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Resumo

A presente dissertagdo propOe apresentar e justificar as estratégias projetuais
consideradas relevantes no desenvolvimento de um projeto de arquitetura elaborado
durante o curso no contexto na cadeira de Projeto Ill no ano letivo 2010/2011, com o
objetivo da apresentacdo de uma solucdo arquitetdnica consistente que respondesse ao

repto lancado.

Esta dissertacdo integra-se na area da Seguranca Contra Incéndio em Edificios. A
partir do novo enquadramento legal foi realizado um estudo de caso numa biblioteca publica
portuguesa de aplicagdo da regulamentacdo e de analise critica das condi¢cbes de
Seguranca Contra Incéndio.

Tratando-se de uma utilizacdo-tipo bastante sensivel, devido a sua elevada carga
de incéndio, é feita uma descricdo dos fendmenos do fogo e sucessiva implementacao de
equipamentos de primeira e segunda intervencédo, que melhorardo as condigdes de combate
ao incéndio, caso ocorra. Atribui-se especial atengcdo a evacuacao realcando, porém, a

importancia das medidas de autoprote¢cdo, que sdo a mais-valia da nova legislacao.

Palavras-chave: Biblioteca, Seguranca, Incéndios
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Abstract

This dissertation focuses on the Security area Fire in Buildings. From the new legal
standards was conducted a case study in a Portuguese public library the application of the

rules and simultaneous a critical analysis of the security conditions against fire.

Since this is a very sensitive building, due to its high fire load, a description is given
of the fire phenomena and subsequent implementation of the first and second intervention
equipment, which will in this particular case, improve the conditions of firefighting, if it occurs.
Refer particular attention to the evacuation but stressing the importance of self-protection
measures, which are the added value of the new legislation.

Key Words: Public Library, Safety, Fire
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Abreviaturas

AFFF — Agente formador de filme flutuante
ANPC — Autoridade Nacional de Protecao Civil
Bl — Boca-de-incéndio

CML — Camara Municipal de Lisboa

CCF — Camara Corta Fogo

CDI - Central de Detecéao de Incéndio

DS — Delgado de Seguranca

EN — Norma Europeia

NFPA — National Fire Protection Association
NP — Norma Portuguesa

PEI — Plano de emergéncia interno

PSI — Projeto se seguranga interno

PDM - Plano Diretor Municipal

Ppm — Parte por milh&o

RGEU — Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas

RIA — Rede de Incéndio Armada

RJ-SCIE — Regulamento Juridico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios

RT-SCIE — Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio em Edificios

RS — Responsavel de Seguranca

SADI — Sistema Automético de Detecdo de Incéndio
SCIE — Seguranca Contra Incéndio em Edificios

S| — Servico de Incéndio

SNB — Servigo Nacional de Bombeiros
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SNBPC — Servi¢co Nacional de Bombeiros e Protegéo Civil

SSI — Servico de Seguranca Contra Incéndio

UP — Unidade de Passagem

UPS — Unidade de Alimentagao Ininterrupta

UT — Utilizacdo-Tipo

ULHT — Universidade Luso6fona de Humanidades e Tecnologias.

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
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INTRODUCAO

A presente dissertacdo foi elaborada, tomando como referéncia um projeto
académico desenvolvido no ambito da disciplina de Projeto lll, inserida no ultimo ano do
Mestrado Integrado em Arquitetura da Universidade Luséfona de Humanidades e
Tecnologias, durante o 1° semestre do ano letivo 2010/2011. O trabalho aborda de uma
maneira muito sumaria o tema da Seguranca Contra Incéndios, que me parece merecer
maior destaque, pois 0 ndo cumprimento das normas estipuladas pelo SCIE ird em grande
medida influenciar o projeto final de arquitetura em todas as suas dimensfes e conceitos
iniciais. O objetivo consiste no desenvolvimento de uma proposta de um equipamento mais
concretamente uma biblioteca publica de média dimens&o, com o intuito de trabalhar os
conceitos projetuais, e aquisicdo de competéncias nas areas dos materiais e meétodos
construtivos atuais. A intencao subjacente a este exercicio prende-se com a necessidade de

elevar o entendimento do pensar arquitetura.

Relativamente ao tema da Seguranca Contra Incéndios, muita vez menosprezado
no momento da conceptualizagcdo dos projetos, torna-se cada vez mais uma disciplina

reguladora da forma e fungéo dos edificios de caracter publico.

Nesse sentido o fogo pode considerar-se como a primeira grande conquista do
homem, no dominio da natureza, realizada na época pré-histérica. Esta descoberta embora
tenha sido de grande utilidade, muitas vezes ultrapassa os limites do controlo humano e

assim nascem os incéndios, com todas as suas lamentaveis consequéncias.

No que diz respeito aos riscos de incéndio e sua prevencgdo, tanto a legislacao
como os estudos efetuados até ao presente, estdo direcionados para o patriménio edificado,
tendo em conta que rednem os trés principios gerais da prevencdo da vida humana, do
ambiente e do patriménio cultural. Os riscos de incendio num edificio variam de acordo com
o tipo de construgdo e a sua tipologia ocupacional, sendo também fatores de extrema
importancia a altura do edificio, 0 nimero de pisos abaixo do plano de referéncia, o efetivo e
a densidade de carga de incéndio modificada. Tendo em conta todos estes fatores pode
dizer-se que a Seguranca Contra Incéndios em edificios é uma das maiores preocupacgdes

para os responsaveis e proprietarios das edificagbes em Portugal e no mundo.

As primeiras preocupacdes em Portugal relativamente a prevencdo e combate a
incéndios, surgem em 1395, por carta régia de 25 de agosto, de D. Jodo |, que confirma, a
pedido da Camara, medidas concretas para prevencdo e combate a incéndios em Lisboa.
Este € o primeiro documento que se conhece referente a génese de sum servico de

incéndios em Portugal.
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A legislacdo propriamente dita, aparece apenas em 1951, com a publicacdo do
Regulamento Geral de Edificacdes Urbanas (Decreto-Lei n.° 38382, de 1951) onde, no titulo
V, Capitulo Ill, sdo enunciados 20 artigos de medidas e regras de Seguranca Contra

Incéndios aplicaveis em todos os edificios a construir.

Durantes alguns anos ap06s a publicagdo do RGEU ocorreram alguns incéndios
graves, tendo sido o incéndio do Chiado em 25 de agosto de 1988 que fez despoletar a
necessidade de se repensar a Seguranca Contra Incéndios em Portugal, tanto ao nivel
organizacional, como ao nivel legislativo. Ao nivel Organizacional foi criado o Servico
Nacional de Bombeiros (SNB) em 1979, tendo sido fundido com outros organismos em 25
de marco de 2003, passando-se a designar por Servico Nacional de Bombeiros e Protecéo
Civil (SNBPC). Em 27 de Outubro de 2006 o SNBPC é reestruturado, passando a designar-
se Autoridade Nacional de Protecéo Civil (ANPC). Ao nivel legislativo e tendo em conta que
o RGEU nédo atendia a toda especificidade de edificios, foram criados regulamentos
especificos para alguns tipos de edificacdes; como regulamento de Seguranga Contra
Incéndio em edificios de habitacdo, escolares, hospitalares, administrativos, parques de
estacionamento cobertos e recintos de espetaculos e divertimentos, etc. No entanto existiam
edificios, como por exemplo templos religiosos, industriais, museus, bibliotecas, etc. que ndo
possuiam qualquer regulamento préprio no sentido de orientar projetistas, construtores e
entidades licenciadoras sob o ponto de vista das medidas a implementar de Seguranca
Contra Incéndios em edificios.

Para colmatar as falhas legislativas enunciadas, foi criado o regime juridico de
Seguranca Contra Incéndios em edificios (Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de Novembro),
complementado pelo regulamento técnico de Seguranca Contra Incéndios em edificios
(Portaria 1532/2008 de 29 de Dezembro), o Despacho n.° 2074/2009 com os critérios
técnicos para a determinacdo da densidade de carga de incéndio modificada, a portaria n.°
64/2009, a portaria n.° 610/2009, a portaria 773/2009, a portaria n.° 1054/2009, o despacho
n.° 10737/2011 e o despacho n.° 10738/2011.

A presente dissertacdo de mestrado tem por base implementar todas a medidas de
Seguranca Contra Incéndios de acordo com a legislagdo em vigor num edificio, com uma
utilizacdo muito especifica, destinado a biblioteca, situado em Santos, Lisboa, designada por

Biblioteca de Santos - Seguranca Contra Incéndio em Edificio: Biblioteca de Santos.

Para desenvolvimento deste estudo foi necessario trabalhar sobre um projeto de

arquitetura desenvolvido no ambito académico, em que houve necessidade de proceder a
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alterac@es, para que se fosse de encontro as exigéncias da regulamentacdo de Seguranca

Contra Incéndios em edificios.

A dissertacdo € constituida por seis capitulos, trés anexos e seis apéndices. No
primeiro capitulo sera abordada a dicotomia entre os conceitos de fogo criador e destruidor
associados aos mitos que os comportam, o segundo capitulo aborda os fenébmenos do fogo
e 0s meios de extin¢ao, o terceiro capitulo aborda os sistemas de desenfumagem e extin¢ao
através de 4gua nebulizada demostrando que é mais eficazes que os métodos tradicionais,
o capitulo quarto pretende fazer uma analise critica a legislacdo em vigor, 0 quinto capitulo
aborda o caso de estudo da Biblioteca Alema Anna Amalia que sofreu um devastador
incéndio, tendo sido recuperada e protegida com sistema similar ao proposto de agua
nebulizada, por fim o sexto capitulo sera constituida pela Proposta de Projeto de Arquitetura
da Biblioteca de Santos e memoria descritiva no a&mbito da Seguranga Contra Incéndio em

edificios.

As imagens sem a identificacdo de fonte apresentadas nesta dissertacdo sdo da

autoria do respetivo autor, baseadas em obra de Guerra (2006).

A metodologia passa por uma investigacdo de multiplos documentos bibliogréaficos
e normas técnicas, no sentido de concretizar um projeto integral de Seguranca Contra

Incéndio tendo em conta a legislagdo em vigor.

A investigacdo obedece ao despacho n° 101/2009 da Universidade Lusofona de
Humanidades e Tecnologias e ao sistema APA.

s

Este trabalho é constituido ainda por um apéndice constituido por 6 pecas

desenhadas, que representam o resultado final deste processo.
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CAPITULO 1| FOGO CRIADOR E DESTRUIDOR MITOS

Desde o surgimento dos primeiros hominideos, o fogo foi o motor fulcral da
evolucdo humana, aparecendo primeiro através da natureza por via das trovoadas e
relampagos que incendiavam a matéria seca. Este fogo depois de controlado sobre a forma
de fogueiras e tochas, puderam ser replicadas mecanicamente através de varias
tecnologias. Primeiro através da colisdo de rochas maioritariamente de silex, produzindo
faiscas sobre matéria vegetal. Acrescentou-se a tecnologia da friccdo de pau seco através
da rotacdo de um arco com lago feito de tendédo de animal.

A partir deste momento o consumo de carne e peixe cozinhado acelera o
crescimento do proprio cérebro humano o que leva a um desenfreado avanco ao longo da

historia da Humanidade.

O dominio do fogo foi determinante para a criagéo de iluminacao artificial, produgéo
de calor, conforto térmico, cozinhar alimentos, afastar os predadores naturais, criou
seguranca e foi preponderante para a criagdo de armas, tanto para caga como para a

guerra.

O fogo “criador” surge sempre que o engenho humano necessitou de transformar
um material existente na natureza, exemplo disso séo todos os artefactos de olaria utilizados
nas conservas e alimentacdo. Estes precisavam de ser cozidos nos fornos para endurecer.
A criacdo de lancas de metal forjado para defesa dos territorios e aglomerados de

populacao.

O fogo “destruidor”’, pode ser associado aos grandes incéndios utilizados para
desflorestar vastas areas para a criagdo de campos agricolas. A destruicdo de cidades
inteiras, pela guerra ou simplesmente por atos de loucura, como a do imperador Nero que

manda incendiar a capital do império Romano.
1.1 O fogo de Prometeu

Segundo Jaeger! “o fogo, ao surgir no mundo, dissipou as trevas e trouxe aos
Homens a luz da civilizacdo e da esperanca. Prometeu é o que o traz a luz a Humanidade
sofredora. O fogo, essa for¢a divina, torna-se o simbolo sensivel da cultura." (Jaeger, 2001,
p. 287)

11 Paideia (traducéo portuguesa), Lisboa.
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Para os Gregos, assim como para muitos outros povos da Antiguidade, um bem téo
precioso. Segundo Padre Anténio Vieira?> "O maior, 0 mais nobre e o mais escondido
tesouro do Universo, ndo podia ser sendo um privilégio dos deuses”, como é designado no
v. 82 da tragédia Prometeu Agrilhoado. (Sermdes do Pe Antbnio Vieira, vol. VI, 1944, p.
474).

1.2 Psicandlise do Fogo Gaston Bachelard

Gaston Bachelard um grande pensador e fildsofo de origem humilde e camponesa,
nasce na vila de Bar-sur-Aube, passa a maior parte da sua vida em contato com a natureza
gue influéncia claramente as concecdes filosoéfico-poéticas sobre o imaginario a partir da

materialidade dos elementos. Descreve desta forma o seu lugar de origem:

“Nasci nhuma regido de riachos e rios, num canto da Champagne povoado
de varzeas, no Vallage, assim chamado por causa do grande nimero de
seus vales. A mais bela das moradas estaria para mim na concavidade de

um pequeno vale, as margens da agua corrente, a sombra curta dos
salgueiros e dos vimeiros.” (Bachelard, 1998, p.8)

Durante a sua vida o fildsofo-camponés, envolto em experiéncias adquiridas em

contato com a natureza, fala dos seus maiores prazeres:

“meu prazer € ainda acompanhar o riacho, caminhar ao longo das margens,
no sentido certo, no sentido da agua que corre, da agua que leva a vida
alhures, a povoacgao vizinha” (Bachelard, 1998, p.8)

1.3 O Flogisto na Génese das Teorias de Lavoisier

Conforme afirma Magalhdes “a teoria do flogisto, utilizada durante muito tempo na
interpretacdo dos fendmenos quimicos conhecidos, nomeadamente da combustdo (...)"
(Magalhaes, et al.,1994, p. 9).

“foi desenvolvida por Georg Ernet Stahl (1659 ou 60-1734), professor de
medicina na Universidade de Halle - Alemanha, que tratou as suas ideias
fundamentalmente em duas obras intituladas: Experimenta, Observationes,
Animadversiones chymicae et physicae, publicada em 1697, e Traité du
Soufre, publicado em 1717”. (Magalhdes, et al.,1994, p. 9)

2 Sermdo de Santa Barbara § I, 436 (Sermdes do Pe. Antonio Vieira, vol. VII, Sdo Paulo, 1944).
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Figura 1 - Gravura de Georg Ernst Stahl

(Fonte: www.britannica.com/biography/Georg-Ernst-Stahl).

Preocupando-se com a aplicacdo pratica das suas teorias, na primeira obra expfe-nas
baseando-se no exame e discussdo dos processos associados a preparacdo de bebidas
fermentadas e do pdo. O seu interesse pelos processos metallrgicos e a insuficiéncia das
respostas dos mineiros sobre a funcdo do carvdo na extracdo dos metais, levam-no a
investigar este assunto, expondo as conclusfes na sua segunda obra. Deste estudo
verificou as semelhangas entre as calcinagdes metalicas e as combustdes e, ainda, que a

reducéo das caes® e as calcinacdes sdo processos inversos.
Segundo, Stahl, pode considerar-se o seguinte:

e Todos os corpos combustiveis eram constituidos por um principio inflamavel ou
combustivel que ndo era mais que o fogo fixado, ou combinado, ao qual deu o nome

de flogisto, palavra derivada do grego phlogistés, inflamavel.

e Este principio combustivel s6 era percetivel quando retomava as suas propriedades
proprias, isto €, quando abandonava o corpo com o qual estava unido, constituindo

entdo o fogo propriamente dito, acompanhado de luz e calor.

e Este principio combustivel ou flogisto tinha a propriedade de se poder transmitir de
um corpo para outro, de acordo com um certo nimero de leis, a que deu o nome de

afinidades.

3 Designacéo dada pelos quimicos do séc.XVIII aos 6xidos obtidos por aquecimento prolongado de um metal.
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e A calcinacdo dos metais era uma verdadeira combustdo. Considerava ainda o
flogisto sempre 0 mesmo, unido a outro elemento variavel de acordo com a natureza
do corpo. Quanto mais rico em flogisto fosse um corpo mais facilmente se inflamava
€ maior era a sua capacidade para o transmitir a outro corpo, que o ndo contivesse,
ou o0 contivesse em pequena quantidade. Os metais eram, segundo Stahl,
constituidos pela combinacdo de uma matéria terrosa, variavel de metal para metal,
com o flogisto. Durante a calcinagéo o flogisto era libertado e restava a cal com a
gual se encontrava combinado. Se a cal resultante fosse fornecido o flogisto que
perdera, bastava aquecé-la em contacto com um corpo rico neste principio,

nomeadamente o carvao, que passava hovamente ao estado metalico.

Para Stahl, o flogisto era ainda o principio da cor e do odor, embora ndo tenha
demonstrado a sua presenca em corpos coloridos ou odoriferos. O flogisto era um principio
terroso ou, no minimo, resultante da unido de um principio terroso com o fogo elementar e,
portanto, um principio pesado. Apesar disso, Stahl ndo se preocupou em explicar um facto
sobejamente conhecido na época, que refere 0 aumento do peso dos metais durante a
calcinacdo. Esta andlise viria a ser um dos aspetos em que a sua teoria seria mais atacada,
atendendo ao facto de que o uso da balanca laboratorial ainda ser pouco divulgado na altura
e 0s quimicos de entdo estarem mais preocupados com a semelhanca de processos

baseados na alteracdo de forma e especto dos materiais, do que em aspetos ponderais.

R

Cmne gove b W
ComBUSTION DE L'EsPrRiT DE Vin, &*

Figura 2 - Gravura Combustdo do espirito do vinho
(Fonte: Magalhées, et al.,1994, p. 9)
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Segundo Stahl, a maior parte das substancias continha flogisto em graus variaveis;
as gorduras animais e as plantas estavam completamente impregnadas dele. A matéria
circulava entre os trés reinos através do ciclo do flogisto; os animais e as plantas, ricos em
flogisto, que ao morrerem, transmitiam-no ao solo, onde cresciam 0s minerais e 0s metais;
por sua vez, as plantas crescem no solo e os animais alimentam-se das plantas.
Considerava ainda que as plantas podiam ganhar flogisto, ndo s6 através do solo, mas

também através do ar, onde ocorrem as combustdes, fermentacdes e putrefacdes.

“Em 1723 Stahl aprofunda ainda mais a sua tese, atribuindo a atmosfera um
papel mais ativo, através da qual ndo s6 o flogisto mas também a terra, o
sal e a agua, estabelecem a ligacdo entre os reinos, aos quais acrescenta o
do ar, vapores e odores. Esta teoria considerada por Kant4, tdo importante
como a teoria da queda dos graves de Galileu, foi suficiente para a
interpretacdo dos fendbmenos da combustéo e calcinagdo, enquanto sobre
eles apenas se considerava a libertacéo de luz e calor, sendo os principais
fenémenos que os acompanham, desconhecidos ou considerados pouco
relevantes. Teve, contudo, o mérito de abarcar todos os fendmenos
conhecidos na época num Unico e vasto sistema. Através das experiéncias
realizadas sobre a discussdo a volta da existéncia do flogisto e se este
contribuiu para o grande avan¢o na interpretacdo dos fendmenos e
determinagéo das bases da Ciéncia Quimica atual.” (Jagnoux, 1891, p. 73)

1.4 O trabalho de Lavoisier na revolucdo da quimica

Antoine-Laurent de Lavoisier iniciou-se na Quimica por volta do ano de 1762, numa
época em que todos os fendmenos eram interpretados, praticamente sem objecdo, pela
teoria do flogisto, que ele préprio utilizava e cujos ensinamentos assimilou de varias fontes®,
(Ambix, 27, 1981, p. 206-209).

4 Citado por R. Jagnoux in Histoire de la Chimie (Paris, Ed. Baudry et De. 1891), Tom .1.
5 R. C. Jennings, Lavoisier's views on phlogiston and the matter of fire before about 1770 in Ambix, 27 (1981) R.
Siegfried, Lavoisier and the phlogistic connection in Ambix, 36 (1989).
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Figura 3 - Gravura de Lavoisier 1743-1794, Paris

(Fonte: E. Grimaux- www.lajauneetlarouge.com/article/lavoisier-et-lair-vital)

Pessoa muito perspicaz, ponderada e metddica, cedo se apercebeu de algumas
incongruéncias nas interpretacdes utilizadas, que ele proprio resolveu investigar com rigor.
Para isso, e a custa da sua fortuna pessoal, montou um laboratério que muniu com o melhor

equipamento, muito dele fabricado especificamente para o0s seus objetivos.

Sao dele as primeiras e mais bem fundamentadas contestacdes a teoria de Stahl,
que viria a ser progressivamente abandonada pela grande maioria da comunidade cientifica
em favor da sua nova teoria da oxidagdo. Embora os seus trabalhos sobre a natureza do ar
e transmutabilidade da dgua sejam anteriores, foi por volta de 1772 que iniciou uma série de
experiéncias executadas com rigor, cuja interpretacdo Ihe vai permitir formular uma hipétese
alternativa, (Ambix, 36 (1989), p. 31-40).

