmetros, podendo
estes ser alterados posteriormente, de forma a cumprir os limites maximos para as perdas de
carga (60 bar);

e O caudal necessario num ramal de distribuicéo, para alimentar um determinado sub-ramal a ele
ligado, obtém-se através da expressao (4.11):

Pr m

100

Qrqa = Ky X
(4.18)
onde:

Qra — é o caudal num ramal de distribuigdo (I/min);

Pm — ¢ a pressdo proveniente do ramal alimentado pelo ramal de distribuigdo, ou seja, é
a pressdo no né a montante do ultimo tramo desse ramal secundario (kPa);

K: — é o coeficiente de descarga do ramal alimentado pelo ramal de distribuicdo em
(I.min"t.kPa?), determinado de acordo com a expressio (4.12):

K= &

Pmr

100 (4.19)
onde:

Qr — é o caudal no ultimo nd de um determinado ramal (I/min);
P:j — ¢ a pressao no ultimo né com alguma derivacao um determinado ramal, ou seja, € a
pressdo a jusante do Ultimo troco desse ramal (kPa).

Os célculos necessarios para o dimensionamento da rede de agua nebulizada foram efetuados com
recurso a folhas de calculo auxiliares, elaboradas com o intuito de permitir calcular de forma mais célere
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e sistematica os varios cenarios de calculo, sendo apresentadas nos anexos A.4.7 (SAEI-Cenério 1),
A.4.8 (SAEI-Cenario 2), A.4.9 (SAEI-Cenario 3), A.4.10 (SAEI-Cenério 4) e A.4.11 (RIA).

Constatou-se também, que a utilizacdo do método dos comprimentos equivalentes simplificado para a
determinacdo das perdas de carga localizadas (considerando um acréscimo de 30% ao comprimento de
cada troco de tubagem), origina erros entre 2 a 6 %, relativamente a utiliza¢cdo do método recomendado
pela NFPA 750 [70]. Julga-se que este erro ter resultado num baixo valor, deve-se ao facto das
velocidades de escoamento atingidas no SAEI ndo serem muito superiores aos 7,6 m/s.

Apresentam-se na Figura 4.31, os didmetros finais considerados para a rede de agua nebulizada, obtidos
no dimensionamento hidraulico.

Os valores do caudal e da pressdo na tubagem de compressdo, obtidos em cada cendrio de célculo
considerado, apresentam-se no Quadro 4.13:

Quadro 4.13 — Caudal e altura de compressao, em cada cenario de céalculo considerado.

Situagéo de abastecimento H,c Q. nom

(m.c.a) (I/min)

CENARIO 1: SAEI - Watermist (Arquivo 54,10 m2 - 3° andar) 122,22 99,50
CENARIO 2: SAEI - Watermist (Arquivo 60,90 m2 - 3° andar) 115,36 83,28
CENARIO 3: SAEI - Watermist (Arquivo 55,70 m? - R/C) 114,56 103,21
CENARIO 4: SAEI - Watermist (Arquivo 54,10 m2 - R/C) 108,33 54,09
CENARIO 5: RIA - Watermist 113,88 66,19

Verifica-se que a situacdo mais desfavoréavel de funcionamento da rede de &gua nebulizada, ocorre no
cenério 1, referente ao arquivo do 3.° andar, onde, apesar de apresentar um volume maior que 0 outro
arquivo existente no 3.° andar, foi dotado de difusores com um coeficiente de descarga superior,
resultando em maiores caudais e, por consequéncia, huma maior perda de carga ao longo da tubagem
(para além de ser o compartimento mais distante hidraulicamente).

Relativamente ao limite de 60s para o tempo maximo de descarga, o cenario 1 é também o cenario mais
desfavoravel, uma vez que corresponde ao compartimento mais distante da valvula de controlo
(conduzindo assim a um maior comprimento de tubagem). A verifica¢do do tempo de descarga maximo
foi feita simultaneamente nas folhas de dimensionamento das redes, da forma que se apresenta na
expressao (4.20) relativa ao referido cenario 1.

Li_Lsisa Lsp-a Las Lec Lew Lw-ve_

t= — =
Ui Ugi—sz Usz-p Ua—p Up—¢c Uc-w Uw-vc
_ 3,00 4 4,25 4 3,20 4 9,05 4 31,50 _
3,74 411 546 825 4,79
= 10,1s < 60s (ok!) (4.20)
onde:

t — é o tempo de descarga desde a valvula de controlo ao difusor mais distante (5s);
Li - € 0 comprimento do troco i (m);
Ui — é a velocidade de escoamento da &gua no trogo i (m/s).
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Figura 4.31 — Diametros finais da rede de agua nebulizada (calculo hidraulico).
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Como ja visto, a central de bombagem do servico de incéndio tera de disponibilizar 4&gua, em condi¢des
adequadas de caudal e presséo, para a situacdo mais desfavoravel, para o funcionamento em simultaneo
nos meios de extin¢do automaticos e manuais.

Assim, para determinar a situacdo mais desfavoravel para a CBSI, foram considerados os seguintes
cenarios de funcionamento:

e Cenério 1 — Arquivo do 3.° andar, com area de operacdo do SAEI de 54,10 m? (maior presséo);

e Cenario 3 — Arquivo do r/c, com éarea de operacgéo do SAEI de 55,70 m? (maior caudal);

e Cenério 5 — RIA por 4gua nebulizada (acréscimo de caudal);

e Cenério 6 — Situacdo mais desfavoravel, resultante da consideragdo da RIA por &gua nebulizada
em funcionamento simultaneo, no cenario 1 (maior pressao) e no cenario 3 (maior caudal).

Para obter a altura de aspirag&o, procedeu-se ao dimensionamento da conduta de aspiragéo, respeitando-
se o limite de velocidade a 1,5 m/s, preconizado na norma europeia EN 12845 [16] para situagdes de
aspiragdo negativa, resultando num tubo DN 80 mm e numa altura de aspirac¢éo de 0,33 bar, conforme
apresentado na folha de calculo do anexo A.6.1.

Somando a altura de aspiracdo, a altura de compressdao mais desfavoravel, chegou-se a altura
manométrica total exigida a CBSI e, com o caudal de célculo do cenario de funcionamento mais
desfavoravel e determinou-se o ponto e funcionamento mais desfavoravel exigido para a CBSI (cenéario
6), cujos valores se apresentam no Quadro 4.14.

Quadro 4.14 — Valores de caudal e pressdo mais desfavoraveis para dimensionamento da CBSI.

Hc Ha H,nom Q,SOB
Situagéo de abastecimento Ha+Hc 1,4.Q,nom
(bar) (bar) (bar) (I/min)
Cenarlo 1: SAEI - Watermist 122.22 0,31 122,53 139,29
(Arquivo 54,10 m2 - 3° andar)
nario 2: - i
ce al.’lo 2: SAEI - Watermist 115,36 0,31 115,67 116,59
(Arquivo 60,90 m2 - 3° andar)
nario 3: SAEI - W i
Ce a_ 03:S atermist 114,56 0,31 114,87 144,49
(Arguivo 55,70 m? - R/C)
nario 4: SAEI - Watermi
Ce a. 04S atermist 108,33 0,30 108,64 75,73
(Arquivo 54,10 m? - R/C)
Cenario 5: RIA - Watermist 113,88 0,31 114,18 92,66
nario 6: RIA + SAEI
Cenario 6 S 122,22 0,31 122,53 237,16

("Cenario 1 + Cenario 5")

Para o fornecimento de tdo altas pressdes, considera-se a utilizacdo de bombas de pistdo, em que a
pressdao tem uma influéncia irrelevante no caudal fornecido, sendo este essencialmente, funcdo do
volume de agua deslocado pelos pistdes por ciclo de rotagdo, dai serem também conhecidas por bombas
volumétricas.
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Para a gama de pressdes obtidas (maximo de 122,53 bar), considera-se entdo as bombas de pistao da HlI-
FOG com capacidade de pressurizacdo da dgua a 140 bar.

Para a gama de caudais (237,16 I/min) considera-se um grupo de bombagem com quatro bombas a
funcionar em paralelo, tendo sido proposto 0 modelo MSPU04 da HI-FOG, que tem capacidade para
debitar até 390 I/min (superior ao necessario, contudo foi apresentado como o mais indicado para esta
gama de caudais).

A CBSI proposta MSPU04 da HI-FOG é constituida pelos seguintes componentes principais, cuja
configuracdo-tipo apds montagem se apresenta na Figura 4.32

4 eletrobombas de pistéo (27 kW);

1 eletrobomba auxiliar (jockey) para regular a pressdo aos 40 bar;

1 eletrobomba auxiliar para ferragem automatica das bombas, através da pressurizagdo
permanente do coletor de aspiracéo;

1 circuito de alivio de pressdo com valvulas de seguranca;

1 coletor de compressdo;

1 coletor de aspiracéo;

1 coletor de provas;

1 quadro elétrico de controlo do grupo de bombagem;

1 alimentacdo alternativa de energia (p.e. gerador).

Figura 4.32 — Central de bombagem para o servigo de incéndio — HI-FOG MSPUO04.

46.5 AUTONOMIA DO SISTEMA POR AGUA NEBULIZADA

A autonomia de um sistema de agua nebulizada depende da classe de risco e do nivel de protecao
requerido.

Neste caso teve-se em conta as seguintes consideracGes normativas:
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e A NFPA 750 [70] preconiza uma autonomia de 60 min. para riscos ordinarios (OH);

e A PrEN 14972[71] preconiza uma autonomia de 30 ou 60 min., consoante o risco a proteger;

e O RT-SCIE [78] exige uma autonomia de 60 min. para UT XI (arquivos) como ja visto.

o A APSAD D2 [69] preconiza que seja garantida uma autonomia minima de 60 minutos, quando
se trata da protecdo de arquivos, para efeitos de controlo ou para supressao dos incéndios.

Tendo em conta que o referencial Francés [69], apresenta medidas especificas para garantir a supressao
ou o controlo do incéndio em arquivos, considera-se adequado considerar as suas especificacbes em
primeiro lugar, que neste caso, coincidem com a autonomia especificada na legislacao Portuguesa [78],
ou seja, 60 minutos.

A determinacdo da capacidade do RASI foi feita numa folha de calculo, que se apresenta no anexo
A.5.1, de forma a garantir o fornecimento de agua nebulizada para 0 SAEI e para a RIA de 1.2
intervencdo, durante 60 minutos, tendo-se obtido um volume (til final de 10,16 m3, como se exemplifica
também na expressdo (4.21):

(Q1 +Qs) (66,19 +103,21)

C=———FXT= X 60 =10.163,79 L
1000 1000 (4.21)

onde:

C — é a capacidade do reservatorio, em L;

Q1 — é o caudal de alimentacdo das redes de 1°intervencdo em L/min;

Qs — ¢ o caudal de alimentagdo das redes de extingdo automatica, em L/min;
T — é o tempo de autonomia do sistema, em minutos.

Por fim, a conduta adutora de agua ao RASI, foi dimensionada impondo um tempo de reposicao do nivel
méaximao, inferior a 2 horas, como se indica na folha de calculo do anexo A.5.1 e conforme se exemplifica
na expressao (4.22),(4.15) resultado da aplicacéo da formula da continuidade, fixando uma velocidade
aconselhavel de 2 m/s e um caudal de adu¢do que cumpra o tempo de reposi¢do atras referido:

1016
" 2% 60X 60 60 X 60, 1000 = 29,98 mm — DN40
U T 2,00 X @22)

onde:

@ - é o diametro interior tedrico da conduta adutora (mm);

U — é a velocidade de escoamento da &gua (m/s), adotando-se o valor de 2 m/s;

Q - € o caudal de aducéo (m®);

V - é 0 volume do RASI (m®);

t, - € 0 tempo de reposi¢ao do RASI (s), tendo-se considerado um valor de 2 horas.
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4.7 ANALISE TECNICO-ECONOMICA DOS SAE| ESTUDADOS
471 ANALISE DE SOLUCOES DE PROTEGAO DE ENVIDRAGADOS ATRAVES DE CORTINAS DE AGUA

Como ja foi referido atrés, sobre as particularidades da compartimentacéo corta-fogo do edificio em
estudo, € necessario dotar alguns dos envidragados de resisténcia ao fogo EI 90.

Como solucdo de base, considerou-se a utilizacdo de envidracados com camadas intermédias de gel
intumescente, que Ihes confere propriedades de resisténcia ao fogo EIl 90, de uma forma inteiramente
passiva, conforme exemplo da Figura 4.33.

Vidro com camadas
de gel intumescente

Isolamento
do caixilho

0.0
agldgety
I

[

Estrutura
5 do caixilho

I T I T L 1

INENNTNARERERNN

Figura 4.33 — Constituigdo tipica de envidracados resistentes e isolantes ao fogo (El). Adaptado de: [94].

No entanto, a data e no mercado nacional, este tipo de envidragados constituem solucGes construtivas
consideravelmente dispendiosas.

Pretende-se aproveitar as especificidades construtivas deste caso de estudo, para avaliar as expectaveis
vantagens econémicas na utilizacdo de cortinas de agua, para protecao deste tipo de vaos envidragados,
com requisitos corta-fogo.

As solucdes de que se pretendem estudar, consistem em utilizar envidragados com resisténcia ao fogo
inferior a exigida regulamentarmente, compensada pela prote¢do adicional de cortinas de d4gua, com um
tempo de funcionamento tal, que cubra a resisténcia ao fogo requerida (Figura 4.34).

Contudo, nédo é adequado utilizar um vidro sem nenhuma resisténcia ao fogo, uma vez que a ativacdo
das cortinas de agua nao é imediata, nem a descarga de agua é perfeitamente uniforme, podendo o vidro
ficar sujeito a altas temperaturas por alguns segundos e, depois, ser bruscamente arrefecido pela 4gua
descarregada ap0s atuagdo das cortinas, provocando temperaturas diferenciais ao longo da espessura dos
vidros, podendo originar fortes tensdes internas.

Assim, deve ser utilizado vidro com resisténcia ao choque térmico, como seja, o vidro ceramico, ou
outro tipo de vidro, com estabilidade ao fogo, “E”, durante alguns minutos, para fazer face ao tempo
gue leva até a atuacdo da cortina de agua, resistindo as diferencas de temperatura, sem quebrar.

Também os caixilhos de suporte dos vidros, devem garantir estabilidade ao fogo, “E”, durante alguns
minutos, de forma a garantir a estabilidade do conjunto até a ativacéo das cortinas de agua.
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Para definir esse tempo minimo de integridade a garantir nos envidracados, toma-se como referéncia o
preconizado no artigo 8 do RT-SCIE [78], que exige uma resisténcia minima EI 30, nas fachadas ndo
tradicionais, protegidas com cortinas de agua.

Note-se que a estabilidade ao fogo do conjunto, caixilho mais vidro, deve ser comprovada por ensaios.

Figura 4.34 — Cortina de 4gua de prote¢do a um envidracado. Adaptado de: [34].

Assim, dadas as solu¢bes mais difundidas no mercado nacional, irdo analisar-se as seguintes solucées
de envidragados protegidos com cortinas de agua:

e Solugdo alternativa 1 - Utilizagao de envidragados “corta-fogo” EI30, complementados com
cortinas de agua a funcionar durante 60 min;

e Solucgdo alternativa 2 - Utilizagdo de envidragados “para-chamas” E30, complementados com
cortinas de agua a funcionar durante 90 min.

Para a avaliagdo econdmica destas duas alternativas construtivas, foi necessario estimar varios custos,
relativos ndo sé aos envidracados das diferentes classes de resisténcia ao fogo e as cortinas e agua, mas
também, a rede de carretéis e aos equipamentos relacionados com 0s meios de extingdo hidraulicos,
como sejam os RASI e as CBSI.

Antes de determinar os custos, foi necessario considerar uma rede hidrulica, dedicada exclusivamente
ao abastecimento das cortinas de &gua, cuja configuragao se apresenta na Figura 4.35.

O dimensionamento da rede exclusiva para as cortinas de agua, foi feito na folha de calculo apresentada
no anexo A.4.6.

O dimensionamento do RASI para alimentacdo das cortinas de agua foi realizado em folhas de célculo,
para as duas solugdes consideradas, nomeadamente:

e Folha de célculo apresentada no anexo A.5.2 - RASI para fornecimento dos carretéis e cortinas
de agua durante 60 minutos;

e Folha de calculo apresentada no anexo A.5.3 - RASI para fornecimento dos carretéis durante 60
minutos e, das cortinas de agua durante 90 minutos.

A poténcia da CBSI, para fornecimento de 4gua em condicdes adequadas de caudal e presséo as cortinas
de agua, considerando o funcionamento em simultdneo com os meios de extin¢cdo manual (carretéis),
resultou em 4,38 kW, para o ponto de trabalho nominal, considerando um rendimento da bomba de 70%,
um caudal nominal de 7,5 I/s e uma altura manométrica de 41,61 mca, conforme descrito na folha de
célculo apresentada no anexo A.6.1.
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Figura 4.35 — Isometria da rede de cortinas de agua.

Depois de dimensionada a rede das cortinas de agua, determinaram-se as estimativas orgamentais de:

e Instalacdo apenas da rede de carretéis (Anexo B.2.1);
e Instalacdo apenas da rede das cortinas de agua (Anexo B.2.2).

Relativamente aos custos devidos ao volume adicional de armazenagem de &gua, determinaram-se as
estimativas orgcamentais de:

e RASI apenas para fornecimento dos carretéis durante 60 minutos (Anexo B.2.4);

e RASI para fornecimento dos carretéis e cortinas de agua durante 60 minutos (Anexo B.2.5);

e RASI para fornecimento dos carretéis durante 60 minutos e, das cortinas de agua durante 90
minutos (Anexo B.2.6).

Relativamente aos custos devidos ao acréscimo de poténcia da CBSI, foram considerados os seguintes
orcamentos facultados pelo fabricante de bombas hidraulicas, EFAFLU:

e CBSIl apenas para funcionamento dos carretéis (Anexo B.2.9);
e CBSI para funcionamento em simultaneo das cortinas de 4gua e carretéis (Anexo B.2.10).
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Quanto aos custos dos envidracados, foram considerados os seguintes orcamentos facultados pelo
fabricante de sistemas envidracados resistentes ao fogo, TECOPE:

e Envidragados com resisténcia ao fogo (“corta-fogo”) EI90 (Anexo B.1.1);
e Envidragados com resisténcia ao fogo (“corta-fogo”) EI30 (Anexo B.1.2);
e Envidragados com resisténcia ao fogo (“para-chamas”) EW30 (Anexo B.1.3).

Considerando o custo dos elementos construtivos e das instalagfes a ter em conta, de forma integrada,
em cada solucédo estudada para protecdo dos envidragados com requisitos corta-fogo, obtiveram-se os
custos de construcdo de cada solugdo considerada, conforme se apresenta no Quadro 4.15.

Quadro 4.15 — Custos associados a cada solugéo resistente ao fogo estudada para os envidracados.

. Solucgéo 2: Solucgéo 3:
Solucgéo 1 . i
(o envidracados envidracados
Elementos construtivos e instalacdes consideradas . ' EI30 + EW30 +
envidragados . .
cortinas cortinas
EI90 . .
60min. 90min.
Envidragado EI 90 56 766,20 €
Envidragado EI 30 43 212,00 €
Envidragado EW 30 36 500,00 €
Rede de carretéis 2 993,91 € 2 993,91 € 2 993,91 €
Rede de cortinas de 4gua 6 457,69 € 6 457,69 €
CBSI para carretéis 19 398,27 €
CBSI para carretéis + cortinas de agua 19 861,73 19 861,73
RASI para carretéis 60 min. 6 959,67 €
RASI para carretéis 60 min + cortinas 60 min. 10 695,25 €
RASI para carretéis 60 min + cortinas 90 min. 11 769,84 €
Custo total da solugéo (€) 86 118,05 € 83 220,58 € 77 583,17 €
Area de envidragados (m2) 48,00 48,00 48,00
Custo do envidragado por unidade de area (€/m?) 1 182,63 € 900,25 € 760,42 €
Custo da solugao global por unidade de area (€/m?) 1794,13 € 1733,76 € 1616,32 €
Variagdo de custos em relagéo a solugdo base (€) 0,00 € -2 897,46 € -8 534,88 €
Variacdo de custos em relagcéo a solucao base (%) 0,00% -3,36% -9,91%

Comparando os custos de cada solugdo alternativa, com a solucdo de base que utiliza apenas a
capacidade resistente ao fogo do envidragados, EI 90, determina-se a reducéo de custo conseguida na
utilizacéo das soluces alternativas analisadas.

Verifica-se assim que, optar por um envidragcado com menor resisténcia ao fogo, quer seja EI 30 ou EW
30, permite cobrir todos 0s custos relativos as cortinas de agua, ndo s6 o custo da instalacdo em si, como
também, os custos devidos ao acréscimo de poténcia da CBSI e ao acréscimo do volume necessario para
0 RASI.
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A vantagem final nos custos de construcédo é na ordem de 3% (aproximadamente 2.900€), ao optar por
envidracados EI 30 e, de cerca de 10% (aproximadamente 8.500€) ao optar por envidracados EW 30.

Contudo, importa salientar que esta vantagem se verifica neste caso em particular, onde, na solucéo de
base, ha desde logo a necessidade de instalar uma rede de carretéis, alimentada por uma fonte privativa
de 4gua, constituida por um RASI com autonomia de 60 minutos e uma CBSI.

Para casos em que ndo exista necessidade de instalar uma fonte privativa de agua, pode ja ndo se
verificarem vantagens econdmicas em utilizar cortinas de agua.

Por outro lado, se considerarmos a eventualidade de ocorrer um incéndio ao longo da vida atil do
edificio, a substituicdo de um envidragado EI90, passara a duplicar (ou a multiplicar) os custos destas
soluges do tipo passivo.

Para ser feita uma andlise ao longo do tempo de vida util do edificio, de forma completa, também
haveriam de ser considerados os custos de manutengdo das fontes privativas de agua, no entanto, neste
trabalho, apenas serdo tidos em conta 0s custos de construg&o iniciais.

Ressalva-se assim que a comparacéo de solugdes feita neste capitulo ndo pode ser generalizada a outros
edificios, pois qualquer estudo deste género, de forma integrada com todas as medidas de seguranca
contra incéndio adotadas para cada edificio em particular.

4.7.2 COMPARACAO ECONOMICA DOS SAEI ESTUDADOS

Depois de dimensionados os diferentes SAEI aplicados no caso de estudo, é possivel estimar com
facilidade os seus custos de instalacdo, de forma a poder compara-los entre si, de um ponto de vista de
econémico.

No entanto, os sistemas automaticos de extin¢do de incéndio, estdo sempre integrados com as outras
solucBes de seguranga contra incéndio aplicadas no edificio, como sejam, outros meios de protecéo
ativa, como por exemplo, meios de extin¢gdo manual, ou, com 0s meios de protecao passiva, como por
exemplo, a utilizacéo de envidragados com maior ou menor classe de resisténcia ao fogo, que variam de
acordo com as particularidades de cada um dos SAEI estudados.

Assim, considera-se que a analise econdmica dos SAEI estudados, deve considerar os custos de outros
meios de protecdo que, de uma forma integrada, tém de ser utilizados no edificio, juntamente com cada
um dos diferentes SAEI.

As solucgGes integradas de seguranga contra incéndios, relativas a cada SAEI estudado, sdo as seguintes:

e Solucdo 1: SAEI Gés IG55 + Envidragados EI 90 + RIA (com autonomia de 60 min);

e Solucgdo 2: SAEI Gas NOVEC 1230 + Envidragados EI 90 (“corta-fogo 90 min.”) + RIA (com
autonomia de 60 min);

e Solucdo 3: SAEI Sprinklers (com autonomia de 60 min.) + Cortinas de 4gua (com autonomia
de 60 min.) + Envidragados EI 30 (“corta-fogo 30 min.”) + RIA (com autonomia de 60 min);

e Solucédo 4: SAEI Sprinklers (com autonomia de 90 min.) + Cortinas de agua (com autonomia
de 90 min.) + Envidracados EW 30 (“para-chamas 30 min.”) + RIA (com autonomia de 60 min);

e Solugdo 5: SAEI Watermist (com autonomia de 60 min) + RIA Watermist (com autonomia de
60 min.).
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Para a avaliacdo econdmica destas cincoo solucdes, foi necessario estimar varios custos, relativos ndo
S0 a instalacdo dos SAEI, mas também, aos envidracados das diferentes classes de resisténcia ao fogo,
a rede de carretéis e aos equipamentos relacionados com os meios de extin¢do hidraulicos, como sejam,
0s RASI e as CBSI.

Relativamente aos custos das proprias redes, determinaram-se as estimativas orcamentais de:

e Instalagdo da rede de carretéis (Anexo B.2.1);
o Instalacdo do SAEI - Sprinklers com cortinas de agua (Anexo B.2.3).

Relativamente aos custos devidos ao volume adicional de armazenagem de agua, determinaram-se as
estimativas orgamentais de:

e RASI apenas para fornecimento dos carretéis durante 60 minutos (Anexo B.2.4);

e RASI para fornecimento dos carretéis, sprinklers e cortinas de agua, durante 60 minutos (Anexo
B.2.7);

e RASI para fornecimento dos carretéis durante 60 minutos e, dos sprinklers e cortinas de dgua
durante 90 minutos (Anexo B.2.8).

Relativamente aos custos devidos ao acréscimo de poténcia da CBSI, foram considerados os seguintes
orcamentos facultados pelo fabricante de bombas hidraulicas, EFAFLU:

e CBSI apenas para funcionamento dos carretéis (Anexo B.2.9);
e CBSI para funcionamento em simultaneo, dos sprinklers, cortinas de &gua e carretéis (Anexo
B.2.11).

Quanto aos custos dos envidragados, foram considerados os seguintes orcamentos facultados pelo
fabricante de sistemas envidracados resistentes ao fogo, TECOPE:

e Envidragados com resisténcia ao fogo (“corta-fogo™) EI90 (Anexo B.1.1);
e Envidragados com resisténcia ao fogo (“corta-fogo”) EI30 (Anexo B.1.2);
e Envidragados com resisténcia ao fogo (“para-chamas”) EW30 (Anexo B.1.3).

Relativamente ao custo global dos SAEI por gas, obtiveram-se as estimativas orcamentais de:

o SAIE - Gas NOVEC 1230 (Anexo B.3.1), facultado pela empresa P2i/ VIANAS;
e SAIE — Gés IG 55 (Anexo B.3.2), facultado pela empresa SEPREVE.

Relativamente ao custo global dos SAEI por gés, obteve-se a estimativa orcamental de:
e SAEI - Watermist (Anexo B.4).

Considerando o custo dos elementos construtivos e das instalacBes utilizadas, de forma integrada,
juntamente com cada SAEI estudado, obtiveram-se os custos de construgéo de cada solugédo considerada,
conforme se apresenta no Quadro 4.16.
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Quadro 4.16 — Custos associados a cada SAEI estudado.

solucéo base (%)
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Envidracado EI 90 56 766,20 € 56 766,20 € 56 766,20 €
Envidracado EI 30 43 212,00 €
Envidragado EW 30 36 500,00 €
Rede de carretéis 299391 € 299391 € 299391 € 299391 €
Rede de sprinklers com cortinas
. 12 827,38 € 12 827,38 €
de 4gua
CBSI para carretéis 19398,27 € 19398,27 €
CBSI para carretéis + cortinas de
. . 22 697,18 € 22 697,18 €
agua + sprinklers
CBSI para SAEI Watermist. 75 000,00 €
RASI para carretéis 60 min. 6 959,67 € 6 959,67 €
RASI para (carretéis + cortinas +
. . 13 384,28 €
sprinklers) 60 min.
RASI para carretéis 60 min +
(cortinas + sprinklers) 90 min. 1593069 €
RASI para Watermist 60 min. 6 514,97 €
SAEI - Gas NOVEC 1230 81 295,37 €
SAEI - Gés IG 55 119 819,62 €
SAEI - Watermist 60 012,60 €
> (custo total da solugdo): 205937,67 € 167 413,42€ 95114,75€ 90 949,16 € 198 293,77 €
Variacéo de custos em relagéo a
= 0,00 € -3852425€ -110822,92€ -114988,51€ -7643,90€
solugao base (€)
Variacéo de custos em relagéo a
0,00% -18,71% -53,81% -55,84% -3,71%
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Comparando os custos de cada solugdo com a do SAEI por Gas IG 55, considerada como solucéo base,
determina-se a reducdo de custo conseguida na utilizacdo dos outros SAEI estudados.

Verifica-se assim que a solugdo mais econémica ¢ a “solugdo 4”, em que ¢ utilizado um SAEI por
sprinklers, cortinas de dgua com autonomia de 90 minutos e envidracados El 30, apresentando uma
reducado de custos na ordem dos 56 % (aproximadamente 115.000 €), relativamente a solugio base.

Contudo, a “solugdo 3, onde também é utilizado um SAEI por sprinklers e cortinas de agua, mas com
uma autonomia de 60 minutos e envidracados E 30, apresenta uma reducéo de custos na ordem de 54%
(aproximadamente 110.000€), muito semelhante a “solucdo 4”, apresentando a vantagem adicional em
relacdo a esta Ultima, de implicar um RASI com um volume muito inferior, cerca de 30% inferior
(aproximadamente 17 m®).

Verifica-se também que o SAEI por gds NOVEC 1230 apresenta uma reducgdo de custos na ordem de
20%, relativamente a solucdo base por gas IG55. Analisando 0s orcamentos destes dois sistemas
automaticos de extin¢do por gas, verifica-se que a diferenga reside, essencialmente, na quantidade de
agente extintor utilizado em cada solu¢do. No SAEI por gas IG 55, sdo utilizadas 16 garrafas de 80 L,
enquanto que no SAEI por gas NOVEC 1230, sdo utilizadas apenas 8 garrafas de 106 L.

Também por este motivo, salienta-se que qualquer reposicéo de garrafas ao longo do tempo de vida util
do edificio, apresentara maiores custos no SAEI por IG 55, facto que também pesara na deciséo.

Por fim, constatou-se que o SAEI por 4gua nebulizada a alta pressdao, mesmo sendo uma tecnologia
ainda pouco difundida no mercado nacional, ndo constitui a solu¢gdo mais cara das cinco estudadas.
Apesar de implicar um grupo de bombagem relativamente dispendioso e de uma instalagdo com maior
resisténcia a pressao interna, como se trata de uma solucdo centralizada, torna-se mais econémica que a
solucéo por gés inerte, com uma redugéo de custos na ordem de 4% (aproximadamente 8.000 €).

A solucdo por agua nebulizada de alta pressdo apresenta-se mais cara que a solugéo por gas quimico
NOVEC 1230 (aproximadamente 18% mais cara), contudo, devera ser tido em conta que, havendo uma
descarga do agente extintor durante o tempo de vida Util do edificio a proteger, 0 SAEI por agua
nebulizada torna-se certamente mais competitivo, uma vez que este apenas implica a reposi¢éo de cerca
10.500 L de agua, cujo custo é insignificante, quando comparado com os 424 L de agente extintor a
repor no caso do NOVEC 1230.

Refere-se que apenas se obteve resposta em tempo Util sobre os custos do SAEI por agua nebulizada, de
uma empresa da especialidade, que se disponibilizou prontamente a fornecer valores indicativos, apesar
do curto tempo disponivel para resposta. Por isto, julga-se que o custo da solucéo por &gua nebulizada
poderd ainda resultar em valores ligeiramente mais baixos, ap6s uma anélise mais detalhada.

4.7.3 COMPARACAO GLOBAL DOS SAEI ESTUDADOS

Como foi referido no inicio da anélise dos varios SAEI aplicados no caso em estudo, a sua
adequabilidade tem em conta varios aspetos, tendo-se destacado os seguintes:

e efeitos nocivos para 0s ocupantes;

o efeitos nocivos para 0 meio ambiente;

o eficacia dos mecanismos de extingao aos riscos existentes nos compartimentos;
o forma de armazenamento e distribuic&o;

o efeitos da descarga na integridade dos compartimentos;

o efeitos da descarga nos bens existentes dentro dos compartimentos;

e custos de instalagdo e manutencéo.
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Para facilitar a comparacdo dos varios SAEI, apresentaram-se essas carateristicas no Quadro 4.1, no
entanto, ndo havia informacéo suficiente sobre alguns dos aspetos, como sejam, 0s custos e 0 volume
necessario para armazenamento do agente extintor.

Apos as aplicagBes feitas no caso de estudo ja é possivel comparar todos estes aspetos. Assim,
apresentam-se no Quadro 4.17 o resumo das principais carateristicas dos SAEI analisados.

Quadro 4.17 — Resumo das carateristicas dos SAEI analisados no caso de estudo.

Agua Gases

Carateristicas de agentes Pulverizada Nebulizada Inertes Quimicos

extintores a utilizar no SAEI RIA + Cortinas +  SAEI + RIA 60' IG 55 NOVEC 1230

Sprinklers 60’

Efeitos adversos para as pessoas

Toxicidade Nenhuma Nenhuma Segura Muito segura

Condutor de corrente elétrica Sim Pouco Nao Nao

Impacto ambiental

ODP 0 0 0 0
GWP 0 0 0 1
ALT (anos) n.a. n.a. n.a. 0,014

Efeitos adversos para os materiais

Choque térmico nos envidragcados N&o N&o N&o Sim
SobrepressGes em compartimentos N&o N&o Sim Sim
Danos nos documentos de papel Sim Poucos Néao Néao

Adequabilidade do agente extintor

Extingdo de fogos da classe A Sim Sim Sim Sim

Extincéo de fogos profundos N&ao N&ao Sim Sim

Capacidade de arrefecimento Sim Sim Néao Sim
Volume de agente extintor 45 681,48 L 10 163,79 L 2 880,00 L 424,00 L
Custo 95 114,75 € 198 293,77 € 205937,67 € 167 413,42 €

Verifica-se que o SAEI por agua pulverizada é a solugdo mais econémica (cerca de 54% mais econémica
que a do IG 55), bem como apresenta um bom desempenho ao nivel ambiental e ao nivel da seguranca
para 0s ocupantes. Para além disso, ndo provoca choque térmico, uma vez que a sua temperatura na
descarga sera sempre proxima a temperatura ambiente do compartimento, permitindo ainda adotar
envidracados EW30, com protecdo adicional com cortinas de &gua, em detrimento de utilizacdo de
envidracados EI 90, no entanto apresenta varias desvantagens.

A utilizagdo de um SAEI por agua pulverizada num arquivo implica danos dos documentos em papel
na rea de descarga dos sprinklers que forem ativados durante um incéndio. Apesar da &gua pulverizada
ter capacidade de arrefecimento durante a extin¢do, ndo tem capacidade de penetrar em fogos que se
desenvolvem em profundidade (por exemplo, fogos desenvolvidos no interior das estantes dos
arquivos). Outra grande desvantagem é o volume de armazenamento necessario, exigindo uma estrutura
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adicional para o reservatério de dgua (estrutura esta que ja seria necessaria para alimentacdo da RIA,
embora com volume consideravelmente inferior).

Quanto ao SAEI por gés inerte IG 55, verifica-se que apresenta um 6timo desempenho ambiental, a sua
toxicidade permite que seja utilizado em locais com ocupagdo humana (com tempo de exposicéo limite),
ndo danifica os bens arquivados e é adequado para fogos da classe A com propensdo para
desenvolvimento em profundidade, para além disso, ndo provoca choque térmico sobre os envidragados
durante a descarga.

No entanto, o SAIE por gés 1G 55 é a solu¢do mais cara e, tendo em conta que se trata de uma solucédo
ndo centralizada, onde os cilindros de IG 55 ficam alojados no interior do edificio, o volume para
armazenamento do agente extintor é consideravel, face ao espago disponivel na arquitetura. Para além
disto, o IG 55 ndo tem capacidade de arrefecimento durante a extincdo, o que exige que 0s
compartimentos apresentem uma boa estanquidade, durante o tempo minimo de sustentacéo de agente
extintor, para fazer face a eventuais reacendimentos.

Constata-se que o SAEI por agente quimico NOVEC 1230 apresenta uma toxicidade inferior a do IG
55, sendo uma solugdo mais segura para a ocupacao humana, particularmente, caso existam diferencas
volumétricas ao longo do tempo de vida util do edificio. E um agente extintor adequado para fogos da
classe A com propensdo para desenvolvimento profundo e tem capacidade de arrefecimento durante a
extincdo, prevenindo assim eventuais reacendimentos. Para além disso, por ser armazenado no estado
liquido, exige um volume de armazenagem consideravelmente inferior ao necessario para o IG 55 (cerca
de -85%) e é uma solucdo mais econdmica que a do IG 55 (cerca de -19%).

No entanto, o0 SAEI por NOVEC 1230 apresenta um pior desempenho ambiental entre as solucdes, no
entanto, comparativamente a outros gases quimicos, o seu impacto ambiental é irrelevante. Outro aspeto
menos positivo do NOVEC 1230 é a ocorréncia de temperaturas baixas durante a descarga, que devem
ser consideradas no dimensionamento dos envidragados face ao choque térmico.

Por fim, verifica-se que o SAEI por agua nebulizada de alta pressdo, ao contrario do esperado, ndo
constitui a solugdo mais cara, sendo cerca de 4 % mais econdmica que a solugao por gas inerte.

Tal como a solugdo por agua pulverizada, apresenta um bom desempenho quer ao nivel ambiental, quer
ao nivel da seguranga para os ocupantes. Para além disso, no que respeita aos danos provocados nos
documentos arquivados, € uma solugdo muito mais aceitavel que os sprinklers.

E adequado para fogos da classe A e tem capacidade de arrefecimento. No entanto apresenta pouca
capacidade para extinguir fogos de desenvolvimento do tipo “oculto”, comparativamente as solu¢des a
base de gases.

Constatou-se ainda uma importante vantagem na utilizacéo deste tipo de sistemas, que tem a haver com
as reduzidas necessidades de agua que implicam, resultando em volumes de armazenamento de &gua
consideravelmente baixos, quando comparados com os SAEI por &gua pulverizada, tendo-se alcangado
uma reducédo de 67%, em relacdo ao cenario 3 do SAEI juntamente com a RIA por agua pulverizada e
descontado das cortinas de agua.
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5

CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

A realizacdo deste trabalho permitiu, desde logo, adquirir uma visdo mais abrangente dos meios de
extingdo a utilizar na extingdo de incéndios em edificios, quer ao nivel da sua integracdo cronologica no
desenvolvimento dos incéndios, quer ao nivel da sua integracdo funcional com outras medidas de
seguranca implementadas nos edificios, bem como ao nivel da integracdo com a operacionalidade das
equipas de socorro e protecao civil.

Quanto aos meios de extingdo automatica de incéndios, tema principal deste trabalho, abordaram-se
varios aspetos, desde a constituicdo dos diferentes tipos de sistemas, aplicabilidade de cada um deles,
métodos de dimensionamento e custos.

No caso de estudo foi possivel comparar de forma efetiva diferentes tipos de sistemas, nomeadamente
um sistema automatico de extin¢do a base de agua pulverizada, um sistema a base de gases inertes, um
sistema a base de gases quimicos e, por fim, um sistema a base de 4gua nebulizada de alta presséo.

Procurou-se analisar de forma rigorosa varios aspetos de cada um dos sistemas de extin¢do, desde o
impacto ambiental, toxicidade e seguranga para ocupantes do edificio, eficacia face ao tipo de fogos,
danos para a estrutura e materiais construtivos do edificio, volumes necessarios para armazenamento do
agente extintor e custos de instalag&o.

Constatou-se a necessidade de compatibilizar o SAEI com outras instalagcdes do edificio, como por
exemplo, o sistema de detecdo e alarme (para fecho das portas dos compartimentos a proteger
previamente a descarga), ou o sistema de climatizacdo do edificio (para fecho dos ductos de ar nos
compartimentos a proteger previamente a descarga).

Constatou-se também a necessidade de integrar os SAEI com outros meios de extingdo manual, como
por exemplo, a RIA utilizada para complementar o processo de extingdo, depois do controlo/ supressao
de incéndio pelo SAEI por agua nebulizada.