Em 1772 testa a combustdo do fésforo e do enxofre, previamente pesados, em
frascos abertos sob campanulas invertidas. Estas experiéncias foram realizadas
respetivamente em agua e mercurio, tendo-se observado que enquanto o ar diminuia dentro
da campéanula, os frascos aumentavam de peso na mesma propor¢do, 0 que o levou a

seguinte conclusao®, (B. Bensalide-Vincent et N. Journet, 1993, p. 46).

"Cette augmentation de poids vient dune quantité prodigieuse de lair qui se
fixe pendant la combustion et se combine avec les vapeurs". (B. Bensalde-
Vincent et N. Journet, 1993, p. 46).

6 B. Bensaude-Vincent e Ni. Journet. Rien ne se perd, tout se pese in Les Cahiers de Sciencie et Vie, n° 14 (Abril,
1993).
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Em fevereiro de 1773, calcinou uma quantidade de chumbo rigorosamente pesado
utilizando os raios solares com recurso a uma lente de Tschirnhausen, instalada no Palais
Royal. Verificou, ap6s cinco minutos de observacao, a formacdo de uma cal amarela que
ndo aumentava e que a agua na campanula tinha subido pouco, o que o levou a suspeitar
da necessidade de uma circulacdo do ar na calcinacdo. Em outubro de 1773, repetiu a
experiéncia substituindo a agua por mercurio. O célculo do peso especifico do ar revelou-lhe
gque a sua absorcao era exatamente proporcional ao aumento de peso da cal. Recuperado o
ar residual, verificou que, nele, uma vela se extinguia tal como no ar fixo (gas carbdnico) ja
identificado por Joseph Black. Concluiu que néo é todo o ar que respiramos que se fixa nas
caes, mas apenas uma pequena por¢ao deste.

Segundo Perrin por volta de 1775, “realizou experiéncias efetuadas sobre
precipitados per se, com e sem adi¢cdo de carvao, que lhe permitiram reclamar, mais tarde,
uma parcela da gléria da descoberta do oxigénio. Contudo, o mérito dessa descoberta é
atribuido a Joseph Priestley (1733-1804) e a Scheele (1742-86) que o isolaram
independentemente e quase ao mesmo tempo (1774) e de cujos trabalhos Lavoisier tinha
conhecimento™, (C. Perrin, p. 145).

Os resultados destas experiéncias foram publicados por Lavoisier em abril de 1775.
Na sua interpretacdo refere que o ar libertado na reducdo com o carvao é diferente do
libertado na redugé@o sem adicdo; o primeiro € um ar de propriedades semelhantes ao ar fixo
(ndo respiravel e que turva a agua de cal) e o segundo é um ar mais respiravel, o ar puro.

Considera que o primeiro é apenas uma combinacédo do segundo com o carvao.

Em 1776, com Trudaine, aqueceu 122,3g de merclrio numa retorta® e, passados
doze dias recolheu 2,38g de 6xido vermelho de mercurio, constatando que o ar diminuiu
0,14L. Verificou que no ar residual uma vela se apagava e designou-o por "mofeta”. Colocou
depois o 6xido de mercurio numa retorta e procedeu a sua redugdo sem adicdo de carvao
tendo recuperado 2,199 de mercurio e 0,14L de um gas que estimulava a combustao.
Misturou este gas com a "mofeta” e recuperou os 0,8L iniciais. Conseguiu assim executar as
operacdes de andlise e sintese e atribuir 1/5 de ar puro ao ar atmosférico®. Reunidas as
informacgBes necessérias, publicou, em 1777, uma memdria intitulada Sur la Combustion en
Général onde, apesar de revelar ainda algum respeito pela teoria de Stahl, propunha ja uma

hipétese que, segundo ele, continha iguais probabilidades de interpretar os factos referentes

7 C. E. Perrin, loc. Cit.
8 Vaso de gargalo estreito e curvo, para destilagcdo usado em quimica.
9 B. Bensaude - Vincent e N. Journet, loc, cit.
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a combustao e calcinacdo. Segundo Trudaine, “a combustdo era caracterizada na base de

quatro requisitos fundamentais:”
e Em toda a combustao existe libertacdo da matéria do fogo ou da luz.

e Os corpos ndo podem arder a ndo ser num determinado composto de ar. Mais

concretamente ndo pode haver combustéo a ndo ser em ar puro.

e Em toda a combustdo ha destruicdo ou decomposi¢cao do ar puro: o corpo que arde
aumenta de peso exatamente na propor¢do da quantidade de ar que é destruido ou

decomposto.

e Em toda a combustdo, os corpos transformam-se num acido pela adicdo da
substancia que aumenta o seu peso. Assim, o enxofre transforma-se em &cido
vitridlico (sulfurico), o fésforo em é&cido fosforico, etc., (B. Bensaude — Vincent et N.
Journet, p. 51).

Figura 4 - Gravura de Lavoisier no seu laboratorio.

(Fonte: E. Grimaux - www.lajauneetlarouge.com/article/lavoisier-et-lair-vital).

Nesta mesma memoria, Lavoisier considerava que a calcinacdo dos metais era
uma verdadeira combustéo regida pelas mesmas leis. A Unica diferenca seria que, a partir
da calcinagdo de um metal, obter-se-ia, em vez de um &cido, uma cal metalica. Lavoisier
considerava a matéria do fogo e da luz como um fluido muito subtil e elastico que podia
dissolver um elevado nuimero de corpos e combinar-se com eles. Todo o fluido era

considerado o resultado da combinacdo de um corpo com a matéria do fogo e da luz. O ar
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puro ou ar vital era composto de um principio que lhe formava a base, combinado com a

matéria do fogo.

A este principio deu o nome de principe oxygine, por acreditar estar na génese de
todo e qualquer acido. Na combustéo, o corpo que arde retira 0 seu composto base ao ar e

a matéria do fogo que Ihe serve de dissolvente, ficando livre, transmite-se em luz e calor.
15 O flogisto depois de Lavoisier

Para Jagnoux “as teorias de Lavoisier, sobretudo na sua contraposicdo radical as
teorias que tinham por base o flogisto, foi, a breve trecho, rotulada e aceite por a "Revolucao
Quimica" de Lavoisier, tido como ponto de partida da Quimica Moderna.” (Allichin, Ambix 39,
1992) p.110-116).

A caracteristica central desta Revolugdo Quimica seria precisamente o
desmoronamento da reinante teoria flogistica e sua substituicdo por uma nova teoria
baseada no papel do oxigénio nos fendémenos quimicos. Dai, a também universal

designacgédo da nova Quimica como a Quimica do Oxigénio*°.

Ja4 nos nossos dias, consideragfes de ordem epistemolégica sobre a propria
natureza de "Revolucéo Cientifica"!! tém suscitado ardentes debates, quer relativamente ao
caracter revolucionario do préprio sistema quimico construido por Lavoisier'?, quer
relativamente as caracteristicas que verdadeiramente o determinaram®®. Em termos dessa
contraposicao radical entre o sistema quimico proposto por Lavoisier e o sistema flogistico,
a rapida aceitacdo das novas teorias representaria a morte definitiva das ideias antes
defendidas. Porém, assim nao aconteceu, historicamente. Nomes grandes a quem a
guimica moderna muito deve continuaram flogistas convictos, por toda a sua vida, qual seja
o caso de J. Priestley, Baumé, Sage e Van Troostwijk, entre outros. E ao lado dos antigos
flogistas que se converteram ao sistema de Lavoisier, encontramos, por muitos anos, um
elevado numero de quimicos a defender uma posicao de compromisso entre flogismo e
guimica do oxigénio. De facto, se, por exemplo, Berthollet, Fourcroy e Guyton de Morveau
aderiram prontamente as teorias de Lavoisier, tornando-se, mesmo, seus intimos
colaboradores, com realce para a obra conjunta sobre uma Nomenclatura Quimica!®; e se o

proprio Kirwan (1732-1822), um dos mais acérrimos defensores do flogisto, ja no seu tratado

10 B, Cohen, Revolution in Science (Cambridge, Mass., Harvard University Press, 1985).

11 T.S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions (Chicago, University Chicago Press, 1962).

12 D. Alichin, Phlogiston after oxygen in Ambix, 39 (1992).

13 Vid. Osiris, 4 (1988), The Chemical Revolution: Essays in Reinterpretation.

14 De Morveau, Lavoisier, Berthollet e Fourcroy, Nomenclature Chimique (Paris, Chez Cuchet Lib., 1787).
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Essay on Phlogiston e no Essay on Phlogiston and the Constitution of Acids®® que Madame
Lavoisier traduziu para o francés com anotacbes e refutacdo cuidada de Lavoisier,

reconheceria o bem fundamentado desta refutacéo, levando-o a escrever a Berthollet?®:

" baixo as armas e abandono o flogisto. Vejo claramente que ndo ha
nenhuma experiéncia que ateste a producéo de ar fixo pela combustdo do
ar inflamavel e, sendo assim, é-me impossivel sustentar um sistema contra
os factos reconhecidos. Dai, eu mesmo farei uma refutacdo do meu ensaio
sobre o flogisto". (Jagnoux, p. 97. 22)

1.6 Origem do combate a incéndios

Os incéndios tém duas formas de origem: a primeira de origem natural, através de
descargas electroestéticas e calor do sol amplificado por materiais refletores. A segunda
forma de origem mecénica provocada por elementos manipulados geralmente pelo homem,

pedras de silex, pecas metalicas que poderao criar fagulhas ou mesmo.
1.6.1 Portugal

D. Jodo |, através da Carta Régia de 23 de agosto de 1395, tomou a primeira
iniciativa em promulgar a organizacdo do primeiro Servico de Incéndios de Lisboa,
ordenando que:

"...em caso que se algum fogo levantasse, o que Deus ndo queria, que
todos os carpinteiros e calafates venham aquele lugar, cada um com seu
machado, para haverem de atalhar o dito fogo. E que outros sim todas as
mulheres que ao dito fogo acudirem, tragam cada um seu cantaro ou pote
para acarretar agua para apagar o dito fogo". (Guerrinha, 2005)

Na cidade do Porto os Servicos de Incéndio também funcionaram desde o século
XV. A Camara na reunido de 14 de julho de 1513 decidiu:

"Eleger diversos cidaddos para fiscalizar se os restantes moradores da
cidade apagavam o lume das cozinhas a hora indicada pelo sino da noite".
(Guerrinha, 2005)

A mesma Camara, na reuniao de 9 de setembro de 1612

"Ordenou que fossem notificados os carpinteiros da cidade de que iriam
receber machados e outras pessoas de que entrariam na posse de
bicheiros, para que, havendo incéndios, acudissem a ele com toda a
diligéncia". (Guerrinha, 2005)

15 R. Kirwan, Essay on Phlogiston (Londres, 1784, 1787); ibidem, Essay on Phlogiston and the constitution of
Acids (Londres, 1789).

16 R. Jagnoux, 0. cit.. pg. 97. 22 - J. R. Partington, A History of Chemistry (London, Macmillan Press, Ltd), Vol. IV,
pp. 3-5.
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Mas foi no reinado de D. Jo&o IV por volta do ano de 1646, que se tentou introduzir
em Lisboa o sistema jA usado na capital de Franca Paris, tendo o Senado aprovado a
aquisicdo de diverso material e equipamentos e concedendo prerrogativas a nivel de

remuneracdes e de habitacfes.

A instalacdo, em Lisboa, dos trés primeiros "quartéis", foi decidida por D. Afonso VI,
no dia 28 de marco de 1678:

"O Senado ordenara, com toda a brevidade, que nesta cidade haja trés
armazéns... e que estejam providos de todos os instrumentos que se
julgarem necessarios para se acudir aos incéndios, e escadas dobradas de
altura competente, para que, com toda a prontiddo, se possam remediar
logo no principio...”. (Guerrinha, 2005)

Trés anos depois, em 1681, a reorganizacdo, prosseguiu, tendo sido mandado vir
da Holanda, duas bombas e uma grande quantidade de baldes de couro, sendo distribuidos
50, por cada bairro. Os pedreiros, 0s carpinteiros e outros mestres passaram a ser alistados
para o combate aos sinistros, ficando sujeitos a uma pena de prisdo por cada incéndio, a

que ndo comparecessem.

A prevencao continuava a ser considerada fundamental, para se evitarem maiores
catastrofes, tendo apresentado o Senado da Camara de Lisboa, em 1714, a Sua Majestade,
D. Joé&o V, diversas medidas:

"Havera trés armazéns: um no meio do Bairro Alto; outro no meio do Bairro
da Alfama e outro no meio do Bairro de intermédio dos dois bairros. Em
cada um destes estardo duas bombas, quatro escadas...; uma duzia de
baldes com suas cordas...". (Guerrinha, 2005)
No reinado do D. Jodo V, em 1722, é fundada no Porto a Companhia do Fogo ou
Companhia da Bomba, constituida por 100 "homens praticos", capazes de manobrarem

a "Bomba, machados e fouces".

O termo "Bombeiro", que estd intimamente ligado as bombas, um dos
equipamentos mais avangados para a época, e que as Corporagdes consideraram da maior
utilidade, surgiu, pela primeira vez, em Lisboa, no ano de 1734. Neste mesmo ano foram

adquiridas mais quatro bombas, em Inglaterra.

A primeira Companhia de Bombeiros de Lisboa, criada em 17 de julho de 1834 pela
Céamara Municipal, que ficou também conhecida por Companhia do Caldo e do Nabo,

designacéo para a qual ndo foi encontrada uma explicagdo logica.
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A partir do ano 1868, foram introduzidas as bombas a vapor, originando a
obrigatoriedade dos proprietarios instalarem bocas de incéndio nos prédios. Apareceu
também a escada "Fernandes", percursora da "Magyrus" e foi instituida a classe de Sotas -
Bombeiros permanentes, cuja denominacdo era atribuida aos Capatazes dos antigos

aguadeiros.

O movimento Associativo dos Bombeiros comecou com a Companhia de
Voluntarios Bombeiros de Lisboa, criada, em 1868, e que depois, em 1880, passou a

Associacdo de Bombeiros Voluntarios, (Guerrinha, 2005).
1.6.2 Génese dos Regimento de Sapadores de Bombeiros em Lisboa

O fogo sempre constituiu um flagelo para as cidades. Lisboa ndo é excecéo,
sendo uma cidade com caracteristicas muito particulares, que acrescentaram maior
dificuldade a essa luta titanica e desigual contra este elemento. E mesmo forgoso referenciar
alguns desses fatores especificos e modeladores da urbe por varios séculos jA& que em
Lisboa o progresso do servico de incéndios se fez na medida em que eles foram sendo
superados. Tais sdo, entre outros: a densidade das constru¢des, com recurso a materiais
muito combustiveis; a falta de agua e o seu insuficiente circuito de distribuicdo pela cidade
(através de pocos, fontes e chafarizes); a topografia musculada; a magreza do erario
municipal; a rede precaria de comunicagdes e logo a dificil localizagdo do lugar do sinistro;

os deficientes meios de combate e de organizacao.

Nao sera de estranhar, por isso, a antiguidade das noticias conhecidas acerca do
modo de prevenir e combater incéndios na cidade de Lisboa, reveladoras do peso atribuido

precocemente ao problema.

E datada de 25 de agosto de 1395, precisamente, a carta régia de D. Jodo | que
estabelece essas primeiras medidas, preconizadoras de uma estrutura organizativa (e
correspondente motivacdo primordial) que ainda hoje persiste, metamorfoseada no atual

Regimento de Sapadores Bombeiros (RSB) e na missdo que cumpre.

Eis como o RSB é a mais antiga corporacdao de bombeiros em Portugal, que
prossegue junto dos lisboetas desde esses tempos medievais 0 mesmo servico publico da
seguranca de pessoas e bens e se destaca como herdeiro de uma tradicdo consolidada por
séculos de evolucdo, a par do pulsar da prépria Lishoa nos seus ritmos de crescimento

populacional e urbanistico.

Nesse sentido, «Servico de Incéndios» (desde 1395), «Companhia da Bombax»

(desde 1834), «Corpo de Bombeiros Municipais de Lisboa» (desde 1852), «Corpo Municipal
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de Salvacdo Publica» (desde 1925), «Batalhdo de Sapadores Bombeiros» (desde 1930) e
«Regimento de Sapadores Bombeiros» (desde 1988), tudo sdo designacbes de uma Unica e
mesma estrutura, a que correspondem diferentes periodos de renovacdo e modernizacdo
institucional, formalizados por medidas legislativas concretas, sobretudo de caréater

disciplinador (quase sempre regulamentos).

No amago do devir histérico e da sedimentacéo institucional do RSB encontra-se a
figura que hoje é personificada pelo Bombeiro Sapador (carreira e ndo apenas categoria

profissional).

Efetivamente, sdo as pessoas que fazem as instituicdes e, neste particular, ela tem
recebido por protagonistas milhares de cidaddos, dando corpo a missdo de salvar com o seu
trabalho. Entre esses ha a registar também os que ndo receberam a designacdo de
bombeiro (o termo so6 se fixou a partir de 1734...) mas que efetivamente desempenharam
tais funcdes (desde os carpinteiros e calafates da Ribeira das Naus, aos oficiais
assalariados, aos aguadeiros, aos condutores, aos trabalhadores das companhias bragais

da Cidade, aos patrbes das bombas, etc., etc.).

Duas sao ainda as caracteristicas que moldaram a identidade do RSB ao longo do
seu passado, condicionando a sua existéncia: o facto de se tratar de uma corporacéo de
bombeiros profissionais (em 1646 foram contratados para o efeito os primeiros trinta
homens) e a circunstancia de se estar perante uma organizagdo municipal, enquadrada
desde sempre e de modo quase ininterrupto na hierarquia dos servicos da Camara

Municipal de Lisboa.

Bem considerados e queridos pela populacéo lisboeta, a quem as mais das vezes
provinham em situacdes de desespero, os bombeiros do municipio alfacinha passaram
ainda, com o advento do associativismo e do voluntariado entre os bombeiros (a partir de
1868), a acumular a responsabilidade de pertencerem a uma instituicio modelar, de
préstimo e apoio. Hoje, 0 RSB € uma instituicdo que se revé na sua histéria, dela mantendo
uma memaria viva e de proje¢do no futuro, detetavel na sua propria cultura de organizacao,

na sua identidade. (www.cm-lisboa.pt)
1.6.3 Grande Incéndio de Chicago 1871

Nas primeiras décadas a cidade de Chicago era construida em madeira, através de
uma estrutura de encaixes, 0 que permitia aproveitar nao s6 o trabalho industrial da

madeira, em dimens@es unificadas, como também abreviava o seu tempo de montagem.
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Em 1871, Chicago foi “vitima” de um grande incéndio que abateu quase por
completo a cidade, tornando fundamental a reconstrucéo da cidade de forma rapida e eficaz.
O receio de um novo desastre natural, fez com que Chicago renascesse como um grande
centro de negécios, com edificios para escritorios, grandes magazines e hotéis, onde foram
testados novos sistemas de construcdo, a fim de satisfazer as novas necessidades das
pessoas da época. Para isso, foi necessario criar novos protétipos arquitetonicos, praticos e
funcionais.

Com o incéndio apareceu também a caréncia de enquadrar a cidade num novo tipo
de malha, que se deveria desenvolver segundo um controlo urbanistico adequado a nova
escala da cidade. Surge, entdo, o plano regulador de Burnham e Bennet (1909), que
consiste em podr ordem no corpo da cidade, assinalando assim o aparecimento da fase da

exploséo de edificages.
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Figura 5 - Planta do “Plano de Chicago” 1909

(Fonte: Escola de Chicago, www.ebah.com.br).

A urgéncia da reconstrucdo e o avanco técnico registado na altura levou, também,
ao desenvolvimento de processos construtivos arrojados, processos estes em que 0s
engenheiros tiveram um papel preponderante, ao colocarem ao servico das necessidades
de entdo os seus conhecimentos técnicos. A valorizagdo dos terrenos urbanos mais centrais
obrigou a sua rentabilizacdo, dando, assim, origem a uma arquitetura desenvolvida em
altura, com isto, surgem, entdo, os primeiros arranha-céus. Para o aparecimento destes
contribuiu também o aparecimento do elevador e o telefone, que permitiam a comunicacdo

entre os varios pisos de qualquer edificio, com qualquer nimero de pisos.
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Jenney, Fatr Storve, Chicago, 18%)-91. Detail of fire-proof

steel-frame construction

Figura 6 - Detalhe da grade estrutural, concebida por Le Baron Jenney .
(Fonte: Escola de Chicago, https://coisasdaarquitetura.wordpress.com).

A primeira geracdo desta vanguarda trabalhou nas primeiras obras ap6s o incéndio
e foi apelidada com o termo “Escola de Chicago”. Esta geracao compreendeu as questbes
de engenharia, sendo muitos deles formados no Génio militar durante a guerra de
Secesséao. Deste conjunto, podemos destacar William Le Barron Jenny. Mas foi a segunda
geracao que se tornou mais importante e foi, também, de |a que sairam a maior parte dos
grandes nomes da arquitetura e engenharia americana da altura, tais como Daniel Burnham,
Dankmar Adler e, por ultimo, o nome mais sonante desta época, Louis Sullivan. Ao falarmos
destes arquitetos e engenheiros, devemos também referir W. Smith e C. Strobel,
importantes técnicos que colaboraram bastante no estudo de determinados problemas

estruturais.

CAPITULO 2| FENOMENOS DO FOGO E MEIOS DE EXTINCAO

2.1 Generalidades

O fogo € uma reacao quimica designada por combustédo (oxidacao), acompanhada
pela libertacdo de calor. Esta libertacdo de calor pode ser lenta, como no caso da formacéo
da ferrugem, ou rapida com a producao de chamas, como quando se acende o bico de gas
de um fogdo. Na linguagem corrente, diz-se que se vé madeira, petréleo ou propano a arder.

Sabe-se, no entanto, que no caso destes combustiveis, ditos organicos (porque sao
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compostos que contém um elemento que se designa por carbono «C») s6 0S gases ou 0s
vapores ardem! Isto significa que no caso da madeira e do petréleo o aquecimento leva a

libertacdo de vapores que podem entrar em combustao.

“Apesar do que se afirmou no passado acerca dos compostos organicos, o
carbono em si (sob a forma de carvdo mineral ou vegetal, por exemplo) é
uma excegdo, uma vez que a combustdo deste se processa através de uma
reacao superficial com o oxigénio — a incandescéncia. Da combustéo destes
compostos organicos liberta-se, entre outros, um gas designado por
mondxido de carbono (CO) que é, por sua vez, combustivel e pode arder
posteriormente com chama. Os metais sdo também combustiveis e alguns
ardem no estado sélido, isto é, por incandescéncia (silicio, titanio, boro e
zircénio) e outros (potassio, sédio, magnésio, litio, calcio e aluminio) ardem
na fase gasosa, isto €, apds a vaporizacdo. As chamas, que resultam dos
gases libertados do combustivel em mistura com o comburente, e a
incandescéncia, que € a combustdo na superficie dos corpos sélidos
(brasas), que pode surgir também quando o combustivel j& ndo liberta
gases, constituem formas diferentes de combustdo. Assim, a combustéo
ndo pode existr sem o combustivel, mas também sem um segundo
componente — o0 comburente. O melhor exemplo de comburente,
responsavel por 99,9 % de todas as combustdes é o oxigénio, contido no ar
que respiramos. Este é constituido, aproximadamente, por 78 % de azoto,
21 % de oxigénio e 1 % de outros gases.” (Guerra, et al.,2006, p. 13-14)

Em suma o combustivel € uma substancia que reage no seio de um gas, sendo que
0 Comburente passa a ser definido como corpo gasoso ou atmosfera que envolve o préprio

combustivel, que com ele reage na combustéo.
2.2 Tridangulo do fogo

Para que se verifique a combustédo, € necessaria uma fonte de energia que possa
dar inicio ao processo, sera sempre necessdaria uma energia de ativacdo. Sé pela juncéo de
trés fatores tem origem a combustdo. Fala-se entdo do tridngulo do fogo. (Guerra, et
al.,2006, p. 14).

~ Q
SIAWR)

A )
) (A
» 2
Q <
A %)
O i

ENERGIA DE ATIVACAO

Figura 7 - Tridngulo do fogo
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2.3  Tetraedro do fogo

Relativamente ao conceito do tetraedro do fogo a acdo conjunta dos trés elementos
do triangulo de fogo, necessaria para se iniciar uma combustédo, poderd ndo ser suficiente
para a manter. Para garantir a combustéo ininterrupta terd de se introduzir um quarto
elemento que por sua vez iniciard uma reagdo em cadeia. Com efeito, no decurso da reacao
quimica formam-se o0s chamados «radicais livres», resultantes da decomposicdo das

moléculas nos a&tomos que lhes deram origem.

Figura 8 - Tetraedro do fogo.

2.4 Classes de fogos

Guerra classifica os diferentes tipos de fogos com base na variedade de
combustiveis, em especial o seu estado fisico e a forma diferente como reagem a um
determinado agente extintor, levou a classificagdo dos diferentes fogos em classes, para
facilitar a escolha do tipo de produto para a sua extingdo. A NP EN2 de 1993 preconiza as
seguintes classes de fogos, de acordo com a natureza do combustivel: (Guerra, et al.,20086,
p. 23)

“Classe A — fogos de materiais sélidos, em geral de natureza organica, em
que a combustdo se faz, normalmente, com formacdo de brasas. Séo
exemplo, a madeira, o carvao, o papel, os tecidos, os plasticos comuns e a
palha;

Classe B — fogos de liquidos ou sélidos liquidificaveis. As gasolinas, o
alcool, os petréleos, o alcatrdo, a cera, a parafina, sdo exemplos desta
classe de fogos;

Classe C — fogos de gases, tais como o metano, propano, butano, gas
natural, acetileno e hidrogénio, entre outros;

Classe D — fogos envolvendo metais, tais como os metais leves (litio, sédio,
potassio, magnésio, aluminio), certas ligas e, ainda, o titanio.
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2.5

fatores. Em particular, sera tanto mais rapido quanto maior for: (Guerra, et al.,2006, p. 24).

Classe F — fogos em o6leos e gorduras genericamente em cozinha.
Extinguem o fogo interrompendo a reagéo quimica de combustdo.” (Guerra,
et al.,2006, p. 23).

Velocidade de combustao

“O grau de divisdo do combustivel; A inflamabilidade do combustivel; A
superficie do combustivel, em especial no que diz respeito a superficie
exposta diretamente ao comburente; O grau de renovagédo ou alimentacao
de comburente.” (Guerra, et al.,2006, p. 24)

s

Seguranca Contra Incéndio em Edificios: Biblioteca de Santos

Para Guerra, a velocidade a que decorre uma combustdo depende de Varios

Para Guerra, em relacdo a velocidade, a combustdo é classificada de quatro

formas, cujas caracteristicas mais importantes sao as seguintes: (Guerra, et al.,2006, p. 24)

2.6

“Lenta — quando se produz a uma temperatura suficientemente baixa, isto &,
inferior a 500 °C, ndo havendo, regra geral, emisséo de luz.

A oxidacdo de um metal (ferro, cobre, zinco, etc.) em contacto com o ar
hamido é um exemplo deste tipo de combustéo.

Viva — é aquela em que se produz luz e, vulgarmente, designa-se por fogo.
Neste caso, devido a mistura dos gases inflamados com o ar forma-se a
chama. No caso dos sélidos, cuja combustéo decorre a superficie, verifica-
se a incandescéncia a partir da sua ignicdo e também através da formacéo
de brasas. Estas surgem quando o combustivel ja ndo liberta gases
suficientes para provocar chama.

A combustéo do carvao ilustra estes aspetos:

Deflagracdo — combustdo muito rdpida cuja propagacdo se dad a uma
velocidade inferior & do som no ar (340 m/s).

Explosdo — combustdo resultante da mistura de gases ou particulas
finamente divididas com o ar numa percentagem bem determinada —
mistura explosiva ou detonante — propagando-se a uma velocidade superior
a 340 m/s. Neste caso, a mistura tem de ocupar todo 0 espaco onde esti
contida e, no momento da explosdo, provoca uma elevagédo de temperatura
ou de pressdo ou de ambas, simultaneamente, sobre todo o espaco
confinante.” (Guerra, et al.,2006, p. 24).

Propagacdo da energia da combustéo

Segundo Guerra, a propagacdo da combustdo deve-se, essencialmente, ao facto

da energia libertada se propagar e criar condicbes para que uma maior quantidade de

combustivel entre em combustdo. (Guerra, et al.,2006, p. 24).
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E esta transferéncia de energia que constitui o fator de maior relevo na forma como
um incéndio se propaga. Sdo as seguintes, as formas como a energia resultante da

combustdo se podem propagar:

“Radiacdo — a combustdo viva, ao produzir chama, leva & emisséo de
energia sob a forma de radiagdo nomeadamente infravermelha (isto &,
abaixo do vermelho) que, sendo invisivel para o homem s6 é detetavel
pelos seus efeitos ou com equipamento especial. A energia transmite-se
através do espaco, sem suporte material e em todas as dire¢des, tal como
acontece com a radiacdo produzida pelo Sol, que se propaga até a Terra
através do espaco vazio. A energia radiada, ao encontrar um corpo opaco,
transforma-se em calor, aquecendo-o.

Conducéo — o calor transmite-se diretamente no interior de um corpo ou
através de corpos em contacto, sem deslocacdo de matéria, através de
alterac6es do estado da agitacdo molecular.” (Guerra, et al.,2006, p. 25).

Figura 9 - Propagacao do fogo por radiacéo
(Fonte: Guerra, et al.,2006, p.25).

Para Guerra, esta transferéncia de energia efetua-se dos pontos em que a
temperatura € mais elevada para aqueles em que a temperatura € menor. Esta propagacao
do calor sera tanto mais rapida quanto melhor condutores forem os corpos envolvidos. Num
edificio, a conducdo pode verificar-se através de paredes e estruturas metalicas (pilares e

vigas), etc. (Guerra, et al.,2006, p.25).
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Figura 10 - Propagacao do fogo por conducdo
(Fonte: Guerra, et al.,2006, p.26).

“Convecc¢ao — a menor densidade dos gases aquecidos provoca correntes
ascendentes dos gases quentes e correntes descendentes do ar
circundante, mais frio, deslocando-se desta forma a matéria aquecida para
outros pontos. Num edificio, esta forma de propagacéo faz-se por todas as
comunicacdes interiores (caixas de elevadores, corredores, couretes,
condutas de ventilacdo) e pela fachada.” (Guerra, et al.,2006, p. 26).

Figura 11 - Propagacao do fogo por convecgao
(Fonte: Guerra, et al.,2006, p.27).

“Existe ainda outra forma de propagacdo de incéndios — projecdo e
deslocamento de matéria inflamada. Em consequéncia de dilatacbes
bruscas dos materiais inflamados e/ou da existéncia de fortes correntes de
ar, é frequente dar-se a projecdo de particulas aquecidas ou mesmo
incandescentes, tais como pinhas (ou pedacos), caruma, folham, pequenos
ramos, etc.
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Este tipo de propagacado é também possivel pelo movimento de animais em
chamas, fallhas de locomativas, artificios pirotécnicos, etc.

Outro exemplo sdo os combustiveis soélidos que fundem ou gotejam,
podendo propagar a energia, através do aquecimento, a outros pontos.”
(Guerra, et al., 2006, p. 27).

2.7 Produtos da combustéao

Para Guerra, da combustao, para além da libertacdo de energia, também resultam
produtos como o fumo, os gases e os residuos sélidos (por exemplo, as cinzas). (Guerra, et
al.,2006, p.29)

“O fumo deve-se a combustao incompleta dos materiais e tem cor branca ou
cinzenta pélida se houver bom acesso do comburente a mistura, e negra ou
cinzenta escura quando o fogo desenvolve grande temperatura e tem falta
de comburente, como é o caso da combustdo de plasticos ou em espagos
fechados. Por vezes, verifica-se a presenca de fumo colorido, amarelo, roxo
ou violeta, indicando a presenca de gases fortemente tdéxicos. O
conhecimento dos gases resultantes da combustdo e das suas
caracteristicas € extremamente importante, uma vez que as estatisticas
mostram que morrem mais pessoas em incéndios urbanos devido a
inalacdo destas substancias do que por queimaduras ou derrocadas de
edificios. De uma forma geral, os gases que se libertam da combustdo
serdo tanto mais perigosos quanto mais elementos entrarem na composi¢ao

do combustivel.” (Guerra, et al.,2006, p.29)

Segundo Guerra a combustao pode libertar gases tdéxicos como, por exemplo:

“O mondxido de carbono (CO) e diéxido de carbono (CO2), resultantes da
matéria organica;

O &cido cianidrico (HCN), proveniente de fibras acrilicas como as carpetes,
poliuretanos ou nylon, que também liberta amoniaco;

O éacido cloridrico (HCI) e fosgénio (COCI2), resultantes da queima de
materiais que possam conter cloreto de polivinilo (PVC), como certo tipo de
pavimento, papel de parede em vinilo e tubagens de instalacdo de cabos.”
(Guerra, et al.,2006, p.29)
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CO:

NH;

Figura 12 - Exemplo de gases libertados numa combustao
(Fonte: Guerra, et al.,2006, p.29).

No seguinte quadro Guerra apresenta um resumo da toxicidade de alguns dos
gases libertados num processo de combustdo, indicando-se as possiveis origens desses
gases. Nessa tabela apresentam-se, para diversas situagbes de exposicdo, as
concentracdes desses gases utilizando-se como unidade a parte por milhdo (ppm). Uma

parte por milhdo corresponde, por exemplo, a um mililitro em cada metro cubico, pois um

metro cubico é igual a um milhdo de mililitros. (Guerra, et al.,2006, p. 28-29).

1 m?=1000/¢=1000000m¢

Em percentagem, uma ppm é equivalente a 0,0001 % do volume total, ou seja, 1%

é equivalente a 10 000 ppm.

Nt Admissivel Perigoso em :

Substancia varias horas megila hora Origem
gﬁﬁ;‘goz 1000 a 1500 | 3500 a 4000 {60000 a 70000| Todos os materiais orgnicos
Monéxido de 100 1500 a 2000 10000 Todos os materiais orgﬁnicos
carbono, CO
v ;Ig frlt;tcr)c;sos, 10 a 40 100 a 150 200 a 700 Celuléide e brinquedos
AClﬁéﬁnldrlco’ 15 100 180a 270 L4, seda e alguns pldsticos
Acido cloridrico, Materiais sintéticos como o

HCl 10 1000 a 2000 | 1300 a 2000 PVC
Acido sulfidrico, Materiais orginicos com

H,S 20 300 1000 enxofre
Amonfaco, NH3 100 500 2500 a 5000 | Em sistemas de rcﬁ'igeragﬁo
Cloro, Cl, 0,352 1,0 40 2 60 1000 s i delos

(pouco significativo)
L. Materiais 4 base de cloro
Fosgénio, COCL Lo = ) (pouco significativo)

Tabela 1 - Toxicidade, em ppm, de varios gases de combustao.

(Fonte: Guerra, et al.,2006, p.30).
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CAPITULO 3| DESENFUMAGEM E EXTINCAO-AGUA NEBULIZADA

Nos edificios onde existem grandes quantidades de materiais combustiveis ou que
sao frequentados por um namero elevado de pessoas, como os de grande altura, os centros
comerciais, fabricas ou outros com atrios de grande dimenséo, sdo instalados sistemas de
controlo de fumo, cujo objetivo é a desenfumagem automéatica ou semiautomatica do edificio
guando ocorrem incéndios. Os sistemas de controlo de fumo envolvem ndo sO os
equipamentos mecanicos destinados a desenfumagem propriamente dita, mas também as
portas, paredes, janelas e outras barreiras fisicas que permitem a compartimentacao do
edificio, impedindo a propagac¢éo do fumo e do calor.

Segundo Gomes, existem quatro técnicas aplicaveis a desenfumagem de edificios

ou de compartimentos: (Gomes, A., 2005, p.48-49).

“Natural-natural, que consiste na insuflacdo de ar limpo por aberturas
colocadas nos pontos mais baixos e extragdo dos produtos da combustdo
por outras existentes em pontos mais altos, nomeadamente na cobertura;

Natural-mecanica, utilizada onde ndo é possivel a exaustdo direta pela
cobertura, continuando a ser natural a insuflacdo de ar, mas sendo a
extracao através de meios mecanicos;

Mecénica-natural, na qual a insuflacdo é feita mecanicamente, colocando
em sobrepressdo um espaco como, por exemplo, a galeria de um centro
comercial, processando-se a extracdo de forma natural;

Mecéanica-mecanica, onde se utilizam apenas dispositivos mecéanicos, pelo
que a admissdo de ar ndo esta dependente de fatores externos, como a
temperatura do ar ou a orientagéo do vento.” (Gomes, A., 2005, p.48-49).

extractor

@ fechado

sobrepressdo relativa

Figura 13 - Técnica de desenfumagem natural-mecanica
(Fonte: Gomes, A., 2005, p.49)
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3.1 Distribuicdo de agua

Segundo Rodrigues a rede publica de abastecimento de &gua, € utilizada para dar
apoio ao combate de incéndio, quer para os veiculos de bombeiros, quer para instalacées
hidraulicas privativas de servigo de incéndio. A agua da rede publica tem geralmente valores
de pressdo ndo inferiores a 1 kg/cm2 (100 kPa) nem superiores a 6 kg/cm2 (600 kPa).
(Rodrigues, et al.,2005, p.21)

Refere ainda Rodrigues que em varios pontos das canalizagbes gerais da rede
publica de distribuicdo, derivam tubagens (ramais de ligagdo) que alimentam os
equipamentos destinados a abastecer os veiculos de bombeiros em caso de incéndio.
Esses equipamentos sé&o designados por hidrantes e podem ser de dois tipos; Boca-de-
incéndio; Marcos de incéndio (ou marcos de agua). (Rodrigues, et al.,2005, p.21)

“A regulamentacdo em vigorl7, RGSPPDADAR, estipula que os marcos de
agua tendem a substituir as bocas-de-incéndio, cabendo a entidade gestora
(cdmara municipal — servicos municipalizados), ouvidos os corpos de
bombeiros locais, definir a sua localizagcdo em fungéo do risco de incéndio
da zona urbana onde se inserem. (Artigo 55.2 Localizacdo dos Hidrantes).

Sendo que a portaria n°1532/2008 de 29 de dezembro, prevé que os
marcos de 4gua devem localizar-se junto do lancil dos passeios que
marginam as vias publicas, nunca afastados mais de 30m de qualquer saida
dos edificios circundantes.

Nas zonas de habitacdo dispersa, cumprindo-se o acima exposto, 0s
marcos poderdo ser instalados entre 200m a 100m consoante o grau de
risco de incéndio que pode ser classificado entre grau 1 (200m) e grau 4
(100m), o grau 5 serd a definir caso a caso.” (Rodrigues, et al.,2005,
p.21)

Figura 14 - Boca-de-incéndio tipica
(Fonte: Rodrigues, et al.,2005, p.21)

17 Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais.
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Segundo Rodrigues, outras bocas-de-incéndio encontram-se na extremidade do
ramal de ligacdo que as serve em exclusivo, pelo que normalmente ndo se encontram em
carga. Porém, por precaucdo, deve sempre verificar-se se a agua esta fechada antes de se

retirar o tampao para ligar uma mangueira. (Rodrigues, et al.,2005, p.21)

Para Rodrigues, os hidrantes mais potentes, em termos de caudal de 4gua que
disponibilizam, sdo os marcos de incéndio. Os marcos de incéndio utilizados em Portugal
devem estar ligados a canalizagdo geral, com tubem nunca inferior a 90 mm. (Rodrigues, et
al.,2005, p.21)

Marco de incéndio com trés tomadas de agua
Frontal - @ 90mm; laterais - @ 70mm e @ 50mm

I Betao simples de 250 Kg
de cimento por m3

I— : =
\ Torneira de suspensao

Figura 15 - Esquema de liga¢&o de um marco de incéndio
(Fonte: Rodrigues, et al.,2005, p.22)

Segundo rodrigues os marcos de incéndio dispdem normalmente de trés saidas,

como, por exemplo, nos seguintes tipos'®: (Rodrigues, et al.,2005, p.22)

“«Alba — 1970», mais antigo — duas saidas laterais de 45 mm e uma saida
frontal de 90 mm;

«Pont-a-Mousson» — duas saidas laterais (uma de 45 mm e outra de 70
mm) e uma saida frontal de 90 mm;

18 A grande maioria dos marcos de incéndio existentes necessita de adaptadores para «storz», a fim de permitir
a utilizacdo de mangueiras dos bombeiros.
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«Fresaco» — duas saidas laterais (uma de 60/50 mm e outra de 65/70 mm)
e uma saida frontal de 90 mm.

Existem outras tomadas de agua — as bocas de rega — que, ndo sendo
dedicadas ao servico de incéndio, também podem ser utilizadas no
abastecimento dos veiculos dos bombeiros.” (Rodrigues, et al.,2005,
p.22)

Figura 16 - Marcos-de-incéndio mais vulgares.
A — «Alba», B — «Pont-a-Mousson». C — «Fresaco»
(Fonte: Rodrigues, et al.,2005, p.23)

Segundo Rodrigues, as bocas de rega possuem uma saida que podera ser
adaptada as mangueiras de 45 mm de didmetro, normalmente protegida por um tampé&o.
Estdo inseridas em caixas nos passeios e dispdem de uma valvula de corte normalmente
fechada. (Rodrigues, et al.,2005, p.20-23).

Para Rodrigues, devem estar ligadas a canalizacao geral, por tubagem de diametro
nunca inferior a 20 mm. Por isso disponibilizam, em regra, um caudal inferior ao das bocas-
de-incéndio. (Rodrigues, et al.,2005, p.20-23).

Figura 17 - Boca de rega tipica
(Fonte: Rodrigues, et al.,2005, p.23)
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3.2  Agua Nebulizada HI-FOG

Os sistemas de combate a incéndios mediante 4gua nebulizada sdo os que maior
interesse desperta atualmente, na comunidade da protecdo de incéndios. Utilizadores,
investigadores, engenheiros, seguradoras e, em geral, todos os profissionais relacionados
com o mundo da protecdo de incéndios trabalham com eles ou acompanharam de muito

perto a evolucéo destes inovadores sistemas de protecao.

Estes sistemas apesar de serem muito eficazes ndo séo do tipo genérico, como 0s
sistemas mais vulgares de protecéo, exemplo CO ou gases.