Verificou-se também a necessidade de ter em conta aspetos construtivos e de integridade estrutural dos
compartimentos, como seja, 0 choque térmico provocado na descarga do agente extintor, sobre os
envidracados (que ndo sendo considerado poderia por em causa a estanquidade e levar a propagacado do
fogo), ou as sobrepressfes ou subpressdes geradas no momento de descarga dos SAEI por agentes
extintores a base de gés.

Constatou-se ainda que poderiam haver vantagens em considerar um sistema de protecdo ativa dos
envidragados com requisitos corta-fogo, através de um sistema de extingdo automatico com cortinas de
agua, em alternativa a uma solucdo de protecdo inteiramente passiva, chegando-se a conclusdo que ha
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vantagens na utilizacéo de solugfes deste género, quando integradas com redes interiores para extingéo
manual de primeira intervencdo (com uma reducdo de custos na ordem de 10% para o caso estudado).

Abordou-se o dimensionamento dos varios sistemas, desde os sistemas de gas aos sistemas de &gua
pulverizada, considerando-se para isso as hormas Europeias existentes, com particular enfogue na norma
NP EN 15004-1 [53] e respetivas partes relativas aos gases quimicos e gases inertes, bem como na
norma EN 12845 [16] relativa a SAIE por gua pulverizada.

Verificou-se que no caso dos SAEI por gas, geralmente, dimensiona-se em primeiro lugar a quantidade
de agente extintor e depois, a rede hidraulica é, numa primeira fase, pré-dimensionada de acordo com
abacos dos fabricantes e, posteriormente, é feito o dimensionamento exato pelo fabricante do sistema
escolhido, através de métodos de calculo certificados por ensaios de validagdo. Abordou-se o método
de pré-dimensionamento no SAEI por gas inerte IG 55 e 0 método de célculo exato no gas quimico
NOVEC 1230.

No caso do SAEI por 4gua pulverizada adotou-se, numa primeira fase, 0 método de dimensionamento
por pré-calculos, por ser a primeira abordagem a EN 12845 [16] e, posteriormente, o método de
dimensionamento exato, por célculos hidraulicos, tendo sido desenvolvidas folhas de céalculo especificas
para o efeito. Verificou-se que o dimensionamento exato, permitiu encontrar solugdes mais econémicas,
embora este aspeto ndo tenha tido muita relevancia, uma vez que as redes do caso de estudo apresentam
pouca extensdo em planta.

No SAEI por agua nebulizada, verificou-se que ambas as normas de dimensionamento aplicaveis,
nomeadamente a NFPA 750 [70] e a Pr EN 14972 [71], exigem que 0s sistemas sejam concebidos com
base em ensaios a escala real, realizados para cada tipo de utilizacdo a proteger, levados a cabo pelos
préprios fabricantes desses sistemas.

Constatou-se que o fabricante MARIOFF realizou ja ensaios dos seus sistemas para utilizagdes em
arquivos, com muitas semelhangas com os arquivos a proteger no caso de estudo, de onde se utilizaram
alguns parametros necessarios ao dimensionamento do sistema.

Nos restantes pardmetros, adotou-se o referencial de dimensionamento Francés, APSAD D2 [69], que
faz recomendacdes especificas para protecdo de arquivos através de SAEI por agua nebulizada.

No referente as bombas volumétricas de pistéo, utilizadas para pressurizar a dgua nebulizada, foi ainda
necessario tomar em conta algumas consideragdes da NFPA 20 [95].

Procurou-se realizar uma analise de custos dos SAEI fundamentada com propostas comerciais de
empresas da especialidade, contudo, em alguns casos, como certos meios complementares aos SAEI
relevantes para a analise de custos, foi necessario determinar custos através de estimativas orcamentais
determinadas para o efeito.

Quanto as conclusbes obtidas ao nivel de custos, ressalva-se que sdo validas apenas para este caso de
estudo, ndo devendo ser extrapoladas para outros casos, uma vez que, como pode verificar-se neste
trabalho, é necessario entrar em linha de conta com outras medidas de seguranca e com aspetos
construtivos especificos de cada edificio em particular.

Quanto a adequabilidade dos SAEI analisados no caso de estudo, conclui-se que todos sdo validos para
um processo de decisao posterior, apresentando cada um deles, vantagens e desvantagens, descritas em
pormenor no capitulo anterior, que poderdo servir como fatores de decisdo para o dono-de-obra e,
espera-se que possam servir como ponto de partida para iniciar estudos semelhantes noutros casos de
estudo. Resumidamente, concluiu-se o seguinte:
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e SAEI por gas inerte IG 55 é o sistema mais caro, os cilindros necessarios para armazenamento
do agente extintor ocupam muito espago no interior do edificio, no entanto, é eficaz na extingéo
de fogos da classe A com desenvolvimento em profundidade e ndo provoca choque térmico nos
envidracados durante a descarga;

e Assolucdo do SAEI por gas NOVEC 1230 oferece todas as vantagens do SAEI por I1G 55 e, para
além dessas, exige muito menos espaco de armazenamento, uma vez que € Necessario menos
guantidade de agente extintor e, apresenta um custo menor que o IG 55 (cerca de -20%).
Contudo, provoca choque térmico na descarga e tem um desempenho ambiental um pouco
inferior ao 1G 55.

e O SAEI por agua pulverizada é o sistema mais econémico, no entanto, ndo tem capacidade de
alcangar fogos de desenvolvimento profundo e, é o sistema com mais potencial para causar
danos nos documentos em papel. Contudo, sobre este aspeto, refere-se que em 95% dos
incéndios ocorridos entre 2007 e 2011 nos EUA, apenas um ou dois sprinklers foram ativados
em sistemas automaticos do tipo himido, conforme apresentado em dados estatisticos da NFPA
[96]. Tendo em conta que as areas de operacdo por sprinkler no caso de estudo, andam por volta
dos 4 a7 m? e, que as areas dos compartimentos andam por volta dos 40 a 60 m?, pode dizer-se
gue, em caso de incéndio, é provavel que os danos provocados pela descarga de dgua do SAIE,
fiquem confinados a cerca de 10 % da area de um dos compartimentos a proteger. Por este
motivo, apesar do potencial para danificar documentos em papel desta solucdo, ira manter-se
em consideragdo no caso de estudo, ficando sujeita a avaliacéo de risco posterior;

e O SAEI por agua nebulizada de alta presséo é uma solucdo ja aceitavel em termos de danos nos
documentos em papel, ndo provoca choque térmico nos envidragados, € segura para 0S
ocupantes, é adequada para fogos da classe A e tem capacidade de arrefecimento. Para além
disso, consegue ser mais econémica que a solucdo por gas inerte (cerca de -4%) e implica um
volume de armazenagem de agua muito reduzido, o que é importante, face ao espago limitado
no logradouro. No entanto, a prote¢do que proporciona aos arquivos € ao nivel da supresséo ou
do controlo do incéndio, ao invés das solucBes a gas, que proporcionam uma protecdo ao nivel
da extincéo total do incéndio.

As conclusBes apontam que a solucdo por gds NOVEC 1230 é a que preenche a maior quantidade de
requisitos, no entanto, o peso de cada requisito pode ser variavel, de acordo com uma avaliagdo de risco
posterior do patrimdnio a proteger, pelo que este trabalho se limita a apresentar as conclusfes que
possam auxiliar num processo de escolha entre as solucdes analisadas.

Por fim refere-se que, dada a quantidade e a diversidade dos fatores a ter em conta na protecdo contra
incéndios dos edificios, considera-se que o plano curricular da especializagdo em construcfes do curso
de Engenharia Civil, teve uma contribuicdo fundamental para atingir os objetivos pretendidos neste
trabalho sobre sistemas automaticos de extincao de incéndios em edificios.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS
No final deste trabalho fica-se com a nog&o da abrangéncia de solugdes que haveriam para explorar.

Por exemplo, uma tecnologia recente da SIEMENS, oferece uma solucdo de extingdo automatica de
incéndios por duplo fluido (argon e agua nebulizada), que alia as vantagens da cobertura e alcance de
um gas inerte, com as vantagens de arrefecimento da 4gua nebulizada, contudo, é uma solucdo pouco
difundida no mercado e reserva-se a casos muito especificos, como sejam edificios histéricos e arquivos
onde s&o protegidos bens de elevado valor patrimonial.
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Contudo, ap6s a analise comparativa realizada no caso de estudo, considera-se que para além dos tipos
de sistemas estudados, teria sido particularmente relevante, estudar um SAEI por gas inerte do tipo
centralizado.

Considera-se gue seria interessante estudar um SAEI com gas inerte do tipo centralizado, por motivos
de custos e de espaco necessario para o armazenamento das garrafas de agente extintor.

Apesar de um SAEIG do tipo centralizado implicar uma instalagdo mais complexa, quer ao nivel da
construcao, quer ao nivel da automacéo e manutenc¢do, implicaria certamente custos consideravelmente
inferiores, relativamente a qualquer um dos sistemas modulares estudados.

Uma vez que 0 maior peso no custo de um SAEI a gas esta na quantidade de agente extintor (como se
pode verificar nas estimativas orgamentais em anexo), a consideracdo de um sistema centralizado,
apenas com uma bateria de 4 cilindros de agente extintor, direcionavel para qualquer um dos seis
compartimentos de arquivo, através de valvulas direcionaveis, permitiria reduzir a quantidade de agente
extintor de 4 para 1, relativamente a solu¢cdo modular por piso considerada no caso de estudo.

Apesar de esta solugdo implicar um maior custo de construcgao, quer da rede de tubagem hidréulica, quer
do sistema de detecdo e alarme, a reducdo de 75% na quantidade de agente extintor, muito
provavelmente cobriria e superaria confortavelmente esse acréscimo de custo.

Para além disso, esta solucdo de gas centralizada apresentaria 0 menor o impacto na arquitetura, entre
todas as outras solugdes estudadas, podendo mesmo constituir a solucdo ideal para o caso de estudo.

E, contudo, importante salientar que esta solucio apenas poderia ser considerada, caso 0 comprimento
total do SAEI centralizado, ndo implique um tempo de descarga de gas inerte superior a 60 s. A
verificacdo deste aspeto exige que sejam utilizados conceitos de mecanica dos fluidos sobre
escoamentos compressiveis, de complexidade avangada, dada a sensibilidade deste tipo de escoamentos
a qualquer variacdo de geometria da tubagem ou a existéncia de acessorios e singularidades nas redes
de escoamento, pelo que a norma NP EN 15004-1 [53] exige que este tipo de SAEIG, sejam sempre
alvo de um dimensionamento final, feito através de modelos de calculo dos préprios fabricantes,
certificados por entidades independentes, através de ensaios de validagdo especificos em determinadas
amostras iniciais.

Para além disso, considerar-se-ia também nesta solu¢éo, um gas inerte totalmente natural, como seja o
Argon ou o Azoto, uma vez que ndo sendo uma mistura de gases, serdo porventura gases
disponibilizados com mais facilidade no mercado de fornecedores de gases, quer na aquisi¢cdo, como na
em carregamentos ao longo do tempo de vida til dos sistemas.

Quanto ao SAEI por &gua nebulizada, seria de todo o interesse prosseguir com o estudo destes sistemas,
em particular os de funcionamento a baixa pressdo, procurando encontrar solugBes ainda mais
economicas e solugdes de prote¢do por cortinas de dgua utilizando agua nebulizada.

A continuacdo do estudo de SAEI por agua nebulizada, interessaria também estudar noutros casos com
particularidades semelhantes as do caso em estudo, como alguns edificios inseridos em zonas historicas,
onde as areas de construgdo disponiveis, ou o refor¢o das estruturas eventualmente necessarios, para
fazer face aos reservatorios de armazenagem de agua podem valer mais que o custo adicional deste tipo
de sistemas.

Considera-se também que o dominio do dimensionamento hidraulico dos sistemas de agua nebulizada,
constitui um aspeto que pode contribuir para a promogéo deste tipo de sistemas de extin¢éo, desde logo,
por parte dos projetistas.
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ANEXO A

FOLHAS DE CALCULO
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Al FOLHA DE CALCULO DA RIA

Dimensionamento hidraulico da rede fixa para extingdo manual de 1.2 intervencédo (RIA):

Dimensionamento tubagem da RIA Material tubagem: AG (Ago galvanizado da série média) A(rugosidade tubagem):  0,00074
8 mercial AH
o | ot Que | Que | L (U g 0TI | M A2 | P | Pt
(@ verm1.7 1/5) axU|l Int. DN (1,3.L))

(I/s) | (I/min)| (m) (m/s) (mm) (mm) [ (mm) [ (m/s) | (m/m)|(m.c.a)|(m.c.a)|(m.c.a)| (m.c.a)

BIATC-A 1 1,70 | 102,00 [ 0,50 2,00 32,90 36,00 40 1,67 | 0,1158 [ 0,08 0,00 25,00 25,08
A-B 1 1,70 | 102,00 [ 2,90 2,00 32,90 53,10 50 0,77 |0,0183 | 0,07 2,90 25,08 28,04
B-C 1 1,70 | 102,00 [ 2,90 2,00 32,90 53,10 50 0,77 |0,0183 | 0,07 2,90 28,04 31,01
c-D 2 3,40 |204,00| 5,30 | 2,00 46,52 | 53,10 [ 50 1,54 [0,0615| 0,42 | 1,80 | 31,01 | 3324
D-CBSI 2 3,40 | 204,00 | 30,30 2,00 46,52 53,10 50 1,54 | 0,0615 [ 2,42 2,60 33,24 38,26

z = 3,06 10,20
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A.2. FOLHAS DE DIMENSIONAMENTO DO SAEI- GAs NOVEC 1230

Folhas de dimensionamento do SAEI por gds NOVEC 1230, resultantes do célculo exato com recurso
ao software de célculo do fabricante TYCO, fornecidas pela empresa P2i.

A.2.1. ARQUIVOS COM AREA ATE 61,50 M2

tyca ,,.‘ Consolidated Report
Enclosure Information

Blevalior: 0 m(reladve o 583 level)
Armosphesic Comegion Facior. 1

Enciceure Numoer 1

Mame:  AuivD A=51.5m2 =2 6m
Enciosune Temperaiune. .
Minknum: 20,0 C
Maximur: 20,0 C
Madmum Concentration: 5,300 %

Design Concentration...
Adusted: 5,300 %
MinknunT 5,300 %
Minkmum Agert Requied: 1245 kg

Width:  1,00m
Lengih:  61,50m
Helght 2,60 m

Wolume: 159,50 cubic m
Mon-pemmeabieT 0,00 cubic mi
To@l volume: 139,50 cuic m

Adjusted Agent Required: 1245 kg
Mumber of Nozzies: 1
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'tq[_'ﬂ '..' VE SRR

& Buyikings Progiie s Consolidated HEFH:II't
Agent Information
Agant Movec ! Propeliant N2
{Movec ks 3 rademark of 36
Adusied Agent Requiredt 1245 kg
Con@iner Mame: 1051 TPED Container Azzy
Comziner Part Mumber: 3032071013
Mumnber of Maln Coniaines: 1
Mumisar of Resene Containes: O
Manifold Mo Manifioid
Starting Pressure: 24,9 bar
Pip= Take i Direction: Harlizontal
Agent Per Container: 24,5 kg
Fill Densify. 1,175 kg /|
Contalner Empty Waight E5.7 kg
Weight, All Comtainers + Agent 210.2 kg
Floor Area Per Container 0,13 square m
Floor Loading Per Container 1524 kg /square m
Pipe Metaork
Part 1 - Pipe Pipe
Desscription St End Type Diameter  Lengh  Elevation
Kiain Cyl. X1 ] 1 50 mm 1.2 m 1,02 m
Flax Hose | z 50 mm D12 m 0,00 m
Flax Hose x 3 50 mm 0,52 m 0,00 m
Pipe k] 4 DifZ44 50 mm D50 m 0,60 m
o
Fip= 4 3 CiM2d4d 50 mm 6,50 m 0,00 m
H
Pipe = & D244 50 mm 250 m 0,00 m
H
FpaE1-hi & T DifdZ44 50 mm 0,10 m -0,#0'm
H
Part 2 - Equivalent Length
Stat End 9] 45 Thd Sige Union Ofher #gded Total
a 1 o o o o 1] 0,00 m 10,67 m
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Parts Information

Total Agent Required: 124.5 kg
Container Name: 106L TPED Contalner Assy (Part 302.207.013)
Mumber Of Contalness: 1

Toa i sipovesson Consolidated Report

Part 2 - Equivalent Length

Siat End 91 45 Thu Side Unlon Other Added Total
1 2 o ] D D 0 SDrmmPexii 0,00 m 0.i12m
2 3 1 ] ] o 0 SDrmmPeis .00 m S2a m
3 4 o ] D D ] 0,00 m D.7am
4 3 1 ] D D ] 0,00 m B 17 m
3 [ 1 ] ] o ] 0,00 m 7.lam
a 7 1 ] D D ] 0,00 m 1.7 m
Fart 3 - Mozzles

Siat End Flow Mame Sze Type MozZle Area

u 1 1225 K3

1 2 124,5 k&g

23 1245 kg

3 4 1245 kg

4 5 1245 kg

5 & 1245 kg

8§ 7 1245k E1-N1 Somm 360-AL(ESP) 844,95 SqUare mm

Fleid
Nozzle  Type Dlameter  Mozzie Area Part Numiber
E1-N1 3E0-AL SOmm  B4495squaremm 30207112

{BSF)
Nozzle Dril Diameter Dl Size
E1-N1 £,2000 mm 8.20 mm
Pine: Type Diameater Length
DIMNZ440  s0mm Zeom
Other ltems:

1 - 50 mim Flexibie Discharge Hose [Part: 306.207.003)
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‘tqca,:;;“-:'fg:;';';:;;;‘ » Consolidated Report
List of 90 degree clbows:
3-S0mm
System Acceptance

System Discharge Tme: 10,0 s2conds
Percent Agent In Pipe: 41,3%
Percent Agent Before First Tee: 0,0%
Enciosure Number: 1
Enciosure Name:  Arquivo A=61.5m2 he=2.6m

Minimum Design Concentraton: 5,300%
Adusted Design Concenraton: 5,300%
Predictaa Concentration:  5,300%

Maxmum Expectad Agent Concentration: 5,300% (A120,0C)

Mnimun  Adusted  Orediced  Nozde

mﬁ mﬂ Pressurs

Nozzie Requred  Raquired Delivered (Average)
E1 N 12458y 124583 12458 514003

Drawing View: 1

o Plesble Dizchage Hose
1 X 10ECTPED Contanar Aoy - No Mandold
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A.2.2. ARQUIVOS COM AREA DE 57,70 M2

TYCO LW, Consolidated Report
Enclosure Information
Elevation: ['m [relative to sea lavel)
Atmospheric Comection Factor: 1
Enclasure Mumoer: 1

Wame: Arquivo A=356.1mZ h=2_6m
Encinslre Temperahore.
Minimwen: 20,0 C
Maximem: 200C
Maxdmwm Conceniraion: S5318%
Deslgn Concentration...
Afjusted: 5319 %
Minimem: 5300 %
Minimum Agent Required  113,6 kg
Widihc 1.00m
Lengihc  5510m
Height: 2,50 m
Volume: 145,66 cublc m
Mon-permeatde: 0,00 cudle m
Total Volume: 145,66 cublcm
Agusted Agent Required: 14,0 kg
Mumber of Mozzies: 1
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-t-ql:-ﬂ-l U T T

Vi Bk Mroaucds

Consolidated Report

Agent Information

Agent

Mowec ! Fropellant M2

{Novec Is a trademark of 3M)

Adpustad Agent Regulrad:
Container Mame:

Container Part Number:
Number of Main Containers:
Humber of Resene Contalners:
Manifold:

Staning Pressuns:

Pipe Take O Direction:

Agent Per Container:

Fill Density:

Container Empty Welght:
Wweight, All Contalners + Agent
Floor Area Per Contalner:
Floor Luaulng Per Contalnar:

114,0 kg
106L TPED Container ABsy
303.207.013

1

o

Mo Manifold

24,8 bar
Horlzontal

1140 kg

1.075 kg /|

85,7 kg

199.7 kg

0,13 square m
1543 kg /square m

Pipe Metwork

Part 1 - Pipe Plpg —M

Diescripfion Stawt End  Type Cilameter Lergth Elevation

Main Cyl. X1 ] 1 50 mm 1,02 m 1.02m

Flex Hosa | 2 50 mm 01Z2m 0,00 m

Flex Hoss s 3 50 mmi 0.52 m 0,00 m

Pipe 3 4 DINZ44 50 mm 0,50 m 0.30m
a

Pipe 4 5 DINZ44 50 mm 1,00 m 0,00 m
a

Pipe = L DiM244 30 mm 2,000m 0,00 m
0

Fipe il 7 M2 50 mm 2.00m 0,00 m
0

Fipe T 3 DMN244 50 mm 4,00 m 0,00 m
0

Pipe/E1-H1 B 9 MN244 50 mmi 010m -0,10m
1]
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TYCO Fi sumession Consolidated Report

Part 2 - Equivalent Length

Stan End 90 45 Thm  Side Unlpn Other Added Tl
O 1 a 1] a o 0 0,00 m 10,67 m
| 2 a o a o 0 SOmmFlexdi 0,040 m 012 m
Z 3 1 ] a o 0 SOmmFlexk2 0,00 m 5.20m
3 4 a o a o 0 0,00 m 0,75 m
4 3 1 o a o 0 0,040 m 2568 m
-3 ] 1 1] a o 0 0,00 m 3.60m
B 7 1 o a o 0 0,040 m 3,68 m
T i 1 1] a o 0 0,00 m 5,67 m
B 9 1 o a o 0 0,00 m 1,77 m
FPart 3 - Mozzles

St End Flow Mame Slze Type Mozzhe Arsa

L 1 112,10 kg

| 2 114.0 kg

sy 3 114,10 kg

3 4 114,0 kg

4 3 114,0 kg

& [ 114,10 kg

il 7 114,0 kg

T 3 114,10 kg

B 3 1140Kkg Ei-N1 simm 360-AL (BSP)] B44.96 square mm

Total Agent Required: 114,0 kg

Parts Information

Coniainer Hame: 106l TPED Confainer Assy (Part 303.207.013)

Mumber OF ContEiners: 1

Fleldi
Mozzle Type Dlameter  Nozze Area Parn Humber
E1-N1 JE0-AL 50 mm 344 9E square mm 07T
(BSP)
Mozzle Dlll Clameter Dl Flze
E1-N1 E, 2000 mm .20 mm
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TYEO i, Consolidated Report
Pipe: Type Diameter Length
DiM2420 S0 mm 5.90m
‘Other ltems:

1 - 50 mm Flexble Discharge Hose [Part: 306.207.003)

List of 50 degree slbows:
S-S0 mm

System Acceptance

System Discharge Time: 7,9 seconds
Percent Agent In Pipe:  35,8%
Percent Agent Before First Tea: 0,0%

Enciosure Number: 1
Enciosure Mame: Arguive A=55.1m2 h=2.5m

Minimum Design Concentration: 5,300%
Adusted Design Concentration: 5.319%
Predicied Concentration: 5,315%

Maximum Expected Agent Concentration:  5,319% (At 20,0 C)

Minimuwm Adlusted Predicied Mazzie

t Agent Agent Pressure
Mozzle Requred  Required  Delfversd  (Average)
E1-H1 1135 kg 114,0 kg 1140k 6,295 bar
.“fm. Sivesion =
TYCO Fie Sunwrsssion Consolidated Report
Drawing View: 1

R~ S

o Plesebls Dizcharge Hoge
2 1050 TPED Cordanes Azzy - No Mardold
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A.2.3. ARQUIVOS COM AREA DE 55,50 M?

Tyeo ey, Consolidated Report
Enclosure Information

Elevabion: D m [relative to sea level)
Almospherie Cormection Factor, 1

Enciosure Mumiper: 1
Mame  Argquivo A=35.5m32 h=2.6m
Enciosure Temperature. .
Minimum: 20,0 C
Maximum: 20,0 C
Maximwem Concentrabon: 5,852 %
Design Concentration. .
Adusted: 5851 %
Minimum: 5,300 %
Minimum Agent Required: 12,6 kg

Wigth: 1,00m
Lengih. 5,60 m
Helght 2.60m

Volume: 144,56 cublcm
Mon-permeatde: 0,00 cudle m

Total Volume: 144,56 cublc m

Agdjusted Agent Required 1250 kg
Mumber of Nozzles: 1
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tql:-n-' i T BT

V& Boakdvag Mraauciy

Consolidated Report
Agent Information

Agent Movec ! Propellant M2
{Mowec |s 3 trademark of 3M)

Adusted Agent Required:
Contalner Mame:

Container Part Numbsr:
Mumber of Main Containers:
Mumber of Resene Contalners:
Manifoic:

Staring Pressure:;

Pipe Take Off Direction:

Agent Per Contalner:

Fill Density:

Container Empty Weight:
Weight, All Contalners + Agent
Floor Area Per Contalner:
Floor Lﬂ-ﬁ:"ﬂg Per Contalnar;

1250 kg
106L TPED Container As5Y
03.207.013

1

i

Mo Manioid

24,8 bar
Horlzontal

1250 kg

1,170 kg /|

85,7 kg

210,7 kg

0,13 square m
152E kg /square m

Fipe Network
Part 1 - Pipe Plpg —M
Descripfion St End  Type Dlameder Lersgth Elevatlon
Main Cyl. X 1 ] 1 50 mm 1,02 m 1,02 m
Flex Hoss 1 2 50 mm 0,12 m 0,00 m
Flex Hoss Z 3 50 mm 0,52 m 0,00 m
Fipe 3 4 DMM244 50 mm 0.60m 030 m
a
Pipe 4 5 DiINZ44 50 mm 1,00 m 0,00 m
a
Pipe 5 g DiINZ44 50 mm 1,00 m 0,00 m
0
Pipe & T DiINZ44 50 mm 5,00 m 0,00 m
a
PipaE1-H1 T i DMMZd4 50 mm 010m =0,10m
a
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| & ity Products

Fart 2 - Eguivalent Length

Consolidated Report

Stant End 90 45 Thr Side Unlon Other Added Todaal
] 1 a ] a o o 0,00 m 10,67 m
| 2 a ] a o 0 SOmmFlexMi 0,00 m 0,12 mi
Z 3 1 ] a o 0 SOmmFlexh2 0,00 m 5,25 m
3 4 a ] a o o 0,00 m 0,79 m
4 5 1 ] a o i 0,00 m 2 68 mi
5 G 1 ] a o o 0,00 m 2,68 m
& T 1 ] a o o 0,00 m 6,68 m
T i 1 ] a o o 0,00 m 1,77 m
FPart 3 - Moz=les

Stan End Flra Mame Slze Type NoZze Ansa

i T TZ5.0%g

1 2 125,0 kg

2 3 125,0 kg

3 4 125,0 kg

4 5 125,0 kg

5 & 125,0 kg

E T 125,0 kg

7 8 1250k Ei-N1 SOmm 360-AL (BSP) E£4,95 square mm

Parts Information

Total Agent Required: 125,0 kg

Container Mame: 10EL TPED Contalner fssy (Part: 303.207.013)

Mumber Of Contalners: 1

Flald1
Nozzle Type Dlameter  Mozzie Arsa Part Humber
Ef1-M1 JE0-AL 50 mimi 344 96 square mm J10207.112
[BSP)
Mozzle Dwlll Dlameder Dl Skze
E1-M1 B, 2000 mm .20 mm
Pipe Typs Dlameter Length
DiM2440 50 mimi 7.90m
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tqﬂ'ﬂl-l.'lll. FiA N AT Consolidated R ri

V& Beavey Mromucie

"Other 1kems:
1 - 50 mm Flexdble Mecharge Hose (Part: 306.207.003)

List of S0 degree ellbows:
4 - 50 mm

System Acceptance

System Discharge Time: 9,3 seconds
Percent Agent In Plpa:  27,0%
Percent Agent Before First Tee: 0,0%

Encioswure Ksmber: 1
Enclosuns Mams: Amuve A=55.6m2 h=2.am

Minimum Design Concentration:  5,300%
Adusted Design Concentration: 5,851%
Predicted Concentration: 5,852%

Maximum Expected Agent Concentration:  5,.352% [At 20,0 C)

MInimwm Adjusied Predicied Mz
Agent Agerni Agent Pressumne
Hazzle Fequired Required Dellvered  [Awerage)

E1-Hi 1126 kg 125,0kg 1250 kg 5,742 bar

Drawing View: 1

ey Flecgibls Dijscharge Hoge
1734 1ECTPED Condame iy - Ko Mardold

"
-

W EIH g
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A.2.4. ARQUIVO COM AREA DE 38,90 m?2

-!"ql:ﬂ-..'_'.-.. BN T

Consolidated Report

V& BNy Mrnauede
Enclosure Information
Elevation: 0 m [relatve to sea level)
Atmospheric Comection Facor 1
Enclosure Numoer: 1

Mame:  Arquivo A=39_4m2 h=2_Em
Encinsure TE'I'ﬂFl'EIE'IlI'E
Minimem: 20,0 C
Maximem: 20,0 C
Maximum Concerdration: 7,407 %
Deslgn Concentration. ..
Adjusted: 7,406 %
Minimem: 5,300 %
Minimum Agert Required 79,8 kg
Wigth: 1,00 m
Lengih:  39,40m
Helght 2,50 m
Volume: 102,44 cublcm
H[H"I—PEI'I'TI-EHE{ 0,00 cublc m
Totai Volume: 102,44 cublc m
Agusted Agent Required  114,0 kg
Mumber of Nozzies: 1
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Vi Beakveg Meoouct

Consolidated Report

Agent Information

Agent

Mowees  Propeliant M2

{Nowe Is 3 tragemark of 3M)

Adjusted Agent Regquired:
Container Mame:

Cortainer Part Number-
Numbser of Main Containers:
Muwmnber of Resene Contalners:
Manifoid:

Staning Pressumns:

Pipe Take Of Direction:

Agent Per Container:

Fill Density:

Container Empty Welght:
Weight, All Contalners + Agent
Floor Area Per Contalner
Floor Lﬂﬂ:"ﬂg Per Contalnar;

1140 kg

106L TPED Container Assy
303.207.013

1

i

Mo Manifold

24,8 bar
Horlzontal

114.0 kg

1,075 kg j1

857 kg

199.7 kg

0,13 square m
1543 kg /squUare m

Fipe Network
Part 1 - Pipe Plpg —M
Descripfon Stat End  Type Dilameder Length Elevation
Main Cyl. X1 O 1 50 mm 1,02 m 1.02 m
Flex Hoss | 2 50 mmi 012m 0,00 mi
Flex Hosa Z 3 50 mm 0,52 m 0,00 m
Pipe 3 4 DM244 30 mm 0.60m 0,80 m
a
Fipe 4 M2 50 mm 2.00m 0,00 m
0
Fipe &5 i M2 50 mm 4,00 m 0,00 m
0
Fipe E 7 MN244 50 mmi 4,00 m 0,00 mi
0
PipeE1-H1 T i DMN244 50 mmi 010m -0,10m
1]
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| & sty Producis

Fart 2 - Eguivalent Length

Consolidated Report

Stan End 90 45 Thrw Side Unlon  Other Added Todal
] 1 a ] a o o 0,00 m 10,67 m
| 2 a o a o 0 SOmmFlexii 0,00 m 0,12 mi
z 3 1 o a 1] 0 SOmmFlexk2 0,00 m S.25m
3 4 a o a o o 0,00 m 0,79 m
4 5 1 o a o o 0,00 m 3,65 mi
] g 1 ] a o o 0,00 m 5,87 m
& T 1 o a o o 0,00 m 587 m
T g 1 ] a o o 0,00 m 1,77 m
FPart 3 - Moz=les
Stan End Flow Mames Slze Type NoZZe Ansa
] 1 1120 kg
| 2 114,10 kg
2 3 114,10 kg
3 4 114,0 kg
4 5 114,10 kg
] g 114,0 kg
& T 114,0 kg
7 8 1140Kkg Ei-N1 slmm 360-AL (BSP)] B44,95 square mm
Parts Informaticn
Total Agent Required: 114,0 kg
Container Mame: 106L TPED Confainer fssy (Part: 303.207.013)
Humbear Of ContEiners: 1
Flald1
MNozzla Type Dlameter Mozza Ansa Par Number
Ef-M1 IE0-AL 50 mimi 344 96 sguare mm J027. 112
(BSP)
MNozzle Dl Dlameter Dl Sza
Ef1-M1 B, 2000 mm .20 mm
Fipe: Type Dilameter Lenigin
Dik2440 50 mimi 10,90 m
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t E‘ﬂ'l-'..'ulu. T T -
e actonis Consolidated Report
‘Oithar” [temes:
1 - 20 mm Flexible Discharge Hose (Part: 306.207.003)

Lis1 of 9 degree eliows:
4 - 50 mm

System Acceptance

System Discharge Time:  B,0 seconds
Percent Agent In Plpe:  38,9%
Percent Agent Before First Tee: D0%

Enciosure Mumber: 1
Enciosune Mams: Arquiv A=39.4m2 =2 .6m

Minimum Design Concentration:  5,300%
Adusted Design Concentration:  7,406%
Predicied Concentration: 7,407%

Maximum Expected Agent Concentration:  7,407% [At 20,0 C)

Kinirmum Adusted fradicied Nozzie
Agent Ageni Agent Fressune
Mozzle Required Faquired Dealwared {Awarage)

E1-H1 788 kg 114,0 kg 114, 0 kg 6,216 bar

Drawing View: 1

- e Flesaiblss Disc harge Hose
13 TNEL-TEED Condamesr fiszy - Mo Mariold

",
u
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A.3. TABELAS DE PRE-DIMENSIONAMENTO DO SAEI- GAsS IG 55

Tabela para determinacdo do nimero de cilindros de armazenamento de gas IG 55, do fabricante FIKE:

Filled Weight | Empty Weight
Description
Ib. kg Ib. kg
15.9 Liter Cylinder Assembily (Filled Cyiinder and Valhwe) 74 335 g4 28.0
G6.7 Liter Cyfinder Azsembly (Filled Cylinder and Vahse) 266 12007 | 223 1012
B0 Liter Cylinder Assembly (Filled Cylinder and Wahwe) 324 147.0 273 1238

Tabela de pré-dimensionamento de difusores para SAEI por gas IG 55, do fabricante FIKE:

NOZZLE FLOW RATES
(Kg / 60 Seconds)

NOMINAL MINIMUM DESIGN MAXIMUM DESIGN
PIPE SIZE FLOW RATE FLOW RATE

15 mm 0.6 Kg 34 Kg

20 mm 3.5Kg 66 Kg

25 mm 7.5 Kg 104 Kg

40 mm 15.0 Kg 255 Kg

Tabela de pré-dimensionamento de tubagens para SAEI por gas IG 55, do fabricante FIKE:

Diameter (kg/min
mm in max
15 2" 42
20 %" 82
25 1" 130
32 174" 232
40 172" 318
50 2" 480
65 27" 682
80 3 1065
100 4" 1860
125 3 2940
150 8" 4200
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A.4. FOLHAS DE CALCULO DO SAEI — AGUA PULVERIZADA (SPRINKLERS)

A.4.1. REDE SPRINKLERS - CENARIO 1

Dimensionamento hidraulico da rede de sprinklers, considerando como &rea de operacdo mais
desfavoravel, a do arquivo do 3.° andar, com 54,10 m?:

CENARIO 1 - Area mais desfavoravel (arquivo 54,10 m2 do 3.° andar)

Classe risco OH1

Area de operac&o A0 541 m? Minima 72 m?

Area cobertura sprinkler As 676 m? Maximz 12 m?

Ne sprinklers em simultaneo no edificio N,s 8,0 Maximc 15 Adotadc 8

Densidade projeto q 5  I/min./m?

Caudal célculo/ sprinkler Q,calc 33,813 I/min  0,0006 m®%s

Coeficiente descarga sprinkler K,s 80

Pressé&o dinamica sprinkler mais desfavoravel P,s 17,864 kPa 1,8221 m.c.a  0,1787 bar

Coeficiente de rugosidade tubagem C 120

g « %) % 8

_|3|2Eo| 8B |= o _ _ 2 @ [2 %
g g = ; % g % g g zg) % 5 % Comprimento da Diametro (mm) § § g § =

Trogo Ile £ E 5 e & E“S 53 9 tubagem (m) g o z E ;

zlg S ElOB ER Y J, Hazen- o 8 55
g ; 2 ¢ © u Williams AH, c AH. z % g
= (I/min) | (/min) L Le |L to| DN int ext [(m/s) | (m/m) | (m.c.a)|[(m.c.a)|(m.c.a.)|(m.c.a.)

S1-S2 | x 1 33,81 33,81 80,00 2,86 086 3,72 25 |[27,30]| 33,70 | 0,96 0,060 0,22 0,00 1,82 2,05 _
S2-A X 2 35,84 69,65 80,00 3,70 1,11 4,81 25 27,30 | 33,70 [ 1,98 0,229 1,10 0,00 2,05 3,15 _
A-B X 4 86,37| 156,02| 155,48 2,40) 0,72 3,12) 50 | 53,10 | 60,30 | 1,17 0,040 0,12 0,00 3,15 327  _
B-C X 6 88,06| 244,08 155,48 2,40 0,72 3,12 50 | 53,10 | 60,30 | 1,84 0,091 0,28 0,00 3,27 3,55| 0,28
C-W X 8 91,81 335,90| 155,48 9,25/ 2,78 12,03 50 | 53,10 | 60,30 | 2,53 0,165 1,98 0,00 3,55 553| 2,26
W-X X 8 0,00| 335,90 _ 2,90 0,87 3,77] 80 | 80,90 88,90 | 1,09 0,021 0,08 2,90 5,53 8,51| 2,34
X-Y X 8 0,00| 335,90 _ 2,90 0,87 3,77 80 80,90 | 88,90 | 1,09 0,021 0,08 2,90 8,51| 11,49 2,42
Y-Z X 8 0,00| 335,90 _ 2,90 0,87 3,77] 80 | 80,90 88,90 | 1,09 0,021 0,08 2,90| 11,49] 14,47 2,50

Z-CBSI X 8 0,00| 335,90 _ 27,30] 8,19| 35,49| 80 | 80,90 | 88,90 | 1,09 0,021 0,75 2,60 14,47| 17,82| 3,25

U>05m/s Sim AP | acunulada nos ramais principais < 5,10 mca  Sim
U<ém/s Sim
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A.4.2. REDE SPRINKLERS - CENARIO 2

Dimensionamento hidraulico da rede de sprinklers, considerando como &rea de operagdo mais
desfavoravel, a do arquivo do 3.° andar, com 60,90 m?;

CENARIO 2 - Area mais desfavoravel (arquivo 60,90 m2 do 3.° andar)

Classe risco OH1
Area de operacéo A0 609 m? Minima 72 m?
Area cobertura sprinkler As 609 m? Maxime 12 m?
N° sprinklers em simultaneo no edificio N,s 10,0 Maéximc 15 Adotadc 10
Densidade projeto q 5 I/min./m?
Caudal célculo/ sprinkler Q,calc 30,45 I/min  0,0005 m%s
Coeficiente descarga sprinkler K,s 80
Press&o dindmica sprinkler mais desfavoravel P,s 14,488 kPa 1,4777 m.c.a 0,145 bar
Coeficiente de rugosidade tubagem C 120
g © %) S 2
—|oc |2 £ o ) T — O = = % 2 2 ?b
% § % ; % g E § E <__§ % 5 % Comprimento da Diametro (mm) % % é ‘g";
Trogo = E S| 24 8 g S|ls8 4 tubagem (m) g o z E;
a|8|P2E|C3 | 3 | « 3 Hazen- - FES
g % 2 @ © u Williams AH, c AH, z % g
= (/min) | (I/min) L Leg |L o[ DN int ext | (m/s) | (m/m) | (m.c.a)|(m.c.a.)|(m.c.a.)|(m.c.a.)