Nos sistemas de agua nebulizada, a efichcia da extincdo estd ligada as
caracteristicas especificas do desenho e aplicacdo dos sistemas para 0s riscos a proteger,
aspetos que sao especificos de cada fabricante.

Figura 18 - Expressor de agua nebulizada em funcionamento
(Fonte: Catalog systems for buildings 2008, www.marioff.com)

Tomando como referéncia o sistema «Hi-Fog» da marca Marioff, podemos analisar
0 sistema contra incéndios através de agua nebulizada, este € composto essencialmente
por um grupo de abastecimento de agua potavel a alta pressdo (funciona entre 35 e 200
bares) e uma rede de boquilhas nebulizadoras que geram uma neblina intensa sobre o risco
protegido. A alta velocidade da descarga permite a neblina penetrar através dos gases e
alcancar o foco da combustéo, incluindo grandes incéndios ou locais fora da acéo direta da

descarga.
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Figura 19 - Boquilhas nebulizadoras «Hi-Fog»
(Fonte: Catalog systems for buildings 2008, www.marioff.com)

A &gua nebulizada proporcionada pelos sprinklers «Hi-Fog» deve a sua eficacia
extintora a atuacdo conjunta de trés fatores principais: arrefecimento, sufocacdo e

diminui¢do do calor radiante.

Arrefecimento - A A&gua nebulizada possui uma grande capacidade de
arrefecimento. A sua divisdo em gotas de tamanho micrométrico produz uma grande
superficie de captagdo de calor, pelo que essas micro-gotas, em contacto com as chamas e
com os gases da combustado, transformam-se em vapor de agua, absorvendo o equivalente
a 540 calorias por grama de agua utilizada. A rapida evaporacdo destas pequenas gotas
permite um eficaz arrefecimento na area do incéndio. Deve ter-se em consideracdo que a
agua utilizada nos sistemas de «sprinklers» tradicionais s6 absorve o equivalente a 1 caloria

por grama de agua.
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Figura 20 - Comparativo de agua nebulizada «Hi-Fog»

(Fonte: Catalog systems for buildings 2008, www.marioff.com)
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Sufocacdo - A expansdo provocada pela rapida evaporacdo das gotas de agua
origina um deslocamento do volume equivalente de oxigénio na superficie do incéndio,
enguanto no resto do recinto se mantém os niveis de oxigénio normais (entre 17% e 19%), o
gque se traduz numa melhoria das condi¢cdes de acessibilidade e de permanéncia do pessoal

necessario.

Diminuicdo do calor radiante - O calor radiante € um dos fendmenos que
contribuem para a manutencao da reacdo de combustdo. A neblina gerada no local reduz

enormemente este fenbmeno.

Typical drop Number of droplets Surface
size range (mm) per litre of water area (m?
Conventional
sprinkler / 1::86 15 thousand to 2 million 1...6
water spray
o‘o Low-pressure 0.2...1 2 million to 250 million 6...30
v v _J water mist
v _ 3
o
XHI-FOG® 0.025...0.2 250 million to 150 billion 30...250
Superior cooling and Superior blocking
local inerting of radiant heat

Figura 21 - Comparativo n° de gotas por litro «Hi-Fog»
(Fonte: Catalog systems for buildings 2008, www.marioff.com)

Além disso, o sistema «Hi-Fog» permite o controlo do fumo pelo processo de
decantacdo que as pequenas gotas de agua exercem sobre este e sobre os gases
corrosivos inerentes a combustdo, conservando a atmosfera limpa e habitavel, evitando
assim os danos causados pelo fumo que séo, geralmente, aqueles que ocupam o lugar mais

relevante nas perdas produzidas pelos incéndios.
3.2.1 Componentes

Os principais componentes dos sistemas «Hi-Fog» séo as boquilhas nebulizadoras,
das quais existe uma grande variedade, de acordo com o tipo de aplicagdo. Ainda assim,
existem diversos modelos que variam em funcdo do caudal, do angulo de cobertura e da

altura de instalacao.

Os mais indicados para aplicacdo em arquitetura corrente, seriam os sprinklers Hi-

FOG 2000-Series, pois correspondem ao modelo de célculo utilizado, um por cada 25m?.
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Type Where used Coverage Surface finish
HI-FOG® Multi-purpose rooms, 25 m? Nickel,
2000-series pendent residences, galleys, antique brass, goid
sprinkler false ceilings
HI-FOG® Multi-purpose rooms, 28 m? Nickel,
2000-series sidewall residences, galleys, antique brass, gold
Q sprinkler false ceiings
HI-FOG® Cinemas, theatres, 16m? upto 15 Nickel,
1000-series high ceil- | atriums and similar high metres high antique brass, gold,
B ing sprinkler spaces RAL colours
HI-FOG® Archives, libraries, 9n? Stainless steel, an-
1000-series storage store rooms, shopping tique brass, gold,
space sprinkler centres, car parks RAL colours
HI-FOG® Electrical rooms, gener- Up to 16 n?¥? Stainless steel
multi-purpose spray ator rooms, power sta-
head tions, kitchen hoods,
industrial fryers
HI-FOG® Prisons, detention 12 m? Stainless steel
tamper-proof spray centres
head
HI-FOG® Galley and laundry 10m? Stainless steel
duct spray head ducts
»

Figura 22 - Tipos e aplica¢gfes de boquilhas «Hi-Fog»

(Fonte: Catalog systems for buildings 2008, www.marioff.com)

Todas estas boquilhas estéo ligadas as fontes de abastecimento de agua através
de uma rede de tubos de acgo inoxidavel, de diametros muito menores que os utilizados nas

redes de 4gua convencionais.

Estas fontes, no caso dos sistemas «Hi-Fog», podem ser de quatro tipos:

e Bateria modular de cilindros, (utilizacao tipica e locais com pouco espaco, comboios,

barcos, metro);

e Grupo de bomba, autbnomo e independente, (utilizacéo tipica, barcos ferry-boats,

fragatas, submarinos e locais com pouco espaco);

50

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Comunicagdo, Arquitetura, Artes e Tecnologias da Informagdo



Jodo Manuel Pinto Araujo Seguranca Contra Incéndio em Edificios: Biblioteca de Santos

e Grupo de bombas elétricas, (utilizacdo tipica em edificios publicos, escritdrios,

edificios de habitacao);

e Grupo de bombas diesel, (utilizacdo tipica em Edificios histéricos e patriménio

artistico, hotéis, hospitais, museus, arquivos, bibliotecas, igrejas);

Devera ser considerado caso a caso, a melhor solucdo para cada edificio ou
transporte, pois as necessidades individuais sdo muito particulares.

Figura 23 - Fontes de abastecimento de agua «Hi-Fog»

(Fonte: Catalog systems for buildings 2008, www.marioff.com)

3.2.2 Aplicagbes

Marioff, empresa proprietaria do Hi-Fog, desenvolveu sistemas especificos para um

elevado numero de aplicagdes.

A area dos transportes, nomeadamente as redes de Metro, é, possivelmente, o
campo em que cresceu de forma mais espetacular o nimero de sistemas instalados e os
tipos de aplicacdo. Ainda que a carga de fogo nas estacdes de Metro seja relativamente
pequena, € o fumo que se gera em caso de incéndio, o grande problema destas instalacdes.
Neste ponto, os sistemas «Hi-Fog» tém demonstrado uma grande eficacia devido ao poder
de controlo e decantacdo que exerce sobre o fumo gerado. Os maiores utilizadores dos
sistemas «Hi-Fog» nesta area sdo os Metros de Madrid, Barcelona e de Londres.

Paulatinamente estdo a ser incorporadas outras redes.

Na marinha civil e militar as aplicacdes vao desde a protecdo total de grandes
cruzeiros de luxo, onde estdo protegidos todos os camarotes, espacos publicos, areas de
servico, salas de maquinas e de controlo, cozinhas, armazéns, etc., até navios de

transporte, onde, regra geral, se protegem as salas de maquinas, passando por ferry-boats,

51

Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Comunicagdo, Arquitetura, Artes e Tecnologias da Informacgao



Jodo Manuel Pinto Araujo Seguranca Contra Incéndio em Edificios: Biblioteca de Santos

fragatas, submarinos, etc. Em todas estas aplicacdes sdo reconhecidas as vantagens dos
sistemas «Hi-Fog» para a protecdo de &reas onde sdo essenciais 0 espaco, 0 peso e a

garantia de funcionamento em condicdes extremas.

Edificios historicos e patrimonio artistico, hotéis, hospitais, museus, arquivos,
bibliotecas, igrejas. Em geral, todos os locais de risco, limitando os danos causados pela
agua e pelo fumo, com um minimo de interrup¢des na atividade que cada entidade leva a

cabo.

\ -__.\ , 5 -L:.::...
- : b _\ =

& 4 6 W % 0
Sistema Agua nebulizada HI-FOG
convencional a baixa pressao

Figura 24 - Tubagem da rede «Hi-Fog»

(Fonte: www.tecnisis.pt)

3.2.3 As principais caracteristicas

e Minimas quantidades de &gua - agente ecologico e sem restricdes futuras.
Nebulizacao com gotas de @ <200 micron é conseguida pela pressao da agua e pela
tecnologia das boquilhas.

e Extincdo por arrefecimento, reducao local do oxigénio e bloqueio do calor radiante.

Sistema especial de lavagem de fumos e gases da combustéo para salas técnicas.
e Utilizacdo de materiais de alta qualidade e durabilidade.
3.2.4 Vantagens
e Excelente capacidade de supresséo do incéndio.
e Danos minimos como consequéncia do incéndio, da agua e do fumo.
¢ Necessidade de um espaco muito limitado para a instalacdo do sistema.
e Custos reduzidos de recarga e de manutencédo do sistema.

e Seguro para as pessoas, para 0s equipamentos e para 0 meio ambiente
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CAPITULO 4 | ANALISE CRITICA DA LEGISLACAO

O seguinte capitulo resulta de varias entrevistas efetuadas ao arquiteto Fernando
Gomes e Engenheiro David Ribeiro, especialistas na area de Seguranca Contra Incéndios.
Através da sua contribuicdo poderemos fazer uma sumula do que diz respeito aos pontos
mais importantes vertidos nas consecutivas portarias e decretos de lei publicados nestes
altimos anos. Acresce ainda um caso de estudo com aplicacdo de sistema de agua
nebulizada idéntico ao proposto para o projeto da biblioteca de Santos.

A portaria n.° 1532/2008 vem impor as medidas necessarias para cada tipologia de
edificios. Assenta principalmente no Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro, que

aprova o regime juridico de Seguranga Contra Incéndio em edificios (SCIE).

Esta portaria indica para cada tipo de edificagdo, a correspondéncia de medidas
proprias a tomar para garantir a Seguranca Contra Incéndios, preconizada no decreto — lei,
baseada nas tipologias (Escola, Hospital, Biblioteca...) e categorias de risco baseadas em
parametros chave, altura ao ultimo piso ocupado € geralmente o mais utilizado também

como o numero total de ocupantes do edificio.

Assim cada tipologia, pode ser enquadrada numa escala de gravidade que vai do |

ao IV, sendo que o | serd 0 menos gravoso e o IV 0 mais gravoso.

Tomemos como exemplo os edificios administrativos, se ele tiver cumulativamente
menos de 9 m de altura o ultimo piso ocupado e menos de 100 pessoas ele enquadra-se na
| categoria de risco, se tiver mais de 100 pessoas e menos de 1000 ja se enquadra na |l
categoria de risco, ou se tiver mais de 9m de altura (Gltimo piso ocupado) e menos de 28m.
A 11l categoria de risco ja pode ter uma altura que pode ir até aos 50m, com a utilizagéo até
5000 pessoas. Por fim a IV categoria de risco, enquadra os edificios com mais de 50m de

altura, ou com efetivo acima de 5000 pessoas.

Esta divisdo em 4 categorias acontece para todos os tipos de edificacdo, apesar de
existirem edificios chamados de “atipicos”, pelo que nao se enquadram nos que
normalmente o projetista tem de resolver. S&o exemplo as centrais nucleares, plataformas

petroliferas e centrais energéticas.

Consoante o tipo de edificio, que esta a ser objeto de andlise, a lei vai impor ponto
a ponto as exigéncias necessarias para que cumpra integralmente a lei, no que diz respeito

a SCI, nomeadamente ao nivel dos elementos construtivos.
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Assim sendo a portaria n.° 1532/2008 pode ser dividida em trés grupos distintos de

medidas.
4.1 Seguranca passiva

O primeiro grande grupo da portaria aborda as questdes relacionadas com a
arquitetura do objeto arquitetonico.

Este grupo é denominado de Seguranca Passiva, que genericamente tipifica os
materiais a utilizar, nomeadamente nas estruturas, como também nos revestimentos. Define
os caminhos de evacuacao, larguras de acessos verticais (escadas), 0 seu posicionamento.
A localizacdo da edificacao relativamente a envolvente, se € ou ndo um edificio em banda
ou isolada da malha urbana, distancias a outras edificagfes consideradas de risco. Protecéo
entre pisos.

Todos estes fatores enquadrados no grupo da Seguranca passiva, sdo abordados

na fase de projeto, sendo uma das principais condicionantes ao desenho final da arquitetura.

A portaria comega por mencionar os acessos ao edificio, nomeadamente as
larguras das vias circundantes. Se nao tiverem as medidas regulamentares poderdo ser
impeditivas para um edificio de 50m. Os acessos as fachadas, limitagdes de propagacao ao
exterior tendo em conta as caracteristicas as paredes exteriores, materiais que podem variar
consoante a altura do edificio, por exemplo acima de 28m tem de ter revestimentos com

maior reacéo ao fogo.

Define a categoria de resisténcia ao fogo da estrutura, consoante a categoria de
risco, por exemplo se for da | categoria de risco devera garantir resisténcia estrutural de 30
minutos, se por outro lado for da IV categoria de risco, tera de garantir 120 minutos de
integridade estrutural. Define as paredes divisorias, a compartimentagcdo ao fogo, portas
corta-fogo, classificando-as conforme a tipologia e categoria de risco. Ainda se a cobertura é

acessivel.

Define as areas maximas de compartimentagdo ao fogo, que na maioria dos casos
ndo podem passar dos1600m?, estas areas poderdo ser duplicadas caso estejam protegidas
por sistemas automaticos de extingdo, exemplo disso temos os sprinklers. (Art.°18 — ponto
6). Acontece invariavelmente nos parqueamentos, para evitar a sucessiva divisdo dos
espacos com paredes e portas corta-fogo, ganhando espaco e aumentando ao fator de

seguranca, criando eixos visuais mais abrangentes.
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4.1.1 Classificacdo dos espagos

As classificagbes dos espacos quanto ao risco (Tipo: A, B, C, D, E, F), ndo se
alteram consoante a tipologia, ou seja: um espaco com classificagédo de risco C (Ex: oficina)
terd sempre a mesma classificacdo, esteja num edificio de 50 metros ou num edificio no
Rés- do-Chdo. A portaria para os diferentes espacos também preconiza compartimentacao
e resisténcias diferentes. Um edificio podera ter uma estrutura com classificacdo REI30, por
ser considerado de baixa altura, mas pelo facto de ter 14 um local de rico C agravado, a
estrutura devera, pelo menos nesse local ser classificada de REI90. Sé pelo risco global do
edificio ndo seria necessario, mas atendendo a locais especificos considerados de rico

agravado, a estrutura teve de ser reclassificada.

Sao também descritas as vias de evacuacao e define o nivel de compartimentacéo
com vista a dificultar ao maximo a entrada de chamas e principalmente o maior perigo para
a integridade dos ocupantes, o fumo. Este é de longe o maior responsavel pela perda de
vidas humanas na maior parte dos incéndios. A intencdo da compartimentagcdo € a de
restringir o foco inicial de fogo a um local, apenas evitando a sua propagagéo aos restantes
espacos. Por outro lado, a compartimentagdo ao fogo é essencial (através de elementos
rigidos, portas corta-fogo, antecameras pressurizadas), para dar o maximo de tempo
possivel aos utentes do espaco de conseguirem evacuar com ordem e calma por locais
préprios e assinalados devidamente. No caso das camaras corta-fogo, que genericamente
se encontram em edificios de servicos, o tempo que o utente ganha ao chegar a esse
espaco, € no minimo de 30minutos, isto quer dizer que para o fogo ou o fumo passarem

esta fronteira fisica serdo necessarios 30minutos de chama direta sobre a barreira.

A portaria também refere, no que diz respeito as condutas que percorrem
transversalmente o edificio, que deverdo ser estanques nomeadamente com registos corta-

fogo, ou outros.
4.1.2 indices de ocupacéo

indices de ocupacdo sdo calculados tendo em conta que 1 pessoa ocupa 1m?
Estes indices sdo usados na fase de projeto para fazer um estudo aproximado, por tipo de
utilizacdo, dos caminhos de evacuacdo tanto como 0s acessos verticais. Tomemaos por
exemplo um espacgo caracterizado como sendo de caracter administrativo, sendo que o
edificio ainda estd na fase de projeto, vai ser submetido a aprovacdo, é vendido, depois
construido, e sO depois destes passos € que efetivamente ir4 receber a utilizagdo, nesta
fase ainda ndo temos a nocao se no piso em questao, ird ser colocado um diretor geral ou

50 funcionéarios. Tendo em conta estes fatores, sdo usados entdo os indices de ocupacgéo
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que sdo em funcéo da &rea. Os numeros que tém de atender sdo bastantes gravosos, o que
na pratica é quase impossivel colocar o nimero de pessoas preconizadas na fase de
projeto. A portaria enquadra multiplos espacos com indices de ocupacdo proprios e
diferenciados, exemplo disso sdo os balneérios, espacos de danca, salas de espetaculo,
escritorios, edificios de habitacdo entre outros. Muitas vezes durante estre processo de
calculo de efetivo chegamos ao numero de 1 pessoa por metro quadrado, o que nha

realidade nunca se verifica.
4.1.3 Lugares destinados ao publico

A portaria reserva um artigo para descrever os lugares destinados ao publico
(Artigo 53.9), pela sua importancia e por concentrar um efetivo elevado de pessoas, devera
ser cumprida na integra para evitar qualquer tipo de tragédia, que por vezes nos assola os
noticiarios, como por exemplo esta Ultima tragédia no Brasil numa discoteca que s6 tinha
uma saida de emergéncia, com a agravante de estar selada para evitar saidas néo

controladas.

Esta portaria para além das regras de seguranca, também define medidas entre
filas, quantidade de cadeiras por fila, medidas minimas entre as cadeiras entre outras.

4.1.4 NUumero de saidas

Define 0 minimo de saidas, com base no nimero de ocupantes das salas
resultantes da aplicacdo de indice proprio. Por exemplo entre 1 e 50 pessoas basta 1 saida
de emergéncia, entre 50 e 1500 é uma por cada 500 + 1 (logo seréo 4). Estas saidas de
emergéncia para poderem ser dimensionadas, deverdo atender a regras de Unidade de
Passagem (UP) também preconizadas pela portaria. O calculo das UP nao é proporcional,
ouseja: 1LUP=09m;2UP=14m; NUP =N x 0,6 m (para N> 2). As localizacdes destas
saidas deverdo atender a regras de distancias maximas a percorrer, que dependendo da
utilizacdo do espaco, e condicionantes proprias, sao diferentes. Situacfes de impasse sao
mais gravosas que situacdes de 2 ou mais saidas de emergéncia. Consoante as
localizacbes das pessoas sdo projetadas mais ou menos saidas tendo em conta esse

efetivo.
4.1.5 Calculo de efetivo

Relativamente ao calculo efetivo para os acessos verticais, nomeadamente as
escadas de emergéncia, segundo o especialista Arquiteto Fernando Gomes (2014) a
portaria apresenta um método de céalculo errado e perigoso. Considerando um espago com

alguma dimensao junto de uma escada 1 e outros espa¢os de pequena dimensédo junto a
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escada 2, a portaria define que a escada 1 receberd a maior quantidade de efetivo
relativamente a escada 2, mais perto dos pequenos espacos logo com menos efetivo.
Presumindo que a escada 1 e a escada 2 estdo afastadas 16m, e considerando um efetivo
de 50 pessoas se encontra num espaco adjacente que desemboca para o corredor de
evacuacao, sendo que a distancia a percorrer para a escada 1 é de 8,5m e para a escada 2
€ de 7,5m. Diz a legislacdo que o numero de pessoas que vao escolher a porta 2 (que esta
mais perto) sera na ordem dos 100%, ou seja as 50 pessoas do efetivo. Logo a escada
namero 1 nao recebera nenhum efetivo. Esta afirmacgao vai influenciar o numero de UP’s a
considerar no dimensionamento das escadas. A escada numero 2 sera consideravelmente
maior, que a escada 1. No fundo devido a uma regra da legislagdo estamos a projetar

erradamente as duas escadas.
4.1.6 Método de célculo para as vias de evacuacao

Os meétodos de célculo para as vias de evacuacgdo verticais e horizontais séo
diferentes por variaveis razdes. Para as escadas considera-se 1 UP por 70 utilizadores, ndo
se contabiliza o somat6rio de todos 0s pisos, apenas 0s 2 pisos com maior efetivo. Este
principio vai evitar o sobredimensionamento das escadas. Se tomarmos como exemplo um
edificio de escritérios com 10 pisos, com 50 pessoas nos 8 primeiros pisos, e com 70 no 9°
piso e 75 no 10° piso. Nao seria considerado o total de 545 pessoas, para 0
dimensionamento das escadas, apenas 0 somatdrio dos 2 pisos com maior efetivo, neste
caso 0 9° e 0 10° (70+75=145).