S1-S2 | x 1 30,45 30,45/ 80,00f 2,75/ 0,83 358 25 |[27,30]3370| 0,87 0,049 0,18 0,00 1,48 165 _
S2-A | x 2 32,23| 62,68/ 80,00 3,70 1,11 4,81 25 |[27,30]|33,70( 1,78 0,188 0,91 0,00 1,65 2,56 _
A-B X 4 77,97 140,65| 155,58 2,47 0,74 3,21 50 53,10 | 60,30 | 1,06 0,033 0,11 0,00 2,56 2,67 _
B-C X 6 79,56 220,20| 155,58 2,47) 0,74 3,21) 50 | 53,10 | 60,30 | 1,66 0,075 0,24 0,00 2,67 2,91] 0,24
C-D X 8 83,09 303,29| 155,58| 2,47| 0,74 3,21 50 53,10 | 60,30 | 2,28 0,136 0,44 0,00 2,91 3,35 0,68
D-W X 10 89,12 392,42| 155,58 6,25/ 1,88 8,13 50 | 53,10 | 60,30 [ 2,95 0,219 1,78 0,00 3,35 5,13| 2,46
W-X X 10 0,00| 392,42| _ 2,90 0,87 3,77] 80 | 80,90 | 88,90 | 1,27 0,028 0,11 2,90 5,13 8,13| 2,57
X-Y X 10 0,00| 392,42| _ 2,90 0,87 3,77] 80 | 80,90 | 88,90 | 1,27 0,028 0,11 2,90 8,13| 11,14| 2,68
Y-Z X 10 0,00| 392,42| _ 2,90 0,87 3,77] 80 | 80,90 | 88,90 | 1,27 0,028 0,11 2,90| 11,14| 14,15 2,78

Z-CBSI X 10 0,00| 392,42| _ 27,30 8,19 35,49 80 [ 80,90 | 88,90 | 1,27 0,028 1,00 2,60 14,15 17,75| 3,78

U>05m/s Sim AP | acunulada nos ramais principais 5,10 mca  Sim
U<6m/s Sim
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A.4.3. REDE SPRINKLERS - CENARIO 3

Dimensionamento hidraulico da rede de sprinklers, considerando como area de opera¢do mais
desfavoravel, a do arquivo do 2.° andar, com area de teto de 54,10 m?, mais uma cortina de agua com

area de 24,00 m?:

CENARIO 3 - Area arquivo 54,10 m2 do 2.° andar + cortina de agua

Classe risco OH1
Sprinklers de tecto:
Area de operacédo A0 541 m? Minima 72 m?
Area cobertura sprinkler As 451 m? Maxima 12 m?
N sprinklers em simultaneo no edificio N,s 12,0 Maximc 15 Adotadc 12
Densidade projeto q 5  I/min./m?
Caudal célculo/ sprinkler Q,calc 22,542 I/min  0,0004 m®%s
Coeficiente descarga sprinkler K,s 80
Presséo dinamica sprinkler mais desfavoravel P,s  7,9395 kPa 0,8098 m.c.a  0,0794 bar
Coeficiente de rugosidade tubagem C 120
Sprinklers de cortina de dgua:
Area de operacéo A0 24 m?
Area cobertura sprinkler A,s 6 m?
N sprinklers em simultaneo na cortina N,s 4,0 Adotadc 4
Densidade projeto q 10 I/min./m?
Caudal célculo/ sprinkler Q,calc 60 I/min
Coeficiente descarga sprinkler K,s 80
Pressé&o dinamica sprinkler mais desfavoravel P,s 56,25 kPa 5,7375 m.c.a  0,5628 bar
T ) g~
NEleegl e LS., s 2|10
Elslel22 g [S33|2 g comprimento da " g § g2
Slal¥8s| I8 |525(25 9 Diametro (mm) 5 8 s £
Trogo Ile £ E = 2 _g 8 g Sls8 4 tubagem (m) n.E’ o :§ 2
3 % c‘>% § % co § X X J, Hazen- 5 §
_g > < u williams | AH, ¢ AH ; s
— (/min) | (I/min) L Leg |L tora| DN int ext [(m/s) | (m/m) [ (m.c.a)|(m.c.a)|(m.c.a.)[(m.c.a)| a
S1-S2 | x 1 22,54| 22,54 80,00f 2,000 0,60f 260 25 |[27,30]3370| 0,64 0,028 0,07 0,00 0,81 0,88 _
S2-A | x 2 23,55 46,10/ 80,00f 1,20 0,36 1,56/ 25 |27,30]|33,70| 1,31 0,107 0,17 0,00 0,88 1,05 _
S3-A | x 1 22,54 22,54| 80,00 0,80 0,24| 1,04/ 25 |27,30|3370| 0,64 | 0,028 0,03 000 081 084 _
A-B X 3 74,82| 68,64| 233,13 2,40| 0,72 3,12 50 | 53,10 | 60,30 | 0,52 0,009 0,03 0,00 1,05 1,08
B-C X 6 75,78| 144,42 233,13 2,40 0,72 3,12| 50 53,10 | 60,30 | 1,09 0,035 0,11 0,00 1,08 1,18 0,11
C-D X 9 79,48 223,90| 233,13 2,40| 0,72 3,12 50 | 53,10 | 60,30 | 1,69 0,078 0,24 0,00 1,18 1,43| 0,35
D-E X 12 87,23| 311,13| 233,13 2,40 0,72 3,12 50 | 53,10 | 60,30 | 2,34 0,143 0,45 0,00 1,43 1,87 0,80
C1-C2 | x 1 60,00 60,00/ 80,00f 2,40 0,72 3,12) 40 |41,90] 48,30 | 0,73 0,022 0,07 0,00 5,74 580 _
C2-C3 | x 2 60,37| 120,37| 80,00 2,40| 0,72 3,12] 40 | 41,90 48,30 | 1,45 0,078 0,24 0,00 5,80 6,05 _
C3-C4 | x 3 61,62| 181,99 80,00 2,40 0,72 3,12 40 41,90 | 48,30 | 2,20 0,168 0,52 0,00 6,05 6,57 _
C4-E | x 4 64,24 246,23/ 80,00 0,20 0,06 0,26] 40 | 41,90 | 48,30 | 2,98 0,294 0,08 0,00 6,57 6,65 _
E-X x | 12+4 0,00| 557,36 _ 9,25| 2,78 12,03] 80 | 80,90 | 88,90 | 1,81 0,054 0,65 0,00 6,65 7,30 1,45
X-Y X 12+4 0,00| 557,36 _ 2,90 0,87 3,77 80 80,90 | 88,90 [ 1,81 0,054 0,20 2,90 7,30 10,40 1,65
Y-Z X | 12+4 0,00| 557,36 _ 2,90 0,87 3,77] 80 | 80,90 88,90 | 1,81 0,054 0,20 2,90 10,40| 13,51| 1,85
Z-CBSI X 12+4 0,00| 557,36 _ 27,30 8,19| 35,49 80 80,90 | 88,90 [ 1,81 0,054 1,92 2,60 13,51 18,02| 3,77
U>05m/s Sim AP | acunulada nos ramais principais < 5,10 mca Sim
U<6m/s Sim
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Sistemas automaticos de extingéo de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

A.4.4. REDE SPRINKLERS - CENARIO 4

Dimensionamento hidraulico da rede de sprinklers, considerando como area de operacéo mais favoravel,
a do arquivo do r/c, com 39,40 m?:

CENARIO 4 - Area mais favoravel (arquivo 39,40 m2 do R/C)

Classe risco OH1
Area de operacdo A0 394 m? Minima 72 m?
Area cobertura sprinkler As 4,925 m? Maxime 12 m?
N° sprinklers em simultaneo no edificio N,s 8,0 Méximc 15 Adotadc 8
Densidade projeto q 5  I/min./m?
Caudal célculo/ sprinkler Q,calc 24,625 I/min  0,0004 m®/s
Coeficiente descarga sprinkler K,s 80
Pressao dinamica sprinkler mais desfavorawvel P,s  9,4749 kPa 0,9664 m.c.a  0,0948 bar
Coeficiente de rugosidade tubagem C 120
g I %) g 8
—|Sl2eEo|l &€& |- 0 o | 2 @ 2 g
% g % ; % E § §E E % 5 % Comprimento da Diametro (mm) g g § g/‘;
Troco | £ £c=2| Sr |s3w|z3 4 tubagem (m) g = |2 59
215582835 158827 2 . o | & |5 i
alegldsa| "% | & [ ¥ OB
_g > < u williams | AH, ¢ AH =
= (I/min) | (/min) L Leg |L o | DN int ext | (m/s)| (m/m) [ (m.c.a)|(m.c.a)|(m.c.a.)|[(m.c.a)
S1-S2 | x 1 24,63| 24,63] 80,00f 2,00 0,60f 260 25 [27,30]3370| 0,70 0,03 0,09 0,00 0,97 1,05
S2-S3 X 2 25,72 50,34 80,00 2,00 0,60 2,60 25 27,30 | 33,70 | 1,43 0,13 0,33 0,00 1,05 1,38 _
S3-S4 | x 3 29,43| 79,77| 80,00f 2,00 0,60 2,60 25 |27,30|3370]| 2,27 0,29 0,76 0,00 1,38 2,14  _
S4-A | x 4 36,69 116,46/ 80,00 3,15 0,95 4,10 50 [ 53,10 | 60,30 | 0,88 0,02 0,09 0,00 2,14 2,24 _
A-V X 8 119,01| 235,47| 253,94 1,25 0,38 1,63 50 53,10 | 60,30 | 1,77 0,09 0,14 0,00 2,24 2,38 _
V-Z X 8 0,00| 23547 _ 4,10 1,23 5,33/ 50 |[53,10] 60,30 1,77 0,09 0,45 0,00 2,38 2,83| 0,45
Z-CBSI X 8 0,00| 23547 _ 27,30 8,19| 35,49| 80 | 80,90 | 88,90 | 0,76 0,01 0,39 2,60 2,83 5,82| 0,84
U>05m/s Sim AP | acunulada nos ramais principais € 5,10 mca  Sim
U<6m/s Sim
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Sistemas autométicos de extingcao de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

A.4.5. REDE SPRINKLERS - CENARIO 5

Dimensionamento hidraulico, para determinar os didmetros da rede de sprinklers no arquivo do r/c, com
area de 55,70 m?;

CENARIO 5 - Diemnsionamento tubagem (arquivo 55,70 m2 do R/C)

Classe risco OH1
Area de operacéo AO 557 m? Minima 72 m?
Area cobertura sprinkler As 398 m? Maximz 12 m?
Ne sprinklers em simultaneo no edificio N,s 14,0 Maximc 15 Adotadc 14
Densidade projeto q 5  Umin./m?
Caudal célculo/ sprinkler Q,calc 19,893 I/min  0,0003 m%/s 59,679
Coeficiente descarga sprinkler K,s 80
Pressé&o dinamica sprinkler mais desfavoravel P,s 6,1832 kPa 0,6307 m.c.a  0,0619 bar
Coeficiente de rugosidade tubagem C 120
Slw " ] "
_|g|leEol &3 |- o ~ | 2 s |2 %
% § g ; % % g g ‘—U" Zg) % 5 % Comprimento da Diametro (mm) % g § § ";:
Trogo Ile £ E 5 25 |8 g S|53 9 tubagem (m) 2 I 2 s ;
zlg e _g o3 ER P J, Hazen- o 8 55
§ % 2 © u Williams AH, c AH. z % g
~ (/min) | (I/min) L Leg |L o[ DN int ext | (m/s) | (m/m) | (m.c.a)|(m.c.a.)[(m.c.a.)|(m.c.a))
S1-S2 | x 1 19,89| 19,89] 80,00 2,40| 0,72 3,12 25 | 27,30 33,70 | 0,57 0,02 0,07 0,00 0,63 0,70 _
S2-S3 | x 2 20,98 40,87 80,00 2,40 0,72 3,12 25 27,30 | 33,70 | 1,16 0,09 0,27 0,00 0,70 0,97 _
S3-A | x 3 24,64| 65,51 80,00 3,40] 1,02 4,42 25 |27,30]|3370| 1,87 0,20 0,90 0,00 0,97 1,87 _
S7-A X 1 19,89 19,89 80,00 0,50 0,15 0,65| 25 27,30 | 33,70 | 0,57 0,02 0,01 0,00 0,63 0,65 _
A-B X 7 118,76| 184,27| 277,27| 2,00/ 0,60 2,60] 50 | 53,10 60,30 | 1,39 0,05 0,14/ 0,00 1,87 2,01
B-C X 11 123,15 307,42| 277,27] 0,90 0,27 1,17 50 | 53,10 60,30 | 2,31 0,14 0,16 0,00 2,01 2,17| 0,16
C-v X 14 98,23| 405,64| 212,69 2,00 0,60 2,60| 50 53,10 | 60,30 | 3,05 0,23 0,61 0,00 2,17 2,78 0,77
V-Z X 14 0,00| 405,64 _ 4,10 1,23] 5,33] 50 | 53,10 60,30 | 3,05 0,23 1,24 0,00 2,78 4,02| 2,01
Z-CBSI X 14 0,00| 405,64 _ 27,30] 8,19| 35,49| 80 | 80,90 | 88,90 | 1,32 0,03 1,07 2,60 4,02 7,69 3,08
U>05m/s Sim AP | acunulada nos ramais principais < 5,10 mca  Sim

U<6m/s Sim
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Sistemas automaticos de extingéo de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

A.4.6. REDE CORTINAS DE AGUA

Dimensionamento hidraulico da rede de cortinas de &gua, para proceder ao estudo de solucBes

alternativas de protecdo de envidracados corta-fogo:

Cortina de dgua do 2.° andar com 24,00 m2

Classe risco OH1
Sprinklers de cortina de agua:
Area de operacio A0 24 m?
Area cobertura sprinkler A,s 6 m?
N° sprinklers em simultaneo na cortina N,s 4,0 Adotadc 4
Densidade projeto q 10 V/min./m?
Caudal célculo/ sprinkler Q,calc 60 I/min
Coeficiente descarga sprinkler K,s 80
Press&o dindmica sprinkler mais desfavoravel P,s 56,25 kPa 5,7375 m.c.a  0,5628 bar
Coeficiente de rugosidade tubagem C 120
< o ) g —
E'§£58%'§ sgols - E g | gs
E|lSlzsg| 8 |3E3[%, § Comprimento da Diametro (mm) 5 g SE
Trogo | & £S5SE| 348 |I8R2®W[5a 9 tubagem (m) g 2 $=
215588 2| 8 g |o Eo|d B 3 o a : 8
3|2|esa|  ° 8 [ ¢ - Hazen- ::
_g > & u williams | AH, ¢ AH , ; =
= (I/min) | (/min) L Leg |L o | DN int ext [ (m/s)| (m/m) [ (m.c.a)|(m.c.a)|(m.c.a.)[(m.c.a)| a
C1-C2 | x 1 60,00 60,00 80,00 240 0,72 3,12 40 |[41,90] 48,30 0,73 0,022 0,07 0,00 5,74 580 _
C2-C3 | x 2 60,37| 120,37| 80,00 2,40| 0,72| 3,12 40 | 41,90 | 48,30 | 1,45 0,078 0,24 0,00 5,80 6,05 _
C3-C4 | x & 61,62 181,99 80,00 2,40| 0,72 3,12) 40 |[41,90] 48,30 | 2,20 0,168 0,52 0,00 6,05 6,57 _
C4-E X 4 64,24| 246,23 80,00 0,20 0,06 0,26| 40 41,90 | 48,30 | 2,98 0,294 0,08 0,00 6,57 6,65 _
E-X X 4 0,00| 246,23] _ 9,25| 2,78 12,03 50 | 53,10 | 60,30 | 1,85 0,093 1,11 0,00 6,65 7,76| 1,11
X-Y X 4 0,00| 246,23] _ 2,90 0,87 3,77/ 50 | 53,10 60,30 | 1,85 0,093 0,35 2,90 7,76] 11,01] 1,46
Y-Z X 4 0,00| 246,23[ _ 2,90 0,87 3,77 50 |[53,10] 60,30 1,85 0,093 0,35 2,90 11,01 14,26] 1,81
Z-CBSI X 4 0,00| 246,23] _ 27,30 8,19| 35,49| 50 | 53,10 60,30 | 1,85 0,093 3,29 2,60| 14,26] 20,15 5,10
U>05m/s Sim AP | acunulada nos ramais principais < 5,10 mca  Sim
U<ém/s Sim
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Sistemas autométicos de extingcao de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

A.5.

A.4.7. REDE WATERMIST - CENARIO 1

FOLHAS DE CALCULO DO SAEI — AGUA NEBULIZADA (WATERMIST)

Dimensionamento hidrdulico da rede de agua nebulizada de alta pressdo, considerando a éarea de
operagéo do arquivo do 3.° andar com area de 54,10 m?:

WATERMIST - CENARIO 1 - Area arquivo 54,10 m2 do 3.° andar

Classe risco: OH3

Tubagem:
Difusores de tecto: Aco inox (soldado longitudinalmente)
Area de operagao A0 541 m? Minima 270 m? K= 9,00E-04 m
Area cobertura difusor As 9,02 m? Maxima 12,25 m? C Hazen-Williams = 150
Ne difusores em simultaneo no edificio N,s 6,0 Maxmo Adotadc 6
Densidade projeto q 18 lUmin/m? Unides: Compressé&o biconica
Caudal calculo/ difusor Q.calc 16,23 I/min
Coeficiente descarga difusor Ks 18 Eluido: Agua
Pressao dinamica no difusor mais desfavoravel P,s 81,35 bar Temperatura: 4 °C
Press&o minima aconselhavel no difusor mais desfavoravel 80 bar v= 1,57E:06 m?/s
o o —_
1] o
g o | 8 g .
E " 3 b L ¢q - Comprimentos equivalentes relativos a perdas de carga| 2 = 53
5| 8 8 g B localizadas = S8
E| 8 ] 3 g < o : | S
21 2 ] © H 9 £ e t|l e
@ = g t N © 8 S £ o°
s| @ 5 X L |Diametro(mm)| U | Re | f o [ AH, 5 4 4 2
Trogo (5| 8 | E 3 o |w = = w Sla | 2| %
S|z | 3 & | a |2 |2 818 |8 =|E - & Bl g
=z & 5 o s |8 58 ®| o £ | ® 2 T g
© =1 — @ © (%) n D c £ o
I < 2 8 8 |eg|lec| © |2o|leol8 5 < 3 g2
a1 O ° 5 © © 9] Py L gL E £
o E] > c 2 |g®lg 8| B8 [2£|12L(3 |~ * “ 5
<] T X E S|S®o« 3 [335[3 ¢9|l2¢ 9 a |+
2 o (8] o |4 & 2 |5 »|> 2|8 T <
= = = © =
© >
°.
z (min)| (min) | (m*%s) (m) ext int | (m/s) 1| Leg |n2| Leq [n] Leg [n2] Leq [n2[ Leq [n2] Leg [n2| Leq [n2] Leg [im.c.a)f (m.c.a) |(m.ca)| (bar) | (bar) | (bar)| (s)
S1-S2 | 1 (16,23| 16,23| 0,000/ 1,80( 3,00f 12 9,60 | 3,74 |22851|0,100| 1|0,15| |o,00| [0,46] |o,00] [0,00[ |0,00] |o00[ [046| 0,34 24,63] 0,00{ 81,35 83,77 _ | 0,8
S2-A | 2 [16,47| 32,70 0,001f1,80[ 1,05 16 13,00 | 4,11 |34003| 0,085 0,15 ]0,00| (0,46 1]0,00| [0,00( |0,00] [0,00[ |0,46| 0,00 5,89 0,00| 83,77 84,34 _ 1,1
A-B | 2| 0,00 32,70 0,001|3,57| 3,20 16 | 13,00 | 4,11 |34003| 0,085| 1/0,15[ [0,00] |0,46| [0,00] |o,00] [0,00{ |000| [046 0,19] 19,01| 0,00 84,34| 86,21| _ | 1,8
B-C | 4 [33,18| 6588 0,001]|3,57| 3,20] 20 | 16,00 | 5,46 |s5655| 0,076 [0,31| |0,15| [0,61| 1|0,00| |0,00( [0,00] |o,00[ (061 0,00 23,22 0,00 86,21| 88,49 2,32| 2,4
C-W | 63361 99,50 0,002|3,57] 9,05 20 | 16,00 | 8,25 [84051|0,076| 3]|0,31| (0,15 |0,61] 1|0,00[ [0,00] ]o,00 [0,00] |o61) 1,33[171,30[ 0,00| 88,49|105,29(19,45| 3,5
W-X [ 6] 000 99,50/ 0,002 _ | 290 25 |21,00| 4,79 |64039| 0,067 1|0,61f ]0,15| [0,91| 1]0,00( ]0,00] [0,00] [0,00( |091| 1,00] 14,63] 2,90|105,29|107,01|20,91| 4,1
X-Y |6] 000 99,50 0,002 _ | 2,90] 25 | 21,00 | 4,79 [640390,067| 1{0,61] [0,15[ [0,91] 1|o,00[ [0,00] |o,00 [0,00[ |091) 1,00[ 14,63 2,90|107,01]|108,73[22,38| 4,7
Y-Z | 6| 000f 9950 0,002 _ | 2,90 25 | 21,00 | 4,79 [64039|0,067| |0,61| [0,15 1|0,91| [0,00[ |0,00| |0,00[ f[0,00| |091| 1,50 16,49 2,90|108,73|110,63|24,03| 5,3
Z-CBSI | 6 | 0,00] 99,50] 0,002 _ [22,80] 25 | 21,00| 4,79 |64039|0,067| 5/0,61| |0,15| 1|0,91| 1[0,00| |o,00| (0,00 1|0,00| 1[0,91| 801|115,51| 2,60(110,63]|122,22|35,58 10,1
P xS 140 t < 60
Sim Sim
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Sistemas automaticos de extingéo de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

A.4.8. REDE WATERMIST - CENARIO 2

Dimensionamento hidraulico da rede de &gua nebulizada de alta pressdo, considerando a area de
operacéo do arquivo do 3.° andar com area de 60,90 m?:

WATERMIST - CENARIO 2 - Area mais desfavoravel (arquivo 60,90 m2 do 3.° andar)

Classe risco: OH3

Tubagem:
Difusores de tecto: Aco inox (soldado longitudinalmente)
Areade operagao A0 609 m? Minima 270 m? K= 9,00E-04 m
Area cobertura difusor As 761 m? Méaxima 12,25 m? C Hazen-Williams = 150
Nedifusores em simultaneonc N,s 8,0 Maximo Adotadc 8
Densidade projeto q 1.8 lmin/m? Unides: Compresséo biconica
Caudal célculo/ difusor Q.calc 13,7 I/min
Coeficiente descarga difusor K,s 1,45 Fluido: Agua
Pressao dinamica no difusor mais desfavoravel P,s 89,36 bar Temperatura: 4 °C
Pressdo minima aconselhavel no difusor mais desfavoravel 80 bar V= 157606 m2/s
o s P
5 2 g E 2 é H
g ,‘a é L, ¢q - Comprimentos equivalentes relativos a perdas de carga % g g é % )
g % ° g localizadas ; :, o |2 é g
Sla|sg | . g | an I
g 5 % < L Diametro u Re £ 8 .z g
Troco |51 S | E |3 (mm o |l ale |8 | 2l |o |= L 2
SISl 8| S19 (8|23 2|5 ESE5e z H
AR RN R I
g 5" SIS |e”| 3 |ERES Y |2 g
% [ [ 5 > =
o,
z (/min)| (/min) (m) ext int (m/s) n2| Leq [N2| Leq [n2f Leq |N2| Leq [N2| Leq [n2] Leq |N2| Leq (N2 Leq [(m.c.a)| (m.c.a) | (m.c.a)| (bar) | (bar) | (bar)| (s)
S1-S2 | 1|13,70| 13,70| 1,45| 2,75 12 9,60 [ 3,16 | 19292| 0,100| 1(0,15( |0,00| (0,46 |0,00| [0,00( |0,00] ([0,00[ |0,46] 0,34 16,28 0,00| 89,36| 90,95 _ 0,9
S2-A | 213,83 27,53 1,45| 1,20] 16 | 13,00 | 3,46 | 28625| 0,085| |0,15| (0,00 |0,46| 1[0,00] |0,00[ [0,00] |0,00| [046] 0,00 4,78 0,00| 90,95 91,42 _ | 1,2
A-B 2 | 0,00| 27,53| 2,89 2,70 16 13,00 | 3,46 | 28625| 0,085 1(0,15( |0,00 0,46 0,00[ |o,00| [o0,00| |o00| (046 0,19 11,51 0,00] 91,42| 92,55 _ 2,0
B-C 4 |27,77| 55,30[ 2,89] 2,70] 20 | 16,00 | 4,58 | 46718| 0,076] [0,31| |0,15| [0,61| 10,00 [0,00] |0,00( [0,00] [0,61f 0,00] 13,82 0,00 92,55 93,91 1,38| 2,6
C-D 6 |27,97| 83,28| 2,89] 2,70 20 | 16,00 | 6,90 | 70351 0,076/ [0,31| |0,15| |0,61| 1|0,00] [0,00[ [0,00] |0,00| |[0,61] 0,00 31,24 0,00 93,91| 96,97| 3,12 | 3,0
D-W 8 | 27,97| 83,28| 2,89| 6,90 20 | 16,00 | 6,90 | 70351| 0,076 1|0,31| [0,15[ |o,61| 1[0,00f |0,00] [0,00[ |0,00| (061 0,44| 84,98 0,00| 93,91|102,25|9,88| 4,0
W-X 8| 0,00 8328 _ | 2,90 25 |21,00| 4,01 | 53601| 0,068| 1[0,61| |0,15| 1(0,91| |o,00[ [0,00] |0,00[ [000] (091 2,50 14,21] 2,90/102,25/103,92|11,30| 4,7
X-Y 8| 0,00 8328 _ | 2,90] 25 |21,00]| 4,01 | 53601| 0,068 [0,61] |0,15| [0,91] 1|o,00[ [0,00] |o,00[ |[000] [0,91] 0,00 7,63] 2,90/103,92|104,96/12,06| 5,4
=2 8| 0,00 8328 _ | 290 25 |21,00( 4,01 | s3601| 0,068 |0,61| (0,15 |0,91| 1f0,00] |0,00| [0,00] |0,00| [091] 0,00[ 7,63 2,90|104,96(105,99(12,83| 6,2
ZCBSI | 8| 0,00 83,28 _ |[27,30] 25 |21,00| 4,01 | s3601| 0,068( 5/0,61| [0,15( 1|0,91| 1[0,00( |0,00| [0,00( 1|0,00] 1f0,91| 8,01| 92,91| 2,60|105,99|115,36|22,12| 13,0
P xS 140 LS 60
Sim Sim
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Sistemas autométicos de extingcao de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

A.4.9. REDE WATERMIST - CENARIO 3

Dimensionamento hidraulico da rede de &gua nebulizada de alta presséo,

operacdo do arquivo do r/c, com area de 55,70 m?:

WATERMIST - CENARIO 3 - Area arquivo 55,70 m2 do R/C

considerando a area de

Classe risco: OH3
Tubagem:
Difusores de tecto: Aco inox (soldado longitudinalmente)
Area de operacio A0 557 m? Minima 270 m? K= 900E04 m
Area cobertura difusor As 928 m’ Maxima 12,25 m? C Hazen-Williams = 150
Nedifusores em simultaneo no edific N,s 6,0 Maximo Adotadt 6
Densidade projeto q 1.8 I/min/m? Unides: Compressao bicénica
Caudal calculo/ difusor Q.calc 16,7 I/min
Coeficiente descarga difusor K, 18 Fluido: Agua
Presséo dinamica no difusor mais desfavoravel P,s 86,23 bar Temperatura: 4 °C
Pressdo minima aconselhavel no difusor mais desfavoravel 80 bar V= 157606 m?2/s
o o
@ = e @
8 ° e 2 s |5 £
E " 3 L oo - Comprimentos equivalentes relativos a perdas de carga 2 £ g |12 | g
2 T _ . ] S s |E 5| 5
5| 8 8 g localizadas 2 £ -3 2| 8
£ o 3 > N o |8 & g
gl e | & |: & -
s/ 3|8 |° ia 5 | AH, < 3
g F % < L Diametro U Re f 8 \ o
S| o (mm) @ w £
Trogo 5| o E 3 © © o _ 5 =
= o o =3 B
g8, 8|2 |85|85 2 (22885 z g
ol 3 = 2 " o |eCle8 S |88|85|y €< < g
gl |3 |3 €| S |EBE5| g |32|S58|2 3|t g
o g | ¥ 5 S [2®|SE| 5 25|32 8|=2¢ © =
3 © O o |8 |8 2 | =2 k=
£ [ = © =
° >
= (I/min)| (/min) (m) ext int | (m/s) n2| Leq |n2| Leq [N Leq [N2| Leq [N Leg [N2[ Leg [n2] Leq |N2| Leg [(m.c.a)| (m.c.a) |(m.c.a.)| (bar) | (bar) |(bar)| (s)
S1-S2 | 1 (16,71| 16,71/ 1,80| 2,30] 12 9,60 | 3,85 | 23527 0,100 1f0,15| [0,00) |046| |0,00( (0,00 |000] |0,00[ [046| 0,34 20,62 0,00{ 86,23 88,26 _ | 0,6
S2-S3 | 2 [16,91| 33,62| 1,80| 2,30] 16 | 13,00 | 4,22 | 34955) 0,085 [0,15] [0,00] |o,46| 1|0,00] [0,00] |o,00] [o00[ [046] 0,00[ 13,62 0,00 88,26 89,59 _ | 1,1
S3-A | 3 [17,04| 50,66( 1,80 1,50] 16 | 13,00 | 6,36 | 52670| 0,084| [0,15[ |0,00] [0,46] 1]|0,00[ |0,00] [0,00( |0,00] [046| 0,00 20,10 0,00 89,59| 91,56 _ | 1,4
A-B 3| 0,00| 50,66|5,35] 3,50 16 | 13,00 | 6,36 | 52670| 0,084| 1]|0,15 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46/ 0,19| 49,45 0,00 91,56 96,42 _ 1,9
B-V 6 | 52,55[103,21| 5,35| 2,00f 20 | 16,00 | 8,56 | 87188| 0,076 0,31 0,15 0,61| 1]0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,00 35,50 0,00 96,42 99,90| 3,55| 2,2
V-Z 6 [ 0,00{103,21| _ 4,10 25 | 21,00 | 4,97 | 66429 0,067 0,61 0,15| 1]0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 1,50| 22,57 0,00| 99,90{102,11| 5,81 | 3,0
Z-CBSI | 6 | 0,001103,21] _ |22,80] 25 | 21,00 | 4,97 | 66429| 0,067| 5[0,61| |0,15| 1|0,91] 1{0,00[ |0,00] [0,00{ 1]0,00| 1[0,91] 8,01|124,26] 2,60|102,11]|114,56|18,23| 7,6
P xS 140 t s 60
Sim Sim
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A.4.10. REDE WATERMIST - CENARIO 4

Dimensionamento hidraulico da rede de &gua nebulizada de alta pressdo, considerando a area de

operacéo do arquivo do r/c com area de 39,40 m?:

WATERMIST - CENARIO 4 - Area arquivo 39,40 m2 do R/C

Classe risco: OH3
Tubagem:
Difusores de tecto: Aco inox (soldado longitudinalmente)
Area de operagdo A0 394 m? Minima 270 m? K= 9,00E-04 m
Area cobertura difusor As 985 m’ Maxima 12,25 m” C.Hazen Williams = 150
Ne difusores em simultaneor N,s 4,0 Maximo Adotado 4
Densidade projeto q 1,8 I/min/m? Unides: Compressao biconica
Caudal calculo/ difusor Qalc 17,7 I/min
Coeficiente descarga difusor Ks 18 Fluido: Agua
Press&o dinamica no difusor mais desfavoravel Ps 97,08 bar Temperatura: 4°C
Press&o minima aconselhavel no difusor mais desfavoravel 80 bar V= 157E-06 m2/s
o — S o
E " 3 L, eq - Comprimentos equivalentes relativos a perdas de carga 2 £ R I
8 kol _ ‘D S E E a| =
G| B 8 g localizadas é £ o |2 gl @
Q 8 7 a 8 ® Fil
£ < ° 4 - E
| % ° 2 S B S| 3
MERERN 5 | AH, < s
S| ° s | ¥ L |Diametro (mm)| U Re f Q 2
Troco |5 8 | E | 3 0 | o o = w =
= 5 o o &
288, 512|518l 5 |82|2gl50 2 E
| S ° g » o 2|28 8 |85|8 2w < F] g
ol & 3 2 8 8 |Eg|EE| T |fo(l8809|s 5|s5L £
2 2 : 2 z |egxglge| B |2=|2e|[3 2| e + H
I | X E S|SBl &El 5 [25(2 0|2 ¢ © =
g © = C |8 |8 2 |3 »|S 2l b
= [ = © =
© >
°.
Z | (Umin)|(/min) (m) ext int (m/s) ne[Leq[nelLeg[n2|Leq|ne[Leq[ne| Leq|n2|Leq|ne[Leq[ne| Leq|(m.ca)|(m.ca)| (m.ca)| (bar) | (bar) | (bar)| (s)
S1-S2 | 1|17,73|17,73| 1,80| 3,60] 12 9,60 | 4,08 | 24963 0,099| 1|0,15| [o,00[ [046] |0,00| |o00| |o00[ (000 |[046| 0,34 34,64 0,00| 97,08/100,48] _ | 0,9
S2-A 2 [18,04/35,77) 1,80 1,80 16 13,00 | 4,49 | 37194| 0,085 0,15 0,00 0,46 1)0,00 0,00 0,00 0,00 0,46| 0,00| 12,06 0,00/100,48|101,66 _ 1,3
A-B 2| 0,00|35,77| 1,80 2,75 16 13,00 | 4,49 | 37194| 0,085 1{0,15 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,19| 19,71 0,00{101,66{103,60[ _ 19
B-V 4 |18,32| 54,09 1,80| 1,37] 20 16,00 | 4,48 | 45697| 0,076 0,31 0,15 0,61| 1]0,00] 0,00 0,00 0,00 0,61| 0,00 6,71 0,00/103,60(104,26| 0,67 | 2,2
V-Z 4| 0,00[54,09 _ | 410 25 21,00 | 2,60 | 34817 0,068 0,61 0,15 0,91 10,00 0,00 0,00 0,00 091| 0,00| 4,58 0,00|104,26/104,70| 1,13 | 3,8
ZCBSI | 4| 0,00]54,09 _ |22,80] 25 | 21,00 2,60 | 34817 0,068 5[0,61| [0,15| 1]|0,91| 1|0,00[ [0,00] [0,00| 1{0,00( 1|0,91| 8,01| 34,40 2,60/104,70| 108,33| 4,57 | 12,5
P xS 140 t .S 60
Sim Sim
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A.4.11. RIAWATERMIST

Dimensionamento hidraulico da rede fixa para extingdo manual de 1.2 intervencdo (RIA), por agua
nebulizada a alta presséo:

RIA abastecida pela CBSI de agua nebulizada a trabalhar com K 3,7 watermist

Tubagem: Carréteis: Eluido: Agua
Aco inox (soldado longitudinalmente) Press&o minima aconselhavel no carretel mais desfavoravel: 80 bar Temperatura: 4 °C
K= 9,00E-04 m Coeficiente descarga carretel K, sgua nebuizad 3,7 I/min.bar’® V= 157E-06 m?2/s
C,Hazen-Williams 150 Caudal debitado por carretel a pressdo minima considerada: 0,55 I/s
Unides: Compressdo bicénica
Carretéis em . 2
14 @ comercial f |AH,C=13.Lf.U
Trogo simultaneo | Qac | Qac L | Uesrica g = 2% Q hcorigida| AH,+Z | Py | Pmont.
(Q, k=25 JT*Ul DN | Int. (D.2.8)
I/min) (I/s) [(I/min)] (m) | (m/s) | (mm) |(mm)|(mm)| (m/s) (m.c.a) (m.c.a) | (bar) | (bar)
BIATC-A 1 0,55 | 33,09| 0,50 | 2,00 18,74 16 | 13,00 | 4,16 [ 34408|0,0848 3,73| 0,00 2,50 | 2,87
A-B 1 0,55 | 33,09| 2,90 | 2,00 18,74 16 | 13,00 | 4,16 [ 34408|0,0848 21,64 2,90 2,87 | 533
B-C 1 0,55 | 33,09| 2,90 | 2,00 18,74 16 | 13,00 | 4,16 [ 34408|0,0848 21,64 2,90 533 | 7,78
C-D 2 1,10 | 66,19 | 5,30 | 2,00 26,50 16 | 13,00 831 [ 68816|0,0843 157,30| 1,80 7,78 | 23,69
D-CBSI 2 1,10 | 66,19 30,30 [ 2,00 26,50 16 | 13,00 831 [ 68816|0,0843 899,27 2,60 | 23,69 | 113,88
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A.6. FOLHAS DE CALCULO DO RASI
A.5.1. RASI (CARRETEIS 60 MIN.)

Folha de calculo do reservatoério de agua do servigo de incéndio, para alimentacdo, da rede de carretéis
durante 60 minutos:

Dimensionamento do RASI (carretéis 60 min.)

n.2 max dispositivos em Tempode | Volume
DI.Sp?SItI.\IOS Quan simultaneo Qunitario Qcale Qcale autonomia | consumido
incéndio
(un) metade | méaximo | n.2 max (1/s) (1/s) (I/min) (min) (n
12 Intervengao 4 2 4 2 1,70 3,40 204,00 60 12240,00
22 Intervengao 4
Hidrantes - 2
Tempode | Volume
) Qs autonomia |consumido
Sprinklers

(I/min) (I/min) (1)

Tempode | Volume
Q. autonomia |consumido

Cortinas de Agua (1/min) (min) (1)

Quoom (I/min)>[ 204,00 [v, . (1)>] 12240,00

Determinagdo das dimensdes do RASI

Volume atil Largura |Altura atil [Comprim/| Largura Largura | Comprim/ | Comprim/ |Altura final| Volume
util util final maxima final maximo final
(m?) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m’)
12,24 2,40 1,70 3,00 3,73 3,73 3,60 3,60 3,00 40,28
ok ok

L 3.60 J

S
0.73
r r
3.73
240 240 2.80
| 1.50 o 5 1.50 =
L L
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A.5.2. RASI (CARRETEIS 60 MIN. + CORTINAS AGUA 60 MIN.)

Folha de célculo do reservatorio de agua do servico de incéndio, para alimentacdo, em simultaneo, da
rede de carretéis e da rede de cortinas de agua, durante 60 minutos:

Dimensionamento do RASI (carretéis 60 min. + cortina agua 60 min.)

n.2 max dispositivos em Tempode [ Volume
i iti t. , unitri 3 . .
DIISPOASIU_VOS Quan simultaneo Quniiri Qcate Qe autonomia |consumido
incéndio
(un) | metade | méximo [ n.2 max (1/s) (1/s) (I/min) (min) m
12 Intervencao 4 2 4 2 1,70 3,40 204,00 60 12240,00
22 Intervengao 4
Hidrantes - 2
Tempode | Volume
Sorinklers Qs autonomia [consumido
P (/min) | (I/min) ()

Tempode | Volume

Cortinas de A Q. autonomia |consumido
ortinas de Agua fmin) (min) 0
246,23 60 14773,79

Q:nom (I/mln)% 450123 V, total (l)% 27013179

Determinagdo das dimensdes do RASI

Volume util Largura | Altura | Compri | Largura | Largura |Comprim/ | Comprim/ |Altura final| Volume
util util m/ atil final maxima final maximo final
(m?) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m?)
27,01 3,13 1,70 5,08 3,73 3,73 6,43 6,50 3,00 71,92
ok ok
G 6.50 g X
5.15 Er0.75 4
= 225
1.57
373
1.57
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A.5.3. RASI (CARRETEIS 60 MIN. + CORTINAS AGUA 90 MIN.)