Posso afirmar que a maior dificuldade para o projetista de SCI, prende-se com a
localizacdo e dimenséo dos acessos verticais, que deverdo cumprir a lei, ao mesmo tempo,
gastar o menos possivel de area no projeto, pois cada m? gasto em percursos de
evacuacdo, tanto horizontais como verticais, custam dinheiro ao promotor. Se fosse facil
resolver as questfes resultantes da legislacéo, qualquer técnico, poderia dimensionar por
excesso todos os percursos de evacuacao, como colocaria meios de extingdo automaticos
em todo lado, prevenindo qualquer eventualidade. Mas a realidade ndo se compadece com
desperdicios, cada vez mais é necessario fazer um projeto racional sem prejuizo da

seguranca, funcdo e qualidade dos espacos.

Para além das questbes anteriores, a portaria define as larguras das vias verticais,
largura das portas, como também as caracteristicas das mesmas. Exemplo disso a
utilizacdo em certos espacos, de portas com barra antipanico, que a legislacdo obriga em
portas com utilizagéo superior a 200 pessoas. As barras antipanico servem essencialmente

para situagdes onde existe um grande fluxo de pessoas, contudo deveremos contar ndo sé
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com o fluxo, mas também possiveis empurrdes e considerar a existéncia de pessoas com
algum tipo de invalidez fisica motora. Uma porta de puxador simples, hum caso de grande
fluxo de pessoas, torna-se imediatamente numa armadilha, pois provavelmente abre no
sentido oposto ao fluxo. Neste caso provavelmente a primeira pessoa a chegar a porta vai
puxar a folha, mas ndo tera tempo de a abrir por completo, pois serd rapidamente
empurrada pelas restantes pessoas em fuga. Contudo a porta corta-fogo com barra
antipanico, tera que abrir obrigatoriamente no sentido de fuga. S6 assim sera eficaz huma
situacdo de grande fluxo de pessoas em evacuacdo. Também as portas que sirvam um
espaco com mais de 50 pessoas, apesar de ndo ser obrigatério a colocacdo de barra
antipanico, deverdo abrir para o sentido da fuga, normalmente para o exterior do préprio
espaco.

“Temos um caso paradigmatico em Portugal, as lojas dos CTT. Para além
de na maior parte das vezes s0 existir uma saida, esta invariavelmente mal
dimensionada (muito pequena), como também nao abre no sentido da fuga
(exterior). Estes espacos poderiam em tese, comportar mais de 50 pessoas
no seu interior, contando com funcionarios”. (Gomes, 2014)
A portaria define ainda as dimensdes minimas das antecameras (3m?), distancias
entre portas corta-fogo no minimo 1,20m, pé direto ndo inferior a 2m e dimensao linear

minima de 1,40m. Caso sejam utilizadas por mais de 50 pessoas deverdo ser o dobro.
4.2  Seguranga ativa

O segundo grande grupo, denominado de Seguranca Ativa enquadra todos 0s
equipamentos que dotardo o edificio de meios para evitar um incéndio (UPS-SADI-
CENTRAL BOMBAGEM) ou outra catastrofe, como inundagdes e fuga de gases toxicos (gas
natural e monoxido de carbono em caves). Estes meios servirdo para 0 combate a um

incéndio, evacuacgédo do edificio em seguranga, desenfumagem dos espagos.

Todos os equipamentos terdo de ser enquadrados pelos projetistas de
especialidades, tanto ao dimensionamento como poténcias dos proprios equipamentos. No
fundo estes dois grupos claramente definem o que é da responsabilidade dos Arquitetos, e
dos especialistas, apesar desta separacdo na fase do projeto € essencial a constante
comunicacgao entre projetista de arquitetura, com as restantes especialidades. Nao deve ser

abordado um projeto com a nocéo de estanquidade entre fases e especialidades.
4.2.1 Edificios de lll e IV categoria de risco

A portaria define ainda que os edificios da Il e IV categoria de risco, necessitam de

grupo de emergéncia, que vai garantir que todos os sistemas de detecdo, alarme,
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autoextincdo, iluminacdo de emergéncia, controlo de desenfumagem, portas com retentor
elétrico, pressurizacdo de escadas, rede de sprinklers, ascensores prioritarios de
Bombeiros, RIA, central de bombagem, meios de comunicacdo aos bombeiros, funcionem
numa falha de fornecimento de energia elétrica da rede. O grupo de emergéncia devera
garantir entre 30 a 90 minutos de energia num edificio de escritorios, dependendo da
categoria de risco. A iluminacdo de emergéncia, apesar de muitas ja terem bateria prépria
incorporada, ndo necessitam de estar ligadas ao grupo de emergéncia. Este equipamento
normalmente opera a combustivel fossil, diesel ser4 o mais corrente. Este equipamento fica
entdo responsavel por alimentar eletricamente todos os dispositivos necesséarios ao bom

funcionamento dos equipamentos do sistema contra incéndios.

A zona de confegdo de alimentos devera ter previsto desenfumagem e autoextingao
das hottes!® através de sais de potassio, pois normalmente estes locais tem concentragdo

de gorduras, sendo estes os mais recomendados.
4.2.2 Desenfumagem

A portaria aborda ainda o tema da desenfumagem. Esta a nivel das instalacfes
técnicas € uma das mais pertinentes. Pois sera o fumo o responsavel por o maior nimero de
baixas na maior parte dos incéndios. A desenfumagem podera ser conseguida de maneira
natural, através de abertura de janelas ou grelhas manualmente, criando diferencas de

pressado nos espacos, criando um efeito de ventilagdo transversal natural.

Ou por meios completamente mecanicos, que englobam botoneiras de alarme,
grelhas e claraboias de desenfumagem mecanizadas, extracdo de fumos e insuflacdo de ar
novo através de ventiladores exteriores. Criacdo de zonas pressurizadas, ou seja: através
da insuflagdo de ar novo num acesso vertical de emergéncia, consegue-se criar pressao
positiva relativamente aos espacos contiguos. Esta presséo positiva evita o transbordo de

fumo do espaco em chamas para estes espacos de protecdo e evacuacao.

A portaria refere a importancia da existéncia de elevadores de servico exclusivos
para bombeiros em edificios acima dos 28m. Estes servirdo para transportar o equipamento
para pisos superiores, evitando o desgaste fisico dos bombeiros, também numa fase de
evacuacdo do efetivo do edificio, tornar-se-ia contraproducente o uso pelos bombeiros
dessas mesmas escadas, iriam gerar entropia e impediriam o fluxo normal da evacuac&o.

Refere ainda questdes relacionadas com a sinalética de emergéncia, que deverdo ser

19 Campanula em aco inoxidavel que faz a extracio dos fumos, resultantes da zona de confec¢&o de uma cozinha
através de meios mecanicos. Esta normalmente cobre toda a area de confecao.
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colocadas de forma clara e em locais proprios, com o intuito de direcionar as pessoas para

os locais de evacuacdo mais préximos.

Todos estes equipamentos estardo a ser monitorizados pelo posto de segurancga,
local classificado de risco F. Este € obrigatério em todos os edificios a partir da Il categoria
de risco. Este espagco devera ser acautelado em termos de protecdo dos elementos
construtivos, para todos os efeitos devera ser o Ultimo sitio num edificio a ser consumido
pelas chamas, pois sem todos os equipamentos de controlo, de hada servem as instalacoes.
E neste posto de seguranca que se tomam as primeiras medidas acionando os
equipamentos necessarios para iniciar a evacuacéao do edificio e extingdo do foco localizado
de incéndio. Também e ndo menos importante, a comunicacéo aos bombeiros da ocorréncia

do incéndio, este procedimento geralmente é efetuado via radio.

Enquanto os bombeiros ndo chegam, as equipas de evacuagéo (pessoal do edificio
previamente formado), devera iniciar as medidas de 1° intervencdo, nomeadamente 0 uso

de carreteis e extintores.
4.3 Medidas de auto protecéo

O terceiro grupo enquadra as medidas de autoprotecdo, consideradas a grande
mais-valia desta legislagdo. Estas enquadram um conjunto de ac¢bes, que fazem parte do
projeto de seguranca interna (PSI), que tem particularidades diferentes consoante a
perigosidade e categoria de cada edificio. Num estado mais completo deriva em plano de

prevencao, registos de seguranca e plano de emergéncia interno (PEI).

Depois do edificio construido e ap6és o pedido de licenga de utilizacdo do edificio,
serd munido de um conjunto de medidas que através de uma equipa propria afeta a
seguranca, que tera como finalidade salvaguardar um conjunto de acdes que englobam em
primeiro lugar prevenir qualquer foco de incendio, e se necessario atuar sobre o mesmo.
Surge entdo da necessidade de criar rotinas entre os utilizadores dos edificios face a um

foco de incéndio.

Regra geral os edificios apesar de serem munidos de meios de primeira
intervencdo como extintores e detecdo de incéndios, poucos ou nenhuns tém uma equipa
gue saiba lidar com os mesmos. Em suma ninguém sabe usar um extintor, ou mesmo
descodificar a central de detecdo de incéndio em caso de alarme. As atitudes perante os
focos de incéndios e alarmes criam normalmente dois tipos de consequéncia nos ocupantes
dos edificios. Em primeiro lugar o desnorte e precipitacdo para os locais de fuga do edificio.

Em segundo e antagonicamente, um desprezo completo pelo perigo eminente de incéndio
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anunciado pelos alarmes, geralmente as pessoas poem em causa. Ambos 0S casos
remetem para a total falta de conhecimento e falta de treino, relativamente aos

comportamentos adequados ao sinistro.

As medidas de autoprotecdo, através das equipas formadas e rotinadas serdo
fulcrais para uma primeira agcdo de combate as chamas num pequeno foco de incéndio no
edificio. Estas equipas deverao utilizar todos os meios de primeira intervencdo que estejam

disponiveis, nomeadamente a rede de carreteis e 0s extintores.

E importante realgar que as medidas de autoprotecdo deverdo ser implementadas
ndo s6 em edificios novos, mas também em edificios existentes. A lei ndo é retroativa
relativamente ao projeto, ou seja, ndo obriga a que sejam alteradas por exemplo os acessos
verticais de um dado edificio que ndo cumpra as dimensdes minimas exigidas em projeto
para uma dada ocupagdo e numero de pessoas. Se o edificio jA existe e a luz do novo
regulamento fosse necessario considerar 1,60m de largura nos acessos verticais, em vez
dos 1,30m existentes, ndo serd necessario a demolicdo e construgdo de umas escadas
novas com 1,60m de largura. Mas em contrapartida obriga os proprietarios a adotarem
medidas de autoprotecdo como medida compensatoria pelo fato de ndo cumprirem as
dimensbes minimas. As compensagdes poderdo contemplar por exemplo, mais equipas de

evacuacgao ou simulacros e treinos mais regulares.

As medidas de autoprote¢do vém sobretudo criar uma predisposi¢cdo das pessoas
em geral para as questfes da seguranca. A sensibilizagdo de todos quando se explica o
funcionamento de uma porta corta-fogo, de um extintor, os tipos diferentes de agentes

extintores, os carreteis, a importancias dos percursos de evacuagao.

O exemplo mais tipico de esclarecimento sera a janela de desenfumagem. As
pessoas ndo entendem para que serve e por que razdes sé abre em caso de incéndio. Apés
explicacdo entendem melhor os conceitos por detras da desenfumagem transversal dos

espacos e a sua vital importancia no momento das evacuagoes.

Estas medidas de autoprotecdo no fundo, criam habitos diarios nos utilizadores dos
edificios e promovem a seguranca. Estes evitam a ocupacao do caminho de evacuagédo com
objetos estranhos, comunicam a auséncia de extintores, ou mesmo a caducidade das
inspecdes dos mesmos. Estas situacdes em conjunto com aos simulacros vao criar a rotina
necessaria para que numa situacao real de foco de incéndio com os alarmes e sirenes a
tocar, os utilizadores fagam o percurso de evacuacdo com a normalidade possivel evitando

criar entropia e sobretudo com muita calma, essencial em todas as evacuacoes.
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A maior parte dos acidentes decorrentes das evacuacfes, decorrem do pénico e
falta de rotina dos utilizadores, que empurram e impedem que as pessoas seguem mais a

frente abram as portas que por sua vez nao estédo equipadas com barra antipanico.

CAPITULO 5| CASO DE ESTUDO BIBLIOTECA ANNA AMALIA

A biblioteca Anna Amalia na cidade de Weimar € um exemplo pratico da utilizacéo
do sistema de agua nebulizada «HI-FOG», ap6s o terrivel incéndio que causou danos
irreparaveis ao legado literario aleméao foi implementado este sistema, pois € segundo 0s
representantes o melhor método de preservar sem destruir através do método tradicional de

sprinklers.

Figura 25 - Fogo destroi a biblioteca em Weimar
(Fonte: http://dw.de/p/Bvo5)

O incéndio na biblioteca Anna Amalia, em Weimar, na madrugada de sexta-feira
(03/09) provocou perdas irreparaveis ao legado literario aleméo. Estima-se que cerca de 30
mil obras dos séculos 16, 17 e 18 tenham sido destruidas. Outros 40 mil livros foram
seriamente danificados pela acdo da fumaca e da agua usada para apagar o fogo.
Declarada patriménio da humanidade pela Unesco, em 2001, a biblioteca abrigava cerca de
1 milhdo de exemplares, muitos deles de valor inestimavel, como a colecdo de 3900
volumes da obra de Fausto, de Johann Wolfgang Von Goethe, 2 mil pergaminhos

medievais, 8400 mapas historicos, 500 manuscritos do filésofo Friedrich Nietzsche e ainda
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uma colecdo de biblias, incluindo a biblia de Martinho Lutero, de 1534, que felizmente foi

salva.

As causas do incéndio ainda sé@o desconhecidas. Tudo leva a crer que o fogo tenha
sido desencadeado por um defeito na parte elétrica. Tado logo as chamas comecgaram, a
populacao saiu as ruas. Enquanto os bombeiros apagavam o incéndio, mais de 500 pessoas
fizeram uma corrente humana para ir salvando os livros. Esta operacdo ajudou a resgatar
mais de 1200 obras.

Figura 26 - Chamas destroem 50 mil livros histéricos, em 2004
(Fonte: http://dw.de/p/Bvo5)

Figura 27 - Sala em estilo rococé da biblioteca Anna Amalia
(Fonte: http://dw.de/p/Bvo5, 2007)

Apesar de todos os esfor¢os, ndo foi possivel salvar todo o arquivo. Toda a valiosa

colegcdo de livros musicais, que estava na sala principal, foi queimada pelo incéndio. A
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ministra da Cultura, Christina Weiss, cancelou os seus compromissos e viajou até Weimar
para ver de perto os estragos. "A memoria literaria da Alemanha sofreu uma perda
irreparavel”, lamentou. Desde entdo, cerca de 22 mil pessoas e empresas alemas ja fizeram
doacbes para a restauracdo da biblioteca e de seus livros ou para comprar obras que
substituam o arquivo perdido. Funcionarios da biblioteca estimam que dois tercos dos livros
perdidos poderdo ser adquiridos a partir de colecdes e leildes. Perde-se um terco da

colecao existente.

"Foi o pior incéndio de uma biblioteca na Alemanha desde o final da Segunda
Guerra", lembrou Jens Goebel, (a data) ministro da Cultura da Turingia, no inicio da semana
de celebracbes da abertura. A ceriménia oficial de reabertura foi comandada pelo presidente
aleméo Horst Kohler (a data) nesta quarta-feira, data do aniversario da duquesa Anna

Amalia, que nasceu no dia 24 de outubro de 1739.
5.1 O Bergo do classicismo aleméo

O local onde os livros estavam abrigados também era histérico. A biblioteca
recebeu o nome de sua fundadora, a duguesa Anna Amalia von Sachsen-Weimar Eisenach,
que em 1761 transformou o chamado Palacio Verde em sede da biblioteca. Fora a
responséavel pela renovacao de estilo do edificio original. Edificado em 1565, a construgao
passou por uma remodelacdo interna adotando o estilo rococ6. Com a ajuda de Goethe, que
administrou e ampliou a biblioteca, Anna Amalia conseguiu que o lugar fosse incluido no rol
das 12 bibliotecas mais importantes da Alemanha. O espaco, que abrigava obras de
Schiller, Herder e Wieland, por exemplo, era considerado "ber¢co do classicismo aleméao".
Ironicamente, o incéndio na biblioteca aconteceu cinco semanas antes do arquivo ser
transferido para outro lugar, justamente para que o castelo pudesse ser restaurado e

modernizado.
5.2 A Biblioteca Anna Amalia apés o incéndio

O restauro da historica biblioteca da cidade de Weimar foi concluido trés anos ap6s
incéndio que destruiu cerca de 50 mil livros. Restauracao do arquivo danificado foi concluido
em 2007.
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Figura 28 - Sala em estilo rococo restaurada
(Fonte: http://dw.de/p/Bvo5, 2007)

"Em Weimar bate o coragdo cultural da Alemanha"”, afirmou o presidente Horst
Kohler durante a cerimbnia de abertura. A Biblioteca possui um arquivo de mais de 900 mil
obras e foi incluida na lista de Patriménios Mundiais da Humanidade da Unesco em 1998.
Cerca de 62 mil obras danificadas pelo fogo ou pela agua em 2004 foram levadas para
restauracao em Leipzig. Dessas, 16 mil ja foram restauradas.

Figura 29 - Interior da biblioteca novamente a ser visitado
(Fonte: http://dw.de/p/Bvo5, 2007)

A restauracao do edificio custou 18,2 milhdes de euros, incluindo a famosa sala em
estilo rococd, onde é possivel admirar pinturas, bustos de poetas e enormes estantes, além

das paredes brancas e dos detalhes em dourado.
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Figura 30 - Busto exposto na biblioteca
(Fonte: http://dw.de/p/Bvo5, 2007)

"Ela sempre foi mais do que uma simples biblioteca", declarou Hellmut Seemann,
chefe da fundacdo gestora da biblioteca, dizendo também que o local € considerado por

muitos visitantes um santuario do Classicismo alemao.
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CAPITULO 6| PROPOSTA DE PROJETO

Na introducéo é referida a apresentacdo de uma proposta de Seguranga Contra
Incéndios para uma Biblioteca Publica. O espago a intervir situa-se no Aterro da Boavista
em Lisboa, definida pelo lote interior, parcialmente ocupado, com aproximadamente 88x33

metros, entre a Rua D. Luis | e a Av. 24 de Julho.
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Figura 31 - Vista aérea da area de Intervencgéo.
(Fonte: Googlemaps 2014)

6.1 Enguadramento

A presente Memdria Descritiva refere-se a proposta para a constru¢do de uma nova
Biblioteca, sito no Aterro da Boavista, entre o Boqueirdo do Duro e a Rua do Instituto
Industrial, na freguesia da Santos, Concelho de Lisboa. O edificio em causa insere-se num
nucleo urbano industrial consolidado, em estado devoluto. Presentemente o edificio com
confrontagdo com a Rua do Instituto Industrial estd a sofrer obras de remodelagcédo. Os
edificios confinantes do local de intervencdo tém uma cércea média de 13,20m, tendo a
proposta 13,50m de cércea\ média, pelo que vai ao encontro da volumetria e numero de

pisos dos edificios que Ihes estdo contiguos.
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6.2 Premissas da intervencgéo

O projeto nasce como uma resposta as condicionantes e as potencialidades
inerentes ao contexto. Considerando que o edificio em causa se insere numa zona industrial
historica tomou-se como ponto de partida a continuidade das frentes da rua de acesso
principal, 24 de julho e da Rua Dom Luis I. As fachadas propostas propdem uma nova
linguagem que entram didlogo com as pré-existéncias. Sdo entdo propostas fachadas
novas, aproveitando uma exposicdo solar ampla e favoravel a Sul. A composicdo das
fachadas Sul e Norte partem de um principio comum, a desmaterializacdo de um grande
bloco monolitico em suspenséo, despojado da sua ldgica formal tradicional segundo um eixo
horizontal, que lhes confere uma ordenacdo s6 possivel através de técnicas construtivas

contemporaneas.

Em termos muito gerais, 0 hovo edificio que se propde, procura promover uma nova
l6gica de espagos publicos como também uma nova abordagem aos edificios publicos,
nomeadamente as Bibliotecas. O edificio ter4 as paredes exteriores rebocadas e pintadas
como é tradicional na arquitetura lisboeta, mas dando-lhe claramente o caracter de
construcdo nova. Destina-se ao uso publico, prevé-se o estacionamento em piso enterrado
(com construcéo de cave para efeito) e cobertura acessivel apenas para manutencdo dos
eguipamentos técnicos, como por exemplo painéis solares e unidades de tratamento de ar e

restantes equipamentos necessarios as varias especialidades.
6.3 Descricéo do Projeto de Arquitetura

O edificio desenvolve-se em altura e expressando essa verticalidade, o espaco de
entrada atravessa e comunica com todos os pisos através de um rasgo vertical que lhe

confere a dimensao total do edificio, sendo iluminado através de uma claraboia.