Folha de célculo do reservatério de agua do servico de incéndio, para alimentacdo, em simultaneo, da
rede de carretéis, durante 60 minutos e da rede de cortinas de agua, durante 90 minutos:

Dimensionamento do RASI (carretéis 60 min. + cortina agua 90 min.)

n.2 max dispositivos em Tempode [ Volume
i iti t. , unitari 3 . .
DIISPOASIU_VOS Quan simultaneo Quniiri Qe Qe autonomia |consumido
incéndio
(un) | metade | méximo [ n.2 max (1/s) (1/s) (I/min) (min) ]
12 Intervencao 4 2 4 2 1,70 3,40 204,00 60 12240,00
22 Intervengao 4
Hidrantes - 2
Tempode | Volume
Sorinklers Qs autonomia [consumido
P (/min) | (I/min) ()

Tempode | Volume

Cortinas de A Q. autonomia |consumido
ortinas de Agua fmin) (min) 0
246,23 90 22160,68

Quoom (I/min)>| 450,23 [y, __ ()| 34400,68

Determinagdo das dimensdes do RASI

Volume util Largura | Altura | Compri | Largura | Largura | Comprim/ | Comprim/ |Altura final| Volume
util util m/ atil final maxima final maximo final
(m?) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m?)
34,40 3,13 2,15 511 3,73 3,73 6,46 6,50 3,45 83,16
ok ok
< 6.50 . .
5.15 Eer0.75 4
= 225
1.57
3.73
1.57
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A.5.4. RASI (CARRETEIS 60 MIN. + CORTINAS AGUA 60 MIN. + SPRINKLERS 60 MIN.)

Folha de célculo do reservatorio de agua do servico de incéndio, para alimentacdo, em simultaneo, da
rede de carretéis durante 60 minutos e da rede de sprinklers com cortinas de &gua (no cenario de
funcionamento 3), durante 60 minutos:

Dimensionamento do RASI (carretéis 60 min. + cortina agua 60 min. + sprinklers 60 min.)

. . Quant n.2 méx dispositivos em Q Q Q Tempode | Volume
D|sp<35|t|vos : simultaneo unitdrio vcale @l |autonomia |consumido
incéndio
(un) | metade | maximo [ n.2 max (1/s) (1/s) (I/min) (min) (n
12 Intervencgao 4 2 4 2 1,70 3,40 204,00 60 12240,00
22 Intervengao 4
Hidrantes - 2

Tempode | Volume

sprinklers (cendrio 3) Q; autonomia |consumido
P (I/min) | (I/min) (1)
311,13 60 18667,69
Tempode | Volume
. ) Q. autonomia [consumido
Cortinas de Agua (cenario 3) . .
(I/min) (min) (n
246,23 60 14773,79

Qunom (I/min)>| 761,36 | v, . (1)->| 45681,48

Determinacdo das dimensdes do RASI

Volume util Largura | Altura | Compri | Largura | Largura |Comprim/ | Comprim/ |Alturafinal| Volume
util util m/ atil final maxima final maximo final
(m’) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m’)
45,68 3,13 2,85 5,12 3,73 3,73 6,47 6,50 4,15 100,17
ok ok
- 6.50 A X
.75 &r0.75 7
= 2
1.57
3.73
1.57
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A.5.5. RASI (CARRETEIS 60 MIN. + CORTINAS AGUA 90 MIN. + SPRINKLERS 90 MIN.)

Folha de célculo do reservatério de agua do servico de incéndio, para alimentacdo, em simultaneo, da
rede de carretéis durante 60 minutos e da rede de sprinklers com cortinas de agua (no cenério de
funcionamento 3), durante 90 minutos:

Dimensionamento do RASI (carretéis 60 min. + cortina dgua 90 min. + sprinklers 90 min.)

n.2 max dispositivos em Tempode [ Volume
i iti uant. it
D|.spoAS|t|.vos Q simultaneo Q, unitério Qcae Qcaie autonomia | consumido
incéndio
(un) metade | maximo | n.2 max (I/s) (1/s) (I/min) (min) (1

12 Intervengao 4 2 4 2 1,70 3,40 204,00 60 12240,00
22 Intervengdo 4
Hidrantes - 2

Tempode | Volume

sprinklers (cenario 3) Q'S. auton?mia consumido
(I/min) (I/min) (1
311,13 90 28001,54
Tempode | Volume
) . L. Q. autonomia [consumido
Cortinas de Agua (cendrio 3) (1/min) (min) 0
246,23 90 22160,68

Qoo (I/min)>] 761,36 [ v, (1)>| 62402,22

Determinacdo das dimensdes do RASI

Volume util Area Altura |Perimetr| Area |Alturafinal| Volume Largura Largura | Comprim/
util ointerno| externa final maximal | maxima2 | maximo
(m?) (m) (m) (m) (m) (m) (m’) (m) (m) (m)
62,40 23,14 2,70 38,83 31,70 4,00 126,71 3,73 5,43 6,50
B 8.50 A
515 0.75
E 225
1.57
3.73
543 157
~0.63+
3
1.70
410 170

2 055 P—<—1.85 < =%
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A.5.1. RASI (SAEI - WATERMIST 60 MIN.)

Folha de célculo do reservatorio de agua do servico de incéndio, para alimentacdo, em simultaneo, da
rede de carretéis e da rede de extingdo automatica por 4gua nebulizada, durante 60 minutos:

Dimensionamento do RASI (RIA watermist 60 min. + SAEl watermist 60 min.)

. . Quant n.2 méx dispositivos em Q Q Q Tempode | Volume
Dispositivos : simultineo Y unitério cale “@le 1 autonomia | consumido
incéndio
(un) metade | maximo | n.2 max (I/s) (I/s) (I/min) (min) ()
12 Intervengao 4 2 4 2 0,55 1,10 66,19 60 3971,26
22 Intervengao 4
Hidrantes - 2
Tempode | Volume
SAEl watermist (cenario 3) Qs autonomia | consumido
(I/min) (I/min) (1
103,21 60 6192,53
Tempode | Volume
Cortinas de A Q. autonomia |consumido
ortinas de Agua
€ (I/min) | (min) (1)
Qupom (I/min)->| 169,40 |y, .. ()->| 10163,79
Determinagdo das dimensoes do RASI
Volume util Largura | Altura [Comprim| Largura Largura | Comprim/ | Comprim/ |Alturafinal| Volume
util util / util final maxima final maximo final
(m®) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m?)
10,16 2,40 1,45 2,92 3,73 3,73 3,52 3,60 2,75 36,11
- 3.60 '
OT
i
373
2.40 240 2.80
o 1.50 = e 1.50 -
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A.5.2. CONDUTA ADUTORA DO RASI (CARRETEIS 60 MIN)

Folha de céalculo da conduta adutora ao RASI e do ramal de ligacdo a rede publica de abastecimento de
agua, apenas para a rede de carretéis, alimentada por um reservatério com autonomia de 60 minutos:

Dimensionamento conduta adutora Material tubagem: AG (Ago galvanizado da série média) rugosidade tubagem): 0,00074

¢ comercial Ulcorrigida JrF\aman( AH/C

Trogo Virast | Usadutora | treposicio L |e= ﬂt’;_:r AH,+Z | Pyon. P,
v Int. DN (1,3.LJ)

(1) (m/s) | (h) (m) (mm) (mm) [ (mm) [ (m/s) [ (m/m) [(m.c.a) [ (m.c.a) [ (m.c.a) | (m.c.a)

RASI-CONT | 12240 2,00 8,00 39,30 16,45 21,70 20 1,15 | 0,1133 | 5,34 -1,00 | 30,00 | 25,66

Dimensionamento ramal ligagdo Material tubagem: PVC Augosidade tubagem): 0,00074
Q J— .
Trogo L v rede Material Diametro U, corrigida | Jsflamant | AH,c |AH,L + 2 P Jus. |P Mont.
predial Q, adugdo Qltota\ Urteérica dos
abast. Agua tubos Int. DN (1,3.LJ)
(m) (1/s) (1/s) (1/s) (m/s) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)|(m.c.a)| (mca) | (mca) | (mc.a)
Ramal ligagdo| 1,00 0,74 0,43 1,17 2,00 PVC 27,20 32 2,00 |0,2263| 0,27 0,00 30,27 | 30,00
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A.5.3. CONDUTA ADUTORA DO RASI (CARRETEIS 60 MIN. + CORTINAS AGUA 60 MIN. + SPRINKLERS 60
MIN.)

Folha de calculo da conduta adutora ao RASI e do ramal de ligacéo a rede publica de abastecimento de
agua, para a rede de carretéis e para a rede de sprinklers com cortinas de agua integradas, alimentadas
por um reservatério com autonomia de 60 minutos:

Dimensionamento conduta adutora Material tubagem: AG (Ago galvanizado da série média) Q(rugosidade tubagem): 0,00074
o @ comercial | U, omigica | J AH
EEa rcorrigida | J7Flamant C
Virast | Usadutora | treposicio L o= = AH, +Z | Pypont. Py,
Trogo axUxt
v Int. DN (1,3.LJ)
(1) (m/s) (h) (m) (mm) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m) |(m.c.a)|(m.c.a)|(m.c.a)|(m.c.a)
RASI-CONT | 45681 2,00 8,00 39,30 31,78 36,00 32 1,56 | 0,1026 | 4,84 -1,00 | 30,00 | 26,16
Dimensionamento ramal ligagdo Material tubagem: PVC (rugosidade tubagem): 0,00074
Q, _ N
Trogo Lo o ix0 [Material|  DIAMEMO 1y ol Lriamant | AHhc |AH.L+Z P Jus. [P Mont.
predial | Q adugzo | Qtotal Utesrea 0= |—| gos
axy
abast. Agua \ tubos | Int. DN (1,3.L)
(m) (1/s) | (I/s) | (I/s) (m/s) (mm) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m) [(m.c.a) | (mc.a) [ (mc.a) | (mc.a)
Ramal ligagdo| 1,00 0,74 1,59 2,33 2,00 38,48 PVC 34,00 40 2,56 |0,2630 | 0,32 0,00 30,32 | 30,00
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A.5.1. CONDUTA ADUTORA DO RASI (SAEI - WATERMIST 60 MIN.)

Folha de calculo da conduta adutora ao RASI e do ramal de ligacdo a rede publica de abastecimento de
agua, para o SAEI por 4gua nebulizada, alimentado por um reservatério com autonomia de 60 minutos:

Dimensionamento conduta adutora Material tubagem: PVC rugosidade tubagem): 0,00054
v @ comercial | U, omigiga | J AH
4%V ) corrigida | J7Flamant i
Vorasi | Usadutora | trreposicio L o= = comeiea emen AH,+Z | Pyont, Pys.
Trogo axUxt
N Int. DN (1,3.L)
(1) (m/s) | (h) (m) (mm) (mm) | (mm) [ (m/s) [ (m/m) [(m.c.a)|(m.c.a)|(m.c.a)|(m.c.a)
RASI-CONT | 10164 2,00 2,00 39,30 29,98 34,00 40 1,55 |0,0795| 3,75 -1,00 | 30,00 | 27,25
Dimensionamento ramal ligagdo Material tubagem: PVC Augosidade tubagem): 0,00054
Q et P .
Trogo L rece aQ Q U Material Didmetro U, corrigida | J:Flamant | AH,c  [AH,L +2 P Jus. |P Mont.
predial , adugdo total 1tedrica dos
abast. Agua tubos Int. DN (1,3.LJ)
(m) (1/s) (1/s) (1/s) (m/s) (mm) | (mm) | (m/s) | (m/m)|(m.c.a)| (mca) | (mca) | (mc.a)
Ramal ligagdo| 1,00 0,25 1,41 1,66 2,00 PVC 34,00 40 1,83 | 0,1057 | 0,13 0,00| 30,13 | 30,00
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A.7. DIMENSIONAMENTO DA CBSI

A.6.1. FOLHA DE DIMENSIONAMENTO DA CBSI PARA SAEI POR SPRINKLERS

Folha de calculo para determinagdo da altura de aspiragdo, da poténcia das bombas principais e NPSH,
para os varios cenarios possiveis de fornecimento de &gua, designadamente, para a rede dos carretéis
(apenas), para as redes dos carretéis e das cortinas de agua (em simultdneo) ou, para a rede dos carretéis
e a rede dos sprinklers com cortinas de agua integradas (todas as redes em simultaneo), sendo que o
cenario 6 é o mais desfavoravel:

Dimensionamento - Condutas de aspiragio | Material tubagem:| AG | Coeficiente de rugosidade tubagem: C | 120 | U, msx| 1,50 | (m/s)
Q, nom Qus0s | Di calc @ comercial U L csiculo, ca J,Hazen- | AH,cs . Ha
Situagéo de abastecimento 1,4.Q, , | 46x |2 Int. DN 7 ctetva Lyreal Leq. Lege | Williams |y v i:
(/min) | (I/min) (mm) (mm) (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) |(m.c.a)|{(m.c.a)|[(m.c.a)
CENARIO 0: RIA (12 intenveng&o)
204,00 | 285,60 | 63,47 80,90 80 0,93 3,50 48,02 51,52 0,0084 0,43 | 3,00 | 343
CENARIO 1: Sprinklers (4rea mais desfavoravel -|
Arquivo 54,10 m2 - 3° andar) 335,90 | 470,26 | 81,45 129,70[ 125 0,59 3,50 48,02 51,52 0,0021 0,11 | 3,00 | 3,11
CENARIO 2: Sprinklers (area mais desfavoravel -
Arquivo 60,90 m2 - 3° andar) 392,42 | 549,38 | 88,03 129,70 125 0,69 3,50 48,02 51,52 0,0028 0,15 | 3,00 | 3,15
CENARIO 3: Sprinklers + Cortina de 4gua
(Arquivo 54,10 m2 - 2° andar) 557,36 | 780,30 | 104,92 129,70 125 0,98 3,50 48,02 51,52 0,0054 0,28 | 3,00 | 3,28
CENARIO 4: Sprinklers (area mais favoravel -
Arquivo 54,10 m2 - R/C) 235,47 | 329,66 | 68,19 129,70[ 125 0,42 3,50 48,02 51,52 0,0011 0,06 | 3,00 | 3,06
CENARIO 5: Sprinklers (diametros - Arquivo
39,40 m2 - R/C) 405,64 | 567,90 | 89,51 129,70 125 0,72 3,50 48,02 51,52 0,0030 0,16 | 3,00 | 3,16
CENARIO 6: RIA + Sprinklers + Cortina de agua
("CENARIO 0 + CENARIO 3") 761,36 | 1065,90 | 122,62 | 129,70 125 1,34 3,50 48,02 | 51,52 0,0097 | 0,50 [ 3,00 | 3,50
CENARIO 7: RIA + Cortina de 4gua (sem rede
sprinklers) 450,23 | 630,32 | 94,30 105,30( 100 1,21 3,50 48,02 51,52 0,0101 0,52 | 3,00 | 3,52
Dimensionamento CBSI - EN 12845 Altura Ponto de funcionamento nominal Ponto de funcionamento em sobrecarga
H, nom a Poténcia Ho Qs Poténci_al
Situagdo de abastecimento O N pem | PR X N, sob Yx 14, x07H,
He Ha | Hq+H. 000 g, |%7-H.nom |L4Q, rom 1000 x 1
(m.ca) | (m.ca.) | (m.ca)| (I/s) (KW) (m.ca.)| (I/s) (KW)
CENARIO 0: RIA (12 interveng&o)
38,26 3,43 41,69 3,40 70,0% 1,99 29,18 4,76 70,0% 1,95
CENARIO 1: Sprinklers (4rea mais desfavoravel -|
Arquivo 54,10 m2 - 3° andar) 17,82 3,11 20,93 5,60 70,0% 1,64 14,65 7,84 70,0% 1,61
CENARIO 2: Sprinklers (area mais desfavoravel -
Arquivo 60,90 m2 - 3° andar) 17,75 3,15 20,90 6,54 70,0% 1,92 14,63 9,16 70,0% 1,88
CENARIO 3: Sprinklers + Cortina de 4gua
(Arquivo 54,10 m2 - 2° andar) 18,02 3,28 21,30 9,29 70,0% 2,77 14,91 13,01 | 70,0% 2,72
CENARIO 4: Sprinklers (area mais favoravel -
Arquivo 39,40 m2 - R/C) 5,82 3,06 8,88 3,92 70,0% 0,49 6,21 5,49 70,0% 0,48
CENARIO 5: Sprinklers (diametros - Arquivo
54,10 m2 - R/C) 7,69 3,16 10,85 6,76 70,0% 1,03 7,59 9,47 70,0% 1,01
CENARIO 6: RIA + Sprinklers + Cortina de agua
("CENARIO 0 + CENARIO 3") 38,26 3,50 41,76 12,69 | 70,0% 7,43 29,23 17,77 | 70,0% 7,28
CENARIO 7: RIA + Cortina de agua (sem rede
sprinklers) 38,26 3,52 41,78 7,50 70,0% 4,39 29,24 10,51 | 70,0% 4,31
Verificagdo da altura maxima da conduta de aspiragéo - NPSH NPSH | Pv/pygu, AH 5 F.S.  |h ca, efetval D, ca, max
g a E] ‘g‘_ Lo e 2 Paim/Pagu
o [J) 2= o
. . . - G E|l2 2o J§ 5L 2 5 |9 T | (NPSH+
Situag&o de abastecimento S Zgl<Sg 5% ] gg g 52 h, ca, max
a 2 ER o g -y |29 AH ) +
o ° L < pv/osn
(m) (m) (m.c.a) (m) (m) (m)
CENARIO 0: RIA (12 interveng&o) 0,80 0,43 0,43 1,00 3,00 7,66 Ok
CENARIO 6: RIA + Sprinklers + Cortina de 4gua (mais desfavoravel) 1,94 0,43 0,50 1,00 3,00 6,46 Ok
CENARIO 7: RIA + Cortina de 4gua (sem rede sprinklers) 1,88 0,43 0,52 1,00 3,00 6,50 Ok
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A.6.2. CURVA DE FUNCIONAMENTO CBSI (CARRETEIS)

Curvas de funcionamento das bombas principais, de uma CBSI proposta pelo fabricante EFAFLU, para

fornecimento de agua apenas a rede de carretéis:

E EFAF[“ Bomba centrifuga
propostan® -
Bombas e Ventiladores N NJ 32-200 date 01-07-2016
elaborado por. Text
DADOS HIDRAULICOS
Requisitos de selecgdo
caudal 10,8 mh
altura manométrica 45,0 m
liquide agua
Viscos. dinamica . ot
00 0,6 11 17 22 28 33 39 44 5,0 56 61 I/s temp.eratura liquido i ©
70 densidade 0,998 kgldm?
I ISP SRS U _ temperatura ambiente <40 c
60 4 el altitude <100 m
=4 Dados da bomba
RSN caudal 10,8 m*h
50 A
~J altura manomeétrica 45,0 m
-__\ o - . ;
H ™+ ~ rendimento hidraulico 375 %
m 4 | . e potencia absorvida 3,52 W
=== 1""=1---4 - ™~ | Riad potencia abs. maxima 468 w
204 Tl X \\ diametro impulsor 183 mm
=4l @3 velocidade rotagdo 2900 pm
RIS NPSHr 08 m
20 4 @ 16¢
Norma EN733
Dados do motor
10 1 potencia 5,50 KW
velocidade rotagao 3000 pm
o rendimento - %
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 m3/h tensdo 400 v
n® fases 3
00 08 frequencia 50 Hz
100 forma -
; protecgdo mecanica IP55.
0 classe isolamento F
n ® Materiais
[ corpo EN-GJL250
0 impulsor G-Cusn10
o veio X20 Cr13
13 camisa de veio AlSI 431
0 2 empanque empanque mecanico
rolamentos rolamentos de esferas
lubrificagéo rolamentos lubrif. para a vida
0,0 06 1,1 1,7 22 28 33 39 44 5,0 56 6,1 |l5 ach|amEﬂl() fléxivel
: e espagador -
J RN NANANANRNNNNRNNNNERRENONNAERNRREEL idd estrado construgio soldada
»2 s - L eg e om0 T
oW
2
1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 m3/h
Foto pode variar em relagéo ac produto real
+ Ponto pedido X Ponto de sobrecarga requerido
Limites de operagao
Press&o max.: 10 bar e 16 bar para a extenso a norma
Temperatura min. da agua: -10°C
Temperatura max. da agua: 120°C
Sentido de rotagéo cw, conforme o sentido dos ponteiros do relogio (visto do lado do acoplamenta).
OBSERVAGOES
1. Curvas de performance obtidas em laboratorio seg. 1SO 9906 Gr.2
2. Adicionar 0,5m ao valor de NPSHr indicado como margem de seguranga
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A.6.3. CURVA DE FUNCIONAMENTO CBSI (CARRETEIS + CORTINAS DE AGUA)

Curvas de funcionamento das bombas principais, de uma CBSI proposta pelo fabricante EFAFLU, para
fornecimento de 4gua, em simultaneo, a rede de carretéis e a rede de cortinas de agua:

[ JEFAFLU

Bmbas o Vendiadores EFAFLU - PUMP SELECTION ONLINE

NNJ 40-200 - 27(m/h), 41.5(m) Motor Fluido
Ponto de Trabalho Q: 27.00 m’/h, H: 41.50 m | Poténcia 7.5 kW | Fluido Agua
Caudal maximo 48,7 m°/h | Velocidade 2000 rpm | Temp. ambiente méximo 40°C
Poténcia 5.02 kW | Frequéncia 50 Hz | Densidade do Fluido MJW
Poténcia maxima 6.67 kW | Tensio 400 V| Viscosidade 1 mmP.e
Rendimento 60.73 % | Classe Eficiencia
NPSH 1.88m | Nr. Polos 2
DN Impulsor 178 mm
NNJ 40-200 (2900rpm)
75 -
Materiais
Bttt Bty s ="
Tl corpo EN-GJL-250
50 e impulsor EN-GJL-250
~
2 ey veio %20 Cr13
S S camisa de veio AlS! 431
empanque empanque mecanico
® " rolamentos rolamentos de esferas
‘ lubrificagéo rolamentos lubrif. para a vida
acoplamento fléxivel
0 “1 T 1 y 1 T ; ' T r ; T | espagador -
5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 estrado construcio soldada
Q(m3/h) ¢
157
s 10 oA
= L L B D B R
b4 _——r
0 ; v ; y : T 1 y ) y ; T :
5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Q(m3/h)
100
80
£ 60
<
& 40
20 ) N
Foto pode variar em relagao ao produto real
o8 5 fo 15 20 25 30 35 4o 45 50 55 60 65
Q(m3/h)
20
E
10
g
=z
°% 5 fo 15 20 25 30 35 4o 45 o 55 60 65
Q(m3/h)

Documento emitido em: 2017-01-20

EFAFLU Bombas e Ventiladores SA
Sede/Fabrica - Rua S. Bras, 269 - Apartado 23 - 4494-909 Povoa de Varzim Telf.: +351 252 298 700 Fax:
Delegagéo Sul - Edificio Cacém Park - Arm. 32, Est. Pago d"Arcos, 88-A, 2735-238 Agualva Cacém Telf

252 615 480 - geral@efaflupt
214134 700 Fax: +357 214 134 709 - vendassul@efaflu pt
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A.6.4. CURVA DE FUNCIONAMENTO CBSI (CARRETEIS + CORTINAS DE AGUA + SPRINKLERS)

Curvas de funcionamento das bombas principais, de uma CBSI proposta pelo fabricante EFAFLU, para
fornecimento de &gua, em simultaneo, a rede de carretéis e a rede de sprinklers com cortinas de agua
integradas:

[=JEFAFLU

Bombs o Vorladores EFAFLU - PUMP SELECTION ONLINE

NNJ 50-160 - 46(n°/h), 39(m) Motor Fluido
Ponto de Trabalho Q: 46.80 mP/h, H: 89.00 m | Poténcia 71 kW | Fluido Agus
Caudal méximo 101.9 m’/h Velocidade 3000 rpm | Temp. ambiente max. 40°C
Poténcia 7.70 kW | Frequéncia 50 Hz | Densidade do Fluido 998.2 ig/m®
Poténcia maxima 9.59 kW | Tensao 400 V| Viscosidade 1mmP.e
Rendimento 68.04 % | Classe Eficiéncia E2
NPSH 1.94 m | Nr. Polos 2
DN Impulsor 167 mm
NNJ 50-160 L
B ! Materiais
&0 GOIpo EN-GJL-250
impulsor EN-GJL-250
——tm——— veio X20 Cr13
“ ==>o camisa de veio AISI 431
— empanque empanque mecanico
§ rolamentos rolamentos de esferas
lubrificagao rolamentos lubrif. para a vida
2 acoplamento fléxivel
espagador -
estrado construgio soldada
[ T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Q(m3/h)
15
~ 10
=
=
-4
5
0 v 2 ) ) 50 P 7o g0 d o
Q(m3/h)
100 : -
Foto pode variar em relagéo ao produto real
80
& 60 /4‘/——\.‘“_ .
c
< 4
20
) ' v ! T v T ' '
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Q(m3/h)
20
5 ;
s :
= j/
ol | , y T T ' ) ' T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Q(m3/h)
Documento emitido em: 2017-01-10
494-909 Pévoa dh zim Telf. 252 298 700 Fax: 480 - geral upt

5 p
sa Cacém Telf.: +351 214 134 700 Fax: +357 214 134 709 - vendassul@efaflu.pt

t. Paco d'Arcos, 2735238 Agu
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A.6.1. FOLHA DE DIMENSIONAMENTO DA CBSI PARA SAEI POR WATERMIST

Folha de calculo para determinacdo da altura de aspiracdo, da altura manomeétrica e caudal a elevar pelas
bombas principais do SAEI por &gua nebulizada a alta presséo, para os varios cenarios possiveis de
fornecimento de &gua, designadamente, para as diferentes areas de operacdo consideradas, para a rede
dos carretéis (apenas), ou para 0s carretéis e o sistema automatico a funcionarem em simultaneo, sendo
que o cenario 6 € o mais desfavoravel:

Situacéo de abastecimento
HaotHe [1,4.Q nom

(bar) (bar) (bar) (I/min)
CENARIO 1: SAEI - Watermist (Arquivo
54,10 m2 - 3° andar) 122,22 | 0,31 | 122,53 | 139,29
CENARIO 2: SAEI - Watermist (Arquivo
60,90 m2 - 3° andar) 11536 | 0,31 | 115,67 | 116,59
CENARIO 3: SAEI - Watermist (Arquivo
55,70 m2 - RIC) 114,56 | 0,31 | 114,87 | 144,49
CENARIO 4: SAEI - Watermist (Arquivo
54,10 m2 - RIC) 108,33 | 0,30 | 108,64 | 7573

CENARIO 5: RIA - Watermist
113,88 | 0,31 | 114,18 | 92,66

CENARIO 6: RIA + SAEI por Watermist
("CENARIO 1 + CENARIO 5") 122,22 0,31 122,53 | 237,16

Dimensionamento conduta aspira;ﬁol Material tubagem: | ACO INOX Coeficiente de rugosidade tubagem C | 150 | u, m,q 1,50 | (m/s)

Qnom | Qsos | Dicalc @ comercial u L cslculo, A J, Hazen- | AH,cy 2 Ha

Situagéo de abastecimento 1,4.Q nom | 26x |2 Int. DN ! efetiva L real Leq. Lege |Williamsf ,, A N z+AH

(/min) (//min) (mm) (mm) (mm) (m/s) (m) (m) (m) (m/m) | (m.c.a)| (m.ca)| (bar)
CENARIO 1: SAEI - Watermist (Arquivo
54,10 m2 - 3° andar) 99,50 | 139,29 | 44,33 75,00 80 0,53 3,50 48,02 51,52 | 0,0021 [ 0,11 | 3,00 0,31
CENARIO 2: SAEI - Watermist
(Arquivo 60,90 m2 - 3° andar) 83,28 | 116,59 | 40,55 75,00 80 0,44 3,50 48,02 51,52 | 0,0015 [ 0,08 | 3,00 0,31
CENARIO 3: SAEI - Watermist (Arquivo
55,70 m2 - R/C) 103,21 | 144,49 | 45,15 75,00 80 0,55 3,50 48,02 51,52 | 0,0023 [ 0,12 | 3,00 0,31
CENARIO 4: SAEI - Watermist
(Arquivo 54,10 m2 - RIC) 54,09 | 7573 | 32,69 | 75,00 80 0,29 3,50 48,02 | 51,52 | 0,0007 | 0,04 | 3,00 [ 030
CENARIO 5: RIA - Watermist

66,19 92,66 36,15 75,00 80 0,35 3,50 48,02 51,52 | 0,0010 [ 0,05 | 3,00 0,31
CENARIO 6: RIA + SAEI por Watermist
("CENARIO 1 + CENARIO 5") 169,40 | 237,16 | 57,84 75,00 80 0,89 3,50 48,02 51,52 | 0,0057 [ 0,29 | 3,00 0,33

Dimensionamento CBSI AItuta ) P'onto de
manometrica funcionamento
H, nom QlSOB
Hc Ha
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ANEXO B

ESTIMATIVAS ORCAMENTAIS
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B.1. ESTIMATIVA ORCAMENTAL DOS ENVIDRAGCADOS RESISTENTES AO FOGO

B.1.1. ENVIDRAGADOS EI 90

TECOPE IBERICA®
Sistemas R esistentes ao I ogo
Estudos, Projectos e Produgio
Vidros . Perfis . Portas
Pdgina 2 de 4

ORCAMENTO 2015_077A (Civigest- Ref! Arquivo Municipal Ovar)

Pos. Descricao Area/Un Preco Un. | Qtd. Valor

Fornecimento e montagem de Sistema Resistente ao Fogo SRF EI 90, série ORION. Perfil com nucleo em ago e capas em aluminio
lacado cor carta RALou anodizadas cor natural. Incluindo vidro Corta-Fogo EI 90", 37mm de espessura, laminado com gel intumescente no
interior.

Fornecimento e montagem de envidragados fixos. Dimensdes:

1) |7,28x2,60m (com 7 vidros) + 2,80%2,60m {com 2 vidros). 28.383,10€ 2 56.766.20 €

TOTAL ... 56.766,20 €

Aos valores apresentados deverdo acresce o valor do IVA a taxa em vigor.

Propomos as seguintes condicées:
. Confirming ou Espress Bill, com data vencimento acordar

Prazo fornecimento é de 8/10 semanas, apos aprovagao dos desenhos e recebimento adjudicagao.

Os prazos de fornecimento sdo considerados com base nas datas dos recebimentos efectuados conforme as
condigbes de pagamento.

Estla proposta é valida por 30 dias.

26-05-15
TECOPE - Companhia Europeia do Metal e do Vidro, Lda.
Portugal: Av. Alvares Cabral, 23 - P1 1250-015 LISBOA Tel.: (+351) 21 383 1296
Espaia: Paseo de la Castellana, 164 - 1" e/p 28046 MADRID Tel: (0034) 609 03 47 06
e-mail: tecope@tecopeiberica.com web:  www.tecopeiberica.com
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B.1.2. ENVIDRAGADOS EI 30

TECOPE - Companhia do Metal e do Vidro, Lda.
Av. Alvares Cabral, N° 23, Porta 1

1250-015 Lisboa

NIF: 502393149

Telefone: +351 213 831 296

Emaiil: projectos@tecopeiberica.com

Webside: www.tecopeiberica.com

TECOPE®
Sistemas K esistentes ao F ogo
Estudos, Projectos e Produgio

TECOPE Vidros . Perfis . Portas

Cliente: Eng. Paulo Barros Local Entrega: Ovar

N° Orcamento: 2017_018A
Nome projecto: Ovar
Data: 20-01-2017
Ref? do Cliente:
m2
PRODUTO DESCRIGCAO LARGURA (mm) ALTURA (mm) POR QUANTIDADE TOTAL m2 PRECO UNITARIO TOTAL
PECA
Fornecimento e aplicagdo de Sistema Resistente ao Fogo Corta-Fogo Ei 30, série ORION, acabamento com capas em aluminio lacade cor RAL a
definir. Vidro PYROSTOP EI 30, espessura 18mm, da marca PILKINGTON, laminado com gel intumescente.
a) Envidragado fixo com 7 vidros 7280 2600 2 15.228,00 € 30.456,00 €]
b) Envidracado fixo com 3 vidros 2800 2600 2 6.378,00 € 12.756,00 €
## Sa ps vaos estiverem muito expostos ao sol deverdo ponderar aplicagdo de vidro duplo. O vidro
considerado esté preparado para uma temperatura méxima de 40 graus C.
Excluido: Andaimes, meios de elevacdo, forras.
Prazo Entrega: 6/7 semanas, apls aprovagdo desenhos e recebimento valor da adjudicagao.
(CondicBes Pagamento: Confirming com de vencimenta da fatura acordar ou cutras acordar com a nossa Geréncia.
Registo SUB-TOTAL| 43.212,00 €
ANPC TECOPE SRF IVA| 9.938,76 €
846 PME 2015 TOTAL C/ IVA| 53.150,76 €
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B.1.3. ENVIDRAGADOS EW 30

TECOPE - Companhia do Metal e do Vidro, Lda.
Av. Alvares Cabral, N° 23, Porta 1

1250-015 Lisboa

NIF: 502393149

Telefone: +351 213 831 296

Emaiil: projectos@tecopeiberica.com

Webside: www.tecopeiberica.com

TECOPE®

Sistemas R esistentes ao I ogo
Estudos, Projectos ¢ Produgio

Vidros . Perfis . Portas

Cliente: Eng. Paulo Barros Local Entrega: Ovar

N° Orcamento: 2017_019
Nome projecto: Ovar
Data: 19-01-2017
Ref? do Cliente:
m2
PRODUTO DESCRICAO LARGURA (mm) ALTURA (nm) POR QUANTIDADE TOTALm2 PREGO UNITARIO TOTAL
PECA
Fornecimente e aplicacio de Sistema Resistente ao Fogo Corta-Fogo EW 30, série ORION, acabamento com capas em aluminio lacado cor RAL a
definir. Vidro PYRODUR EW 30, espessura 11mm, da marca PILKINGTON, laminado com gel intumescente.
a) Envidragada fixo com 7 vidros 7280 2600 12.800,00 € 25.600,00 €
b) Envidragado fixo com 3 vidros 2800 2600 5.450,00 € 10.900,00 €
** Se os vaos estiverem muito expostos ao sol deverdo ponderar aplicacdo de vidro duplo. O vidro
cansiderado esta preparado para uma temperatura maxima de 40 graus C.
Excluido: Andaimes, meics de elevacao, forras.
Prazo Entrega: 6/7 semanas, apds aprovagéo desenhos e recebimento valor da adjudicacdo.
CondicBes Pagamento: Confirming com de vencimento da fatura acordar ou outras acordar com a nossa Geréncia.
é Registo SUB-TOTAL| 36.500,00 €
ANPC e - VA 8.395,00 €
946 PME 2015 TOTAL G/ IVA| 44.895,00 €
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B.2.

B.2.1.

REDE DE CARRETEIS (RIA)

ORCAMENTO ESTIMATIVO - REDE DE CARRETEIS - RIA
PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar

DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar

LOCAL: Ovar

DATA: 19 de Janeiro de 2017

ESTIMATIVAS ORCAMENTAIS DOS MEIOS DE EXTINCAO A AGUA

236

Art. Designagdo Un.| Quant. Preco Un. |Prego Total
1 Construgdao da rede manual de 1.2 intervengao -
RIA
11 Fornecimento e aplicagdo de tubagem de ago
galvanizado, da série média, de acordo com EN
10255, com pintura de esmalte a cor RAL 3000,
incluindo todos os acessérios de ligacdo,
ranhurados ou roscados, bem como, todos os
trabalhos de fixa¢do e assentamento, em rogo, vala
ou a vista, com os seguintes diametros:
1.1.1 DN 25 mm ml 39,30 9,14 € 359,01€
1.1.2 DN 32 mm ml 3,00 11,63 € 34,88 €
1.1.3 DN 50 mm ml 44,40 18,62 € 826,51 €
1.2 Fornecimento e colocagdo de bocas de incéndio
armadas tipo "carretel”, com mangueira semi-
rigida de 25m de comprimento, incluindo agulheta,
armario metalico, mandémetro e todos os
elementos necessarios para o seu bom
funcionamento. un 4,00 380,00€( 1520,00€
14 Fornecimento e colocagdo de valvula anti-retorno,
DN 50, com obturagdo por disco, imediatamente a
jusante do colector da CBSI. un 1,00 93,52 € 93,52 €
1.10 Ensaios e testes a rede de carretéis vg 160,00 €
Total 2993,91€
Area util dos locais de risco a proteger (todo o edificio) (m?) 679,30
Preco da rede de 1.2 intervencdo/ area dtil (€ /m?) 4,41€
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B.2.2. REDE DE CORTINAS DE AGUA

ORCAMENTO ESTIMATIVO - REDE DE CORTINAS DE AGUA
PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar

DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar

LOCAL: Ovar

DATA: 19 de Janeiro de 2017

Art.

Designagao

Un.

Quant.

Preg¢o Un.

Precgo Total

1

11

111
1.1.2
113
13

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Construcgdo da rede automatica de cortinas de agua

Fornecimento e aplicagdo de tubagem de aco
galvanizado, da série média, de acordo com EN
10255, com pintura de esmalte a cor RAL 3000,
incluindo todos os acessérios de ligagdo,
ranhurados ou roscados, bem como, todos os
trabalhos de fixagdo e assentamento, em rogo, vala
ou a vista, com os seguintes diametros:

DN 25 mm

DN 40 mm

DN 50 mm

Fornecimento e colocagdo de aspersores abertos,
tipo diluvio, para cortina de agua, com coeficiente
de descarga K 80.

Fornecimento e montagem de posto de controlo,
DN 50, incluindo vélvula de retengdo, gongo de
alarme, sistema de drenagem e todos os
elementos necessarios ao seu bom
funcionamento.

Fornecimento e colocagdo de vélvula de dilavio,
DN 40, normalmente fechada, para enchimento de
tubagem seca, de alimentagdo as cortinas de agua,
incluindo eletro-vélvula solendide e ligacdo ao
sistema automatico de detecgdo de incéndio.
Fornecimento e colocagdo de valvula de ensaio e
descarga, DN 25, tipo macho-esférico, incluindo
mandmetro.

Fornecimento e colocagdo de vélvula de retencgdo,
DN 50, com obturagdo por disco, no trogo de
alimentacdo alternativa dos bombeiros.
Fornecimento e montagem de boca de
alimentagdo siamesa, para uso exclusivo dos
bombeiros, com jun¢des de aperto rapido tipo
“STORZ” DN 75, valvulas macho-esférico e munidas
de bujdo com corrente.

Ensaios e testes a rede de cortinas de agua

ml
ml
ml

un

un

un

un

un

un
Vg

3,00
14,80
81,35

8,00

1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

9,14 €
13,49€
18,62 €

61,82 €

2625,54 €

391,40€

130,00€

93,52 €

270,00 €

Total

Area dos envidragados a proteger (m?)

Preco da rede de cortinas de 4gua/ drea de envidracado (€ /m?)

27,41€
199,58 €
1514,33€

494,52 €

2625,54 €

782,80€

130,00 €

93,52 €

270,00 €
320,00€
6457,69 €

48,00
134,54 €
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B.2.3. REDE DE SPRINKLERS COM CORTINAS DE AGUA

ORGAMENTO ESTIMATIVO - REDE SPRINKLERS (com cortinas de dgua integradas)

PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar
DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar
LOCAL: Ovar

DATA: 19 de Janeiro de 2017

Art.

Designagao

Un.

Quant.

Prego Un.

Prego Total

1

11

111
1.1.2
113
1.14
1.2

13

14

15

1.6

1.7

1.8

1.9

238

Construgdo da rede de Sprinklers (com cortinas de
agua integradas)

Fornecimento e aplicacdo de tubagem de aco
galvanizado, da série média, de acordo com EN
10255, com pintura de esmalte a cor RAL 3000,
incluindo todos os acessérios de ligagdo,
ranhurados ou roscados, bem como, todos os
trabalhos de fixagdo e assentamento, em rogo, vala
ou a vista, com os seguintes diametros:

DN 25 mm

DN 40 mm

DN 50 mm

DN 80 mm

Fornecimento e colocagdo de aspersores
automaticos de tecto, de montagem vertical, com
coeficiente de descarga K 80 e temperatura de
actuacdo de 68 °C.

Fornecimento e colocagdo de aspersores abertos,
tipo diluvio, para cortina de agua, com coeficiente
de descarga K 80.

Fornecimento e montagem de posto de controlo,
DN 80, incluindo valvula de retengdo, gongo de
alarme, sistema de drenagem e todos os
elementos necessarios ao seu bom
funcionamento.

Fornecimento e colocagdo de valvula de diluvio,
DN 40, normalmente fechada, para enchimento de
tubagem seca, de alimentagdo as cortinas de agua,
incluindo eletro-vélvula solendide e ligagdo ao
sistema automatico de detecgdo de incéndio.
Fornecimento e colocagdo de valvula de ensaio e
descarga, DN 25, tipo macho-esférico, incluindo
mandmetro.

Fornecimento e colocagdo de vélvula de retengdo,
DN 80, com obturagdo por disco, no trogo de
alimentagdo alternativa dos bombeiros.
Fornecimento e montagem de boca de
alimentagdo siamesa, para uso exclusivo dos
bombeiros, com jungbes de aperto rapido tipo
“STORZ” DN 75, valvulas macho-esférico e munidas
de bujdo com corrente.

Ensaios e testes a rede de sprinklers

ml
ml
ml
ml

un

un

un

un

un

un

un
vg

204,44
22,20
114,24
78,00

85,00

8,00

1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

9,14€
13,49 €
18,62 €
30,95 €

9,28€

61,82€

3181,95€

391,40€

130,00 €

152,10 €

270,00 €

Total

Area util dos locais de risco a proteger (arquivos) (m?)

Preco da rede sprinklers/ rea util de arquivo (€ /m?)

1867,56 €

299,37 €
2126,58€
2413,71€

788,80 €

494,52 €

3181,95€

782,80 €

130,00 €

152,10 €

270,00 €
320,00€
12 827,38€

449,10
28,56 €
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B.2.4. RASI (CARRETEIS 60MIN)

ORCAMENTO ESTIMATIVO - RASI (Carretéis 60min.)
PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar

DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar

LOCAL: Ovar

DATA: 19 de Janeiro de 2017

Art. Designacao Un.| Quant. Preco Un. |Preco Total
1 Construgdo de reservatorio de agua para o servigo
de incéndio (Carretéis 60min.)
11 Movimento de Terras
1.1.1 Escavacdo em terreno de qualquer natureza,
incluindo reposi¢gdo, compactagdo e depdsito a
vazadouro de terras sobrantes,
estabelecimento de cotas de projeto, incluindo
todos os trabalhos necessarios, para o volume do| m3 40,28 10,00€| 402,84€
1.2 Estruturas de Betdo Armado
1.2.1 Execucdo de estrutura de betdo
hidréfugo, da classe de resisténcia B25 (C20/25) e
aco A40ONR, incluindo cofragem, escoramentos e
todos os trabalhos necessarios, de acordo com
pormenores de projecto e caderno de encargos,
1.2.2 Aplicagdo de camada de betdo de limpeza, B15 (C
12/15), na espessura minima de 10 cm. m3 4,00 80,00 € 320,16 €
1.2.3 Laje de fundagdo do reservatério enterrado, na
espessura de 25cm. m3 3,36 250,00 € 839,25 €
1.2.4 Paredes resistentes do reservatdrio enterrado, na
espessura de 20 cm. m3 10,24 200,00€| 2047,20€
1.2.5 Laje de teto do reservatério enterrado,
espessura de 15 cm. m?3 2,01 300,00 € 604,26 €
13 Revestimentos
131 Fornecimento e aplicagdo de reboco
revestimento cimenticio nas paredes interiores do
reservatério, com camada final de cerizite de
impermeabilizagdo. m? 56,52 15,00 € 847,80 €
1.3.2 Fornecimento e aplicagdo de sistema
impermeabilizagdo exterior nas
enterradas, composto por aplicagdo de uma demao
de pintura betuminosa, uma camada de telas
asfalticas e manta geotéxtil. m? 57,41 20,00€| 1148,16€
14 Diversos
1.4.1 Fornecimento e aplicagdo de equipamentos
necessarios ao funcionamento do reservatério,
nomeadamente, escadas e portas de acesso,
sistema de ventilagdo, rede mosquiteira, descarga
de fundo, valvulas de enchimento e descarga e
todos os equipamentos necessarios ao seu bom
funcionamento. vg 750,00 €
Total 6959,67 €
Volume dtil do RASI (m®) 12,24
Custo do RASI (€/ m®) 568,60 €
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B.2.5. RASI (CARRETEIS 60MIN + CORTINAS AGUA 60MIN)

ORCAMENTO ESTIMATIVO - RASI (Carretéis 60min. + Cortina de dgua 60min.)
PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar
DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar
LOCAL: Ovar

DATA: 19 de Janeiro de 2017

Art.

Designacao

Un.

Quant. Preco Un.

Prego Total

1

11
111

1.2
121

1.2.2

123

124

1.25

13
131

1.3.2

14
141

240

Construgdo de reservatorio de dgua para o servigo
de incéndio (Carretéis 60min. + Cortina de dgua
Movimento de Terras

Escavagdo em terreno de qualquer natureza,
incluindo reposi¢gdo, compactagdo e depédsito a
vazadouro de terras sobrantes, para
estabelecimento de cotas de projeto, incluindo
todos os trabalhos necessarios, para o volume do
Estruturas de Betdo Armado

Execugdo de estrutura de betdo armado,
hidréfugo, da classe de resisténcia B25 (C20/25) e
aco A400NR, incluindo cofragem, escoramentos e
todos os trabalhos necessarios, de acordo com
pormenores de projecto e caderno de encargos,
Aplicagdo de camada de betdo de limpeza, B15 (C
12/15), na espessura minima de 10 cm.

Laje de fundagdo do reservatério enterrado, na
espessura de 25cm.

Paredes resistentes do reservatério enterrado, na
espessura de 20cm.

Laje de teto do reservatdério enterrado, na
espessura de 15cm.

Revestimentos

Fornecimento e aplicagdo de reboco de
revestimento cimenticio nas paredes interiores do
reservatério, com camada final de cerizite de
impermeabilizagdo.

Fornecimento e aplicagdo de sistema de
impermeabilizagdo exterior nas paredes
enterradas, composto por aplicagdo de uma demao
de pintura betuminosa, uma camada de telas
asfalticas e manta geotéxtil.

Diversos

Fornecimento e aplicagdo de equipamentos
necessarios ao funcionamento do reservatério,
nomeadamente, escadas e portas de acesso,
sistema de ventilagdo, rede mosquiteira, descarga
de fundo, valvulas de enchimento e descarga e
todos os equipamentos necessarios ao seu bom
funcionamento.

vg

3 71,91 10,00€

3 4,06 80,00 €

3 5,99 250,00 €

3 16,30 200,00 €

3 3,60 300,00 €

91,15 15,00 €

2 84,91 20,00 €

Total
Volume util do RASI (m°)
Custo do RASI (€/ m®)

719,08 €

324,68 €

1498,09 €

3259,44 €

1078,62€

1367,22€

1698,12€

750,00 €
10695,25 €

27,01
395,97 €
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B.2.6. RASI (CARRETEIS 60MIN + CORTINAS AGUA 90MIN)

ORCAMENTO ESTIMATIVO - RASI (Carretéis 60 min. + Cortina de dgua 90 min.)
PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar
DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar
LOCAL: Ovar

DATA: 19 de Janeiro de 2017

Art.

Designacao

Un.

Quant.

Preg¢o Un.

Prego Total

1

11
111

1.2
1.21

1.2.2

1.23

1.24

1.2.5

13
131

1.3.2

1.4
141

Construgdo de reservatorio de agua para o servigo
de incéndio (Carretéis 60 min. + Cortina de agua 90

Movimento de Terras

Escavagdo em terreno de qualquer natureza,
incluindo reposi¢cdo, compactagdo e depdsito a
vazadouro de terras sobrantes, para
estabelecimento de cotas de projeto, incluindo
todos os trabalhos necessarios, para o volume do
Estruturas de Betao Armado

Execucdo de estrutura de betdo armado,
hidrofugo, da classe de resisténcia B25 (C20/25) e
aco A400NR, incluindo cofragem, escoramentos e
todos os trabalhos necessarios, de acordo com
pormenores de projecto e caderno de encargos,
Aplicagdo de camada de betdo de limpeza, B15 (C
12/15), na espessura minima de 10 cm.

Laje de fundagdo do reservatério enterrado, na
espessura de 25 cm.

Paredes resistentes do reservatdrio enterrado, na
espessura de 20 cm.

Laje de teto do reservatério enterrado, na
espessurade 15cm.

Revestimentos

Fornecimento e aplicacgdo de reboco de
revestimento cimenticio nas paredes interiores do
reservatério, com camada final de cerizite de
impermeabilizagao.

Fornecimento e aplicagdo de sistema de
impermeabilizagao exterior nas paredes
enterradas, composto por aplicacdo de uma demao
de pintura betuminosa, uma camada de telas
asfalticas e manta geotéxtil.

Diversos

Fornecimento e aplicacgdo de equipamentos
necessarios ao funcionamento do reservatério,
nomeadamente, escadas e portas de acesso,
sistema de ventilagdo, rede mosquiteira, descarga
de fundo, valvulas de enchimento e descarga e
todos os equipamentos necessarios ao seu bom
funcionamento.

vg

83,15

4,06

6,03

18,94

3,62

106,43

94,43

10,00 €

80,00 €

250,00 €

200,00 €

300,00 €

15,00 €

20,00€

Total

Volume dtil do RASI (m®)
Custo do RASI (€/ m®)

831,54 €

324,74 €

1506,41€

3787,55€

1084,62 €

1596,46 €

1888,52 €

750,00 €
11769,84 €

34,40
342,15€
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B.2.7. RASI (CARRETEIS 60MIN + CORTINAS AGUA 60MIN + SPRINKLERS 60 MIN)

ORCAMENTO ESTIMATIVO - RASI (Carretéis 60min. + Cortina de agua 60min. + Sprinklers 60min.)
PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar
DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar
LOCAL: Ovar

DATA: 19 de Janeiro de 2017

Art.

Designagdo

Un.

Quant.

Prego Un.

Preco Total

1

1.1
111

1.2
1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5

13
131

1.3.2

14
1.4.1

242

Construgdo de reservatério de agua para o servigo
de incéndio (Carretéis 60min. + Cortina de agua
60min. + Sprinklers 60min.)

Movimento de Terras

Escavacdo em terreno de qualquer natureza,
incluindo reposi¢cdo, compactacdo e depdsito a
vazadouro de terras sobrantes, para
estabelecimento de cotas de projeto, incluindo
todos os trabalhos necessarios, para o volume do
Estruturas de Betao Armado

Execugdo de estrutura de betdo armado,
hidrofugo, da classe de resisténcia B25 (C20/25) e
aco A400NR, incluindo cofragem, escoramentos e
todos os trabalhos necessarios, de acordo com
pormenores de projecto e caderno de encargos,
Aplicacdo de camada de betdo de limpeza, B15 (C
12/15), na espessura minima de 10 cm.

Laje de fundagdo do reservatério enterrado, na
espessura de 25cm.

Paredes resistentes do reservatério enterrado, na
espessura de 20 cm.

Laje de teto do reservatério enterrado, na
espessura de 15cm.

Revestimentos

Fornecimento e aplicagdo de reboco de
revestimento cimenticio nas paredes interiores do
reservatorio, com camada final de cerizite de
impermeabilizagdo.

Fornecimento e aplicagdo de sistema de
impermeabilizagdo exterior nas paredes
enterradas, composto por aplicagdo de uma demao
de pintura betuminosa, uma camada de telas
asfalticas e manta geotéxtil.

Diversos

Fornecimento e aplicagdo de equipamentos
necessarios ao funcionamento do reservatério,
nomeadamente, escadas e portas de acesso,
sistema de ventilagdo, rede mosquiteira, descarga
de fundo, vélvulas de enchimento e descarga e
todos os equipamentos necessarios ao seu bom
funcionamento.

vg

100,21

4,07

6,04

22,95

3,62

129,61

108,78

10,00 €

80,00 €

250,00 €

200,00 €

300,00€

15,00 €

20,00 €

Total

Volume util do RASI (m®)
Custo do RASI (€/ m®)

1002,15€

325,53 €

1509,26 €

4590,98 €

1086,67 €

1944,08 €

2175,62 €

750,00 €
13384,28 €

45,70
292,87 €




Sistemas autométicos de extingcao de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

B.2.8. RASI (CARRETEIS 60MIN + CORTINAS AGUA 90MIN + SPRINKLERS 90 MIN)

ORCAMENTO ESTIMATIVO - RASI (Carretéis 60min. + Cortina de agua 90min. + Sprinklers 90min.)
PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar
DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar

LOCAL: Ovar
DATA: 19 de Janeiro de 2017

Art.

Designagao

Un.

Quant.

Prego Un.

Prego Total

1

1.1
111

1.2
1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.24

1.2.5

13
13.1

1.3.2

14
141

Construgdo de reservatdrio de agua para o servigo
de incéndio (Carretéis 60min. + Cortina de agua
90min. + Sprinklers 90min.)

Movimento de Terras

Escavagdo em terreno de qualquer natureza,
incluindo reposigdo, compactacdo e depdsito a
vazadouro de terras sobrantes, para
estabelecimento de cotas de projeto, incluindo
todos os trabalhos necessarios, para o volume do
Estruturas de Betao Armado

Execucdo de estrutura de betdo armado,
hidréfugo, da classe de resisténcia B25 (C20/25) e
aco A400NR, incluindo cofragem, escoramentos e
todos os trabalhos necessarios, de acordo com
pormenores de projecto e caderno de encargos,
Aplicacdo de camada de betdo de limpeza, B15 (C
12/15), na espessura minima de 10 cm.

Laje de fundagdo do reservatério enterrado, na
espessura de 25cm.

Paredes resistentes do reservatorio enterrado, na
espessura de 20 cm.

Laje de teto do reservatério enterrado, na
espessura de 15cm.

Revestimentos

Fornecimento e aplicagdo de reboco de
revestimento cimenticio nas paredes interiores do
reservatorio, com camada final de cerizite de
impermeabilizagdo.

Fornecimento e aplicagdo de sistema de
impermeabilizacao exterior nas paredes
enterradas, composto por aplicagdo de uma demao
de pintura betuminosa, uma camada de telas
asfalticas e manta geotéxtil.

Diversos

Fornecimento e aplicagdo de equipamentos
necessarios ao funcionamento do reservatorio,
nomeadamente, escadas e portas de acesso,
sistema de ventilagdo, rede mosquiteira, descarga
de fundo, vélvulas de enchimento e descarga e
todos os equipamentos necessdrios ao seu bom
funcionamento.

vg

3 126,84

3 3,17
3 7,93
3 27,28

3 4,76

153,25

2 124,80

10,00 €

80,00€

250,00 €

200,00 €

300,00 €

15,00 €

20,00€

Total

Volume atil do RASI (m®)
Custo do RASI (€/ m?)

1268,43 €

253,63 €

1981,51€

5455,54 €

1426,69 €

2298,81€

2496,07 €

750,00 €
15930,69€

62,50
254,89 €
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B.2.9. CBSI (CARRETEIS)

E EFAFI_“ N2 Proposta 17RP14280R02 2/3

Bombas e Ventiladores

As centrais contra incéndios STOPFIRE sao construidas de acordo com uma determinada norma ou regra técnica. As centrais, com excepgao das NA e FM, sao normalmente fornecidas
com colector de compressao e instrumentagao, controlo e acessérios hidraulicos necessarios para o correcto funcionamento da central. Sdo opcionais: colector de aspiragdo, protecgdo
diferencial toroidal (alarme e sinalizagao), quadro repetidor de sinais, informagao remota via GSM, entre outros. Estao disponiveis as seguintes versoes: STOPFIRE EN - Construidas
segundo a norma europeia EN 12845 STOPFIRE NE - Construidas segundo a regra técnica espanhola CEPREVEN R.T.2 - ABA STOPFIRE NA - Construidas segundo a norma
americana NFPA20 STOPFIRE FM - Construidas segundo a norma americana NFPA20 com aprovagdo FM e/ou UL STOPFIRE NO - Construidas segundo outras normas internacionais
que néo as referidas anteriormente STOPFIRE ES - Centrais de execugdo especial cumprindo no entanto uma norma internacional

Pos. | V/ Ref. Modelo Quant. | P.Un. (€) | Subtotal (€)
1 STOPFIRE EN EDJ 10/45 ( Seg? EN 12845 ) 1 16.737,70 16.737,70
| 31/s| 45 mca

composta por:

> 1 Eletrobomba Principal, DIN EN 733, NNJ 32-200, 5.5kW/2900rpm.
> 1 Motobomba Reserva, DIN EN 733, NNJ 32-200, 5.5kW/2900rpm
> 1 Bomba auxiliar eléctrica, multicelular, BMV 2-7, 0.75kW/lIp

> 1 Q.E. comando e protecgao (principal+auxiliar )

> 1 Q.E. comando e protecgao (reserva)

> Acessorios hidratlicos na compresséo

> Colector compressao em ago

> 1 Reservatorio combustivel

> Base de assentamento em construcao soldada

> Certificado de conformidade

Na presente proposta esta incluida a deslocagao ao local onde ira ser instalada a Central de
Combate a Incéndios com vista ao seu arranque inicial ( em Portugal continental ) e respetivos
testes de funcionamento. O agendamento da deslocagdo so sera efetuado pela EFAFLU apos
recegao do documento de arranque que acompanha o equipamento devidamente preenchida e
assinada pelo cliente. Caso se verifique mora no pagamento de faturas entre o cliente e a
EFAFLU, a intervengao de arranque fica suspensa até que a situagdo fique regularizada, nao
sendo a EFAFLU responsavel por qualquer prejuizo em que o seu cliente incorra devido a esta

suspensao.

11 SF3050031-COLETOR DE PROVAS COM CAUDALIMETRO DNA65xDND65 Q: 1 1.592,57 1.592,57
14-90 m3/h (PLANO: 3MH962445)

1.2 KIT DE ASPIHACAO DN65xDN80 (ARRANJO A) 2 534,00 1.068,00
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B.2.10. CBSI (CARRETEIS + CORTINAS DE AGUA)

)

EFAFLU

Bombas e Ventiladores

N2 Proposta 17RP14280R02 2/3

2.1

2.2

Alternativa

STOPFIRE EN EDJ 30/40

| 7,5 /s | 41,5 mca

1 x Grupo Eletrobomba NNJ 40-200 Qi/7,5kW a 2P

1 x Grupo Motobomba NNJ 40-200 Qi/6,7kW a 3000rpm
1 x Grupo Jockey BMV 3-10/0,75kW a 2P

1 x Q.E. Elétrico + Jockey

1 x Q.E. Diesel

Coletor e Acessorios hidraulicos na compressao
Certificados de Conformidade

Na presente proposta esta incluida a deslocagao ao local onde ira ser instalada a Central de
Combate a Incéndios com vista ao seu arranque inicial ( em Portugal continental ) e respetivos
testes de funcionamento. O agendamento da deslocacdo so sera efetuado pela EFAFLU apds
recegdo do documento de arranque que acompanha o equipamento devidamente preenchida e
assinada pelo cliente. Caso se verifique mora no pagamento de faturas entre o cliente e a
EFAFLU, a intervengdo de arranque fica suspensa ateé que a situaco fique regularizada, nao
sendo a EFAFLU responsavel por qualquer prejuizo em que o seu cliente incorra devido a esta
suspensao.

SF3050026-COLETOR DE PROVAS COM CAUDALIMETRO DNA65xDND65
Q:14-90 m3/h (PLANO: 3MH962445)

KIT DE ASPIRACAO DN65xDN100 (ARRANJO A)

1 17.034,90

1 1.724,33

2 551,25

17.034,90

1.724,33

1.102,50
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B.2.11. CBSI (CARRETEIS + CORTINAS DE AGUA + SPRINKLERS)

E E F A F lu N2 Proposta 17RP14280R02 3/3

Bombas e Ventiladores

3 CCl STOPFIRE EN EDJ 45/40 1 19.595,85 19.595,85
| 46 m3/h | 39 mca

1 x Grupo Eletrobomba NNJ 50-160 Qi/11kW a 2P

1 x Grupo Motobomba NNJ 50-160 Qi/11,5kW a 3000rpm
1 x Grupo Jockey BMV 3-9/0,75kW a 2P

1 x Q.E. Elétrico + Jockey

1 x Q.E. Diesel

Coletor e Acessorios hidraulicos na compressao
Certificados de Conformidade

Na presente proposta esta incluida a deslocagao ao local onde ira ser instalada a Central de
Combate a Incéndios com vista ao seu arranque inicial ( em Portugal continental ) e respetivos
testes de funcionamento. O agendamento da deslocacdo so sera efetuado pela EFAFLU apds
recegao do documento de arranque que acompanha o equipamento devidamente preenchida e
assinada pelo cliente. Caso se verifique mora no pagamento de faturas entre o cliente e a
EFAFLU, a intervengao de arranque fica suspensa até que a situagao fique regularizada, nao
sendo a EFAFLU responsavel por qualquer prejuizo em que o seu cliente incorra devido a esta

suspensao.

3.1 SF3050031-COLETOR DE PROVAS COM CAUDALIMETRO DNA65xDND65 Q: 1 1.706,33 1.706,33
14-90 m3/h (PLANO: 3MH962445)

3.2 KIT DE ASPIHAQAO DN65xDN125 (ARRANJO A + B) 2 697,50 1.395,00
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B.3. ESTIMATIVAS ORCAMENTAIS DOS MEIOS DE EXTINGAO A GAS

B.3.1. SAEI-GAs NOVEC 1230

Cliente: ARQUIVO MUNICIPAL DE OVAR
Projecto: SISTEMA DE EXTINCAO DE INCENDIO NOVEC

WIRANAS

Local: OVAR
bata: ovomzors ) s
ITEM Descricio g | he | Total
1 Arquivo 1-R/C: A=38.9m2eh=2.6 m
2 Arquivo 2-R/C: A=56,1 m2e h=2.6 m
CILINDRO DE 106 L C/ 114 KG NOVEC 1230 1 Un
DIRECIONAIS DE 2" 2 Un 13 382,03 € 13 382,03 €
DIFUSORES ALUMINIO 360° 2" 2 Un
3 Arquivo 1-1° Andar: A=61.5m2e h=2.6 m
4 Arquivo 2-1° Andar: A=56,8 m2 e h=2.6 m
CILINDRO DE 106 L C/ 125 KG NOVEC 1230 1 Un
DIRECIONAIS DE 2" 2 Un 13 935,77 € 13 935,77 €
DIFUSORES ALUMINIO 360° 2" 2 Un
5 Arquivo 1-2° Andar: A=61.5m2e h=2.6 m
6 Arquivo 2-2° Andar: A=56,8 m2e h=2.6 m
CILINDRO DE 106 L C/ 125 KG NOVEC 1230 1 Un
DIRECIONAIS DE 2" 2 Un 13 835,77 € 13 935,77 €
DIFUSORES ALUMINIO 360° 2" 2 Un
7 Arquivo 1-3° Andar: A=61.5m2e h=2.6 m
8 Arquivo 2-39 Andar: A=56,8 m2e h=2.6 m
CILINDRO DE 106 L C/ 125 KG NOVEC 1230 1 Un
DIRECIONAIS DE 2" 2 Un 13 835,77 € 13 935,77 €
DIFUSORES ALUMINIO 3600 2" 2 Un
1] Equipamento de Detecgdo e comando de extingdo de Incéndio
TY4242EP Central convencional 2 zonas TY408-2 8 un 244,29 € 1954,32 €
J400EXTP Mddulo de extingdo série 1400 8 Un 72,67 € 581,36 €
1180LPGP Bateria 12V /7 A/h 16 Un 28,96 € 463,36 €
ZT10PL2P Detector optico de fumos s/base 601P 32 un 16,11 € 515,52 €
ZT10BH4P Base p/ detector 601P 32 Un 4,33 € 138,51 €
WIO000007 Botoneira actuacdo extingdo 8 Un 15,51 € 124,08 €
WIO00008 Botoneira blogueio extingdo 8 Un 15,51 € 124,08 €
SINACTIV Sinal. Fotolum, botoneira activagdo 8 Un 7,00 € 56,00 €
SINABLOQ Sinal. Fotolum. botoneira bloqueio 8 Un 7,00 € 56,00 €
8600LPGP Sirene p/ interior 8 Un 52,71 € 421,68 €
GRP25LPG Letreiro optico-acustico (c/ texto) 16 Un 70,16 € 1122,56 €
10 Instala;éo’dg sistemas NOVEC com tubagem serie média sem costura 8 Vg 128571 € 10 285,68 €
com acessorios roscados aalvanizados
11 ::Zéar::igfo de Equipamento de detecdo e comando de Extingdo de 8 Vg 1142,86 € 9142,88 €
12 Te_stes finais de ac::rdo com as_ins_trut;ﬁes do fabricante, Formacédo ao 1 Vg 1120,00 € 1120,00 €
Cliente e elaboracéo de Telas Finais.
TOTAL 81 295,37 €
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EQUIPAMENTOS DE PREVENCAO E SEGURANCA, LDA.

SEPRIEVIE

MATRICULADA NA CONSERVATORIA DO REGISTO COMERCIAL DE GONDOMAR COM O NR® 501783067

AV. D. MIGUEL, 551

APARTADO 112

4439-909 RIO TINTO

E-MAIL: sepreve@sepreve.pt
TELEFS. 22 9756467 / 22 9756468

BUREAU VERITAS
Centification

Servica Certificado
NP 441.

BUREAU VERITAS
Certification

TELEFAX. 22 9756469 Prmlider?
CAP. SOCIAL 100.000 €
IVA - PT - 501 783 067
Orgamento : 14 - 1491 Data : 30.07.2014
Tipo de obra : ARQUIVO MUNICIPAL DE OVAR Pagina: Pégina1de3
Cliente : CIVIGEST, GESTAO DE PROJECTOS, LDA.
[ Pos. Descricdo Qtd. Uni. P. Unit. Total |
1. SISTEMA DE EXTINGAO - SALA 1:
141 SIST.EXTINGAO IG55 3X80 LT/300 BAR 1,00 UN 7 720,00 7 720,00
1.2 TUBAGENS E INSTALAGAO 1,00 VG 1930,00 1.930,00
1.3 JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO PR-VENT300L HIGH-X 11,00 UN 1100,00 12 100,00
1.4 INSTALAGAO DE JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO - EXCLUIDO 1,00 VG
Total Capitulo 21 750,00
2. SISTEMA DE EXTINGAO - SALA 2:
2.1 SIST.EXTINGAO IG55 4X80 LT/300 BAR 1,00 UN 9 790,00 9 790,00
2.2 TUBAGENS E INSTALAGAO 1,00 VG 2 450,00 2 450,00
2.3 JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO PR-VENT300L HIGH-X 1,00 UN 1100,00 1 100,00
2 .4 INSTALAGAO DE JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO - EXCLUIDO 1,00 VG
Total Capitulo 13 340,00
3. SISTEMA DE EXTINGAO - SALA 3:
3.1 SIST.EXTINGAO IG55 4X80 LT/300 BAR 1,00 UN 9 790,00 9 790,00
3.2 TUBAGENS E INSTALAGAO 1,00 VG 2 450,00 2 450,00
33 JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO PR-VENT300L HIGH-X 1,00 UN 1100,00 1 100,00
3.4 INSTALAGAO DE JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO - EXCLUIDO 1,00 VG
Total Capitulo 13 340,00
4. SISTEMA DE EXTINGAO - SALA 4:
4 1 SIST.EXTINGAO IG55 4X80 LT/300 BAR 1,00 UN 9 790,00 9 790,00
4.2 TUBAGENS E INSTALAGAO 1,00 VG 2 450,00 2 450,00
4.3 JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO PR-VENT300L HIGH-X 1,00 UN 1100,00 1 100,00
4 4 INSTALAGAO DE JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO - EXCLUIDO 1,00 VG
Total Capitulo 13 340,00
5. SISTEMA DE EXTINGAO - SALA 5:
5.1 SIST.EXTINGAO IG55 4X80 LT/300 BAR 1,00 UN 9 790,00 9 790,00
5.2 TUBAGENS E INSTALAGAO 1,00 VG 2 450,00 2 450,00
5.3 JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO PR-VENT300L HIGH-X 1,00 UN 1100,00 1 100,00
Software PHC - Processado por programa cerificado n® 0006/AT-Este documento ndo serve de fatura Total 119 819,62
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SEPRIEVIE
EQUIPAMENTOS DE PREVENCAO E SEGURANCA, LDA.

MATRICULADA NA CONSERVATORIA DO REGISTO COMERCIAL DE GONDOMAR COM O NR? 501783067

AV. D. MIGUEL, 551
APARTADO 112
> 4439-909 RIO TINTO
E-MAIL: sepreve@sepreve.pt
TELEFS. 22 9756467 / 22 9756468

Servigo Certificadn
NP 4413

BUREAU VERITAS

Certification BUREAU VERITAS

Certification

TELEFAX. 22 9756469 PR licler 13
CAP. SOCIAL 100.000 €
IVA - PT - 501 783 067
Orgamento : 14 - 1491 Data : 30.07.2014
Tipo de obra : ARQUIVO MUNICIPAL DE OVAR Pagina: Pagina2de 3
Cliente : CIVIGEST, GESTAO DE PROJECTOS, LDA.
[ Pos. Descricdo Qtd. Uni. P. Unit. Total |
5.4 INSTALACAO DE JANELAS DE DESPRESSURIZACAQ - EXCLUIDO 1,00 VG
Total Capitulo 13 340,00
6. SISTEMA DE EXTINGAO - SALA 6:
6.1 SIST.EXTINGAO IG55 4X80 LT/300 BAR 1,00 UN 9790,00 9 790,00
6.2  TUBAGENS E INSTALAGAO 1,00 VG 2 450,00 2 450,00
6.3  JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO PR-VENT300L HIGH-X 1,00 UN 1100,00 1100,00
6 .4 INSTALAGAO DE JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO - EXCLUIDO 1,00 VG
Total Capitulo 13 340,00
7. SISTEMA DE EXTINGAO - SALA 7:
7.1 SIST.EXTINGAO IG55 4X80 LT/300 BAR 1,00 UN 9790,00 9 790,00
7 .2 TUBAGENS E INSTALAGAO 1,00 VG 2 450,00 2 450,00
7 .3 JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO PR-VENT300L HIGH-X 1,00 UN 1.100,00 1100,00
7 .4 INSTALAGAO DE JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO - EXCLUIDO 1,00 VG
Total Capitulo 13 340,00
8. SISTEMA DE EXTINGAO - SALA 8:
8 .1 SIST.EXTINGAO IG55 4X80 LT/300 BAR 1,00 UN 9790,00 9790,00
8 .2  TUBAGENS E INSTALAGAO 1,00 VG 2 450,00 2 450,00
8 .3  JANELAS DE DESPRESSURIZAGAO PR-VENT300L HIGH-X 1,00 UN 1100,00 1.100,00
8 4 INSTALAGAO DE JANELAS DE DESPRESSURIZACAO - EXCLUIDO 1,00 VG
Total Capitulo 13 340,00
9. DETECGAO E COMANDO DE EXTINGAO - PREGOS UNITARIOS:
9.1 CENTRAL 1 LOOP PROTEC REF? 301 C/ASS.+BATERIAS 1,00 UN 2320,00 2320,00
9.2  SENSOR OPTICO ANALOG.END. C/BASE PROTEC 6000PLUS/OP 1,00  UN 53,45 53,45
9.3  SENSOR TERMICO ANALOG.END. C/BASE PROTEG 6000PLUS/HT 1,00 UN 53,45 53,45
9 4 BOTAO ALARME MAN.AN.END.C/CX E ISOLADOR 6000/MCP 1,00 UN 62,00 62,00
9.5  SIRENE DE LOOP VERMELHA 101dBA, C/BASE STD.PROTEC 6000/SSR2 1,00 UN 80,72 80,72
9.6  INTERFACE 1 ENTRADA/1 SAIDA PROTEC 6000/MICCO G/BASE 1,00 UN 93,00 93,00
9.7 CENTRAL 22.DET.+COM.EXTINGAQ EXT201 1,00 UN 1 870,00 1870,00
Software PHC - Processado por programa certificado n® 0006/AT-Este documento nao serve de fatura Total 119 819,62
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EQUIPAMENTOS DE PREVENCAO E SEGURANCA, LDA.

SEPRIEVIE

AV. D. MIGUEL, 551

APARTADO 112

4439-909 RIO TINTO

E-MAIL: sepreve@sepreve.pt
TELEFS. 22 9756467 / 22 9756468
TELEFAX. 22 9756469

CAP. SOCIAL 100.000 €

IVA - PT - 501 783 067

MATRICULADA NA CONSERVATORIA DO REGISTO COMERCIAL DE GONDOMAR COM O NR® 501783067

Servica Certificado
NP 4413

BUREAU VERITAS
Certification BUREAU VERITAS

Certification

Orcamento: 14 -1491
Tipo de obra : ARQUIVO MUNICIPAL DE OVAR
Cliente : CIVIGEST, GESTAO DE PROJECTOS, LDA.

Data : 30.07.2014
Pagina : Pagina3de 3

[ Pos. Descricdo Qtd. Uni. P. Unit. Total |
9.8 BOTAQ MANUAL ENCRAVAMENTO AZUL G/CAIXA 1,00 UN 55,00 55,00
9.9 SIRENE VERMELHA 24V ROSHNI ROLP/R/D/3 1,00 UN 32,00 32,00
9 .10 ARMADURA OPTICO-ACUSTICA 1 FACE C/DISTICO 1,00 UN 70,00 70,00
9.1 TUBAGENS, CABLAGENS E INSTALAGAO - EXCLUIDO 1,00 VG

Total Capitulo 4 689,62
IVA: NAO INCLUIDO
Total Capitulo
Software PHC - Processado por programa certificado n® 0006/AT-Este documento nao serve de fatura Total 119 819,62
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B.4. ESTIMATIVAS ORCAMENTAIS DOS MEIOS DE EXTINGAO POR AGUA NEBULIZADA

B.4.1. RASI (WATERMIST 60MIN.)

ORGCAMENTO ESTIMATIVO - RASI (Watermist 60min.)
PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar

DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar

LOCAL: Ovar

DATA: 13 de Margo de 2017

Art. Designagao Un.| Quant. Prego Un. |Prego Total
1 Construgdo de reservatdrio de agua para o servigo

de incéndio (Watermist 60min.)
11 Movimento de Terras
1.1.1 Escavagdo em terreno de qualquer natureza,

incluindo reposi¢cdo, compactagdo e depdsito a

vazadouro de terras sobrantes, para

estabelecimento de cotas de projeto, incluindo

todos os trabalhos necessarios, para o volume do| m?3 36,10 10,00 € 361,02 €
1.2 Estruturas de Betdo Armado
1.2.1 Execugdo de estrutura de betdo armado,

hidrofugo, da classe de resisténcia B25 (C20/25) e
aco A400NR, incluindo cofragem, escoramentos e
todos os trabalhos necessarios, de acordo com
pormenores de projecto e caderno de encargos,

1.2.2 Aplicagdo de camada de betdo de limpeza, B15 (C

12/15), na espessura minima de 10 cm. m3 4,00 80,00 € 320,03 €
1.2.3 Laje de fundagdo do reservatério enterrado, na

espessura de 25 cm. m3 3,28 250,00 € 820,49 €
1.2.4 Paredes resistentes do reservatorio enterrado, na

espessura de 20 cm. m3 9,29 200,00€] 1858,90€
1.2.5 Laje de teto do reservatério enterrado, na

espessura de 15 cm. m3 1,97 300,00€| 590,75€
1.3 Revestimentos
1.3.1 Fornecimento e aplicagdgo de reboco de

revestimento cimenticio nas paredes interiores do
reservatorio, com camada final de cerizite de
impermeabilizagdo. m 50,25 15,00 € 753,77 €
1.3.2 Fornecimento e aplicagdo de sistema de
impermeabilizagdo exterior nas paredes
enterradas, composto por aplicagdo de uma demao
de pintura betuminosa, uma camada de telas

asfalticas e manta geotéxtil. m 53,00 20,00€| 1060,01€
14 Diversos
14.1 Fornecimento e aplicagdo de equipamentos

necessarios ao funcionamento do reservatoério,
nomeadamente, escadas e portas de acesso,
sistema de ventilagdo, rede mosquiteira, descarga
de fundo, vélvulas de enchimento e descarga e
todos os equipamentos necessarios ao seu bom

funcionamento. vg 750,00 €
Total 6514,97€
Volume (itil do RASI (m®) 10,16

Custo do RASI (€/m®)  641,24€
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B.4.2. SAEIWATERMIST

ORCAMENTO ESTIMATIVO - SAEI WATERMIST
PROJECTO: Arquivo Municipal de Ovar

DONO DE OBRA: Camara Municipal de Ovar
LOCAL: Ovar

DATA: 13 de Margo de 2017

Art.

Designagdo

Un.

Quant.

Prego Un.

Preco Total

1

11

111
1.1.2
113
114
1.2

13

1.4

1.5

1.6
1.7

18

252

Fornecimento e instalagio dos seguintes elementos
constituintes do SAEI por dgua nebulizada:

Tubagem de ago inox austenitico, AISI 316L, soldado
longitudinalmente, fabricado de acordo com a DIN 17457,
incluindo todos os acessérios de ligagdo, no mesmo material,
com uniBes de compressdo bicone, bem como, todos os
acessorios de fixagdo a vista, com os seguintes didmetros:

DN 25

DN 20

DN 16

DN 12

Difusores automaticos de alta pressdo, de aplicagdo de tecto,
de montagem vertical, com temperatura de actuacdo de 68 °C.
Bocas de incéndio armadas tipo "carretel”, para alta pressdo,
com coeficiente de descarga K 3.7, mangueira semi-rigida de
25m de comprimento, incluindo agulheta de dgua nebulizada,
armario metdlico, mandmetro e todos os elementos
necessarios para o seu bom funcionamento.

Vdlvula de controlo do SAEI, do tipo pré-agdo, DN 25, incluindo
valvula de retengdo, sistema de alarme, sistema de drenagem
e todos os elementos necessdrios ao bom funcionamento do
sistema.

Compressor de ar, para enchimento da tubagem seca a jusante
da vélvula de controlo, incluindo todas as ligagdes e acessorios
necessarios ao bom funcionamento do sistema.

Valvulas direccionais, DN 20, incluindo caixa de alojamento.
Grupo de bombagem de alta pressdo, composto por "n" pares
de bombas de pistdo, para vencer um caudal de 237.16 L/min e
uma pressdo de 122.53 bar, incluindo bomba jockey, circuito
de descarga de seguranga, circuito de teste, conduta de
aspiragdo, coletor de compressdo, quadros eletronicos de
comando e controlo, base e estrutura de assentamento e
todos os acessérios necessarios ao seu bom funcionamento,
tipo modelo MSPU04 do sistema HI-FOG da MARIOFF, ou
equivalente.

Ensaios e testes a rede do SAEI por agua nebulizada.

ml
ml
ml
ml

un

un

un

un
un

vg
Vg

35,60
77,02
100,05
63,55

127,00

4,00

1,00

1,00
8,00

1,00
1,00

75,00€
70,00€
64,00 €
60,00 €

105,00 €

2500,00€

2500,00€

1000,00 €
1800,00€

75 000,00 €
500,00 €
Total

Area qtil dos locais de risco a proteger (arquivos) (m?)

Preco da rede sprinklers/ area util de arquivo (€ /m?)

2670,00€
5391,40€
6403,20€
3813,00€

13335,00€

10 000,00 €

2500,00€

1000,00 €
14 400,00 €

75 000,00 €
500,00 €
135012,60 €

449,10
300,63 €
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ANEXO C

REQUISITOS DE PROJETO DE MEIOS
COMPLEMENTARES AOS SAEI
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C.1. INTRODUCAO

Os SAEI ficam interligados com outros meios de extin¢do, como sejam, 0s hidrantes e as redes interiores
para extincdo manual de 1.2 e 2.2 intervencdo, bem como, necessitam de meios complementares, como
sejam, o0s grupos de bombagem e os reservatdrios de armazenamento de agua.