As comunicacdes verticais estdo organizadas em trés grandes nucleos, garantindo
uma organizagdo espacial longitudinal, bem como diferentes graus de privacidade, pois
permite dividir as varias funcdes do edificio por piso. As escadas cumprem todas as normas
estabelecidas, havendo também dois elevadores que estabelecem a comunicagéo vertical
entre todos os pisos. Interiormente a divisdo do espac¢o obedece a um principio basilar, o de

privilegiar as zonas de estar com um sistema desafogado de vistas.

Um processo de rasgos verticais permitira iluminagdo do interior da Biblioteca,
como a iluminag&o do espaco exterior, ao nivel do piso 0. Destinado a exposic¢oes, leitura e

espaco de encontro para jovens artistas e publico em geral.
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6.4 Estacionamento

O edificio inclui um estacionamento ao nivel do piso -1, com capacidade para 60
lugares, com 4 lugares reservados para mobilidade reduzida, local para 10 bicicletas.
Permite a utilizag@o tanto em regime publico, como privado, através do controlo de cancelas.

A entrada sera efetuada a partir da Rua Dom Luis, fachada Norte.
6.5 Materiais e Técnicas Construtivas

A construcdo caracterizar-se-4 pelo emprego de materiais e técnicas
contemporaneos, de forma a atingir melhores padrbes de qualidade, seguranca, fiabilidade e

conforto e tendo também em vista a Seguranca Contra Incéndios.

A estrutura portante do edificio sera em betdo armado, em sistema porticado
tridimensional com estruturas em perfis metalicos a definir pelo calculo estrutural. As
paredes serdo em alvenaria de tijolo furado, sendo simples, nas paredes interiores, e dupla,
com isolamento térmico de XPS a definir pelo calculo térmico, com caixa-de-ar nas paredes
exteriores. As fachadas serdo revestidas a reboco estanhado e pintadas de cor branca com
fator reduzido de luminosidade. Tanto a Norte como a Sul serdo parcialmente revestidas a
painéis de placas de material fendlico com cor de cobre. Na cobertura as paredes serdo
revestidas a reboco estanhado (iguais as fachadas), o pavimento da cobertura sera
impermeabilizado e isolado com placas de XPS a definir no projeto de térmica, revestido
com placas de betdo, na zona dos painéis solares o revestimento sera em gravilha. No
espaco exterior serdo aplicadas placas de Lioz amaciado em todo espaco, e revestimento
da empena estrutural Poente, em azulejo ceramico de diferentes alturas, com coloracdo

cobreada.

Sera contemplado um espelho de agua, alimentado verticalmente por um sistema
mecanico, que por sua vez criard um efeito cascata. A dgua a utilizar sera proveniente de

um sistema de recolha das aguas pluviais a dimensionar.

No que se refere aos vaos exteriores, integrados nas fachadas principal e posterior,
estes serdo em caixilharia com perfis de aluminio lacada a branco e vidros duplos
transparentes e incolores. Relativamente ao interior, as paredes serdo revestidas a reboco
estucado e pintadas de cor branca, prevendo-se que as zonas himidas terao lambris em
pedra. Os tetos em geral terdo tetos falsos com placas microperfuradas, com excecao de
situacBes pontuais que terdo tetos falsos em placas de gesso cartonado. Em ambos os
casos a pintura sera na cor branca. Os pavimentos serdo de material vinilico amovivel nas

zonas publicas e dos servigcos. As instalacdes sanitarias que nao tém vaos comunicantes
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com o exterior terdo a renovacao de ar devidamente assegurada, com admissédo de ar novo
e rejeicdo de ar viciado através de condutas ligadas diretamente ao exterior na zona da
cobertura. As infraestruturas de abastecimento de agua, gas e eletricidade, bem como a
drenagem de aguas pluviais e domésticas serdo devidamente ligadas aos respetivos ramais
municipais. As areas de garagem terdo acabamentos mais simples, prevendo-se 0 recurso a
pinturas diretamente sobre betdo descofrado ou sobre reboco em paredes de alvenaria. No
pavimento serd aplicada uma betonilha com caracteristicos antiderrapantes e endurecedor

de quartzo.

7

Do ponto de vista da Seguranca Contra Incéndios, o edificio € constituido por
materiais com resisténcia ao fogo suficiente para minimizar os riscos de colapso em caso de
incéndio. De um modo geral os materiais a utilizar sdo o betdo nos elementos estruturais,
alvenarias de tijolo rebocadas em paredes. As redes elétricas, aguas, esgotos e ventilacdes

serdo encerradas em ductos verticais.
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6.6 Programa

Seguranca Contra Incéndio em Edificios: Biblioteca de Santos

UNIVERSIDADE LUSOFONA - MESTRADO INTEGRADO EM ARQUITECTURA PROJECTO Ill

BIBLIOTECA MUNICIPAL PROGRAMA INDICATIVO DE AREAS

Areas (resumo)

Area Util total

1345 m*

Area Bruta Total

1883 m*

Factor AU/AB

1.4

Documentos (Biblioteca Central):

Secgdo de adultos:

25 000 monografias 2000
sonoros, audiovisuais e electrénicos

Secgédo infantil:

9 000 monografias 1000 sonoros, audiovisuais|
e electronicos

Aquisigbes anuais:

3 000 monografias 400 documentos nao livro

Namero de funcionarios:

18 funcionarios, dos quais: 2 Técnicos

Superiores; 8 Assistentes técnicos
PROGRAMA
Equipamento Lugares Sentados Area

Atrio / Balcao 4PC 2 120 m*
Seccao de Adultos
Zona de Empréstimo Domiciliario 12
Zona de Consulta local e referéncia 1BPC+3TV 50
Zona de Periddicos 8 430 m*
Zona de Auto-formagao 3
Zona de Atendimento 2PC
Secgao Infantil

Zona de Empréstimo Domicilidrio e de

Consulta Local 8PC+2TV 44

Espago para os mais pequenos
290 m*
Area de animagao (30 m?) 1TV 30
Arrumos (5 m’)
Atendimento 2PC 1
Sala Polivalente 100 100 B
116 m

arrumos (15m2)
Sanitarios 50 m? 50 m”
TOTAL SERVIGO PUBLICO 1005 m?
Gabinetes / Areas de Trabalho 13 130 m*
Sala de reunides 20 m?
Sala de pessoal 10 m2
Recepcdo e Manutengdo de Documentos 2a3 30 m?
Depésito de documentos (Central) 1 110 m?
Sanitarios do Pessoal 15 m?
Sala de Informatica 1 10 m?
Arrumos 15 m?
TOTAL SERVIGO INTERNO (*) 340 m*
TOTAL AREA UTIL 1345 m*

Tabela 2 - Programa do projeto de Biblioteca de Média Dimensédo

(Fonte: Enunciado Mestrado integrado em Arquitetura 9° Semestre / 5°Ano 2011).
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6.7 Conceito

Figura 32 - Conceito de cheios e vazios em 3D.

«Lisboa 2010, mais uma Cicatriz a céu aberto. Requalificar um espaco frio e
descaracterizado, através de uma nova utilizacdo espacial da pré-existéncia. Germina um
polo dindmico das varias artes, associado a um novo espaco publico com exposi¢coes
permanentes. Os novos volumes vazados imprimem um contraste de Cheios e Vazios,
sensacdo de Massa e Leveza. Jogo de Luz, relacdo de espacos Interior/Exterior.
Opacidade/Transparéncia geram Tranquilidade, os minutos convertem-se em horas, sempre
em comunhao com o livro, reliquia do passado, guardid da memoéria coletiva. Nasce o

elemento aglutinador de todas as intengdes. A Biblioteca.»

Texto Jodo Araujo 2011

6.7.1 Diagramas

Figura 33 - Diagrama da Implantag&o geral.
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FACTORES DE SUSTENTABILIDADE

‘ ILUMINAGAC NATURAL / SOMBREAMENTO

CIRCULAGAQ TRANSVERSAL DE AR

ILUMINAGAG DE BAIXO CONSUMO | LEDS

SOLO PERMEAVEL

APROVEMAMENTO AGUA DA CHUVA

o. e (C

Figura 34 - Fatores de sustentabilidade

Seguranca Contra Incéndio em Edificios: Biblioteca de Santos

POENTE NASCENTE

SuL

Figura 35 - Orientac&o solar

~

T~

Seccgdo Adultos !15%1

455m?* )

Servigo Intem& )

215m*

Servico Intermo

215m°
Piso Int.
[+4.50)

“hopacas

120m* /

Cafetaria / Piso 0

20m? 100,00
Piso-1
1-4.00)

Comunicagao Estacionamento 60 viaturas
Vertical - PRIVADO 1.600m*
Comunicagdo

" Verfical - PUBLICO

Figura 36 - Organograma.
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07 ¢
G

24

PINT coB

Legenda

@ Saidas de emergéncia (30m)

Caminhos de emergéncia

B Escadas de emergéncia

Figura 38 - Distribui¢do de saidas, caminhos e escadas de emergéncia.
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Legenda

@ carretel
O Raio de agao (25m+5m)

PINT

P11 O ' Legenda

Q Extintores
(O Raio de agzo (15m)

Figura 40 - Distribuicdo de extintores.
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MEMORIA DESCRITIVA SCIE
6.8 Consideracdes gerais e critérios aplicaveis

Na execucao deste projeto foram tidas em conta a legislacdo e as normas em vigor

em Portugal, nomeadamente:
Nacionais:
e Regras Técnicas do Instituto de Seguros de Portugal,
e Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de novembro;
e Portaria n.° 1532/2008 de 29 de dezembro;
¢ Regulamento Geral das Edificagfes Urbanas.
Estrangeiras:
e Comitée European de Normalization (CEB) ;
e Comitée European des Assurances;
e Fire Office Comitte - FOC — GB;
o NFPA 750 - Standard on water mist fire protection systems;
o EN 14972 - Fixed firefighting systems.
6.8.1 Designacdo do edificio
Biblioteca Municipal de Santos.
6.8.2 Localizacdo

O edificio da biblioteca localizar-se-a na Avenida 24 de Julho, possuindo também

acesso direto pela Rua Dom Luis |, em Lisboa, Freguesia de Santa Catarina.
6.8.3 Acessos de pessoas

O acesso de pessoas (entrada/saida) € realizado pelas entradas e saidas

localizadas no piso 0.
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6.8.4 Acesso de viaturas

O acesso de viaturas ao piso de estacionamento, enterrado, procede-se atraves da
Rua Dom Luis I. por intermédio de rampa.

6.8.5 Definicdo da altura do edificio

O Edificio possui uma altura (referente a distancia entre o a laje de pavimento do
piso de referencia e a laje de pavimento do ultimo piso ocupado) de 8,5 metros,

enquadrando-se assim no tipo de edificios de pequena altura (<9m).
6.8.6 Definicdo do edificio

Segundo o Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de novembro e a Portaria n.° 1532/2008
de 29 de dezembro, o Edificio da Biblioteca Municipal de Santos enquadra-se no seguinte
tipo:

Edificio de utilizagao tipo XI, bibliotecas e arquivos da 22 categoria de risco.
O edificio encerra as seguintes utiliza¢des:

TIPO 1l (ESTACIONAMENTOS) — Edificios e partes de edificios destinados
exclusivamente a recolha de veiculos e seus reboques fora da via publica, com area igual ou
superior a 200 m?, ou recintos delimitados ao ar livre, para o0 mesmo fim, com &rea igual ou

superior a 1000 m?;

Valores maximos referentes a utilizacao-tipo Il
Categoria Altura da Area bruta ocupada NUmero de pisos ocupados pela UT Il
uTll pela UT I abaixo do plano de referéncia
12 S9m <3200 m2 <1
22 <28 m <9600 m2 <3
32 <28 m <32 000 m2 <5
42 >28 m > 32 000 m2 >5

Tabela 3 - Valores maximos referentes a utilizagdo em estacionamentos-tipo |l
(Fonte: Decreto Lei n.° 220/2008 de 12 de Novembro, Anexo Il — Quadro 1X)

TIPO Xl (BIBLIOTECAS E ARQUIVOS) — Corresponde a edificios ou partes de
edificios, recebendo ou ndo publico, destinados a arquivo documental, podendo
disponibilizar os documentos para consulta ou visualizagdo no préprio local ou ndo,

nomeadamente bibliotecas, mediatecas e arquivos
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Namero de pisos Cargade Incéndio
Categoria |Alturada UT Vlljocupados pela UIT abaixo Efetivo gade
o modificada
do plano de referéncia

12 <9m 0 <100 <5 000 Mj/m2
22 <28 m <1 <500 <50 000 Mj/m2
32 <28 m <2 <1 500 <150 000 Mj/m2
4a >28 m >2 >1 500 >150 000 Mj/m2

Tabela 4 - Numero de pisos, efetivo e carga de incéndio modificada.
(Fonte: Decreto Lei n.° 220/2008 de 12 de Novembro, Anexo Il — Quadro XI)

As utilizagdes acima descritas distribuem-se no edificio da seguinte forma:

Piso uT Categoria derisco da UT
-1 UT Il - Estacionamento 12
0 UT Xl — Biblioteca e arquivos 22
Intermédio UT XI — Biblioteca e arquivos 22
1 UT XI — Biblioteca e arquivos 22
Cobertura Piso técnico

Tabela 5 - Distribuigdo de categorias de risco por pisos.
(Fonte: Projeto de Arquitetura da Biblioteca de Santos)

6.9 Construcéo

Trata-se de um edificio de construcéo tradicional, estrutura de betdo armado, com
perfis metélicos, e paredes em betdo e alvenaria. Possui cobertura plana e acessivel. No
interior, a compartimentacdo ao fogo € efetivada por paredes de alvenaria rebocadas de
ambos os lados, possuindo esta uma resisténcia ao fogo minima de REIl 90, tendo-se
garantido a resisténcia ao fogo de REI 120 na cave, nulcleos de elevadores e Camaras
Corta-fogo (CCF).

6.10 Horério de funcionamento

Prevé-se que a Biblioteca abra as 8.00h e encerra as 18.00h, no entanto, na central

de seguranga encontrar-se-80 permanentemente 2 elementos da equipe de vigilancia.

O piso de parqueamento, por ser previsivel que sirva outras valéncias além dos

utentes da biblioteca, deverao permanecer permanentemente acessiveis.
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6.11

CondicOes de acesso

6.11.1 Vias de acesso ao edificio

s

A edificacdo é servida por vias de acesso que possibilitam a aproximacdo, o

estacionamento e a manobra das viaturas dos bombeiros, bem como o estabelecimento de

operacOes de socorro. As vias de acesso a biblioteca pertencem a rede viaria publica e

possibilitam o parqueamento das viaturas dos bombeiros a uma distancia inferior a 30 m das

saidas do edificio.

Estas vias respeitam ainda as seguintes condices:

Largura util de 6m no acesso lateral da Av. 24 de julho e 8,30m na Rua Dom Luis |,
excluindo estacionamento, ndo se verificando nenhuma situagdo de impasse em

ambos 0s acessos;
Tém uma altura livre superiora 5 m;

Tém um raio interior de curvatura minimo de 13 m e, nas vias com raio interior de
curvatura inferior a 50 m, o produto da sobrelargura pelo raio, ambos medidos em

metros, nao inferior a 15;

Tém capacidade para suportar um veiculo de peso total de 260 kN, correspondendo
90 kN a carga do eixo dianteiro e 170 kN a carga do eixo traseiro, sendo de 4,5 m a

distancia entre eixos;

Tém uma distancia do bordo da faixa a parede do edificio compativel com a

operacionalidade das autoescadas;
Tém uma extensdo minima de 10 m;
Tém uma inclinagdo méaxima de 10%;

Tém uma capacidade para resistir ao pungoamento de uma forga de 100 kN aplicada

numa area circular com 0,2 m de diametro.

As vias de acesso possuem ainda, junto as fachadas acessiveis, uma faixa para

estacionamento, manobra e operacgéo de veiculos de socorro (faixa de operacao) onde, para

além das condi¢fes supracitadas, se garantira também que:

A distancia, medida em planta, entre 0 ponto mais saliente da fachada e o bordo da

faixa de operacao que Ihe é mais préximo, estd compreendida entre 3 e 10 m;
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A largura minima dessa faixa seja de 7 m;

Todos os pontos de penetracdo na fachada fiquem incluidos entre os planos verticais

tirados pelos extremos da faixa de operacao, perpendicularmente ao seu eixo;

O comprimento minimo da faixa de operacdo, sem prejuizo do referido na alinea

anterior, seja de 15 m;

A faixa tenha em toda a sua area a capacidade para resistir a0 pungoamento
causado por uma forca de 170 KN distribuida numa &rea circular com 20 cm de

diametro;

A faixa se mantenha permanentemente livre de arvores, candeeiros, bancos, socos e
outros obstaculos que impecam o acesso dos veiculos de socorro e nela nao seja

permitido estacionar qualquer outro veiculo.

6.11.2 Pontos de entrada dos bombeiros

O Edificio possui pontos de penetracdo constituidos por vaos de janelas,

localizados nas fachadas principais, que permitem o0 acesso a todos 0s pisos, a razéo

minima de um ponto de penetracdo por cada 800 m? de area do piso que servem, estes séo

facilmente destrutiveis pelos bombeiros, sendo suas dimensdes sempre superiores a 1,2 x

0,6 m. Os pontos de penetracdo irdo possuir sinalizacdo, de forma a permitir a sua

identificacdo pelos bombeiros a partir da via de acesso, com uma das seguintes

caracteristicas:

6.12

Sinalizacdo 6tica de acionamento automatico em caso de incéndio de todos os vaos

acessiveis;

Sinalizagdo indelével no pavimento exterior junto a fachada, no nivel de referéncia,

indicando uma prumada cujos vaos sejam todos acessiveis.
Paredes exteriores

Relativamente as paredes exteriores, nomeadamente os tro¢os de elementos de

fachada, compreendidos entre vaos situados em pisos sucessivos da mesma prumada,

pertencentes a compartimentos corta-fogo distintos, possuem uma altura superior a 1,1m.

As paredes de empena possuirdo da resisténcia ao fogo EI90.

Os materiais a preconizar para as fachadas do edificio terdo de possuir, no minimo,

a seguinte reacao ao fogo:
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Fachadas sem aberturas Fachadas com aberturas
. Revestimentos e elementos Caixilharia e estores ou
Revestimentos :
transparentes persianas
D-s3d1 C-s2 do D-s3 d0

Tabela 6 - Reagao ao fogo dos materiais das fachadas.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 7° — Quadro 1l1)

A cobertura do edificio é em terraco e é acessivel através das circulacdes verticais,
ndo existindo nela qualquer tipo de construcdo ou equipamento, com exce¢do dos
necessarios as instalacdes técnicas do edificio, garantindo-se, no entanto, que o espago

ocupado ndo ultrapassa 50% da sua area (til.

Estruturalmente, a cobertura garante, no minimo, uma classe e resisténcia ao fogo

padrdo REI 90 e os seus eventuais revestimentos serdo da classe de reagéo ao fogo EFL.
6.13 Disponibilidade de dgua e meios de extin¢gdo de incéndios

O fornecimento de &gua para abastecimento dos veiculos dos bombeiros é
assegurado por hidrantes exteriores, alimentados pela rede de distribuicao publica. Estes
hidrantes deverdo ser homologados, em conformidade com as normas portuguesas, tendo-
se dado preferéncia a colocac@o de marcos de incéndio relativamente a bocas-de-incéndio,
devido ao diametro e pressao da canalizacdo publica assim o permitir (area urbana de
Lisboa). Os marcos de incéndio serdo instalados junto ao lancil dos passeios que marginam
as vias de acesso de forma que, no minimo, figuem localizados a uma distancia néo
superior a 30 m de qualquer das saidas do edificio que facam parte dos caminhos de

evacuacdo e das bocas de alimentacao das redes humidas.

Foi ainda contemplada a existéncia de 3 colunas secas, instaladas nos nucleos de
escadas, com as bocas de alimentacdo localizadas no piso O, junto as saidas desses

nucleos.

A solugdo proposta utiliza o sistema de bateria de garrafas de agua nebulizada
pressurizada para a rede de incéndios, composta por garrafas cheias de agua a pressao
atmosférica, equipadas com uma valvula para a entrada de nitrogénio e saida de agua e
garrafas carregadas com nitrogénio (N2) a 200 bares. O sistema esta equipado com uma
valvula principal dotada de solendide e elétrica, para disparo automatico, uma alavanca para
o disparo manual, um mandémetro, um transdutor, um casquilho e outros elementos, evita-se

desta forma a instalagdo de um dep6sito de reserva de 50.000m* com o grupo sobrepressor.

81

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Comunicagdo, Arquitetura, Artes e Tecnologias da Informagdo



Jodo Manuel Pinto Araujo Seguranca Contra Incéndio em Edificios: Biblioteca de Santos

6.14 Compartimentacao corta-fogo

A compartimentagdo corta-fogo é obtida pelos elementos da construcao,
pavimentos e paredes, que para além da capacidade de suporte, garantirdo a estanquidade
a chamas e gases quentes, bem como isolamento térmico durante um determinado tempo.
Estes elementos de compartimenta¢do sao continuos, atravessando pisos ou tetos falsos. A
passagem de canaliza¢cdes ou condutas através destes elementos devem ser seladas ou ter
registos corta-fogo com caracteristicas de resisténcia ao fogo padrdo, iguais aos elementos
gque atravessam, ou a metade desse tempo se passarem em ductos cuja porta de acesso
garanta, também, metade desse valor. As vias de evacuacdo interiores protegidas
constituem sempre compartimentos corta-fogo independentes. As comunicacdes verticais
previstas para a evacuacao de pessoas ndo selaveis ao nivel dos pisos, tais como condutas
de lixo, condutas de gas, caixas de elevadores, devem constituir também compartimentos
de fogo, com excec¢do do nucleo de escadas E1 que se encontra coberto por um sistema de
autoextingdo. Os locais de risco C e F constituem igualmente compartimentos corta-fogo

independentes.