Para o dimensionamento destes sistemas hidraulicos de combate a incéndio, tem-se que atender, em
primeiro lugar, ao RT-SCIE [78], que contém as principais disposi¢des e regras a ter em conta no projeto
destes sistemas e, depois, a varias normas referentes a cada equipamento especifico.

Por estes motivos a ANPC vem publicando um conjunto de notas técnicas, complementando as regras
estabelecidas no RT-SCIE [78] e que também se devem ter em conta.

Para além disso, os SAEI constituem redes hidraulicas, que coexistem, dependem, ou interligam em
algum ponto, com redes prediais de abastecimento de agua, pelo que tem ainda de considerar-se 0s
regulamentos e normas relativos as ditas redes prediais de abastecimento de agua.

Quanto as questdes relacionadas com as redes prediais de abastecimento de 4gua, deve-se ter em conta
o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢io de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais, adiante designado por RGSPPDADAR [97] , bem como, o regulamento da entidade gestora
das infraestruturas publicas de abastecimento de 4gua do municipio onde o edificio se insere.

Como o caso de estudo se localiza em Aveiro, analisa-se também neste capitulo, o Regulamento
Municipal de Abastecimento de Agua e Drenagem de Aguas Residuais do Municipio de Aveiro, adiante
designado por RMAADAR — AVEIRO [80].

C.2. REDES EXTERIORES PARA HIDRANTES
C.1.1. RequisiTos bo RT-SCIE
O RT-SCIE [78]faz as seguintes prescri¢cdes acerca hidrantes no seu artigo 12:

e Aalimentacdo de agua aos hidrantes deve ser feita através da rede publica, ou excecionalmente,
através de rede privada, nas situacbes em que a rede publica ndo ofereca as condigdes
necessarias;

e Quando ndo existe rede publica de abastecimento de agua, ou quando esta ndo oferece condicoes
suficientes de caudal e presséo, os hidrantes devem ser alimentados por rede privativa abastecida
por reservatorio privativo elevado (torre de 4gua) ou superficial ou enterrado, com elevagéo da
agua com auxilio de sistema de bombagem;

e O volume minimo do reservatério privativo de abastecimento de hidrantes é de 60 m?;

e O caudal minimo a garantir por hidrante é de 20 L/s e o nimero de hidrantes em funcionamento
simultaneo a considerar é de dois;

e A pressdo dindmica minima a garantir deverd ser de 150 kPa;

e A localizagdo dos marcos de incéndio deve ser realizada junto aos lancis dos passeios das vias
de acesso na envolvente do edificio em causa, dispostos de modo a que se encontrem a uma
distancia ndo superior a 30 m de cada saida do edificio em causa;

e A localizacdo das bocas de incéndio deve ser realizada nos muros delimitadores do lote do
edificio, nas paredes de fachada se o edificio for contiguo com a via publica ou junto aos lancis
dos passeios, quando estes existam, de modo a que exista uma boca de incéndio por cada 15 m
de parede ou fracéo, quando esta exceder 0s 7,5 m;
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e Os hidrantes exteriores devem ser fabricados segundo a NP EN 14384:2007 [82], dando
preferéncia a instalagdo de marcos de incéndio em detrimento de bocas de incéndio, sempre que
seja compativel com a pressao e didmetro da rede publica.

Para além destas disposicGes, devem ser tidas em conta as condi¢des especificas exigidas no titulo VIII
do RT-SCIE [78] para cada utilizagdo-tipo.

C.1.2. ReQuisITos bo RGSPPDADAR

O RGSPPDADAR [97], preconiza os volumes de agua para combate a incéndios, a fornecer pela rede
publica, em funcéo do risco de ocorréncia e propagacdo na zona urbana onde se insere, descrita no seu
artigo 18:

e 151/s em zonas com grau de risco 1 (zonas urbanas de risco minimo de incéndio, devido a fraca
implantacdo de edificios, predominantemente do tipo familiar);

e 225 1/s em zonas com grau de risco 2 (zonas urbanas de baixo grau de risco, constituidas
predominantemente por construgdes isoladas com um méaximo de quatro pisos acima do solo);

e 30 I/s em zonas com grau de risco 3 (zonas urbanas de moderado grau de risco,
predominantemente constituidas por constru¢des com um méaximo de dez pisos acima do solo,
destinadas a habitagdo, eventualmente, com algum comércio e pequena industria);

e 45 1/s em zonas com grau de risco 4 (zonas urbanas de consideravel grau de risco, constituidas
por construcbes de mais de dez pisos, destinadas a habitacdo e servicos publicos,
nomeadamente, centros comerciais);

e A definir caso a caso, em zonas com grau de risco 5 (zonas urbanas de elevado grau de risco,
caracterizadas pela existéncia de construcdes antigas ou de ocupacéo essencialmente comercial
e de atividade industrial que armazene, utilize ou produza materiais explosivos ou altamente
inflamaveis).

O RGSPPDADAR [97] faz as seguintes prescri¢Oes acerca o dimensionamento de redes de distribuigdo
de &gua nos seus artigos 21 e 22:

e Nas situacdes de incéndio ndo é exigida qualquer limitacdo de velocidade e admitem-se alturas
piezométricas inferiores a 100 kPa;

e A pressdo maxima, estatica ou de servico, medida ao nivel do solo, ndo deve ultrapassar 600
kPa em gualquer ponto de utilizacdo.

O RGSPPDADAR [97] faz as seguintes prescri¢cbes acerca o didametro das condutas das redes de
distribuicdo de agua, que asseguram simultaneamente o servigo de combate a incéndios, no seu artigo
23:

80 mm em zonas com grau de risco 1;

90 mm em zonas com grau de risco 2;

100 mm em zonas com grau de risco 3;

125 mm em zonas com grau de risco 4;

e > 150 mm (a definir caso a caso) em zonas com grau de risco 5.

O RGSPPDADAR faz as seguintes prescri¢@es acerca hidrantes nos seus artigos 54 e 55:

e Os hidrantes considerados sdo os marcos de incéndio e as bocas de incéndio, cuja concecao
deve garantir a sua utilizacao exclusiva pelos bombeiros e pelos servi¢os municipais;

e A localizacdo dos hidrantes € da responsabilidade da entidade gestora, apds consulta das
corporacdes de bombeiros locais;
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¢ No entanto, deve ter-se em consideracdo que a instalacdo de marcos de incéndio deve ser
preferivel a instalacdo de bocas de incéndio, que tendem a ser substituidas;

e Para além disso, os marcos de incéndio devem ser instalados junto ao lancil dos passeios que
marginam as vias publicas, sempre que possivel nos cruzamentos e bifurcacBes, com
afastamentos méaximos em funcéo do risco de incéndio da zona, designadamente:

o 200 m para grau de risco 1;
o 150 m para grau de risco 2;
o 130 m para grau de risco 3;
o 100 m para grau de risco 4;
o adefinir caso a caso para grau de risco 5.

e E quanto a localizac¢do das bocas de incéndio, quando ndo puderem ser utilizados marcos de
incéndio, devem ser instaladas com afastamento méaximo de 25m, quando se trate de construgdes
em banda.

O RGSPPDADAR faz as seguintes prescri¢des acerca os didmetros dos hidrantes no seu artigo 55:

e O didmetro nominal minimo dos ramais de alimentacdo de bocas de incéndio é de 45mm;

e O didmetro nominal minimo dos ramais de alimentacéo de marcos de incéndio é de 90 mm;
e O diametro de saida das bocas de incéndio é de 40mm;

e O didmetro de saida dos marcos de incéndio é de 60 mm, 75 mm e 90 mm.

C.1.3. REQuisIiTos DA NP EN 14384

Esta norma especifica os requisitos minimos, métodos de ensaio, marcacao e avaliacdo da conformidade
para marcos de incéndio de coluna a serem instalados em sistemas de distribuicdo de agua.

A norma estabelece quatro tipos de modelos de hidrantes de coluna, consoante tem ou ndo tem sistema
de drenagem (hidrante de coluna seca ou hidrante de coluna himida) e consoante tem ou ndo tem sistema
de fusivel. A combinacéo destas caracteristicas d& origem aos modelos tipo A, B, C ou D, conforme
sintetizado no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Designacao de marcos de incéndio — NP EN 14384 [82].

Tipos | Sem fusivel | Com fusivel
Seco A C
Humido B D

O sistema de drenagem de um hidrante de coluna é um mecanismo que permite o esvaziamento
automatico da coluna quando se fecha a valvula principal e é o sistema indicado para zonas onde haja
risco de congelamento.

O sistema de fusivel € um mecanismo que permite que a parte do hidrante que fica acima do solo, se
separe da parte enterrada, quando é submetido a um choque, mantendo a estanqueidade da valvula
principal.

A norma estabelece que os marcos de incéndio devem ter as seguintes caracteristicas:

e Pressdo nominal de funcionamento PN16 (16bar);
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¢ Ligacdo de entrada vertical ou horizontal, flangeada, roscada ou de bocas;

o Numero de saidas fica ao critério de requisitos nacionais;

e Com valvula de globo (fuso descendente) ou de cunha;

e Diametro nominal DN80, DN100 ou DN150;

e O DN do corpo deve ser igual ou superior ao DN das saidas, havendo um nimero minimo de 2
saidas para marcos com DN 150;

e Distancia das saidas ao nivel do solo H1 > 300mm;

e Angulo nominal de ligacéo de saida a deve ser 60 ° <a <90°.

e Todas as ligacdes de saida devem estar compreendidas dentro de um angulo nominal b de 180°
e devem permitir que se possam conectar todas as ligacGes das saidas ao mesmo tempo.

Um aspeto importante é o nimero de saidas e tipo de bocal, que a norma remete para 0s critérios
nacionais “a conce¢do das saidas deve estar de acordo com os requisitos nacionais validos no pais de
utiliza¢do” [82].

O dispositivo de manobra fica também ao critério de regulamentagdo nacional.

Também a cor de sinalizagdo deve seguir as regulamentac@es nacionais ou, quando estas ndao existem,
deve ser acordada entre o cliente/ fabricante.

A tampa de protecdo quando incorporada, ndo deve constituir obstrugdo a ligacdo da mangueira, ao
dispositivo de manobra, nem ao sistema de drenagem.

Quanto ao fabrico dos marcos de incéndio, a norma estabelece varios critérios de ensaio e controlo do
fabrico, que devera estar sujeito a um sistema de controlo certificado e a marca¢do CE. Para o caso,
interessa mais analisar os aspetos referentes a carateristicas hidraulicas, no entanto, salientam-se 0s
seguintes:

e A carcaga dos marcos de incéndio deve ser fabricada em ferro fundido de grafite lamelar (EN
1503-3), em ferro fundido de grafite esferoidal (EN 1503-3) ou em ago (EN 1503-1);

e As flanges de entrada dos marcos de incéndio devem ser compativeis com a norma EN 1092-1
ou EN 1092-2, consoante o material da carcaga;

e Todas as juntas em elastdmero devem ser adequadas a utilizacdo com agua fria potavel, em
conformidade com a EN 681-1;

e Tampa de protecdo quando incorporada, ndo deve constituir obstrucdo a ligagdo da mangueira,
ao dispositivo de manobra e ao sistema de drenagem;

e Deve ser marcado de forma indelével na parte superior do hidrante, o nimero de voltas de
abertura, bem como a direcdo de abertura;

e No caso de marcos de incéndio secos, a drenagem da agua acumulada acima do obturador da
vélvula principal deve ser possivel sem necessidade de retirar o marco de incéndio, sendo que
0 desempenho deste sistema de drenagem deve satisfazer os requisitos da se¢do 5.6 da EN 1074-
6:2004,

¢ No ensaio de estanqueidade, submetido a valores de presséo de ensaio admissivel de 2500 kPa,
o hidrante ndo deve apresentar sinais de fuga pela valvula;

e Os materiais e revestimentos de fabrico dos marcos de incéndio devem garantir uma adequada
resisténcia a corrosao interna, externa e aos produtos de desinfecéo;
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C.1.4. REQUISITOS DANT 7

A NT 7 [19], tem como objetivo definir os tipos de modelos de hidrantes exteriores e as especificacdes
técnicas de projeto, instalacdo e inspecdo, de modo a cumprirem a regulamentagdo nacional e
comunitaria (Europeia).

Adicionalmente, define e propbe formas de protecdo e sinalizacéo a dispor nos hidrantes.

Quanto aos tipos de modelos de hidrantes exteriores, considera validos os marcos de incéndio (hidrantes
de coluna), as bocas de incéndio de fachada (ou de parede) e as bocas de incéndio de passeio (ou
enterradas).

No entanto, preconiza que a utilizacéo futura de bocas de incéndio, s6 deve ser considerada na falta de
condi¢des de didmetro ou pressdo disponibilizados pela rede publica de abastecimento de agua, sujeita
sempre a autorizacdo prévia da entidade gestora dessa rede publica, recomendando ainda, que as bocas
de incéndio existentes sejam progressivamente substituidas por marcos de incéndio.

A NT 7 [19] faz as seguintes especifica¢Oes sobre marcos de incéndio adicionais & NP EN 14384 [82]:

e Os marcos de incéndio ou hidrantes de coluna, devem ser constituidos essencialmente pela
cabeca e corpo da coluna (divididos por sistema de fusivel), pelo mecanismo de operacao
(acionado por chave ou volante) e por trés bocas de saida, inclinadas relativamente ao corpo da
coluna;

e Os bocais de saida devem ser do tipo Storz, de ¥ de volta, para acoplamento répido das
mangueiras, sendo os didmetros exteriores das jungdes de 52mm, 75mm e 110mm;

o Devera ser salvaguardada a acessibilidade e a manobra a todos os hidrantes exteriores;

e Os marcos de incéndio deverdo ser protegidos contra choques de viaturas, quando necessarios,
por trés tubos com didmetro de 40mm, em forma de U invertido, fixados ao pavimento,
dispostos em forma de tridngulo em torno do marco, com afastamento de 0,60m deste e pintados
a vermelho (RAL 3000);

e Recomenda ainda a sinalizacdo da existéncia de marcos, nas vias situadas fora de &rea urbana,
através da colocacéo de uma faixa refletora azul no pavimento, perpendicularmente a via;

e Em tudo o resto, 0os marcos de incéndio devem ser fabricados e certificados em conformidade
com a NP EN 14384, atender aos seus requisitos e ter marcacéo CE.

A NT 7 [19] faz as seguintes especificages sobre bocas de incéndio:

e As bocas de incendio devem ser instaladas em nicho préprio, com valvula de seccionamento;

e O corpo das bocas devera ser fabricado em material resistente a solicitacdes mecanicas e a
ambientes corrosivos;

e As bocas devem ser equipadas com valvula de seccionamento do tipo globo, com abertura por
volante, devendo o volante indicar o sentido de abertura de forma indelével;

e A ligacdo das bocas as mangueiras deve ser feita por sistema de aperto répido, de ¥ de volta,
de modelo Storz, com didmetro nominal de jungéo de 52;

e O didmetro minimo do ramal de alimentacgdo é de 45mm;

e A saida das bocas deve ser tamponada, com tampGes ligados as bocas por correntes e 0 seu
tamponamento deve garantir total estanqueidade, quando submetidas a uma pressdo de teste de
2500 KPg;

e Deverd ser salvaguardada a acessibilidade e a manobra a todos os hidrantes exteriores;

e As bocas de incéndio de parede, devem ser instaladas a uma altura minima de 0,50m acima da
cota do pavimento, dentro de um nicho com dimensdes minimas de 290mm x 235mm e uma
profundidade que garanta um afastamento minimo de 75mm entre a parte mais saliente da unido
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Storz e a portinhola de acesso, com chave de acesso restrito aos bombeiros, sendo que esta
devera ser fabricada em material resistente ao choque e a humidade, dotada de chave propria e
sinalizada com as iniciais Sl de forma clara;

e A vélvula da boca de incéndio de parede deve ficar albergada em nicho proprio, com seccao
circular, com raio minimo de 100mm e estar protegido com portinhola com caracteristicas
idénticas a portinhola da boca;

e As bocas de incéndio enterradas, deverdo ser instaladas em caixa prépria, com tampas de
dimensdes minimas de 300 mm x 400 mm fabricadas em material resistente ao choque e a
humidade, dotadas de chave prdpria, de acesso restrito aos bombeiros e sinalizadas com as
iniciais SI de forma clara, sendo que as bocas de incéndio enterradas e as respetivas valvulas de
seccionamento podem partilhar a mesma caixa;

e As bocas de incéndio enterradas deverdo ser protegidas por um sistema inibidor de
estacionamento de veiculos, assegurando uma distancia minima livre de 1,00m em torno da
boca.

A NT 7 [19] faz as seguintes especificacdes sobre a alimentagéo dos hidrantes, nomeadamente, sobre 0s
didmetros nominais minimos das condutas de alimentagdo dos hidrantes:

e DN 80, para alimentagdo de bocas de incéndio em edificios e recintos onde as utilizagdes tipo
sejam exclusivamente da 12 categoria de risco;

e DN 100, para marcos de incéndio em edificios e recintos onde as utilizagdes tipo sejam da 1% e
228 categoria de risco;

e DN 125, para marcos de incéndio em edificios e recintos onde as utilizacGes tipo sejam da 32
categoria de risco;

e DN 150, para marcos de incéndio em edificios e recintos onde as utilizagGes tipo sejam da 42
categoria de risco.

A NT 7 [19] faz as seguintes especificacGes sobre manutengdo dos hidrantes:

e Apo0s a conclusdo da instalagdo de hidrantes exteriores, deve ser acordado um plano de
manutencao entre o dono-de-obra e o instalador ou fabricante, que assegure um funcionamento
correto ao longo do tempo de vida util;

e Na auséncia de normas sobre manutengdo de hidrantes, a periodicidade das operagdes de
manutencao deve ser no minimo anual.

C.1.5. ReqQuisiTos bo RMAADAR - AVEIRO

O RMAADAR — AVEIRO [80] admite hidrantes do tipo bocas de incéndio e marcos de agua, estando
a instalacdo de bocas de incéndio sujeita a autorizacéo pela entidade gestora Adra.

O RMAADAR - AVEIRO [80] é condizente com o RGSPPDADAR [97], relativamente as
especificacdes sobre:

e Caudais a fornecer pela rede publica para abastecimento de hidrantes (artigo 20.°);

e Velocidades e pressdes maximas e minimas nas redes de alimentacéo dos hidrantes (artigo 23.9);
e Diametros minimos das condutas de abastecimento dos hidrantes (artigo 25.9);

o Localizacéo dos hidrantes (artigo 57.°);

O RMAADAR - AVEIRO [80] faz as seguintes especifica¢cBes sobre os ramais de alimentacdo dos
hidrantes no seu artigo 58:
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Os diametros interiores minimos dos ramais de alimentacdo dos hidrantes ndo devem ser
inferiores aos diametros de saida;

Os diametros de saida séo fixados em 50 mm para as bocas de incéndio e em 60 mm, 75mm e
90mm para 0s marcos de agua.

E referido ainda neste artigo que devera ser sempre instalada uma valvula de seccionamento no ramal
de alimentagdo dos hidrantes.

C.3.

EXTINTORES E OUTROS MEIOS PORTATEIS

C.2.1. REQuisiTos bo RT-SCIE

O RT-SCIE [78] exige, no seu artigo 163, a instalacdo de extintores de primeira intervengdo em todos
os edificios, exceto nos edificios da utilizagdo-tipo | da 12 ou da 22 categoria de risco, devendo ser
devidamente dimensionados e adequadamente distribuidos, que, na auséncia de outros critérios de
dimensionamento, devem atender aos seguintes:

A distancia a percorrer de qualquer saida de um local de risco para os caminhos de evacuagéo
até ao extintor mais préximo ndo deve exceder 15m;

Os extintores devem ser distribuidos a razdo de 18 L de agente extintor padrdo por cada 500 m2
ou por fragdo de area de pavimento em que se situem;

Deve ser instalado um extintor por cada 200 m2 de pavimento do piso ou fragdo, com um
minimo de 2 por piso.

Relativamente & distribuicdo de extintores em locais com riscos especificos, 0 RT-SCIE [78] preconiza

que:

Todos os locais de risco C e F devem ser dotados de extintores;
Devem ser instaladas mantas ignifugas em complemento dos extintores em cozinhas e
laboratorios classificados como sendo locais de risco C;
Nas centrais térmicas com poténcia util superior a 70 kW, alimentadas por combustivel sélido
ou liquido, deve existir:

o 1recipiente com 100 L de areia e uma pé;

o Extintores de eficacia minima de 34B, a razdo de 2 extintores por queimador, com um
maximo exigivel de 4 extintores.

Nas centrais térmicas com poténcia Util superior a 70 kW, alimentadas por combustivel gasoso,
deve existir 1 extintor de p6 quimico ABC, com eficicia minima de 5A/ 34B.

Nos recintos alojados em tendas e estruturas insuflaveis, devem existir extintores, de acordo
com os pontos anteriores e, complementarmente, devem ser dispostos extintores méveis de po
quimico ABC, com capacidade minima de 50 kg, & razdo de 1 extintor movel, por cada 8
extintores portateis ou fragdo.

Quanto a instalagdo dos extintores o RT-SCIE [78] preconiza que:

Devem ser adequadamente distribuidos, instalados em locais com boa visibilidade, sinalizados
sempre que necessario, fixados em suporte proprio, de modo a que o seu manipulo fique a uma
altura maxima de 1,20m do pavimento;
Devem ser instalados preferencialmente:
o Em vias de evacuagdo horizontais ou, em alternativa, em camaras corta-fogo, quando
estas existam;
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o No interior dos grandes espacos e junto as suas saidas.

Para além destas disposi¢coes, devem ser tidas em conta as condi¢bes especificas exigidas para cada
utilizacdo-tipo, descritas no titulo VIII do RT-SCIE [78], nomeadamente, em gares de transporte,
parques de campismo ou industrias e armazéns onde sejam manipulados ou armazenados liquidos
combustiveis.

C.2.2. REeQuisITos DA NP 3064

A norma NP 3064 [98] estabelece, entre outros, requisitos para selecdo e localizagdo dos extintores
portateis.

Quanto a localizacdo dos extintores portateis a NP 3064 [98] faz, entre outras, as seguintes exigéncias:

e (s extintores devem ser colocados em suportes de parede ou montados em pequenos
recetaculos, de modo a que o topo do extintor fique a uma altura méxima de 1,5 m acima do
solo (devendo ser considerada uma altura méaxima de 1,20m, de acordo com 0 RT-SCIE [78]);

e Devem estar localizados nas areas de trabalho e ao longo dos percursos normais, incluindo as
saidas.

e Os acessos aos extintores ndo devem estar obstruidos e estes ndo devem estar ocultos. Devendo
estar em locais acessiveis e visiveis, sinalizados segundo as normas portuguesas aplicaveis.

e Em grandes compartimentos ou em certos locais, quando a obstrugdo visual ndo possa ser
evitada, devem existir meios suplementares que indiquem a sua localiza¢ao;

e Os extintores colocados em locais onde fiqguem sujeitos a sofrer danos fisicos ou a intempéries,
devem ser protegidos em recetaculos préprios;

e Os extintores devem ser adequados para serem colocados em ambientes com temperaturas entre
4°C e 50°C, ou, serem devidamente aprovados para temperaturas diferentes, sempre que
necessario.

Quanto a selecdo dos extintores portateis, designadamente, no que se refere ao seu numero, eficacia e
localizagdo, a NP 3064 [98] estabelece que, para uma determinada situacdo, deve ser determinada
segundo:

e A natureza dos possiveis incéndios;
¢ Do conhecimento antecipado do tipo de construcéo, do nimero de ocupantes, do risco a proteger
e das condigdes de ambiente e temperatura.

Quanto ao risco de incéndio a considerar em cada caso, a NP3064 [98] avalia-o em 3 classes:

e Risco ligeiro — Utilizagdes do tipo escritdrios, escolas, igrejas, locais de reunido, centrais
telefonicas, etc., onde as quantidades de combustivel ou liquidos inflamaveis existentes nos
locais, apenas possam contribuir para a ocorréncia de incéndios de pequenas proporgoes;

¢ Risco ordinério — Utilizagdes do tipo armazéns, parques de estacionamento, pequenas fabricas,
armazéns de mercadorias nao perigosas, lojas de artigos escolares, etc., onde as quantidades de
combustivel ou liquidos inflaméveis existentes nos locais, possam contribuir para a ocorréncia
de incéndios de dimens6es normais;

e Risco grave — Utilizagdes do tipo serracdes, oficinas de automdveis e de manutencéo de avides,
armazens de combustiveis e atividades que envolvam o manuseamento de liquidos inflaméveis,
tintas, ceras, etc., onde as quantidades de combustivel ou liquidos inflaméaveis existentes nos
locais, possam contribuir para a ocorréncia de incéndios de grandes proporgdes.
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Quanto a selecdo de extintores portateis, consoante o tipo de construcdo e ocupacdo, a NP3064 [98]
preconiza o seguinte:

A protecdo de construgdes deve ser feita, regra geral, com extintores para fogos da classe A,
A protecdo dos locais com riscos especificos de ocupacdo, devem ser protegidos com extintores
para fogos da classe A, B, C ou D, consoante o maior risco de ocupa¢do que apresentem.

Quanto a sele¢do de extintores portateis para fogos da classe A, a NP3064 [98] preconiza o seguinte:

A distribuicdo dos extintores portateis, onde possam ocorrer fogos da classe A, deve ser feita de
acordo com a eficAcia minima dos extintores e a classe de risco determinada para um
determinado local, conforme o Quadro 5.2.

A area méaxima admissivel para a cobertura de um extintor é de 1125 m?;

Deve existir pelo menos um extintor de eficacia minima, adequada a classe de risco do local,
mesmo quando as areas a proteger sdo inferiores as menores areas do Quadro 5.2.

A distancia maxima a percorrer até um extintor devera ser de 25m;

Podem ser utilizados extintores com eficacias superiores, contudo, deve ser respeitada a
distancia maxima de 25m.

Quadro 5.2 — Area de cobertura de extintores portateis em fogos da classe A [98].

Eficacia Area a proteger (m?)
do Risco Risco Risco
extintor ligeiro ordinario grave
5A 300 - -
8A 600 300 -
13A 900 450 300
21A 1125 600 400
34A 1125 900 600
55A 1125 1125 900

Quanto a sele¢do de extintores portateis para fogos da classe B, a NP3064 [98] preconiza o seguinte:

A distribuicdo dos extintores portateis, onde possam ocorrer fogos da classe B, deve ser feita de
acordo com a eficadcia minima dos extintores e a classe de risco determinada para um
determinado local, conforme o Quadro 5.3.

N&o devem ser utilizados mais do que 2 extintores para obter a protegéo requerida em fogos da
classe B;

Podem ser utilizados extintores com eficacias superiores, contudo, deve ser respeitada a
distancia maxima de 15m;

Devem ser utilizados meios complementares e adicionais aos extintores portateis, em fogos da
classe B, sempre que existam liquidos inflamaveis, suscetiveis de serem derramados, numa area
superior a 2 m2 e com uma espessura superior a 6mm (que equivale a 12 L liquido inflamavel);
Quando existam liquidos inflamaveis armazenados em tanques, deve existir pelo menos 1
extintor por m? de superficie do maior tanque do local a proteger, ndo devendo ser utilizados 2
ou mais extintores de eficcias menores, em detrimento de 1 extintor de eficécia requerida para
0 maior dos tanques;

Sempre que existam zonas a proteger separadas a distancias superiores as indicadas no Quadro
5.3, estas devem ser protegidas isoladamente;
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e Os extintores necessarios para proteger uma determinada zona devem ser colocados de forma a
ficarem acessiveis e sem que o seu operador fique em perigo, na ocorréncia de um incéndio.

Quadro 5.3 — Distancias maximas a percorrer até um extintor portatil em fogos da classe B [98].

Tipo de Eficacia minima dos Distancia max[ma 2
. . percorrer até ao
risco extintores :
extintor (m)
— 5B 9
Ligeiro
10B 15
Ordinario 108 2
20B 15
20B
Grave 0 2
40B 15

Quanto a selecdo de extintores portateis para fogos da classe C, a NP3064 [98] preconiza o seguinte:

o Nao se deve tentar extinguir fogos da classe C, uma vez que sdo considerados como um risco
especial, a ndo ser que o operador tenha a certeza que a saida do gas combustivel possa ser
rapidamente fechada;

e Deve-se ter em consideracdo que alguns extintores de espuma ou dioxido de carbono, indicados
para fogos de classe B, sdo praticamente ineficazes em fogos da classe C, devido as pressdes
habituais dos gases combustiveis;

e Contudo, as distancias a percorrer até um extintor, para fogos da classe C, ndo devem ser
superiores as indicadas no Quadro 5.3;

o A selecdo de extintores para fogos da classe C deve ser feia com base nas indicagdes dos
fabricantes.

Quanto a selecéo de extintores portateis para fogos da classe D, a NP3064 [98] preconiza o seguinte:

e Os extintores devem ser colocados a uma distancia maxima de 25m das zonas de risco;

o O tipo de agente extintor e a capacidade dos extintores deve ser determinada em funcéo do tipo
de metal, do tamanho das particulas, da &rea a proteger e das recomendacdes do fabricante dos
extintores, fundamentadas em ensaios de comportamento.

Quanto a selecdo de extintores portateis para fogos com presenca de riscos elétricos, a NP3064 [98]
preconiza o seguinte:

e Os extintores utilizados em equipamento elétrico sob tensdo devem satisfazer o ensaio
dielétrico;

e Os extintores de CO. equipados com difusores metéalicos, ndo sdo considerados seguros para
utilizar em fogos com equipamentos sob tenséo;

e Uma vez desligada a corrente elétrica, podem ser utilizados extintores para as classes A, B, C
ou D, conforme o tipo de fogo previsto.
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C.4.

REDES FIXAS INTERIORES PARA EXTINGAO MANUAL

C.3.1. REQuISITOS DO RT-SCIE - REDES DE 12 INTERVENGAO

O RT-SCIE [78] impde, no seu artigo 164, a instalacdo e utilizacdo de redes fixas de primeira
intervencao nos seguintes casos:

Edificios com utilizacdo-tipo 1l a V11, X1 e XII, da 22 categoria de risco ou superior;

Edificios com utilizagdo-tipo Il, da 12 categoria de risco e que tenham espacos cobertos com
area superior a 500 m?;

Edificios com utilizacdo-tipo I, IX e X da 3? categoria de risco ou superior;

Os locais que possam receber mais de 200 pessoas;

Em locais referidos nas condicdes especificas para cada utilizagdo-tipo, descritos no titulo VI1II
do RT-SCIE [78], bem como a excegdes como a relativa as utilizagGes tipo VIII (gares de
transporte), onde € interdita a existéncia de meios de primeira intervencédo, que utilizem a agua
como agente extintor, em plataformas de embarque de veiculos ferroviarios com tragéo elétrica.

O RT-SCIE [78] faz as seguintes prescrigdes acerca da localizagdo das bocas-de-incéndio nas redes fixas
de mangueiras para primeira intervengéo no seu artigo 165:

As mangueiras devem permitir que todos os pontos do espago a proteger sejam atingiveis por
uma agulheta, a uma distancia maxima de 5m;

A distancia entre duas bocas-de-incéndio ndo pode ser superior ao dobro do comprimento das
mangueiras utilizadas;

Deve ser colocada uma boca-de-incéndio junto a saida dos caminhos horizontais de evacuagéo,
para os caminhos verticais de evacuacao (a uma distancia maxima de 3m do respetivo vao de
transicdo);

Deve ser colocada uma boca-de-incéndio junto a saida dos locais que possam ter mais de 200
ocupantes.

O RT-SCIE [78] faz as seguintes prescri¢des acerca das caracteristicas das bocas-de-incéndio das redes
fixas de mangueiras para primeira intervencdo no seu artigo 166:

As bocas-de-incéndio a instalar nestas redes devem ser do tipo carretel, ou seja, as mangueiras
utilizadas devem ser adequadas para serem enroladas em torno de um tambor rotativo;

O manipulo de manobra deve localizar-se a uma altura maxima do pavimento de 1,50 m;

Os carretéis de tambor fixo devem possuir guia de roletes e podem ser utilizados apenas se
ficarem salientes relativamente a parede;

Os carretéis de rodar ou de pivotar, podem ficar encastrados, com ou sem armarios;

Os armarios deverao ser de modelo homologado, no conjunto com o carretel e a porta, sendo
que esta deverd ficar & face da parede ou saliente, de maneira a que possa rodar 170° na sua
abertura.

O RT-SCIE [78] faz as seguintes prescrigdes acerca da alimentacdo das bocas-de-incéndio das redes
fixas de mangueiras para primeira intervengéo no seu artigo 167:

Deve ser garantido em cada boca-de-incéndio uma pressdo dindmica minima de 250 kPa e um
caudal instantdneo minimo de 1,5 L/s, assumindo o funcionamento em simultaneo de metade
das bocas-de-incéndio, com um maximo de quatro;

A alimentacéo das redes fixas de mangueiras para 12 intervencgdo deve ser feita, regra geral, a
partir do ramal de alimentacdo a rede publica e a distribuicdo da dgua deve ser feita a partir de
tubagens independentes da rede predial de abastecimento de &gua;
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e A alimentacdo destas redes deve garantir condicdes de continuidade de caudal e pressdo,
devendo ser feita, regra geral, a partir de reservatorio privativo de servico de incéndio (RASI) e
central de bombagem de servigo de incéndio (CBSI);

e E admitida a alimentac&o destas redes a partir da rede plblica de abastecimento de agua, caso
esta ofereca condi¢bes de continuidade de pressdo e caudal, mas apenas para edificios com
utilizaces-tipo das 12 e 22 categorias de risco;

o A CBSI devera ter uma fonte de alimentacdo de energia alternativa a rede elétrica do edificio;

e A pressdo da agua existente nestas redes deve ser indicada por meio de manometros instalados
nos seus pontos mais desfavoraveis.

O RT-SCIE [78] prescreve no seu artigo 168 que as redes humidas de mangueiras para primeira
intervencdo devem ser homologadas de acordo com as normas portuguesas, ou, na sua falta, de acordo
com especificagbes técnicas publicadas por despacho do presidente da ANPC. Assim, destaca-se a
norma NP EN 671-1 [84], referentes a bocas de incéndio equipadas com mangueiras semirrigidas, em
instalacdes fixas de luta contra incéndio.

C.3.2. REeQuisITos bo RT-SCIE - REDES DE 22 INTERVENCAO

As redes de 22 intervencdo podem ser humidas ou secas, consoante exista ou ndo, risco de congelamento,
riscos elétricos, ou de acordo com a analise de risco para o edificio em questdo, feita de preferéncia com
a participagdo dos bombeiros locais.

O RT-SCIE [78] impde, no seu artigo 168, a instalacéo e utilizacdo de redes fixas de 22 intervencgao nos
seguintes casos:

o Edificios com utilizacdo tipo I e 1l, da 22 categoria de risco, que podem ser servidos por redes
secas ou humidas;

e Edificios da 32 categoria de risco ou superior, que devem ser servidos por redes himidas, com
as excec0es relativas as utilizagdes tipo V11 (gares de transporte), nomeadamente:

e Em locais referidos nas condigdes especificas para cada utilizagao-tipo, descritos no titulo V111
do RT-SCIE [78], bem como exce¢des, nomeadamente as seguintes relativas as utilizacdes tipo
VI (gares de transporte):

o interdicdo da existéncia de bocas de incéndio armadas em redes humidas em
plataformas de embarque de veiculos ferroviarios com tracéo elétrica;

o interdicdo da existéncia de redes himidas em plataformas subterraneas ou de pisos
subterraneos de gares mistas e 0s eventuais trogos de tunel adjacentes, que devem ser
servidos por redes secas.

¢ Nas situagdes acima referidas, em que é exigida a existéncia de redes de 22 intervencao, podem
ser utilizadas redes secas em substituicdo das redes humidas, sempre que exista risco de
congelamento da agua.

O RT-SCIE [78] faz as seguintes prescri¢fes acerca da alimentacdo das redes fixas de mangueiras para
segunda intervencdo nos seus artigos 168 e 171:

e As redes himidas devem ser colocadas permanentemente em carga, com agua proveniente de
um RASI e pressurizada por uma CBSI;

e As redes humidas devem ser dotadas de uma alimentacdo alternativa pelos bombeiros,
constituida essencialmente, por um tubo seco ligado ao coletor de saida das bombas hidraulicas
e com boca de alimentacdo na fachada do edificio;
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o Deve ser garantido na boca-de-incéndio mais desfavoravel uma pressdo minima de 350 kPa e
um caudal instantaneo minimo de 4,0 L/s, assumindo o funcionamento em simultaneo de metade
das bocas-de-incéndio, com um méaximo de quatro.

O RT-SCIE [78] faz as seguintes prescri¢des acerca da localizacdo e caracteristicas das bocas-de-
incéndio de piso, das redes fixas de mangueiras para segunda intervencao no seu artigo 169:

e As bocas-de-incéndio para 2% intervencao devem ser dispostas, no minimo, nas camaras corta-
fogo, ou entdo quando estas ndo existam, nos patamares de acesso das comunicac@es verticais
de evacuacao, em todos 0s pisos;

e As bocas-de-incéndio de piso devem ser duplas, com acoplamento do tipo Storz, com diametro
de juncdo de 52mm, devendo ser instaladas a uma altura de 0,80m a 1,20m, desde o seu eixo
até ao pavimento;

e E admitido a instalacdo das bocas-de-incéndio dentro de nichos ou de armarios, desde que
devidamente sinalizados e desde que seja garantida uma altura minima de 0,50m entre a parte
inferior do armario ou do nicho e o eixo das bocas.

O RT-SCIE [78] faz as seguintes prescri¢ces acerca da localizacdo e caracteristicas das bocas-de-
incéndio de piso tipo teatro, das redes fixas de mangueiras para segunda intervengdo no seu artigo 168
e 170:

e As bocas-de-incéndio devem ser armadas com mangueiras do tipo teatro nos edificios da 42
categoria de risco, das utilizagBes-tipo 1V, V, VI, VIl e XIl;

e As bocas-de-incéndio armadas com mangueiras do tipo teatro devem ser flexiveis e ter diametro
de 45mm ou de 70mm;

e Estas bocas-de-incéndio devem localizar-se, por ordem de prioridade, na caixa de escada, em
camaras corta-fogo, de maneira a que o combate a um eventual incéndio possa ser feito a partir
de um local protegido.

O RT-SCIE [78] prescreve no seu artigo 168 que as redes secas e humidas devem ser homologadas de
acordo com as normas portuguesas, ou, na sua falta, de acordo com especificagdes técnicas publicadas
por despacho do presidente da ANPC. Assim, destaca-se a norma NP EN 671-2 [99], referente a bocas
de incéndio equipadas com mangueiras flexiveis, em instalacfes fixas de luta contra incéndio.

C.3.3. REQuUIsITOS DO RGSPPDADAR

O RGSPPDADAR [97] faz as seguintes prescri¢des de dimensionamento acerca redes prediais de
distribuicdo de &gua nos seus artigos 87 e 94:

e As pressOes de servigo nos dispositivos de utilizacdo devem situar-se entre 50 kPa e 600 kPa;

e Asvelocidades devem situar-se entre 0,5 m/s e 2,0 m/s;

e No artigo 92.° é determinado que os valores da pressdo maxima e minima da rede publica, para
efeitos de calculo das redes prediais, entre as quais, as redes prediais de incéndio, devem ser
fornecidos pela entidade gestora.

O RGSPPDADAR [97] faz as seguintes prescri¢des acerca os ramais de alimentagéo das redes prediais
no seu artigo 35:

e O didmetro nominal minimo dos ramais de alimentacéo é de 20mm;

e O didmetro nominal minimo dos ramais de alimentacdo passa a ser de 45mm, quando tenha que
ser assegurado o servico de combate a incéndios e quando ndo exista reservatério de
regularizacdo.
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Salientam-se ainda, as seguintes regras gerais relativas a higiene e saude pablica, a ser tidas também em
conta na concecdo da rede de incéndio:

No artigo 82 é determinado que os sistemas prediais alimentados pela rede publica devem ser
separados de qualquer sistema de distribuicdo de 4gua com outra origem, nomeadamente, pogos
ou furos privados;

No artigo 86 é determinado que pode ser autorizado pela entidade gestora a utilizacdo de agua
ndo potavel, para combate de incéndios e outros fins, desde que fiquem salvaguardadas as
condicdes de salde publica e que os respetivos dispositivos de utilizagdo sejam sinalizados.

Quanto as prescrigdes do artigo 96, referentes a instalacdo da tubagem, destacam-se o facto de as
canalizagOes ndo deverem ficar:

Sob elementos de fundagéo;

Embutidas em elementos estruturais;

Embutidas em pavimentos, exceto quando flexiveis e embainhadas;
Em locais de dificil acesso;

Em espacos pertencentes a chaminés e a sistemas de ventilagéo.

Referem-se também as seguintes prescri¢Bes relativas aos materiais da tubagem a utilizar nas redes
interiores de incéndio:

No artigo 84 é determinado que as tubagens instaladas a vista ou visitaveis devem ser
identificadas consoante a natureza da agua transportada e de acordo com as normas em vigor;
No artigo 99 é determinado que as tubagens e acessorios nas redes prediais interiores de combate
a incéndio podem ser, entre outros, de cobre, ago inoxidavel ou aco galvanizado (proibindo
materiais como o PVC rigido nas redes de incéndio interiores).

C.3.4. REeqQuisiTos bo RMAADAR - AVEIRO

O RMAADAR - AVEIRO [80] faz as seguintes especificagdes sobre o didmetro dos ramais de ligacdo
para redes prediais de incéndio, no seu artigo 37:

O didmetro nominal minimo no abastecimento a reservatorios de regularizagdo é de 25 mm;

O didmetro nominal minimo de um ramal de ligacdo, que tenha de assegurar em simultaneo o
abastecimento de agua para o consumo humano e para o combate a incéndio, onde néo exista
reservatorio de regularizacao, é de 45mm.

O RMAADAR — AVEIRO [80] faz as seguintes especificacfes sobre a instalacdo dos contadores, para
servico de combate a incéndio, no seu artigo 108:
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Quando um contador servir simultaneamente uma rede predial para consumo humano e para
combate a incéndios, deve ser instalada uma derivacdo a jusante do contador, se tal for
determinado pelo calculo hidraulico de abastecimento a rede de incéndio, na qual deve existir
uma vélvula de corte;

O espaco destinado aos contadores e seus acessorios deve estar de acordo com o anexo VII do
RMAADAR — AVEIRO [80], nomeadamente, conforme representado na Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Pormenor de instala¢@o de contador do RMAADAR - AVEIRO [80].

O RMAADAR - AVEIRO [80] faz as seguintes especificagdes sobre a localizagdo dos contadores, no

seu artigo 109:

Nos edificios confinantes com a via ou espagos publicos, os contadores devem localizar-se em
zonas de entrada ou zonas comuns, consoante se trate de um ou de varios consumidores, ficando,
no entanto, sujeita a autorizacdo prévia da entidade gestora Adra;

Nos edificios com logradouros privados, os contadores devem localizar-se:

O

No logradouro junto a zona de entrada contigua com a via publica e, com acesso a partir
desta, no caso de um sé consumidor;

Em zonas comuns ou no logradouro, junto & entrada contigua com a via pablica e, com
acesso a partir desta, no caso de varios consumidores;

Em espagos comuns, com acesso por parte da entidade gestora Adra, no caso de existir
telemetria.
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C.3.5. ReQuisiTos bANP EN 671-1

A norma NP EN 671-1 [84] estabelece as exigéncias e métodos de ensaio de fabrico e de rendimento
para as bocas de incéndio equipadas com mangueiras semirrigidas, geralmente denominadas por bocas
de incéndio armadas tipo carretel, adiante designadas por BIATC.

Para efeitos do dimensionamento hidraulico de redes fixas de 12 intervencdo, importa destacar desta
norma, a caracteristica K das BIATC, denominado por coeficiente de descarga, que estabelece a relagédo
entre o caudal debitado por uma determinada boca de incéndio e a pressdo necessaria para que tal
aconteca, relagéo esta traduzida pela seguinte expressao:

Q = Kv10P (5.1)

onde:

Q — ¢é o caudal em L/min;

K — é o coeficiente de descarga (.min™.Mpa™?);
P — ¢ a pressdo em MPa.

O coeficiente K depende das carateristicas de cada modelo de BIATC, sendo este coeficiente
enquadrado, em fungdo do didmetro interno da agulheta, nos valores do Quadro 5.4.

Quadro 5.4 — Caudal minimo e coeficiente K minimo em funcao da presséo.

Diametro do orificio da . .
agulheta ou didmetro Caudal minimo Q (L/min) Coeficiente K
equivalente (mm) P=0,2 Mpa | P=0,4 Mpa | P=0,6 Mpa

4 12 18 22 9
5 18 26 31 13
6 24 34 41 17
7 31 44 53 22
8 39 56 68 28
9 46 66 80 33
10 59 84 102 42
12 90 128 156 64

Analisando o quadro anterior, verifica-se que os modelos de BIATC, com coeficientes de descarga
coincidentes com os do quadro, ndo garantem os valores minimos de caudal e de pressdo exigidos pelo
RT-SCIE [78], na boca de incéndio mais desfavoravel.

Verifica-se que para uma BIATC com um coeficiente de descarga K64, debitar um caudal de 1,5 L/s
(90 L/min), é necessaria apenas uma pressao de 200 KPa, inferior a minima exigida de 250 KPa, facto
que altera o funcionamento hidraulico das redes, comparativamente as condicionantes de
dimensionamento consideradas pelo RT-SCIE [78].

De acordo com Gomes [100], o projetista deve assim ponderar 0s seguintes trés cenarios de
dimensionamento:
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e Cenério 1 — Prescrever a utilizacdo de BIATC com K 42, impondo o caudal minimo de 90

L/min, que implicard uma pressdo na BIATC mais desfavoravel superior a minima exigida pelo
90

2
RT-SCIE [78], resultando em, P = (2)" x 10 = 0,45918 MPa = 459,18 KPg;
e Cenério 2 — Prescrever a utilizacdo de BIATC com um K 64, impondo a pressdo minima de 250
KPa exigida pelo RT-SCIE [78], que implica debitar um caudal superior ao minimo de 90
L/min, resultando em, Q = 64,/10 x 0,250 = 101,19 L/ min = 1,7 L/s;

e Cenério 3 — Prescrever a utilizacdo de BIATC com um K tal, que garanta a descarga de dgua

. N ~ 90
com o caudal exato de 90 L/ min, a pressao exata de 250 KPa, resultando em, K = Tioxoass =
56,92 ~ 57.

C.3.6. REQuIsITos DA NP EN 671-2

A norma NP EN 671-2 [99] estabelece as exigéncias e métodos de ensaio de fabrico e de rendimento
para as bocas de incéndio equipadas com mangueiras flexiveis, geralmente denominadas por bocas de
incéndio armadas tipo teatro, adiante designadas por BIATT.

Para efeitos do dimensionamento hidraulico de redes fixas de 22 intervencdo, importa destacar desta
norma, a caracteristica K das BIATT, denominado por coeficiente de descarga, que estabelece a relacdo
entre o caudal debitado por uma determinada boca de incéndio e a pressdo necessaria para que tal
aconteca, relacdo esta também traduzida pela expresséo (5.1), ja atrés apresentada para as BIATC.

O coeficiente K depende das carateristicas de cada modelo de BIATT, sendo este coeficiente
enquadrado, em fungdo do didmetro interno da agulheta, nos valores do Quadro 5.5.

Quadro 5.5 — Caudal minimo e coeficiente K minimo em funcao da presséo.

Diametro do orificio da Caudal minimo Q (L/min)
agulheta ou didmetro Coeficiente K
equivalente (mm) P=0,2 Mpa | P=0,4 Mpa | P=0,6 Mpa
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 o quadro anterior, verifica-se que nenhum dos modelos de BIATT, dentro dos coeficientes
de descarga tabelados, garante os valores minimos de caudal e de pressdo exigidos pelo RT-SCIE [78],
na boca de incéndio mais desfavoravel.

O mais aproximado é o modelo de BIATT com K de 85 que, para debitar 208 L/min (inferior ao caudal
minimo de 240 I/s, exigido pelo RT-SCIE [78]), necessita de uma pressdo de 600 KPa (superior a pressao
minima de 350 KPa exigida pelo RT-SCIE [78]).

De acordo com Gomes [101], o projetista deve assim ponderar os seguintes dois cenarios de
dimensionamento:
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e Cenério 1 — Prescrever a utilizacdo de BIATT com K 85, impondo o caudal minimo de 240
L/min, que implicard uma pressdo na BIATC mais desfavoravel superior a minima exigida pelo

RT-SCIE [78], resultando em, P = (2‘“’) x 10 = 0,79723 MPa ~ 800 KPa;

85
e Cenério 2 — Prescrever a utilizacdo de BIATT com um K tal, que garanta a descarga de agua

. N ~ 240
com o caudal exato de 240 L/ min, a pressdo exata de 350 KPa, resultando em, K = w0350
128.

Sendo que 0 RT-SCIE [78] exige os valores minimos de caudal e pressdo as BIATT no seu artigo 171.°
e, em simultaneo, exige também no artigo 8.° do seu anexo 1, que as mesmas BIATT estejam em
conformidade com a norma NP EN 671-1, Gomes [101] assinala aqui a existéncia de um “grande
desfasamento” entre os requisitos regulamentares nacionais e os previstos na norma europeia, que “urge
urgentemente harmonizar”.

C.3.7. REQuISITOS DA NT 13 — REDES SECAS
A NT 13 [102] define requisitos e especificacdes para a instalacdo de redes fixas para extingdo manual.

Esta nota técnica veio colmatar a auséncia de normas Portuguesas acerca redes fixas para extingdo
manual de incéndio, tomando como referéncia de base para dimensionamento, as normas EN 12845,
NFPA 14 e NFPA 24, segundo Gomes [103].

A NT 13 [102] faz as seguintes especificacGes sobre dimensionamento de redes secas nos seus pontos
2.2,26e2.7:

e O dimensionamento das redes secas deve ser justificado pelo projetista através de calculo
hidraulico sempre que se verifique uma das seguintes situacdes:
o O comprimento do ramal de ligacdo seja superior a 14m;

o A ligagdo das bocas de incéndio seja efetuada em trocos horizontais de tubagem e néo
diretamente a coluna;

o A altura do edificio seja superior a 28m;

e Os diametros nominais das colunas secas deverao ser:
o DN 80 para colunas secas descendentes;

o DN 80 para edificios da 12 ou 22 categorias de risco;
o DN 100 para edificios da 32 e 42 categorias de risco;

e Asperdas globais maximas, entre a boca de alimentacéo e a boca de incéndio mais desfavoravel,
em funcdo do didmetro nominal da coluna seca e para 0s caudais referidos, devem respeitar o
Quadro 5.6.

e A velocidade mé&xima na tubagem deve ser de 10m/s.

Quadro 5.6 — Perdas de carga globais maximas em redes secas. Fonte: [102].

Diametro| Caudal Perda de carga global

DN 80 50 m3/h 850 kPa
DN 100 100 m3/h 700 Kpa
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A NT 13 [102] faz as seguintes especificacdes sobre as colunas das redes secas no seu ponto 2.2:

O tracado das colunas secas deve ser, sempre que possivel, retilineo e vertical;

As colunas secas devem possuir saidas apenas para as bocas de incéndio de 22 intervencéo e
terminar num troco vertical fechado, acima da boca de incéndio mais elevada, com um
comprimento de 1,5m;

As colunas secas descendentes devem possuir uma valvula de purga de dgua no seu ponto de
cota mais baixa.

A NT 13 [102] faz as seguintes especificacdes sobre ramais de ligacdo de redes secas no seu ponto 2.3:

Né&o sendo possivel o acoplamento direto das bocas de alimentacdo a coluna seca, existird um
ramal de ligag&o horizontal, com o tragado mais retilineo e curto possivel, sendo que a jungdo
entre o ramal de ligacdo e a coluna deve ser protegida dos esforcos horizontais devidos a entrada
da agua na tubagem;
O cotovelo de ligacéo a coluna seca deve ter um raio de curvatura minimo de 15 cm para DN
80 e de 20 cm para DN 100;
Os trocos horizontais, correspondentes aos ramais de ligagdo, podem ser instalados a face ou
embebidos, ndo podendo atravessar locais de risco C;
No caso de ramais de ligagdo horizontais que sirvam colunas secas devera haver os seguintes
cuidados:

o Quando sirvam colunas montantes, deve ser instalado um dispositivo de purga de agua

Nno seu ponto mais baixo e um dispositivo de purga de ar no seu ponto mais alto;

o Quando sirvam colunas descendentes, deve ser instalado um dispositivo de purga de ar
Nno seu ponto mais alto.

A NT 13 [102] faz as seguintes especificagdes sobre bocas de alimentac¢éo de redes secas no seu ponto

2.4:

As bocas de alimentacdo de colunas secas montantes e descendentes, na mesma prumada,
devem ser obrigatoriamente independentes, tal como as colunas secas em questao;

As bocas de alimentacdo de cada coluna seca devem ser duplas (siamesas), terem juncdes de
aperto rapido, do tipo STORZ DN 75 e serem munidas de bujdo preso as bocas por correntes;
As bocas de alimentacdo devem localizar-se na fachada, junto & faixa de operacdo na via
publica, se existir e devem ser instaladas a uma altura compreendida entre 0,80m e 1,20m,
contada do seu eixo a cota do pavimento;

As bocas de alimentacdo devem ser concebidas de forma a ser possivel orientar as entradas de
agua para o pavimento, de modo que o plano da secdo da entrada de agua faca e o plano da
secdo da entrada na coluna (ou no ramal de alimentac&o), fagam um angulo de 33° entre si;

As bocas de alimentagdo devem possuir valvulas antirretorno;

As bocas de alimentacdo devem ser albergadas em armarios ou nichos de protecdo, com
dimensBes minimas de 0,80 m x 0,80 m, de forma a que o eixo da boca fique a uma altura
minima de 0,50 m da parte inferior do armério;

O armario ou nicho deve possuir porta devidamente sinalizada no exterior com a frase “SI —
REDE SECA” e sinalizada no interior com a frase “MONTANTE” ou “DESCENDENTE”,
consoante o caso.

A NT 13 [102] faz as seguintes especificagdes sobre bocas de incéndio de redes secas no seu ponto 2.5:

As bocas de incéndio devem localizar-se, por ordem decrescente de prioridade:
o Na caixa de escada, quando esta for protegida;
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o Dentro de camaras corta-fogo, se estas existirem;

o Noutros locais, considerando o principio de o ataque a um incéndio se fazer sempre a
partir de um local protegido;

As bocas de incéndio devem ser instaladas a uma altura compreendida entre 0,80 m e 1,20 m,
medida entre 0 seu eixo e a cota do pavimento, admitindo-se a sua instala¢éo a vista, dentro de
nichos ou de armarios, devidamente sinalizados, com a frase “SI — REDE SECA”, devendo a
boca ficar posicionada de forma ao seu eixo ficar a uma altura minima de 0,50 m da parte inferior
dos armarios ou nichos;

As bocas de incéndio, para combate direto aos incéndios, devem ser duplas, com jun¢des do
tipo STORZ DN 52;

As bocas de incéndio devem possuir uma valvula de passagem, com manobra por volante, que
deve indicar de forma indelével o sentido de abertura e de fecho;

As bocas de incéndio devem também possuir tampdes ligados as bocas por correntes, sendo que
este tamponamento deve garantir a estanqueidade total das bocas tamponadas, quando
submetidas a pressao de teste;

O corpo das bocas de incéndio devera ser fabricado em material resistente a solicitagdes
mecéanicas e a ambientes corrosivos.

C.3.8. REQuUISITOS DA NT 13 — REDES HUMIDAS

A NT 13 [102] faz as seguintes especificacOes sobre a alimentag&o alternativa de redes himidas no seu
ponto 3:

A alimentac&o alternativa devera conter um ramal seco, para abastecimento através dos veiculos
dos bombeiros, de didametro adequado, ligado diretamente ao tubo coletor de compressdo das
bombas, sendo necessério para isso, instalar valvulas antirretorno nos coletores de compressao
de cada grupo;

A boca de alimentacdo alternativa deverd ser dupla (siamesa), com jungdes de aperto rapido tipo
STORZ DN 75, munidas de um bujao em cada boca e, dotada de valvula antirretorno;

As bocas de alimentacdo devem localizar-se na fachada, junto & faixa de operagdo na via
publica, se existir e devem ser instaladas a uma altura compreendida entre 0,80m e 1,20m,
contada do seu eixo a cota do pavimento;

A boca de alimentacéo deve ser albergada num armario préprio, sinalizado no exterior com a
frase “SI — REDE HUMIDA” e sinalizada no interior com a frase “BOCA SECA”.

C.3.9. REQuISITOS DA NT 13 — DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

A NT 13 [102] faz as seguintes prescri¢Oes, relativamente as tubagens e respetivos acessorios das
instalacGes fixas de combate manual:
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As tubagens devem ser em ferro com costura, da série média, fabricados segundo a norma DIN
2440, para diametros até 100 mm e a norma DIN 2448, para didmetros superiores a 100 mm;
Os acessorios devem ser do mesmo material, nomeadamente, ferro fundido ductil, sendo as
unides realizadas através de juntas ranhuradas ou roscadas, para didmetros ate 100 mm e através
de juntas flangeadas, para didmetros superiores a 100 mm, sempre que a rede seja alimentada
por reservatorio e grupo de bombagem proprio;
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e As tubagens e acessorios a vista, devem levar tratamento composto por galvanizacao a gquente,
pintura com duas demaos de primario anticorrosivo com espessura total média de 100 pm e
acabamento com uma demao de borracha cloretada com uma espessura média de 60 um, a cor
RAL 3000;

e As tubagens e acessorios enterrados, devem levar um tratamento composto por galvanizacao a
frio exterior e ser envolvida por fita betuminosa de prote¢do mecénica e anticorrosiva do tipo
denso, aplicada em espiral.

C.5. RESERVATORIOS DE FORNECIMENTO DE AGUA

C.4.1. ReqQuisiTos Do RT-SCIE

O RT-SCIE [78] faz, no seu artigo 171, as seguintes prescri¢es acerca o depdsito privativo do servi¢o
de incéndios (RASI):

o O RASI pode ser elevado ou enterrado;

o Deve obedecer ao disposto no RGSPPDADAR [97];

e A capacidade do depdsito deve ser calculada com base no caudal méaximo exigivel para a
operacdo simultanea dos sistemas de extingdo manuais e automaticos, durante o periodo de
tempo adequado a categoria de risco da utilizagéo-tipo, em conformidade com as normas
Portuguesas ou, na sua falta, de acordo com especificacdo técnica publicada por despacho do
Presidente da ANPC.

C.4.2. REQuUISITOS DO RGSPPDADAR

O RGSPPDADAR [97] define no seu artigo 108, que compete a entidade gestora, a definicdo das
carateristicas construtivas, os requisitos de dimensionamento e a localizagcdo dos reservatorios de
alimentacdo das redes prediais de agua.

C.4.3. ReQuisiTos bo RMAADAR - AVEIRO

O RMAADAR - AVEIRO [80] faz as seguintes especificacOes aplicaveis a reservatérios de agua para
servico de incéndio, no seu artigo 110:

e O dimensionamento do RASI é condicionado as exigéncias do Servigo Nacional de Bombeiros
(que corresponde atualmente a Autoridade Nacional de Protecdo Civil), consoante a ocupacdo
de risco do edificio ou a distancia ao quartel de bombeiros, garantindo um volume minimo que
permita o fornecimento de &gua durante 30 minutos;

e O mesmo reservatorio pode servir para armazenamento de agua potavel, destinada a rede predial
de distribuicdo e para o servigo de incéndio, apenas quando o volume necessario para combate
a incéndio ndo ultrapassa 20% do volume necessario de 4gua para 0 consumo humano;

e Os reservatorios apenas destinados a armazenar agua nao potavel, como pode acontecer nos
RASI, devem ser alvo de operacOes de limpeza e desinfecdo periddicas;

e Os reservatorios devem ser localizados em zonas que permitam uma facil inspecéo, bem como
a execucao de trabalhos de manuten¢do ou reparagao interior ou exterior;

e Os reservatorios podem ser de betdo, alvenaria de tijolo ou de blocos de cimento, ou outros
materiais que reinam condic¢Bes adequadas, sujeitos a autorizacdo da entidade gestora;
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e (s paramentos verticais do RASI deverdo ter um afastamento minimo de 0,50m a qualquer
outra parede;

e A placada cobertura devera ter um afastamento minimo de 1,50m a qualquer outra laje, quando
0 acesso ao RASI seja efetuado superiormente e de 0,40m, quando o acesso ao RASI seja
efetuado lateralmente e desde que a tampa garanta total vedacdo do interior do reservatorio, seja
facilmente amovivel e possua inclinacao inferior a 10%;

e Os reservatorios devem ser impermeaveis e possuir dispositivos de fecho estanques e
resistentes;

e Asparedes, fundo e cobertura dos reservatérios ndo devem ser comuns aos elementos estruturais
do edificio;

e As arestas interiores devem ser boleadas e o fundo deve ter uma inclinagdo minima de 1%,
orientada para uma caixa de limpeza de fundo, com o fim de facilitar o esvaziamento;

e Assuperficies interiores dos reservatorios devem ter revestimentos que promovam uma limpeza
adequada, a conservacao dos elementos resistentes e a manutencéo da qualidade da &gua;

o Deve ser garantida uma adequada ventilacdo do compartimento onde estiver instalado o
reservatorio, que garanta uma renovagéo frequente do ar em contacto com a 4gua armazenada,
constituido por elementos de material ndo corrosivo, com as aberturas protegidas com rede de
malha fina;

e A entrada e a saida da 4gua devem ser localizadas em pontos que promovam a circulacdo da
maior quantidade de massa de 4gua armazenada;

e Os reservatdrios devem ser sub-compartimentados em células, com intercomunicacdo de agua
entre si, da seguinte forma:

o 2 células para volumes entre 2 m® e 20 m?;

o 3 células para volumes entre 41 m* e 60 m?;
o Sujeitos a andlise da entidade gestora para volumes superiores;

e Cada célula dos reservatérios deve possuir:
o Entrada de agua localizada a uma altura minima de 0,50 m do nivel méximo de &gua,
equipada com valvula de funcionamento automatico;

o Saidas para a distribuicdo, a uma altura minima de 0,15 m do fundo, protegidas com
ralo;

o Descarregador de superficie, dimensionado para um caudal ndo inferior ao caudal
maximo de alimentacdo do RASI, devendo ser colocado a um nivel que impega o
contacto da agua armazenada com a entrada de agua e possuir conduta de descarga de
gueda livre, protegida por rede de malha fina;

o Descarga de fundo com vélvula adequada, devendo estar associada a uma caixa de
limpeza, para volumes superiores a 2 m?;

o Possuir aviso sonoro/ luminoso, de perda de &gua pela descarga de superficie ou de
fundo, colocado em zona comum e facilmente visivel pelos utentes do edificio.

C.4.4. REQUISITOS DA NT 14

A NT 14 [104] define, entre outros, as carateristicas construtivas gerais para os reservatorios privativos
do servico de incéndio (RASI), bem como os requisitos minimos para dimensionamento dos volumes
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de armazenamento de &gua, tendo sido vertida na lei, através do despacho n.° 13042/2013 de 14 de
outubro [85], retificado pela declaracdo de retificagdo n.° 1176/2013 de 6 de novembro [104].

De acordo com a NT 14 [104], uma fonte abastecedora de &gua destinada a combate a incéndios de
edificios, para ser considerada como tal, deve garantir de forma continua:

e A alimentacdo de agua durante um determinado tempo, em func¢édo do risco;

e O caudal e a pressdo adequados ao sistema, considerando o0 nimero e as caracteristicas dos
dispositivos passiveis de utilizacdo simultanea;

e O funcionamento automatico do sistema;

e O fluxo da &gua pelos sistemas de extin¢do, sem particulas em suspensao;

e O controlo da instalacdo de exting¢do pelo proprietéario;

e O alerta automatico de falta de caudal ou pressao.

A NT 14 [104] preconiza que as condic¢Bes de caudal e pressdo a fornecer aos sistemas de extin¢do por
agua devam ser conseguidas, em regra geral, através da utilizagdo de reservatorios privativos para
servico de incéndio, associados a grupos hidropressores.

Quanto ao tipo, os reservatérios podem ser, elevados, de superficie, enterrados ou semienterrados,
podendo funcionar por gravidade, serem eles préprios pressurizados ou estarem associados a um grupo
hidropressor.

Quanto aos materiais utilizados na construgdo dos reservatdrios, estes devem ser escolhidos de forma a
garantir estabilidade e resisténcia as solicitagdes regulamentares, sendo que os mais vulgarmente
utilizados sdo os de betdo e os metalicos.

ANT 14 [104] admite, excecionalmente, que a rede publica possa ser utilizada como fonte abastecedora,
apenas para alimentacéo de redes de incéndio de 12 intervencdo destinadas a edificios da 12 e 22 categoria
de risco, onde a rede publica apresente condi¢fes adequadas de caudal e pressao.

A NT 14 [104] admite que os valores de caudal e pressdo necessarios para o bom funcionamento das
redes armadas tipo carretel, possam ser alcancados, quer através de ligagdo direta a rede publica, quer
através da intercalacdo de um reservatorio de pressurizagao.

A NT 14 [104] faz as seguintes especificacdes sobre carateristicas construtivas gerais aplicaveis a
reservatorios em betdo, no seu ponto 4:

e Devem ser resistentes, garantirem estanqueidade e possuirem uma inclinagdo minima de 1% no
fundo, no sentido do escoamento;

e Se forem enterrados, devem ser bi-compartimentados, com tubagem de aspiracdo dotadas de
valvulas de seccionamento, de forma a garantir comunicacdo entre as duas células e a camara
de aspiracdo, possibilitando o esvaziamento de qualquer das células, mantendo uma delas
sempre em funcionamento;

e A tubagem de aspiragdo deve possuir placa anti vortice;

e Deve possuir circuito de distribuicdo com a entrada protegida por ralo e equipado com valvula
de seccionamento em cada célula;

e Cada célula deve possuir circuito de esvaziamento e limpeza, através de descarga de fundo,
descarregador de superficie de emergéncia, bem como acessibilidade ao seu interior, através de
tampa estanque com dimensdes minimas de 0,80m x 0,80m e ventilagdo adequada;

e O descarregador de superficie emergéncia, também conhecido por tubo ladrdo, deve ser
realizado em tubo de ferro galvanizado com um didmetro minimo de 2”;

277



Sistemas automaticos de extingéo de incéndios em edificios — Estudo de caso: Arquivo Municipal

o A ventilacdo dos RASI deve ser realizada com tubo de ferro galvanizado, com um diametro
minimo de 2”, terminando em pescog¢o de cavalo na extremidade superior € com prote¢ao em
rede de malha fina;

e Cada célula deve possuir circuito de alimentacdo com valvula de seccionamento e boca de
alimentacéo;

o Se 0 RASI nédo for compartimentado, o circuito de alimentacdo deve possuir um by-pass, de
forma a garantir a continuidade de alimentacgdo de agua, durante as operacdes de limpeza;

e A boca de alimentacdo de cada célula deve ficar instalada a uma cota superior ao nivel maximo
da agua do reservatorio, para assim evitar a eventual contaminagdo da 4gua da rede;

e A boca de alimentagdo de cada célula deve permitir o enchimento automatico, do tipo vélvula
de boia, ou outro de reconhecida qualidade;

e Os indicadores de nivel, maximo e minimo, devem possuir prote¢do contra a corrosao e permitir
a transmisséo do alarme & distancia para o posto de seguranca, quando este existir;

e O RASI deve ser alimentado a partir da rede publica, com ligacdo dotada de contador, devendo
a tubagem adutora garantir um tempo de reposicao do seu nivel maximo ser inferior a 36 horas.

A NT 14 [104] faz as seguintes especificagdes sobre dimensionamento dos RASI nos seus pontos 3 e 6:

e A capacidade do RASI (bem como a poténcia do GBSI) deve ser calculada considerando a
operacgdo simultanea dos sistemas de extin¢gdo manuais e automaticos;
e O célculo da capacidade dos RASI é determinado da seguinte forma:

C=(Q14+Q2+QH+QC+QS)XT (5.2)

onde:

C — é a capacidade do depdsito em L;

Q1 — ¢ o caudal de alimentagdo das redes de 1¢interven¢do em L/min;

02 — é o caudal de alimentagdo das redes de 2“intervengdo em L/min,

OH — ¢é o caudal de alimentagdo dos hidrantes privativos em L/min;

OC — ¢ o caudal de alimentagdo das redes de extingdo automatica, tipo cortina de agua,
em L/min;

0S — é o caudal de alimentacdo das redes de extingdo automdtica, tipo sprinkler, em
L/min;

T — é o tempo de autonomia do sistema, em mMinutos.

O tempo de autonomia exigido aos sistemas de extin¢do, depende da categoria de risco de cada edificio,
conforme o Quadro 5.7.

Quadro 5.7 — Tempo de autonomia dos sistemas de extingéo.

Categoria de risco Temp.o de .
autonomia (min)
12 e 22 (sistemas tipo dilavio) 30
12 ¢ 22 60
12 e 22 (sistemas tipo sprinklers) 90
32 90
42 120

Os caudais de alimentacdo minimos regulamentares a assegurar para as diversas redes de combate a
incéndios sdo determinados da seguinte forma:
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Q1 (L/min) =nl1 x1,5L/sx 60s (5.3)

onde:
nl — é o numero de carretéis a alimentar nas redes de 1° intervengdo (considerando
metade dos carretéis em funcionamento simultdneo e 0 maximo de quatro);

Q2 (L/min) =n2x4L/sxX60s (5.4)
onde:
n2 — ¢é o numero de bocas de incéndio a alimentar nas redes de 2¢ intervencgdo

(considerando metade dos carretéis em funcionamento simultaneo e 0 maximo de quatro);

QH (L/min) =nH X 20 L/s X 60's (5.5)

onde:
nH — é o numero de hidrantes a alimentar nas redes de hidrantes (considerando o maximo
de dois hidrantes em funcionamento simultaneo);

QC (L/min) = A¢ X 10 L/min. m? (5.6)

onde:
Ac — é o somatério das dreas, em m®, dos vdos a irrigar pelas cortinas de agua
(considerando apenas os vaos do compartimento de fogo mais gravoso);

QS (L/min) = q¢ X Ag (5.7)

onde:
s — é a densidade de descarga do sistema de sprinklers, em L/min.m?%;
As — é drea de operagdo dos sprinklers, em m®.

A densidade de descarga e a area de operagéo dos sprinklers, variam consoante a utilizagdo do local de
risco a proteger, conforme o Quadro 5.8.

Quadro 5.8 — Densidade de descarga e area de operacao de sprinklers consoante local de risco.

UtilizagBes-tipo (L/m?rSLmZ) As (m?)
Il 5 144
I, Vi, VIi, Vil 5 216
Xl 10 260

A NT 14 [104] faz ainda especificagdes sobre outros meios de fornecimento de dgua alternativos aos
RASI nos seus pontos 3 e 6, nomeadamente sobre, reservatorios pressurizados e mananciais
inesgotaveis. No entanto, a utilizacdo destes meios fica restrita a casos muito especificos, que ndo séo
do ambito deste trabalho.

C.6. CENTRAIS DE BOMBAGEM PARA SERVICO DE INCENDIO

C.5.1. REQuISITOS DO RT-SCIE
O RT-SCIE [78] faz, no seu artigo 171, as seguintes prescri¢des acerca as CBSI:
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e A poténcia do grupo sobrepressor deve ser calculada com base no caudal maximo exigivel para
a operacdo simultanea dos sistemas de extincdo manuais e automaticos, durante o periodo de
tempo adequado a categoria de risco da utilizacdo-tipo, em conformidade com as normas
Portuguesas ou, na sua falta, de acordo com especificacdo técnica publicada por despacho do
Presidente da ANPC;

o Os locais onde séo instaladas as centrais de bombagem séo considerados locais de risco F.

C.5.2. ReQuisITos bo RGSPPDADAR

O RGSPPDADAR [97] néo preconiza requisitos especificos relativamente as centrais de bombagem
para servico de incéndio.

C.5.3. REQuisiTos bo RMAADAR - AVEIRO

O RMAADAR - AVEIRO [80] apenas especifica no seu artigo 111, que as CBSI devem ser localizadas
junto aos reservatorios e obedecerem as condigdes impostas no mesmo regulamento aos RASI,
designadamente, devem ser instaladas em locais que permitam a inspe¢do, manutencdo ou reparacao,
bem como deve ser garantida uma adequada ventilacdo do compartimento onde ficarem instaladas.

C.5.4. REQuUISITOS DA NT 15 E DA EN 12845

A NT 15 [105] veio colmatar a auséncia de normas Portuguesas acerca centrais de bombagem para o
servico de incéndio, definindo os requisitos e especificagcfes que devem ser observados na sua
instalacéo.

A NT 15 [105] toma como referéncia de base a norma EN 12845 [16], em particular, o capitulo 10 desta
norma.

Nestes documentos normativos sdo apresentadas diversas prescri¢es sobre as CBSI, tais como, regras
de dimensionamento, bem como regras para a concegao e construgdo das instalagdes de bombagem para
servico de incéndio.

C.5.5. REQuIsSITOS DA NT 15 E DA EN 12845 - CARATERISTICAS GERAIS DOS SISTEMAS

E imposto pela NT 15 [105] que os equipamentos das CBSI deverdo ser construidos e instalados em
conformidade com a EN 12845 [16].

As bombas principais e de reserva podem ser de acionamento elétrico, diesel ou uma combinagéo de
ambos, de acordo com as seguintes formas:

e 2 bombas elétricas, alimentadas pela rede elétrica publica e por uma fonte central alternativa de
energia (do tipo grupo eletrogéneo, vulgarmente conhecidos por geradores de energia e com
alimentacdes de energia independentes);

e 1 bomba principal elétrica (alimentada pela rede elétrica publica) e 1 motobomba de reserva
(alimentada pela rede elétrica publica e por deposito de combustivel);

e 2 motobombas principais (alimentadas pela rede elétrica publica e por deposito de combustivel
individual para cada bomba).
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O arranque das bombas principais é automatico, através de quebra de pressao, mas a paragem € manual,
pois uma instalacdo de combate de incéndio em funcionamento s6 deve ser desarmada, quando o
incéndio é oficialmente dado como extinto.

C.5.6. REQuUISITOS DA NT 15 E DA EN 12845 - CARATERISTICAS CONSTRUTIVAS E DE MONTAGEM

Como ja foi referido, o RT-SCIE [78] classifica os compartimentos destinados & instalagdo de CBSI
como locais de risco F, sendo assim compartimentos que devem ser protegidos e isolados, atendendo
aos seguintes aspetos:

Os compartimentos das CBSI devem ser exclusivamente utilizados para a protegdo contra
incéndio, admitindo-se, contudo, que possam albergar também as centrais de bombagem para
outras instalagdes hidraulicas do edificio eventualmente necessarias;

Se a CBSI alimentar um sistema automatico de extin¢éo por sprinklers, deve o compartimento
ser protegido por esse mesmo sistema de sprinklers;

O compartimento da CBSI deve garantir uma temperatura minima de 4° C, quando é constituido
por eletrobombas, ou, de 10°C, quando existirem motobombas;

O compartimento deve possuir uma ventilagdo adequada, de acordo com as indicagdes do
fabricante da CBSI;

No caso de o compartimento ser enterrado, este deve possuir um sistema de drenagem de aguas
residuais provenientes da extin¢do do incéndio;

As motobombas, tal como é exigido pelo RT-SCIE [78] aos grupos geradores acionados por
motores de combustdo, ndo podem ficar localizados a uma cota inferior a do piso imediatamente
abaixo do plano de referéncia, nem a uma altura superior a 28m desse plano de referéncia.

Relativamente a valvulas e outros acessérios semelhantes necessarios as CBSI, devem ser verificados
0s seguintes aspetos:

Deve ser instalada uma valvula de seccionamento na tubagem de aspiracao;
Deve ser instalada uma valvula de retencdo e uma valvula de seccionamento na tubagem de
descarga;
Deve ser instalada uma valvula de alivio no cone de descarga, entre a flange da bomba e a
valvula antirretorno, de modo a evitar o sobreaquecimento da bomba, quando esta funciona com
a valvula de descarga fechada, fenémeno este que acontece, por exemplo, apés a utilizacdo dos
meios de extin¢do e enquanto as bombas ndo sdo paradas (uma vez que ndo € permitido existir
dispositivos de paragem automatica);
Deve existir um tubo de descarga da valvula de alivio, independente para cada bomba principal,
devendo estar visivel, de modo a permitir verificar a temperatura da agua;
De forma a evitar acumulagdo de ar na tubagem, sempre que forem necessérias redugdes na
tubagem, deve-se ter em atencdo o seguinte:
o Na tubagem de aspiracdo, as redugdes devem ser do tipo excéntrico, sendo a parte
superior em plano horizontal e a parte inferior inclinada, com um angulo néo superior
a 20° e um comprimento inferior a duas vezes o didmetro da tubagem de aspiracéo;

o Natubagem de descarga, as reducdes devem ser do tipo concéntrico, abrindo no sentido
do fluxo, com um angulo ndo superior a 20 °;

o Asvalvulas ndo devem ser instaladas diretamente na flange da bomba, mas sempre no
didmetro superior do cone.
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e Paraque ainstalacao fique em condic@es de utilizacdo, as valvulas devem ser seladas na posi¢éo
de aberto.

Deve ser montado um circuito de teste, para realizagdo dos testes periddicos as bombas, atendendo aos
seguintes aspetos:

O circuito de teste deve ser montado no coletor de descarga das bombas, entre as valvulas de
retencdo e a valvula de seccionamento;
A descarga do circuito de teste deve ser feita para:

o Um dreno apropriado para o efeito;

o Um retorno a fonte abastecedora (num ponto do reservatorio que ndo afete as condi¢des
de aspiracéo).

O circuito deve conter um caudalimetro, para verificacdo da curva da bomba, permitindo a
leitura de, pelo menos, 150% do valor do caudal nominal, devendo ser instalado entre duas
vélvulas de seccionamento a uma distancia minima conforme recomendagdes do fabricante;

A vélvula de seccionamento para controlo do fluxo, deve permitir a diminuicdo gradual do
mesmo, sendo aconselhavel a utilizacdo de uma valvula de cunha com espigéo.

Quanto a constitui¢do das bombas principal e de reserva, 0 seu corpo deve ser construido:

e Em ferro fundido ou, pelo menos, com material equivalente;

e Em bronze, aco inoxidavel de fundicdo ou, pelo menos, material equivalente, para os elementos
gue figuem submetidos a desgaste e em contato com a agua;

e De forma a que o acoplamento entre a bomba e o motor permita a desmontagem do conjunto
rotorico, sem haver necessidade de desmontar o motor e a tubagem de aspiracéo e descarga.

Sdo feitas prescricoes especificas sobre os motores, quadros elétricos, pressostatos e outros componentes
eletromecanicos que compdem as CBSI, no entanto, ndo serdo tratados em pormenor neste trabalho, por
ndo serem relevantes ao seu &mbito principal.