A compartimentacdo ao fogo desenhada para o piso de parqueamento garantira a

divisdo do edificio em areas de dimensao inferior de 3200 m?.

No respeitante as areas de biblioteca, atendendo a fluidez e interacdo que se
pretende para estas areas, optou-se por ndo se proceder & compartimentagdo em espacos
de éarea inferior a 800m? como previsto na portaria 1532/2008. Para tal, atendeu-se ao
vertido no 6° ponto do art.18° dessa mesma legislacéo, tendo-se procedido a instalacdo, em
todas as areas de publico e servi¢cos da biblioteca, de um sistema total de autoextin¢gdo por
agua, nomeadamente por 4gua nebulizada a alta pressao. Assim, garante-se a possibilidade
de a area de fogo ser duplicada, acautelando ndo s6 uma maior eficiéncia no combate a um
eventual foco de incéndio, mas também uma fluidez e interagé@o entre as diversas areas da
biblioteca, que garantem uma melhor visualizacdo e entendimento de todo o espaco,
favoravel ndo s6 a sua normal utilizacdo da biblioteca, mas também em situacdo de

emergéncia.
6.14.1 Elementos estruturais e de compartimentacéao

Os elementos estruturais e de compartimentacdo garantem a estanquidade das
chamas e gases quentes, bem como o isolamento térmico pelo tempo minimo de 90 minutos
(REI 90). Igualmente, os pavimentos de transicdo entre pisos encerram uma resisténcia ao
fogo minima de 90 minutos (REI 90). Todas as portas situadas em caminhos de evacuacao,

ou descritas como possuidoras de caracteristicas de isolamento ou compartimentagédo as
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chamas ou fumos deverdo ser do tipo normalizado e homologado em termos de resisténcia
ao fogo, devendo ser apresentados o0s respetivos documentos comprovativos dessa

homologacédo e o termo de responsabilidade do instalador.

As cablagens elétricas e de fibra ética e as de sistemas de energia ou sinal, bem
como 0s seus acessorios, tubos e meios de prote¢do, que sirvam os sistemas de seguranga
ou sejam indispensaveis para o funcionamento de locais de risco F (Posto de Seguranca)
devem ficar embebidos, ou protegidos em ducto préprio ou, em alternativa, garantir as

classes de resisténcia, P ou PH a seguir indicado:

Escaléo de
Aplicacdo da instalacdo de energia ou de sinal tempo
(minutos)
Retencédo de portas resistentes ao fogo, obturacéo de outros Vaos e condutas,
bloqueadores de escadas mecénicas, de dete¢éo de incéndios de sistemas alarme 30
e gases combustiveis, ou dispositivos independentes com a mesma finalidade, e
cortinas obturadoras.
lluminacdo de emergéncia e sinalizacdo de seguranca e comandos e meios 60
auxiliares de sistemas de extingdo automéatica
Controlo de fumo, pressurizacdo de agua para combate ao incéndio, ascensores
prioritarios de bombeiros, ventilac@o de locais afetos a servicos elétricos, sistemas
e meios de comunicacao necessérios a Seguranca Contra Incéndio, pressurizagéo 90
de estruturas insuflaveis e sistema de bombagem para drenagem de aguas
residuais
Locais de risco F 90

Tabela 7 - Escaldao de tempo para resisténcia de instalacdes.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 77° — Quadro XXXIV)

6.14.2 Isolamento e protecéo de locais de risco

Os locais de risco encontram-se separados dos locais adjacentes por elementos da
construgdo que garantam, pelo menos, as classes de resisténcia ao fogo padréo

seguidamente indicadas:
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Elementos de construcéao

Resisténcia ao fogo padrdo minima

Paredes nao resistentes El 30
Pavimentos e paredes resistentes REI 30
Portas E30C

Tabela 8 - Locais de Risco B: Resisténcia ao fogo padrao.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 20° — Quadro XIII)

Locais de Risco C

Elementos de construcéo

Resisténcia ao fogo padrdo minima

Paredes nao resistentes El 60
Pavimentos e paredes resistentes REI 60
Portas E30C

Tabela 9 - Locais de Risco C: Resisténcia ao fogo padrao.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 21° — Quadro XIV)

Locais de Risco C Agravado

Elementos de construcéo

Resisténcia ao fogo padrdo minima

Paredes nao resistentes El 90
Pavimentos e paredes resistentes REI 90
Portas E45C

Tabela 10 - Locais de Risco C Agravado: Resisténcia ao fogo padréo.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 21° — Quadro XV)

Locais de Risco F

Elementos de construcéo

Resisténcia ao fogo padrdo minima

Paredes nao resistentes El 90
Pavimentos e paredes resistentes REI 90
Portas E45C

Tabela 11 - Locais de Risco F: Resisténcia ao fogo padrao.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 24° — Quadro XVIII)
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Locais estacionamento

Elementos de construcéao Resisténcia ao fogo padrédo minima
Paredes nao resistentes El 120
Pavimentos e paredes resistentes REI 120
Portas EI30C

Tabela 12 - Locais Estacionamento: Resisténcia ao fogo padréao.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Capitulo | — Quadros IX,X e XI)

Independentemente dos escaldes minimos acima apontados, para a maioria das
paredes divisérias, sendo estas em alvenaria de 15 cm e rebocadas de ambos os lados,
garantem a resisténcia ao fogo El, REl 120. Relativamente a caracterizagdo das portas,
acima descrita, foi entendido estabelecer para a maioria das portas corta-fogo a instalar ndo
apenas caracteristicas de estanquidade (E), mas também de isolamento ao fumo (I) sendo
assim de prever para a maioria dos vaos uma selagem expansivel por aumento da
temperatura. Pelo exposto, atendendo a que as referidas selagens ndo representam um
acréscimo de custos desproporcionado, a maioria dos vaos de porta com caracteristicas de
compartimentacdo ao fogo aparecera nas pecas desenhadas ndo s6 com o valor de tempo
de E mas sim com a caracterizacdo El. De igual forma, a presente memdéria descritiva focara
sempre escaldes de estanquidade e isolamento mesmo quando a Legislagdo em vigor

indique apenas necessidade de estanquidade.
6.14.3 Comunicac¢des horizontais comuns

As vias horizontais de evacuagdo enclausuradas, apenas existentes no piso
superior, sdo separadas dos restantes espagos por paredes e portas da classe de

resisténcia REI 90 e EIl 30C, respetivamente.
6.14.4 Comunicac0fes verticais comuns

As vias verticais de evacuacao sao continuas ao longo da sua altura até ao piso de
saida do edificio. No entanto, as vias que servem o piso situado abaixo do piso de saida do
edificio ndo comunicam diretamente com a que serve 0s seus pisos acima deste. Todos 0s
nucleos de escadas tém saida direta para o exterior da edificagdo ou para éareas
compartimentadas com ligagcdo direta ao exterior. Estes ndcleos, com exce¢do da escada
E1l, desenvolvem-se dentro de caixas delimitadas por paredes de classe de resisténcia ao
fogo igual a da estrutura (REI 90). Para as escadas E1 ndo foi prevista compartimentacao
devido a este nucleo de escadas se encontrar, bem como todas as areas que lhes séo

contiguas, coberto por um sistema automético de extingao por agua.
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6.14.5 LigacOes entre comunicac¢des horizontais comuns e escadas

O acesso aos nucleos de escadas, mais uma vez com excec¢ao das escadas E1, é
efetuado através de portas corta-fogo, sendo esta transicdo efetuada por camaras corta-
fogo no caso da escada E2, E4 e Eb.

As supracitadas camaras sdo separadas dos restantes espac¢os do edificio por
elementos de construgdo que garantam as seguintes classes de resisténcia ao fogo:

e Paredes e pavimentos - REI 120;

e Portas - EI 30C.

BN

As dimensbes das camaras corta-fogos, por se ter atendido a possibilidade de

serem utilizadas por mais de 50 pessoas, satisfazem as seguintes condigdes:
e Areaminima de 6 mz
¢ Distancia entre portas nao inferior a 1,2 m;
e Pé-direito ndo inferior a 2 m.

No interior destas areas, com paredes e pavimentos construidos com materiais da
classe Al, ndo existirdo quaisquer objetos ou equipamentos, com excec¢do de bocas-de-
incéndio. As portas, corta-fogo ElI 30C, sdo providas de dispositivos de fecho que as

reconduzam automaticamente, por meios mecanicos, a posicao fechada.
6.14.6 Isolamento e Protecdo das Caixas dos Elevadores

Os nucleos de elevadores sdo separados dos restantes espagos por paredes e
portas da classe de resisténcia REI 90 e E 30C, respetivamente. No piso abaixo do plano de

referéncia, o atrio dos elevadores é protegido por camara corta-fogo.
6.14.7 Isolamento e protecdo de canalizagfes e condutas

As canalizagBes elétricas, de agua e de esgotos sdo alojadas em ductos
independentes, ndo obstante de poderem ficar adjacentes. As paredes dos ductos sdo da
classe de resisténcia ao fogo El 90, e, quando revestidas, serd com materiais da classe de
reacdo ao fogo Al, sendo seccionados por septos El 30C. As portas ou os painéis de
protecdo dos vaos de acesso a estes ductos tém classe de resisténcia ao fogo E 60, ou

superior.
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Nos ductos destinados a alojar canalizacdes de liquidos e gases combustiveis:
e Na&o é permitido qualquer seccionamento;

e Os trocos verticais devem dispor de aberturas permanentes de comunicagdo com o
exterior do edificio com area néo inferior a 0,1 m?, situadas uma na base do ducto,

acima do nivel do terreno circundante, e outra no topo, ao nivel da cobertura.
e As portas de acesso serdo da classe de resisténcia ao fogo padréo E 60 C.

Os comandos dos dispositivos de obturacdo automatica serdo acionados por meio

de dispositivos de detecdo automatica de incéndio, duplicados por dispositivos manuais.
6.14.8 Isolamento e protecdo através de camaras corta-fogo

As camaras corta-fogo estdo separadas dos restantes espacos do edificio por
elementos de construgcdo que garantem as seguintes classes de resisténcia ao fogo padrao:

e Paredes nao resistentes — El 120;
¢ Pavimentos e paredes resistentes — REI 120;
e Portas — EI 30 C.
No interior das camaras ndo existem:
e Quaisquer acessos a ductos;

e Quaisquer canalizacdes de gases combustiveis ou comburentes ou de liquidos

combustiveis;

e Instalagbes elétricas, com exce¢do das necessarias a iluminagdo, detecdo de
incéndios e comando de sistemas ou dispositivos de seguranca das camaras corta-

fogo.

e Quaisquer objetos ou equipamentos, com excecdo de extintores portateis ou bocas-

de-incéndio e respetiva sinalizac¢ao.

As camaras corta-fogo possuem controlo de fumos por pressurizacdo, sendo este

sistema conjugado com o0s nucleos de escadas que servem.
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6.14.9 Dispositivos de fecho e retencdo das portas resistentes ao fogo

Todas as portas resistentes ao fogo de acesso ou integradas em caminhos de
evacuacao sdo providas de dispositivos de fecho que as reconduzam automaticamente, por
meios mecanicos, a posicao fechada, garantindo-lhes a classificacdo C. As portas
resistentes ao fogo que, por razdes de exploracdo, devam ser mantidas abertas, serdo
providas de dispositivos de retencdo que as conservem normalmente naquela posi¢cdo, mas
que, em caso de incéndio, as libertem automaticamente, provocando o seu fecho, devendo

ser dotadas de dispositivo seletor de fecho se forem de rebater com duas folhas.

N&o obstante do exposto, a manutencdo, em situacdo normal na posi¢céao aberta, de
portas de camaras corta-fogo ou de acesso a vias verticais de evacuagado ndo € admitida em

nenhum caso.
6.15 Reacdo ao fogo dos materiais
6.15.1 Vias de evacuacao horizontais

As classes minimas de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento de

pavimentos, paredes e tetos em vias de evacuacao horizontais so:

Elemento

Paredes e tetos C-s2d0

Pavimentos CFL-s2

Tabela 13 - Classes minimas de reacéo ao fogo; Vias de evacuacao horizontais.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 39° — Quadro XXIII)
6.15.2 Vias de evacuacao verticais e camaras corta-fogo

As classes minimas de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento de

pavimentos, paredes e tetos em vias verticais de evacuagao sao:

Elemento

Paredes e tetos Al

Pavimentos CFL-s1

Tabela 14 - Classes minimas de reacao ao fogo; Vias de evacuacao verticais.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 40° — Quadro XXIV)
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6.15.3 Locais derisco

As classes minimas de reacdo ao fogo dos materiais de revestimento de

pavimentos, paredes e tetos de locais de risco A, B, C, D e F séo:

Elemento Local de risco
A B C D,EeF
Paredes e tetos D-s2 d2 A2-s1 dO Al Al
Pavimentos EFL-s2 CFL-s2 AlFL CFL-s2

Tabela 15 - Classes minimas de reacéo ao fogo;
Locais de risco A; B; C; D e F.

(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 41° — Quadro XXV)

Os materiais constituintes dos tetos falsos, com ou sem funcdo de isolamento
térmico ou acustico, devem garantir o desempenho de reacdo ao fogo néo inferior ao da
classe C-s2 d0. Os materiais dos equipamentos embutidos em tetos falsos para difusdo de
luz, natural ou artificial, ndo ultrapassam 25% da area total do espago a iluminar e garantirdo

uma reacao ao fogo, pelo menos, da classe D-s2 dO.

Também as condutas de ar condicionado, nos locais que atravessem elementos
resistentes ao fogo, devem ser dotadas de registos corta-fogo que assegurem uma
resisténcia ao fogo, no minimo igual ao do elemento atravessado. Todos os dispositivos de

fixacdo e suspenséo de tetos falsos garantem uma reacéo ao fogo da classe Al.
6.15.4 Mobiliario a instalar

Os elementos de mobiliario fixo devem ser construidos com materiais com uma
reacdo ao fogo, pelo menos, da classe C-s2 dO, nomeadamente em madeira. Os elementos
de enchimento desses equipamentos podem ter uma reacdo ao fogo da classe D-s3 dO,
desde que o respetivo forro seja bem aderente e garanta, no minimo, uma reagédo ao fogo
da classe C-s1 d0. As cadeiras e 0s bancos para uso do publico devem, em geral, ser
construidos com materiais da classe C-s2 dO. No caso de cadeiras e bancos estofados,
podem possuir estrutura em materiais da classe D-s2 dO, e componentes almofadados
cheios com material da classe D-s3 d0, possuindo involucros bem aderentes ao enchimento

em material da classe C-s1 dO.
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6.15.5 Elementos em relevo ou suspensos

Os elementos de informacao, sinalizacao, decoragdo ou publicitarios dispostos em
relevo ou suspensos em vias de evacuacao, ndo devem ultrapassar 20% da &rea da parede
ou do teto e possuirdo uma reacdo ao fogo, pelo menos, da classe B-s1d0. Admite-se que
0s mesmos elementos, quando colocados em locais de risco B, possam garantir apenas a
classe C-s1d0 de reacdo ao fogo. Nao é permitida a existéncia de reposteiros ou de outros

elementos suspensos, transversalmente ao sentido da evacuacéo.
6.15.6 Materiais de correcdo acustica

Os materiais de correcao acustica terdo de satisfazer as exigéncias impostas para

os diferentes locais de risco aonde se inserem.
6.16 Evacuacdo em caso de incéndio
6.16.1 Critérios de seguranca

Os espacos interiores do edificio foram organizados para que, em caso de incéndio,
0S ocupantes possam alcancar um local seguro no exterior pelos seus proprios meios, de

modo facil, rapido e seguro, tendo em consideracdo o seguinte:

e Os locais de permanéncia devem dispor de saidas, em nimero e largura suficientes,

convenientemente distribuidas e devidamente sinalizadas;

e As vias de evacuacdo devem ter largura adequada e, quando necessario, ser

protegidas contra o fogo, o fumo e os gases de combustao;
e As distancias a percorrer devem ser limitadas.

e A evacuacado pode processar-se para espacos temporariamente seguros, designados

por «zonas de refagio».
6.17 Calculo do efetivo

O efetivo do edificio € o somatério dos efetivos de todos os seus espacos
suscetiveis de ocupacao. Assim, apresenta-se seguidamente os efetivos calculados para as

diversas areas do edificio:
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1 |I.S. adaptada 8,5 (m2)| 0,3 3 1 1 3 A
2 Cafetaria 158 |(m2)| 0,2 4 3 15 0 A
3 I.S. (CAF) 4,6 (m2)| 0,3 2 1 1 2 A
o |4 Corredor 2,16 | (m2)| 0,03 1 3 15 0 A
8 5| Central de seguranca 8 (m2)| 0,2 2 1 1 2 F
06 Copa Apoio 84 |(m2)| 0,03 1 1 1 1 A
7 Balcéo Atendimento 184 | (m2)| 0,2 4 3 15 0 A
8 Area técnica 586 |(m2)| 0,03 1 1 1 1
9 Atrio 116,5 |(m2) | 0,5 59 3 15 4 A
Ocupacao maxima prevista para o Piso 0 75
Tabela 16 - Célculo de efetivo Piso 0.
(Fonte: Projeto de Arquitetura da Biblioteca de Santos)
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g 1 | Area de Trabalho 144 (m2) 0,2 29 1 3 10 A
¥ | 2 | Sala Reunides 20 (m2) 0,5 10 1 1 10 A
o
& | 3 |LS. [Pessoal] 91 (m2) 0,3 3 1 3
< | 4 [ Hall Elevadores 74 | m2) | 003 | 1 1
‘é—E 5 | Circulagéo 44,4 | (m2) | 0,03 1
Ocupacdo méaxima prevista para o Piso intermédio 45
Unidades de passagem das Saidas de Emergéncia 8
Pessoas por UP 6 (maximo de 70 pessoas por UP)
Tabela 17 - Célculo de efetivo Piso Intermédio.
(Fonte: Projeto de Arquitetura da Biblioteca de Santos)
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1 Rec. Manut. Doc. | 56,7 (m2) 0,2 12 1 12 A
2 Sala Informatica| 11 (m2) 0,2 3 3 A
3 Sala do Pessoal 9 (m2) 0,2 2 1 2 A
4 Circulacdo 1 7 (m2) | 0,03 1
5 Arrumos 1 15 (m2) | 0,03 1 A
6 I.S. [Pessoal] 7 (m2) 0,3 3
7 Hall Elevadores | 7,4 (m2) | 0,03 1
8 Circulagdo 2| 11,7 (m2) | 0,03 1
9 I.S. [Adaptada] | 7,3 (m2) 0,3 3 1 3
|10 LS.[F]| 21 (m2) | 0,3 7 1 7
8 11 I.S.[M]| 21,8 (m2) 0,3 7 1 7
o | 12 Seccéo Infantil (*) | 275 (m2) 0,2 72 3 10 7 D
13 i‘ﬁg&gﬁg“(t) 852 | m2) | 02 | 23 3 10 2 D
14 Arrumos 2 15 (m2) | 0,03 1 1 1 1 A
15 Sala Polivalente 90 (m2) 1 90 2 5 18 B
16 Animacao 39,5 (m2) 0,5 20 2 5 A
17 Arrumos 3 5,62 (m2) | 0,03 1 1 1 1 A
18 Secc¢éo Adultos 430 (m2) 0,2 86 3 8 11 A
19 Autoformacao 36,5 (m2) 0,5 19 1 1 19 A
20 BackOffice 30,4 (m2) 0,2 6 1 1 6 A
21 Circulacédo 2 90,3 (m2) | 0,03 3
(*) Fator de correcédo de 1,3 por se tratar de criancas com idade inferior a 6 anos
Ocupacao maxima prevista para o Piso 1 359
Unidades de passagem das Vias de Emergéncia Verticais 8
Pessoas por UP 45 (méaximo de 70 pessoas por UP)
Tabela 18 - Célculo de efetivo Piso 1.
(Fonte: Projeto de Arquitetura da Biblioteca de Santos)
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1 Estacionamento 1580 | (m2) | 0,01 16 3 - - B
2 Arquivo 108 (m2) | 0,03 1 - - B
o 3 | Area técnica INERGEN 59 (m2) | 0,03 1 3 - - C
8 4 Area tecnlc:‘a (_Brupo 9 m2) | 0,03 1 3 ) ) c
o emergéncia
5 Area técnica 1 10,5 | (m2) 0 0 3 - - C
6 Area técnica 2 32,5 | (m2) 0 0 3 - - C
7 Area técnica 3 33,5 | (m2) 0 0 3 - - C
Ocupacdo maxima prevista para o Piso -1 22
Unidades de passagem das Vias de Emergéncia Verticais 3
Pessoas por UP 7  (méximo de 70 pessoas por UP)

Tabela 19 - Célculo de efetivo Piso -1.
(Fonte: Projeto de Arquitetura da Biblioteca de Santos)

O dimensionamento dos caminhos de evacuacao e das saidas foi feito por forma a
obter, sempre que possivel, uma densidade de fluxo constante de pessoas em qualquer
seccao das vias de evacuacdo no seu movimento em direcao as saidas, tendo em conta as
distancias a percorrer e as velocidades das pessoas de acordo com a sua condicéo fisica,

de modo a conseguir tempos de evacuagado convenientes.
6.18 Numero de saidas

O critério geral para célculo do numero minimo de saidas que servem os locais do

edificio foi o seguinte:

Efetivo Nimero minimo de saidas
1a50 Uma
51 a 1500 Uma por 500 pessoas ou fragdo, mais uma
1501 a 3000 Uma por 500 pessoas ou fragéo

Numero condicionado pelas distancias a percorrer no local, com um

Mais de 3000 o .
minimo de seis

Tabela 20 - Calculo de efetivo por nimero de saidas.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 54° — Quadro XXIX)
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N&ao foram consideradas para o niUmero de saidas utilizaveis em caso de incéndio,

as que forem dotadas de:
e Portas giratorias ou de deslizamento lateral ndo motorizadas;

e Portas motorizadas e obstaculos de controlo de acesso exceto se, em caso de falta
de energia ou de falha no sistema de comando, abrirem automaticamente por
deslizamento lateral, recolha ou rotacdo, libertando o vao respetivo em toda a sua
largura, ou poderem abrir-se no sentido da evacuagédo por rotacdo, segundo um
angulo ndo inferior a 90°, obtida por pressdo manual.