C.5.7. REQuIsSITOS DA NT 15 E DA EN 12845 - DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS PRINCIPAIS

Tal como acontece no dimensionamento dos reservatorios, as bombas devem ser dimensionadas para
garantir as condigdes de pressdo e caudal necessarias ao abastecimento simultdneo dos sistemas de
extin¢do automaticos e manuais, onde o caudal méximo de calculo Q é determinado da seguinte forma:

Qn=01+02+0Qy+Qc+0s
(5.8)

onde:

O — ¢ o caudal nominal, em L/min;

Q1 — ¢ o caudal de alimentacdo das redes de 1¢intervencdo, em L/min, determinado de
acordo com a expresséo (5.3);

Q2 — ¢ o caudal de alimentacdo das redes de 2¢ intervencdo, em L/min, determinado de
acordo com a expressao (5.4);

Qn — ¢ o caudal de alimentacdo dos hidrantes privativos, em L/min, determinado de
acordo com a expressao (5.5);

Qc — ¢ o caudal de alimentagdo das redes de extingdo automdtica, tipo cortina de dgua,
em L/min, determinado de acordo com a expresséo (5.6);

Qs — ¢ o caudal de alimentacdo das redes de extingdo automadtica, tipo sprinkler, em
L/min, determinado de acordo com a expressao (5.7).
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O ponto de trabalho nominal, corresponde a consideracdo do caudal nominal, Q », determinada de acordo
com a expressao (5.8) e da altura manométrica, H n, determinada de acordo com a expressdo (5.36), de
onde se obtém a poténcia util da bomba, P ., através da expressdo (5.38), resumidamente:

o Hp=H,+H,

¢ Qn=01+0Q2+0Qy+0Qc+0Qs

__ YXQnXHp

*  Prompa = 1000x7 5

No entanto, a EN 12845 [16] exige que a bomba, para além que ter de funcionar para o ponto de trabalho
nominal, tem de ser capaz de debitar, no minimo, 140% do valor do caudal nominal, a uma pressdo nao
inferior a 70% da pressdo nominal, situacdo esta que corresponde ao ponto de trabalho em sobrecarga,
como se apresenta na Figura 5.2, resumidamente:

e H=070xH,

e Q=140x%0Q,

_ ¥%1,40.0n,X0,70.Hpy

b Pbomba - 10007
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Figura 5.2 — Pontos de funcionamento de uma bomba de incéndio segundo a EN 12845 [10].

Sempre que exista mais do que uma bomba principal, as bombas devem poder funcionar em paralelo,
em qualquer ponto de caudal e terem curvas carateristicas compativeis.

A bombas principais devem ter caracteristicas semelhantes e funcionar em reserva ou ajuda, arrancando
a segunda bomba em caso de falha ou de caudal insuficiente da primeira.

No caso de serem instaladas duas bombas principais, cada uma delas deve poder fornecer o caudal total
de célculo a presséo exigida.
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No caso de serem instaladas trés bombas principais, é admissivel que cada bomba apenas forneca metade
do caudal total a pressao exigida.

C.5.8. REQUISITOS DA NT 15 E DA EN 12845 - CIRCUITO DE ASPIRAGAO

Como regra geral, nas CBSI, devem ser instaladas bombas centrifugas horizontais a funcionar em carga,
ou seja, em aspiragdo positiva.

Para que uma bomba se considere a funcionar em carga, tém de ser verificadas cumulativamente as
seguintes condicdes:

e O eixo da bomba deve ficar a uma cota inferior a um determinado nivel de &gua do reservatorio,
no minimo, a uma altura correspondente a dois tercos da altura efetiva do reservatorio;
e O eixo da bomba deve ficar a uma altura maxima de dois metros do fundo do reservatério.

Quando ndo for possivel atender-se a essa situacdo, € admissivel o recurso a bombas verticais de coluna
ou a bombas em aspiracdo negativa.

No caso de bombas em aspira¢do negativa, a tubagem de aspiracdo e 0s acessorios necessarios nesse
trogo, devem ser dimensionados, de forma a garantir a seguinte condicdo, considerando o caudal
maximo de célculo e temperatura maxima da agua (fixando 40°C como maximo):

NPSHgisp > NPSH 1o + 1mca (5.9)

onde:

NPSHisp — ¢ a carga minima na boca de entrada da bomba para que ndo ocorra cavitagéo
no seu interior;

NPSH.q — ¢ a carga disponibilizada pela instalacéo de aspiracdo na flange de entrada
da bomba.

Em aspiracéo positiva, a tubagem de aspiragdo deve ser dimensionada, atendendo aos seguintes aspetos:

e Diametro minimo de 65mm:;

e Velocidade maxima de 1,8 m/s;

e Deve ser utilizada uma placa anti-vortex, devidamente dimensionada;

e E permitida a interligacdo de tubagens de aspiracio de diversas bombas, mas apenas se forem
colocadas valvulas de seccionamento, de forma a que cada uma das bombas possa trabalhar
isoladamente quando necessario.

Em aspiracdo negativa, a tubagem de aspiracdo deve ser dimensionada, atendendo aos seguintes aspetos:

e Diametro minimo de 80 mm;
e Velocidade maxima de 1,5 m/s;
e O didmetro deve ser calculado de acordo com a seguinte formula:

d; > 4,6 X Q
U (5.10)

onde:

di — ¢ o diametro interior, em mm;

Q — € o caudal de sobrecarga (1,4 x Qn), em L/min;

U — ¢ a velocidade, em m/s.
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Deve ser instalada uma valvula de retencdo da dgua no tubo de aspiracao, designada por valvula
de pé;

Existindo mais do que uma bomba, cada uma delas deverd ter um tubo de aspiracdo
independente, ndo sendo permitido o recurso a coletores de aspira¢do nestes casos;

A altura méaxima entre o eixo da bomba e o nivel minimo da &dgua no reservatério deve ser de
3,20m.

As bombas a trabalhar em aspiracdo negativa, devem possuir um sistema de ferragem automatico,
também conhecido por sistema de escorva, atendendo aos seguintes aspetos:

O sistema de escorva deve ser ligado ao troco de descarga da bomba e ser independente para
cada bomba, caso exista mais do que uma;

O sistema de escorva devera ser constituido por um depoésito, localizado a uma cota superior a
bomba, ligado em declive a descarga da bomba, num ponto imediatamente a montante da
valvula de retencéo desta, mantendo o sistema em carga permanente;

A ligagdo deverd ser feita através de uma tubagem, com didmetro minimo de 50mm, dotada de
uma valvula de corte e de uma valvula antirretorno;

A capacidade minima do deposito deverd ser de 500 L, podendo a sua reposigao ser feita através
da rede geral de abastecimento de agua, ou, através do sistema de descarga da bomba;

O nivel minimo para reposi¢ao do depdsito devera corresponder a 60% da sua capacidade total,
devendo ser dotado de um sistema automatico, que emita um alarme sonoro avisador de nivel
baixo e que faga arrancar a bomba jockey.
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ANEXO D

CONCEITOS DE HIDRAULISZA
UTILIZADOS NA FORMULACAO
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D.1. PROPRIEDADES DA AGUA

A égua é um fluido pouco compressivel, sendo que pode admitir-se que se comporta como um fluido
incompressivel no estado hidrostatico, bem como no escoamento, a menos das situagfes onde seja
necessario considerar o choque hidraulico.

A densidade da agua doce, toma o valor maximo de 1000 kg/m?® em superficie livre, a temperatura de
4°C.

A medida que a temperatura aumenta, a matéria expande, logo a densidade diminui, no entanto, para a
generalidade dos célculos hidraulicos, é aceitavel admitir um valor aproximado de 1000 Kg/m?® para a
densidade da agua.

O peso especifico da dgua toma o valor de 9810 N/m?, ou seja, aproximadamente 1000 Kgf/m?.

A viscosidade (p), definida como sendo a resisténcia de um fluido a deformacdo, a uma dada
temperatura, € um parametro importante a ter em conta.

Em hidraulica, geralmente é tida em conta a viscosidade, relativa a densidade do fluido, sendo designada
por viscosidade cinematica.

A viscosidade diminui com a temperatura, no entanto, na maior parte dos calculos de sistemas
hidraulicos de combate a incéndios, assume-se que a agua se encontra nas tubagens da rede publica de
abastecimento de &gua, ou nos reservatorios privativos de 4gua para o servi¢o de combate a incéndios,
considerando-se uma viscosidade cinematica de 1,01x10® m?/s, a temperatura de 20 °C.

Contudo, considera-se que em algumas situagdes, 0s reservatorios privativos de agua para o servicgo de
combate a incéndios, poderdo ter um isolamento térmico deficiente, devendo nesses casos ser avaliada
e ponderada a utilizacdo de valores inferiores para a viscosidade da agua.

Quadro 5.9 — Valores de viscosidade cinematica da dgua a diferentes temperaturas [106].

Temperatura (°C) | v (m?/s)

4 1,57 x 106
10 1,31 x10°
20 1,01 x 106
30 0,82 x 106
40 0,66 x 106
50 0,56 x 106
60 0,47 x 10
80 0,37 x 10
100 0,29 x 106

A tensdo de saturacdo da dgua varia com a temperatura e é importante evitar zonas no escoamento onde
a pressdo desca até a tensdo de saturacéo do vapor, facto que origina a ocorréncia de cavitagao.
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Quadro 5.10 — Valores da tensao do vapor de agua a diferentes temperaturas [106].

Temperatura (°C) | TVA (m.c.a.)
0 0,062
4 0,083
10 0,125
20 0,239
30 0,433
40 0,753
50 1,258
60 2,033
80 4,831
100 10,333

Um liquido entra em ebuli¢do, quando a pressao na superficie livre de um liquido desce até a respetiva
tenséo de saturacéo do vapor.

Pode-se verificar na leitura do quadro anterior, que a tensdo de saturagdo do vapor da dgua, a temperatura
de 100 °C, iguala a presséo atmosférica, correspondendo a sua temperatura de ebulicéo.

A tensdo de saturacdo do vapor do ar tem influencia na capacidade de suc¢do das bombas de incéndio,
com tubagem de pesca em aspiracdo negativa.

D.2. ESCOAMENTOS EM PRESSAO

Nos sistemas de extincdo de incéndio interessa sobretudo estudar os escoamentos em pressdo que
ocorrem dentro de canalizagfes, ocupando toda a secc¢éo do tubo, a uma pressao diferente da pressao
atmosférica.

D.2.1. TIPOS DE ESCOAMENTOS E NUMERO DE REYNOLDS

O namero de Reynolds, desenvolvido para avaliar o comportamento de um liquido no seu escoamento
ao longo de um tubo, através do valor de um parametro, funcdo da velocidade, diametro do tubo e
viscosidade cinematica, é dado por:

oL UxD
€= (5.11)

onde:

Re — ¢ o numero de Reynolds (adimensional);
U — ¢ a velocidade média do escoamento;

D — é o diametro interior da conduta;

v — é a viscosidade cinematica do fluido.

Note-se que para determinar o nimero de Reynolds, pode-se utilizar qualquer sistema de unidades, desde
gue estas sejam coerentes entre Si.
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O movimento de um determinado fluido num determinado tubo, pode ser classificado de laminar ou
turbulento, avaliando no abaco de Moody, em que limites de valores se enquadra o respetivo nimero de
Reynolds, Paix&o [107] considera os seguintes intervalos de valores:

e Re <2000, o escoamento é laminar;

e 2000 < Re < 3000, o escamento faz-se numa zona de transicao entre o escoamento laminar e o
escoamento turbulento;
¢ Re > 3000, o escoamento faz-se em regime turbulento.

Note-se que nos sistemas hidraulicos em geral, o escoamento em tubagens sob pressdo é geralmente
turbulento, uma vez que a viscosidade da dgua a 20°C € muito baixa.

Para comprovar este pressuposto, experimenta-se por exemplo, para um ramal individual de um
sprinkler, em tubo de ferro galvanizado da série média, com um didmetro nominal %" didmetro interior
de 16,1mm), com uma velocidade minima assumida de 0,5 m/s, com &gua a 4°C, onde resulta um Re =

% = 5127.39, bastante superior ainda assim a 3000, confirmando-se que nestas instalagdes

estamos sempre na presenca de escoamentos em regime turbulento.

D.2.2. CAUDAL

Caudal ou fluxo é o volume de um fluido na unidade do tempo, podendo ser determinado pela
multiplicacdo da sua velocidade de escoamento pela &rea da sec¢do da tubagem.

av ou

(5.12)

onde:

Q - é o caudal em m%/s;

V — é o volume em m?;

T —é a unidade de tempo em s;

U - é a velocidade de escoamento da agua em m/s;
S — ¢ a area da seccéo do escoamento em m?,

D.2.3. PRINCIPIO DA CONSERVAGAO DA MASSA
No escoamento de um fluido incompressivel em regime permanente, a quantidade de &gua mantém-se
constante nas varias sec¢les, conforme traduz a equagdo da continuidade:
Q1=Q2 = U1 xS1=U2xS2
= constante (5.13)

onde:

Q - é o caudal em m*/s;

U — é a velocidade de escoamento da agua em m/s;
S — ¢ a area da seccéo do escoamento em m?,

D.2.4. PRESSAO E LEI HIDROSTATICA DE PRESSOES

A pressdo expressa a forca de compressao por unidade de area.
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A pressdo normal ou estatica é a forca de compressdo no fluido quando este esta em repouso.

E usual em hidraulica, exprimir a pressdo de um determinado fluido em peso de coluna de liquido.

P=yXxh

(5.14)

(5.15)

A relacdo de pressdes entre dois pontos de um liquido em repouso € descrita pela lei hidrostatica de

pressoes:

P
; + Z = Constante

onde:

(5.16)

Z — é a cota geométrica de um determinado ponto do liquido, relativamente a um plano
horizontal de referéncia.

A pressdo pode ser medida em relagdo ao vacuo absoluto, designando-se por pressao absoluta, ou em
relacdo a pressdo atmosférica local, designando-se por pressdo relativa, ou por pressdo manometrica.

Pabs = Pman + Patm

onde:

Pans — E a presséo absoluta, medida em relag&o ao vacuo total ou zero absoluto;

(5.17)

Pman - E @ pressdo manométrica, relativa ou efetiva, medida adotando-se como referéncia
a pressdo atmosférica, através de manémetros, cuja escala em zero esta referida a pressao
atmosférica local. Quando o valor da pressdo medida no manémetro é menor que a
pressdo atmosférica local, tem-se pressao relativa negativa, ou vacuo parcial.
Pam — E a pressdo atmosférica, que representa o peso da massa de ar que envolve a terra,

geralmente, sobre o nivel do mar, onde toma o valor de 10,33 mca.

Quadro 5.11 — Valores da presséo atmosférica a diferentes altitudes [106].

Altitude (m)

-325

0

340

690

1045

1420

1820

2240

2680

3140

Patm (Mca)

10,74

10,33

9,92

9,52

9,11

8,70

8,29

7,88

7,48

7,07

D.2.5. PRINCIPIO DE CONSERVAGAO DE ENERGIA E TEOREMA DE BERNOULLI

Um fluido em escoamento possui energia composta em trés parcelas, energia de potencial de posi¢do
(E-), energia potencial de pressédo (Ep) e energia cinética (Ec).

Em hidraulica a energia exprime-se geralmente por unidade de peso escoado.

292

E=E,+E,+E, =Z+

onde:

P+U2
Y 29

E — é a energia total por unidade de peso escoado;
Z— ¢ a altura geométrica, potencial ou de posi¢do;
P/y— é a altura piezométrica ou a altura de liquido correspondente a pressdo;
U%2.g — é a altura cinética.

(5.18)
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O teorema de Bernoulli traduz o principio de conservacdo de energia, para escoamento de fluidos
incompressiveis em regime permanente, onde se possa desprezar as forcas de atrito, onde é demonstrado
que a energia mecanica total por unidade de peso do liquido é constante ao longo de cada trajetoria.

P U?
E =7 +—+ — = Constante
Y 29 (5.19)
Considerando as perdas de carga por atrito, as singularidades que provocam perdas de carga localizadas
e 0s ganhos de energia externos, a relacdo entre as energias de dois pontos do escoamento de um fluido
incompressivel em regime permanente uniforme, vem dada por:

2 2

Uy Py Ug
_:ZB +7+_+]L+ZAHL_ABomba

Ey=Ey =2, + 24
ATTETMT Yy T g 29 (5.20)

onde:

Ea — ¢ a energia total no ponto A;

Es — ¢ a energia total no ponto B;

Zp e Zg— sdo as alturas geométricas dos pontos A e B, relativamente a um eixo horizontal
de referéncia comum aos dois;

P/y— sdo as pressoes nos pontos A e B;

y— € o peso volumico do liquido;

U%2.g — é a altura ou energia cinética;

J — ¢ a perda de carga unitaria;

L — é o comprimento da tubagem, correspondendo a distancia entre os pontos A e B,
> AHL — ¢ o somatorio das perdas de carga localizadas;

Agomba — € 0 ganho de energia devido a uma bomba hidraulica (caso exista).

Plano de referéncia

Figura 5.3 — Principio de conservacgéo de energia — Teorema de Bernoulli

Note-se que a soma da altura geométrica com a altura piezométrica designa-se por cota piezométrica,
sendo que o conjunto das cotas piezométricas ao longo de um tubo de corrente designa-se por linha
piezométrica.

Somando a altura cinética a cota piezométrica ao longo de um tubo de corrente, obtém-se a linha de
energia.
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Ambas as linhas, piezométrica e de energia, podem ser relativas a pressao atmosférica ou absolutas,
somando a altura de liquido correspondente a altura atmosférica.

D.2.6. PERDAS DE CARGA CONTINUA

Em regime laminar, as perdas de carga ao longo do escoamento de um fluido numa determinada
tubagem, devem-se as forgas de resisténcia ao escoamento geradas pela viscosidade do fluido, no
entanto, em regime turbulento, também se geram forcas de inércia devidas a turbuléncia, que por sua
vez, aumentam com a rugosidade das paredes da tubagem, o que leva a que designem este tipo de perdas
de carga por perdas de carga devidas ao atrito.

A férmula considerada para calculo das perdas de carga continua é a formula de Darcy-Weisbach:

Ahc = 8xfxL y 2_f><L>< U?
C_anszS D " 2xg (5.21)

onde:

Ahc — é a perda de carga continua, num determinado trogo de tubagem (m);

f — é o coeficiente de resisténcia ou de Darcy-Weisbach, cuja determinacdo se aborda a
sequir;

L — é o comprimento do troco de tubagem (m);

g — ¢ a aceleracéo da gravidade (9,81 m/s? ao nivel do mar para Portugal continental);

D — é o didmetro interior da tubagem (m);

Q — ¢ o caudal escoado (m%/s);

V — é a velocidade de escoamento (m/s).

D.2.7. DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE RESISTENCIA
O coeficiente de resisténcia depende do regime do escoamento.

Como foi dito atras, em regime laminar, as perdas de carga ao longo do escoamento de um fluido numa
determinada tubagem dependem da viscosidade do fluido e em regime turbulento, dependem da
turbuléncia e da rugosidade das paredes da tubagem, o que leva a que designem este tipo de perdas de
carga por perdas de carga devidas ao atrito.

A férmula universal que permite determinar o coeficiente de resisténcia em regime laminar é a formula
de Hagen Poiseuille:

£ 64
" Re (5.22)
onde:

Re — ¢é o numero de Reynolds.

A férmula universal semi-empirica proposta por Colebrook-White em 1939 permite determinar o
coeficiente de resisténcia em regime turbulento:

1 2 %1 ( k N 2,51)

_ - 0

Vi & \37xD Re x Vf (5.23)
onde:
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f — é o coeficiente de resisténcia;

k — ¢é a rugosidade absoluta das paredes da conduta, cujo valor pode ser obtido na
bibliografia da especialidade;

D — é o diametro da conduta;

Re — ¢é o niimero de Reynolds.

Na férmula universal de Colebrook-White ndo é possivel explicitar o coeficiente de resisténcia, o que
implica utilizar métodos numéricos na sua resolucdo, como por exemplo, 0 método iterativo de Newton-
Raphson, a utilizacdo de abacos desenvolvidos para o efeito, como o diagrama de Rouse (1942), de
Moody (1944), ou de Ackers (1958), ou férmulas determinadas para o efeito.

Para determinar a o fator de resisténcia em tubagens de grandes diametros, como sejam, os utilizados
em infraestruturas para abastecimento de hidrantes de incéndio, considera-se a formula de Barr (1975),
que, de acordo com Cunha e Marques [108], apresenta num erro de 2,93% em relacdo a solucao exata:

L 2tog
_ = 0
7 g

Ja em tubagens de diametros mais pequenos, como a generalidade das tubagens utilizadas nas redes
prediais para extingdo de incéndios, podem determinam-se as perdas de carga unitarias na tubagem,
através das formulas empiricas de Flamant ou de Hazen-Williams.

k 5,1286)

3, 7D Re089 (5.24)

A formula de Flamant (1892) ¢ indicada para tubagens de pequeno diametro (até 100mm):

J=ax

o |<
Blul] SN

(5.25)

onde:

J — ¢ a perda de carga unitaria (m/m);

a — ¢ um coeficiente que traduz a rugosidade das paredes da conduta (adimensional),
cujo valor pode ser obtido na bibliografia da especialidade [91], considerando-se valores
de 0,00092 para tubagem de ago, 0,00061 para tubagem de cobre e inox e 0,00054 para
tubagem de materiais plasticos;

V — é a velocidade (m/s);

D — ¢ o diametro da conduta (m).

A formula de Hazen-Williams (1902), tem tido uma ampla utilizacdo, em particular na América,
encontrando-se muito documentada, sendo aceite a nivel internacional para diametros entre 50mm até
3000mm e velocidades até 3 m/s e sendo aplicavel a varios tipos de material de tubagem:

605,28 x 105 x Q1852
T T (L1852 i 48704 (5.26)

onde:

J — é a perda de carga unitdria (KPalm);

Q — ¢ o caudal (m®[s);

C — ¢ o coeficiente que traduz a rugosidade das paredes da conduta (adimensional), cujo
valor pode ser obtido na bibliografia da especialidade, considerando-se os valores
sugeridos na EN 12845 [10], designadamente, 120 para tubagens de ago galvanizado e
140 para tubagens de inox ou cobre.

D — é o diametro da conduta (mm).
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D.2.8. PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

As perdas de carga em regime turbulento sdo geralmente expressas em relagdo a altura cinética, da
seguinte forma:

U2
Ahl = K X
2 X (5.27)
onde:
AWl — é a perda de carga localizada, devida a uma determinada singularidade na tubagem
(m);

K — é o coeficiente de perda de carga localizada, que depende do nimero de Reynolds e
da geometria do obstaculo, podendo ser obtido em bibliografia da especialidade;

U — é a velocidade de escoamento (m/s);

g — é a aceleracéo da gravidade (9,81 m/s? ao nivel do mar para Portugal continental).

Os valores do coeficiente de perda de carga localizada, que depende do nimero de Reynolds e da
geometria do obstaculo, podem ser encontrados na bibliografia da especialidade [106].

Como referido por Cunha e Marques [108], as perdas de carga localizadas podem ser desprezadas,
relativamente as perdas de carga continuas, no caso de condutas longas, nomeadamente, quando o
comprimento da conduta superar 4000 vezes o seu didmetro, com excecdo das perdas de carga de
valvulas parcialmente fechadas, que devem ser quantificadas sempre.

Nos casos de sistemas prediais, onde os didmetros das tubagens séo relativamente pequenos e onde
existem muitas mudancas de direcdo e acessorios, as perdas de carga localizadas ndo sdo desprezaveis.

Contudo, existem métodos simplificados para considerar as perdas de carga localizadas, como por
exemplo, 0 método dos comprimentos equivalentes.

O método dos comprimentos equivalentes consiste em aumentar 0 comprimento de uma determinada
tubagem, com um comprimento tal, que a perda de carga continua devida a esse acréscimo de tubagem
corresponda a perda de carga localizada.

Igualando a equagdo das perdas de carga continuas (5.21) a expressao das perdas de carga localizadas
(5.27), obtém-se a relagdo que permite determinar o comprimento equivalente:
fxL U? U? _KxD

Ahc = Ahl = D X2><g= X2><g = L 7 (5.28)

Os comprimentos equivalentes também podem ser encontrados na bibliografia da especialidade, bem
como em normas de dimensionamento dos sistemas automaticos de extin¢do, dos quais se destacam 0s
seguintes quadros da NFPA 750 [70], que permitem determinar as perdas de carga localizadas de
qualquer material, fazendo correlagcdes com base nas perdas de carga para tubos de cobre.
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Quadro 5.12 — Comprimentos equivalentes para determinacdo de perdas de carga localizadas. NFPA 750 [70].

Tubos de cobre série K* L q- Comprimentos equivalentes relativos a perdas de carga localizadas**
R DN Di*** Curvas Tés Vilvulas
g T 2
£ g 2 g 5
o = IS S o
o o 3 R o < £ =z
(") (mm) (mm) 8 < A 3 ] @ 3 <
0" 0,00 10,21 0,15 0,46 0,46
3/8" 9,53 10,21 0,15 0,46 0,46
1/2" 12,70 13,39 0,31 0,15 0,61 0,61
5/8" 15,88 16,56 0,46 0,15 0,61 0,76
3/4" 19,05 18,92 0,61 0,15 0,91 0,91
1" 25,40 25,27 0,76 0,31 1,37 0,15 1,37
11/4" 31,75 31,62 0,91 0,31 1,68 0,15 0,15 0,15 1,68
11/2" 38,10 37,62 1,22 0,46 2,13 0,15 0,15 0,15 1,98
2" 50,80 49,76 1,68 0,61 2,74 0,15 0,15 0,15 2,29 2,74
21/2" 63,50 61,85 2,13 0,76 3,66 0,15 0,15 3,05 3,51
3" 76,20 73,84 2,74 1,07 4,57 0,31 0,31 4,72 4,42
31/2" 88,90 85,98 2,74 1,07 4,27 0,31 0,31 4,80 3,81
4" 101,60 97,97 3,81 1,52 6,40 0,31 0,31 4,88 5,64
* Para acessorios com valores de rugosidade C # 150, multiplicar os valores do quadro pelo fator multiplicativo C.
** Valores de referéncia para unides lisas (soldadas ou roscadas recedidas), multiplicar os valores do quadro pelo
dobro, no caso de unides roscadas.
*** para diametros interiores diferentes dos tubos de cobre sa série K, multiplicar os valores do quadro por um
factor de correcdo Fy, dado por: Fy=(Di wrectivo/ Di tubo cobre série k)

Quadro 5.13 — Fator de corregdo de L, eq em fungéo da rugosidade do material dos acessérios. NFPA 750 [70].

Material CHazen—WiIIia Cf
Cobre (valor de referéncia) 150 1,000
140 0,767

Acessoérios de outros materiais, de acordo com

. ~ . 130 0,662
informagdes dos fabricantes

120 0,472

Alguns autores utilizam ainda uma simplificacdo do método dos comprimentos equivalentes, que
consiste em, considerar um comprimento maior da tubagem no célculo das perdas de carga continuas,
cujo acréscimo nas perdas de carga continuas “equivale” as perdas de carga localizadas.

Leca Coelho [4] considera no dimensionamento das RIA , um agravamento de 30% do comprimento
real da tubagem para este efeito.
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D.3. SISTEMAS DE BOMBAGEM

D.3.1. CAuUDAIS

O caudal a elevar por uma bomba de incéndio é funcdo do nimero de dispositivos de extin¢do em
funcionamento simultaneo.

Como foi visto atras, devem ser considerados o funcionamento de todos os meios de extingdo em
simultaneo, quer de primeira intervencédo, segunda intervencdo e sistemas de extingdo automatica e,
tomando os limites regulamentares, nomeadamente, do RT-SCIE [78].

D.3.2. ALTURAS DE ELEVACAO

A energia produzida pelo sistema de pressurizagdo pode ser medida em termos de energia produzida
pelo motor, como em energia fornecida ao liquido.

No dimensionamento para a escolha da bomba interessa determinar a presséo Gtil da bomba, pelo que é
necessario conhecer a altura Gtil a vencer, que corresponde a energia a fornecer ao liquido para gque este
escoe, vencendo os desniveis geométricos e as perdas de carga ao longo da tubagem.

Devem ser determinadas a altura manomeétrica, como apresentado na Figura 5.4 e conforme se descreve
nos pontos a seguir.

Figura 5.4 — Alturas de elevacéo de uma bomba

D.3.3. ALTURA GEOMETRICA

A altura estatica de succdo (h,) € a distancia vertical da superficie livre do reservatorio ao eixo da bomba.
hs é positiva se 0 eixo da bomba estiver acima da superficie livre do reservatorio.

A altura estatica de compressao (hc) é a distancia vertical do eixo da bomba ao ponto de descarga da
conduta de compressdo. No caso em que a conduta de compressdo descarregar no interior de um
reservatorio superior, a referéncia superior passa a ser a superficie livre desse reservatorio.

A altura geométrica (hg) é a soma das alturas estaticas de aspiracdo e de compressao:

Hy = hg + hy (5.29)
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D.3.4. ALTURA MANOMETRICA DE ASPIRAGCAO

A altura manométrica de aspiracdo corresponde a diferenca entre a pressao atmosférica no reservatério
e a pressao a entrada na bomba.
Hy = Hyemn + 5
a — Hatm Y (5.30)
Aplicando o teorema de Bernoulli entre a superficie livre do reservatorio (nivel de referéncia) e a entrada
da bomba:

AH, = (Hym + 0 + 0) Z+P“+Uaz
a — atm a y Zg

(5.31)

Se admitirmos uma velocidade baixa na tubagem de aspiracdo, podemos considerar que o termo

correspondente a altura cinética aproximadamente igual a zero e a altura manométrica de aspiracao vem:
H, = Z, + AH, (5.32)

Assim a altura manomeétrica de aspiragdo também pode ser designada por altura dinamica ou altura total
de aspiracao.

D.3.5. ALTURA MANOMETRICA DE COMPRESSAO

A altura manomeétrica de compressdo corresponde a diferenca entre a presséo a saida da bomba (P¢/ y) e
a pressdo atmosférica na saida da tubagem de compressao.

P.
H.=—+H
¢y atm (5.33)

Aplicando o teorema de Bernoulli entre a entrada da bomba (nivel de referéncia) e a superficie livre da
saida da conduta de compresséo:

P Uy4” Ug,?
AH, = (0 +4 =2 ) - (ZC+Hatm + °—2>
y 28 2g (5.34)

Se admitirmos que a velocidade na tubagem de compressao € igual no ponto de saida da bomba (ponto
C1) € no ponto de saida da conduta (ponto cy), a altura manométrica de compressao vem:

H, = Z. + AH, (5.35)

Assim a altura manométrica de compressdo também pode ser designada por altura dindmica ou altura
total de compresséo.

D.3.6. ALTURA MANOMETRICA TOTAL

A altura manométrica é a energia que a bomba fornece a cada kgf de liquido para que este, partindo da
saida da bomba, atinja a boca de saida da tubagem de compressdo, vencendo o desnivel estatico e as
perdas de carga distribuidas e localizadas ao longo da tubagem. Representa o ganho de pressao que o
liquido sofre na passagem pela bomba.
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H,, = H, + H, (5.36)

Note-se que em sistemas onde existam equipamentos e acessorios, tais como, bocas-de-incéndio,
sprinklers, etc., que requeiram pressdo adicional para funcionamento, deve-se acrescentar ao calculo da
altura manomeétrica total a pressao requerida para o funcionamento destes equipamentos.

D.3.7. POTENCIA
A poténcia de uma bomba (P) é a energia fornecida a bomba na unidade de tempo.

A poténcia Gtil de uma bomba (P,) corresponde a energia fornecida pela bomba ao liquido em
escoamento, correspondendo ao trabalho que ela realiza. A poténcia hidraulica util de uma bomba é
inferior a poténcia mecénica de uma bomba, devido as perdas ocorridas nas transformacdes de energia.

O rendimento de uma bomba (ng) € a relagdo entre a poténcia fornecida ao liquido em escoamento e a
poténcia fornecida a bomba:

s =% (5.37)

A poténcia util de uma bomba é dada por:

rXQxHn

P
“ e (5.38)

onde:

Pu — é a poténcia da bomba (kW)

Y — é o peso especifico da dgua (KN/m3),;

O — é o caudal a elevar (m3/s);

Hm — ¢ a altura manométrica (m);

nB — ¢ o rendimento da bomba (adimensional).

Quando se pretender a poténcia Util da bomba em cavalos-vapor, a expresséo a utilizar, com o peso
especifico da agua em kgf/m?, é a seguinte:

Y XQXHpy

b, = @)

75 X g (5.39)
A poténcia consumida pelo conjunto motor-bomba, é dada pela seguinte expressdo, onde se considera o

rendimento do motor (nwm):

Yy X QX Hpy
Puomy = o——— ™ (CV
uM/B) = 75 % g X Ny v (5.40)

A poténcia elétrica consumida pelo motor é dada por:

XQ XH
Papy = 28 0735 (kw)
75 X ng XNy (5.41)
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D.3.8. ALTURA MAXIMA DE ASPIRAGAO - NPSH

A agitacdo da massa liquida provocada pelas pecas moveis da bomba, cria condi¢Ges favoraveis para a
ocorréncia da cavitagdo, uma vez que causa o turbilhonamento da massa liquida, que pode conter gases
dissolvidos.

A formacdo de um volume de ar ou de agua vaporizada em grande parte da tubagem pode interromper
a circulagéo do fluido, rompendo a veia liquida, ou seja, desferrando a bomba.

Para que ndo ocorra cavitacdo na zona comprimida, tera de ser assegurado que a pressao interna na zona
de aspiracdo € sempre maior que a pressdo de vapor do liquido, a temperatura a que funciona a
instalacdo, salientando-se o facto de quanto maior a temperatura da massa liquida, mais facilmente esta
vaporiza.

E necessario assim verificar a quantidade de energia com que o liquido atinge a boca de entrada na
bomba, designada por carga liquida positiva de succdo, conhecida na bibliografia anglo-saxdnica por
NPSH (net positive suction head).

Cada bomba requer uma carga minima na boca de entrada para que ndo ocorra cavitagao no seu interior,
designada por NPSH.eq, que é uma caracteristica de cada modelo de bomba, fungéo do caudal a elevar e
da velocidade de rotagdo, sendo determinado por ensaios normalizados pelo fabricante.

Por outro lado, cada instalacdo de aspiracéo disponibiliza uma determinada carga na flange de entrada
da bomba, que é funcdo da altura estatica da conduta, da perda de carga continua, das perdas de carga
localizadas a vencer e da pressdo atmosférica a que se encontra o reservatorio, designada por NPSHiisp.,
valor este determinado através do teorema de Bernoulli, podendo o projetista alterar as caracteristicas
da conduta em funcdo do valor NSPH que necessite para evitar a cavitacao.

Para que nédo ocorra cavitagdo tem se ser verificada a seguinte condicéo:

NPSH ,oq > NPSHy;q, (5.42)

Na aplicacdo do teorema de Bernoulli, considerando as perdas de carga na tubagem de aspiracdo, a altura
cinética, a pressdo absoluta total na entrada da bomba e subtraindo a presséo de vapor, obtemos o valor
da disponibilidade de energia com que o liquido entra na boca da bomba:

Patm Pv
NPSH aisp = (T ~ha - AH") B <7> (5.43)
onde:
Pam — € a pressdo atmosférica (KN/m?) ou a pressdo absoluta em caso de ser um
reservatdrio fechado;
Y — é o peso especifico da agua (KN/m®);
ha — é a altura estdtica de aspirac¢do (m.c.a.), considerada positiva na situacdo em que a
bomba esta abaixo do reservatorio;
AHa — ¢ a perda de carga na conduta de aspiragdo (m.c.a.);
Py — é a pressdo de vapor (KN/m?).

D.3.9. PONTO DE FUNCIONAMENTO DE UM SISTEMA DE BOMBAGEM

O ponto de funcionamento de um sistema de bombagem corresponde ao ponto de interce¢do da curva
da instalagdo com a curva da bomba.

A curva da instalacdo é uma equag&o do tipo:
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H=H,+AH, =H; + ——
8 a8 gm (5.44)

onde:

L* — é o comprimento da tubagem, acrescido do comprimento equivalente das perdas de
carga localizadas.

A curva da bomba é uma equacdo do tipo:

H = Hy—y.Q? (5.45)

D.3.10. ASSOCIACAO DE BOMBAS EM PARALELO

A associacdo de bombas em paralelo justifica-se nas situagcbes em que o caudal a elevar é
demasiadamente grande para uma s6 bomba ou entdo, nas situa¢fes de ampliagdo posterior a sistemas
antigos, onde se pretende manter a bomba existente em funcionamento.

O caudal total elevado é superior ao caudal elevado por uma s6 bomba, mas ligeiramente inferior ao
somatorio do caudal elevado por cada bomba, uma vez que a equagdo das bombas em associacao vem:

Heotr = Ho — . X (. Q%) (5.46)
onde:
N — ¢ o numero de bombas a trabalhar em paralelo.

D.3.11. ASSOCIACAO DE BOMBAS EM SERIE

A associacdo de bombas em série justifica-se nas situagdes em que a altura de elevagdo €
demasiadamente grande para uma s6 bomba, ou sendo feita por uma s6 bomba, imporia pressdes
superiores s maximas indicadas para a instalagdo, havendo assim necessidade de intercalar varias
bombas em série na mesma coluna montante.

A altura manométrica total das bombas associadas em série corresponde a soma exata das alturas
manométricas de cada uma das bombas, uma vez que a equagdo das bombas em associagdo vem:
— — 2
Hiotar = N X H1 pomba) = N X (Ho—y.Q%) (5.47)

onde:
N — é o numero de bombas a trabalhar em série.
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ANEXO E

TABELAS COM OS DIAMETROS DA
TUBAGEM UTILIZADA
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E.1. TUBAGEM EM ACO PARA REDES PREDIAIS DE INCENDIO

Apresentam-se no quadro seguinte os didmetros de tubos de aco soldados longitudinalmente, da série

média, fabricados de acordo com a NP EN 10255.

Di DN De R
(mm) | (mm) (mm) (pol)
155,10 150 165,10 6"
129,70 125 139,70 5"
105,30 100 114,30 4"

80,90 80 88,90 3"

68,90 65 76,10 21/2"

53,10 50 60,30 2"

41,90 40 48,30 11/2"

36,00 32 42,40 11/4"

27,30 25 33,70 1"

21,70 20 26,90 3/4"

16,10 15 21,30 1/2"

12,60 10 17,20 3/8"
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E.2. TUBAGEM EM ACO-INOX PARA REDES PREDIAIS DE INCENDIO

Apresentam-se no quadro seguinte os didmetros de tubos de ago-inox austenitico, soldados
longitudinalmente, da classe AISI 316L, fabricados de acordo com a DIN 17457.

Na coluna da direita indica-se a pressdo de rotura de cada tubo, determinada de acordo com a seguinte
expressao:

D; (5.48)

onde:

P, — é a presséo de rotura do tubo, em bar;

or — € a tensdo de rotura do aco-inox austenitico, considerando-se 500 MPa;
Di — é o diametro interior do tubo.

De Di e Pr
(mm) (mm) (mm) (bar)

{[ 8000 7500 ~ 250| 333,33|1%
\ __ 70,00 65,00 2,50 | 384,62])
[~ 3800 3200 300 937,50} 44
Il 3000| 2500 2,50| 1000,00 |F
I| 2500 2100 200 o95238]
Il 2000 1600 200| 1250,00|
I 16,00 13,00 1,50 | 1153,85 I
l‘ 12,00 9,60 1,20 | 1250,00 ,l

* [;ém_etr:s z;)en_as:tilgad:s e_m Eai;

pressao (como por exemplo, na conduta

de aspiracdo da CBSI).

** Didmetros utilizados em alta pressao.
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E.3. TUBAGEM EM PVC PARA INFRAESTRUTURAS DE HIDRANTES

Apresentam-se no quadro seguinte os diametros de PVC, da classe PN10, fabricados de acordo com a
EN 1452,

Di De (DN)
(mm) (mm)
290,80 315
230,80 250
184,60 200
147,60 160
129,20 140
115,40 125
101,60 110

81,40 90

67,80 75

57,00 63

42,60 50

34,00 40

27,20 32

21,20 25

17,00 20
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