6.18.1 Distribuicéo e localizacdo de saidas

As saidas que servem os diferentes espagos do edificio estdo localizadas de modo
a permitir a sua rapida evacuacao, distribuindo entre elas o seu efetivo, na proporcdo das

respetivas capacidades, e minimizando a possibilidade de percursos em impasse.

As saidas encontram-se afastadas umas das outras, criteriosamente distribuidas
pelo perimetro dos locais que servem, de forma a prevenir 0 seu blogueio simultaneo em

caso de incéndio.
6.18.2 Largura das saidas e dos caminhos de evacuagao

A largura util das saidas e dos caminhos de evacuagdo é medida em unidades de
passagem (UP) e estdo asseguradas desde o pavimento, ou do focinho dos degraus das
escadas, até a altura de 2m.

As saidas dos espacos satisfazem os seguintes critérios:

Efetivo Numero minimo de UP
1a50 Uma
51 a 500 Uma por 100 pessoas ou fragdo, mais uma
Mais de 500 Uma por 100 pessoas ou fragdo

Tabela 21 - Célculo de efetivo Piso Intermédio.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 56° — Quadro XXXI)

6.19 Distancias a percorrer nos locais

Os caminhos horizontais de evacuacéo proporcionam o acesso rapido e seguro as
saidas de piso através de encaminhamentos claramente tragados, preferencialmente
retilineos, com um naimero minimo de mudancas de dire¢do e tdo curtos quanto possivel.
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Com excec¢do do piso de parqueamento, a distancia maxima a percorrer nos locais de
permanéncia até se atingir a saida mais proxima, para o exterior ou para uma via de

evacuacao protegida, € de:

15m nos pontos em impasse;

30m nos pontos com acesso a saidas distintas.

No piso de parqueamento as distancias referidas séo de:

25m nos pontos em impasse,

40m nos pontos com acesso a saidas distintas.
6.19.1 Evacuacéo dos locais

Nos locais de risco, o mobiliario, os equipamentos e os elementos decorativos
deverdo ser dispostos de forma que o0s percursos até as saidas sejam clara e perfeitamente
delineados. Todos os locais de risco existentes no edificio foram providos de saidas com
largura minima de 0,9m (1 UP).

6.19.2 Vias horizontais de evacuacgéo

A via horizontal de evacuagéo do piso 1 conduz, através de camara corta-fogo, a
via vertical de evacuacgdo (E2) ou, no caso do piso 0, ao exterior do edificio. A distancia
méxima a percorrer de qualquer ponto das vias horizontais de evacuagédo, medida segundo
0 seu eixo, até se atingir uma saida para o exterior ou para uma via de evacuacao vertical

protegida, sdo sempre inferiores a:
¢ 15m nos pontos em impasse;
e 30m nos restantes caso.

Para determinacao da largura atil minima das vias, ou tro¢os de via, de evacuacao
horizontais aplicaram-se os critérios acima referidos para o célculo da largura das saidas.
Relativamente a largura Gtil minima dos trogos de vias que estabelecem ligacao entre vias
verticais de evacuacdo e saidas para o exterior do edificio foi considerado o maior dos

seguintes valores:
Numero de utilizadores provenientes do piso de saida;

e Numero de utilizadores considerados para o dimensionamento das vias verticais de

evacuacao, servidas por esse trocgo;
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e Todas as vias horizontais de evacuacao foram protegidas e dispdem de meios de

controlo de fumo.
6.19.3 Caracteristicas das portas

Todas as portas do edificio utilizaveis por mais de 50 pessoas satisfazem as
seguintes condicdes:

e Abrem facilmente no sentido da evacuacao;

o NA&o é necessario recorrer a meios de desblogueamento de ferrolhos ou outros

dispositivos de trancamento;
e Dispdem de sinalizag&o indicativa do modo de operar;

¢ Quando de acesso direto ao exterior, deve permanecer livre um percurso exterior
que possibilite 0 afastamento do edificio com uma largura minima igual a da saida e
nao possuir, até uma distancia de 3m, quaisquer obstaculos suscetiveis de causar a

gueda das pessoas em evacuacao.

As portas utilizaveis por mais de 200 pessoas ou de acesso a vias verticais de
evacuacao, utilizaveis por mais de 50 pessoas foram equipadas com sistemas de abertura

dotados de barras antipanico, devidamente sinalizadas.
As portas de locais de risco C+ (Grupo de emergéncia) abrem no sentido da saida.

As portas de saida dos caminhos de evacuagdo verticais com acesso direto ao
exterior do edificio seréo dotadas de fechadura que possibilite a sua abertura pelo exterior,
encontrando-se as respetivas chaves disponiveis no posto de segurancga, visando a sua

utilizacéo pelas equipas de seguranca e pelos bombeiros.
A abertura das portas das camaras corta-fogo efetua-se no sentido da saida.
6.20 Vias verticais de evacuacdao

O numero de vias verticais de evacuacdo considerado é o decorrente da limitacdo
das distancias a percorrer nos seus pisos. Como anteriormente foi referido, as vias verticais
de evacuacao sao continuas ao longo da sua altura até ao piso de saida do edificio, sendo
garantido que as vias que servem 0 piso situado abaixo do piso de saida do edificio ndo
comunicam diretamente com a que serve 0S seus pisos elevados. A largura dos lancos e
patamares das escadas, foi calculada consoante o indice de pessoas que as utilizardo,

sendo e sua largura correspondente a 1 UP por cada 70 utilizadores, ou fragdo, com um
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minimo de 2 UP, tendo em conta, no total dos pisos que cada uma delas serve, a soma dos

dois pisos com maior ocupacéo, é a seguinte:

P2— 113 P2— 94 P2— 62
! 27 i 46 ! 8
P.int.— 1 P.int.— 44 P.int.— 0
t_otal 113 t_otal 139 tptal 62
2 pisos — 2 pisos — 2 pisos—
Max 140 Max 140 Max 70
Ups minimas 2 Ups minimas 2 Ups minimas 1
M 1,40 M 1,40 M 0,90
P-1— 18 P-1— 5 P-1— 5
t_otal 18 t_otal 5 t.otal 5
2 pisos — 2 pisos — 2 pisos —
Max 70 Max 70 Max 70
Ups minimas 1 Ups minimas 1 Ups minimas 1
M 0,90 M 0,90 M 0,90

Tabela 22 - Calculo vias verticais de evacuagéo

(Fonte: Projeto de Arquitetura da Biblioteca de Santos)

A largura das escadas € livre de quaisquer obstaculos até a altura de 2m e néo é

comprometida pela abertura de portas ou pela existéncia de quaisquer objetos.

6.20.1 Caracteristicas das escadas

As escadas, que tém langos retos, cumprem ainda o seguidamente enumerado:

e Declive maximo de 78% (38°);

e Em cada lanco, os degraus tém as mesmas dimensdes em perfil, exceto o degrau de

arranque;
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e As escadas sdo dotadas de, pelo menos, um corriméo continuo;

e Numero de langos consecutivos sem mudanca de direcao no percurso ndo superior a

dois;
e Numero de degraus por lango compreendido entre 3 e 25;
e Os degraus possuem espelho.

¢ No interior das caixas das escadas, 0s revestimentos do teto e das paredes séo de
classe de reacdo ao fogo Al e o revestimento de piso das escadas € antiderrapante,
possuindo o mesmo indice de reacéo ao fogo dos restantes revestimentos (pedra).

e Possuem dispositivos de controlo do fumo em caso de incéndio por pressurizacao ou

por claraboia automatica.
6.20.2 Indicativos de seguranca

Os caminhos de evacuacédo dispdem de sinalizacdo, com indicativos destinados a
facilitar a sua utilizacdo em situacbes de emergéncia, contendo informacgdes, tais como o
namero do piso e o sentido da saida. Os meios de alerta e alarme e os meios de extingdo
disponiveis no edificio sdo sinalizados com indicativos destinados a informar sobre a
natureza e o modo de utilizagdo desses meios. Os indicativos de seguranca deverdo estar
em conformidade com as normas em vigor e serem localizados e iluminados de modo que a

informacgé&o que contém seja rapidamente apreensivel.
6.20.3 lluminacé&o de seguranga

Nos caminhos de evacuacdo serdo instalados aparelhos de iluminacdo de
seguranca para facilitar a evacuacdo das pessoas e a intervencdo dos bombeiros. Estes
dispositivos, quando ndo sao permanentes, entram automaticamente em servigo no caso de
interrupcdo da alimentagdo normal ou socorrida das instalagbes elétricas do edificio. O
namero e a localizacdo dos aparelhos de iluminagédo de seguranca foram escolhidos tendo
em conta a configuragdo das comunicagdes horizontais, das escadas e da necessidade de
assegurar a visibilidade dos indicativos de seguranca nelas existentes. Estes equipamentos
tém uma envolvente exterior realizada com materiais da classe de reagcdo ao fogo Al e
podem ser autbnomos ou estar integrados em instalagéo ligada a uma fonte de alimentacdo
de emergéncia, em caso de falta de energia da rede publica de distribuicdo de energia
elétrica. A ligacdo e corte das instala¢cdes de iluminagdo de seguranca podem ser feitos

manualmente, por comando localizado no posto de seguranca. Nos caminhos horizontais de
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evacuacao, os dispositivos de iluminacdo encontram-se distribuidos de modo a garantir o
nivel médio de iluminancia de 10 lux, medido num plano situado a 1m do pavimento e, serdo

devidamente protegidos contra a¢des dinAmicas nos casos em que isso se justifique.
6.21 Concretizacdo das medidas de autoprotecédo
As medidas de autoprotecédo a implantar na biblioteca s&o de dois tipos:

¢ Medidas preventivas, contemplando as atitudes, procedimentos e acdes destinada
limitar os riscos de eclosdo de incéndios, a garantir permanentemente as condicoes
de segurancga e a preparar 0S ocupantes para poderem reagir a uma situacdo de

emergéncia;

e Medidas de intervencdo em caso de emergéncia, contemplando os procedimentos e

acoes a desenvolver pelos ocupantes nessas situacoes.
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As medidas de autoprotecdo minimas exigiveis para cada categoria de risco das

diversas utilizacbes-tipo sdo as seguintes:

Utilizagao-tipo

Categoria de risco

Medidas de autoprotecgéo

[Referéncia ao artigo aplicavel]

Registos de seguranga [artigo 201.°]

[artigo 202.9]
[artigo 205.°] *

[artigo 204.°] *
[artigo 206.°]

Plano de prevencéo [ artigo 203.°] *
Procedimentos em caso de emergéncia

Procedimentos de prevengao
Plano de emergéncia interna

Simulacros [artigo 207.°]

e o |AcOes de sensibilizagcao e formagéo em SCIE

3.2 «<apenas para espagos Comunsy............ . . .
--------------------------------------- 4.2 «apenas para espagos Comuns»............ . . . .
e . .
| PR 2 B . . . .
32 . . . (] °
1, . .
HLVLVILIX, X, Xl e XlI............ 2 . . ° .
324 . ° ° °
1.2 «<sem locais de risco D ou E»............... ° °
1.2 «com locais de risco D ou E» e 2.2 «<sem ° . .

locais de risco D ou E».
2.2 «com locais de risco D ou E», 3.2e 4.2....

Tabela 23 - Medidas de autoprotec¢éo.

(1) Para os ocupantes dos fogos de habitacéo.

(2) Para o delegado de seguranca.

(fonte: Portaria 1532/2008, Artigo 198° - Quadro XXXXIX)

Assim, admitindo que o edificio é explorado por uma Unica entidade as medidas de

protecdo necessarias sao:

e Plano de Prevencéo;

¢ Procedimentos em caso de emergéncia,;

¢ Formacdo em Seguranca Contra Incéndios.

6.21.1 InstrucBes de seguranca

Independentemente da categoria de risco devem ser elaboradas e afixadas

instrucdes de seguranca especificamente destinadas aos ocupantes dos seguintes espacos:
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Locais de risco C;
e Locais derisco F.
Estas instru¢cdes de seguranca devem respeitar o seguinte:

e Conter os procedimentos de prevencao e os procedimentos em caso de emergéncia

aplicaveis ao espaco em questao;

o Ser afixadas em locais visiveis, designadamente na face interior das portas de

acesso aos locais a que se referem;
Devem ainda existir instrucdes gerais de seguranca nas plantas de emergéncia.
6.21.2 Organizagdo da seguranca

Para concretizacdo das medidas de autoprotecdo, o Responsavel de Seguranca
(RS) estabelecera a organizagdo necessaria, recorrendo a funcionérios, trabalhadores e
colaboradores das entidades exploradoras dos espacos ou a terceiros.

Os elementos nomeados para as equipas de seguranga da utilizagdo-tipo seréo
responsabilizados pelo RS, relativamente ao cumprimento das atribuicdes que lhes forem

cometidas na organizacdo de seguranca estabelecida.

Durante os periodos de funcionamento das utiliza¢cdes-tipo deve ser assegurada a

presencga simultdnea do nimero minimo de elementos da equipa de seguranga a seguir

indicado:

Utilizacdo-tipo Categoria de risco eIerrTéonToig icrjnaoecéiipa

I 32e 42 Um

lae 22 Um

! 32 e 42 Dois

1@ Um

I, Vi, X, Xl e 2 Trés

Xl 32 Seis

42 Dez

12 (sem locais de risco D) Um

12 (com locais de risco D) e 22 N

VeV (sem locais de risco D ou E) Tres

22 (com locais de risco D ou E) Seis

32 Dez
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42 Quinze
12 Dois
2@ Quatro
Vil e IX :
32 Oito
42 Doze
12 (sem locais de risco E) Um
12 (com locais de risco E) e 22 Tré
X ; rés
VIl (sem locais de risco E)
22 (com locais de risco E) e 32 Seis
42 Dez

Tabela 24 - Categoria de risco — n°® minimo de elementos.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 200° — Quadro XL)

Assim, para o edificio da Biblioteca devera ser assegurada a presenca simultanea

do seguinte nimero minimo de elementos:

uT N.° minimo de elementos da equipa
UT Il - Estacionamento 1
XI - Bibliotecas e arquivos 3
TOTAL 4

Tabela 25 - Categoria de risco — presenca simultanea da equipa.
(Fonte: Projeto de Arquitetura da Biblioteca de Santos)

Durante os periodos de funcionamento das utilizagdes-tipo, o posto de seguranca
que as supervisiona deve ser mantido ocupado, em permanéncia, no minimo por dois

agentes de seguranca.

Deve ainda ser implementado um servico de Seguranca Contra Incéndio (SSI),
constituido por um Delegado de Seguranca com as funcdes de chefe de equipa e por um
namero de elementos adequado a dimensédo das utilizagbes-tipo. O chefe de equipa deve
desempenhar as suas fungbes a tempo completas, podendo os restantes agentes de
seguranca ocuparem-se habitualmente com outras tarefas, desde que se encontrem
permanentemente suscetiveis de contacto com o posto de seguranca e rapidamente
mobilizaveis. O SSI deve ser constituido, por iniciativa do RS, por pessoas com competéncia
em matéria de SCIE, de acordo com padrbes de certificacdo de aptiddo definidos pelo
Servico Nacional de Bombeiros e Protecao Civil (SNBPC), para os varios perfis funcionais a

integrar.
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6.21.3 Registos de seguranca

O Delegado de Seguranca deve garantir a existéncia de registos de seguranca,

destinados a inscricao de ocorréncias relevantes e a guarda de relatérios relacionados com

a Seguranca Contra Incéndio, devendo compreender, designadamente, os seguintes

elementos:

Relatorios de vistoria e de inspecao ou fiscalizagdo de condi¢cdes de seguranca
realizadas por entidades externas, nomeadamente pelas autoridades competentes;

Anomalias observadas nas operacdes de verificacdo, conservacdo ou manutencao
das instalacdes técnicas, dos sistemas e dos equipamentos de segurancga, incluindo
a sua descricao, impacte, datas da sua detecdo e duracao da respetiva reparacao;

Relagéo de todas as agdes de manutengéo efetuadas em instalagdes técnicas, dos
sistemas e dos equipamentos de seguranca, com indicagdo do elemento
intervencionado, tipo de acdo efetuada, motivo, data e responsavel;

Descricdo sumaria das modificagfes, alteragdes e trabalhos perigosos efetuados nos

espacos da utilizacdo-tipo, com indicagcdo das datas de seu inicio e finalizacao;

Relatorios de ocorréncias, direta ou indiretamente relacionados com a Seguranca
Contra Incéndio, tais como alarmes intempestivos ou falsos, principios de incéndio

ou atuacao de equipas de intervencao da utilizag&o-tipo;

Copia dos relatorios de intervencdo dos bombeiros, em incéndios ou outras

emergéncias na entidade;

Relatorios sucintos das a¢fes de formacao, bem como dos exercicios de simulagéo,

com mencgao dos aspetos mais relevantes.

Os registos de seguranca devem ser arquivados de modo a ser facilmente

auditaveis pelo periodo de 10 anos.

6.21.4 Procedimentos de prevencéo

Devem ser definidas e cumpridas regras de exploracdo e de comportamento, que

constituem o conjunto de procedimentos de prevencédo a adotar pelos ocupantes, destinados

a garantir a manutencdo das condicBes de seguranca. Os procedimentos de exploragcéo e

utilizacdo dos espacos devem garantir permanentemente os seguintes aspetos:

Acessibilidade dos meios de socorro aos espacos da utilizacao-tipo;
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Acessibilidade, dos veiculos de socorro dos bombeiros, aos meios de abastecimento

de agua (hidrantes exteriores);
¢ Praticabilidade dos caminhos de evacuagéo;

e Eficacia da estabilidade ao fogo e dos meios de compartimentacao, isolamento e
protecao;

e Acessibilidade aos meios de alarme e de intervencdo em caso de emergéncia;

¢ Vigilancia dos espacos, em especial os de maior risco de incéndio e 0s que estdo

normalmente desocupados;
e Conservacao dos espagos em condigdes de limpeza e arrumacao adequadas;

e Seguranca na manipulagdo e no armazenamento de matérias e substancias

perigosas;

e Seguranca em todos os trabalhos de manutengdo, recuperacdo, beneficiacao,
alteracdo ou remodelagéo de sistemas ou das instalagfes, que impliguem um risco
agravado de incéndio, introduzam limitagbes em sistemas de seguranga instalados

ou que possam afetar a evacuacdo dos ocupantes.

Os procedimentos de exploracdo e de utlizagdo das instalacbes técnicas,
equipamentos e sistemas, devem ainda incluir as respetivas instru¢des de funcionamento,
os procedimentos de seguranga, a descricdo dos comandos e de eventuais alarmes, bem
como dos sintomas e indicadores de avaria que os caracterizam. Os procedimentos de
conservacdo e de manutengcdo das instalagfes técnicas, dispositivos, equipamentos e
sistemas existentes, devem ser baseados em programas com estipulagédo de calendarios e

listas de testes de verificacao periddica.
6.21.5 Plano de prevencdao

Tem como objetivo especificar as caracteristicas e os requisitos para a elaboragéo
de Planos de Seguranca considerando estes como a associacdo dos Registos de
Seguranca, do Plano de Prevencdo (ou Procedimentos de Prevencdo) e do Plano de
Emergéncia (ou Procedimentos em caso de Emergéncia), em cumprimento do RT-SCIE no

Titulo VII — Condic6es Gerais de Autoprotecéo.
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O Plano de Prevencédo deve ainda disponibilizar aos Responsaveis de Seguranca e
aos Delegados de Seguranca elementos de consulta e de reflexdo para a elaboracdo dos

Planos e/ou Procedimentos acima mencionados.

Todos os responsaveis pela seguranca do edificio deverdo ler a documentacao,

sempre que for necessério relembrar a informacao nela contida.
O plano de prevencéo deve ser constituido pelos seguintes elementos informativos:
¢ Identificacdo da utilizacao-tipo;
e Data da sua entrada em funcionamento;
¢ Identificacdo do Responsavel de Seguranca (RS);
¢ Identificacdo do Delegado de Seguranca (DS);

e Plantas, a escala de 1:100 ou 1:200, com a representacdo inequivoca dos seguintes
dados, recorrendo a simbologia constante das normas portuguesas.

¢ Classificacdo de risco e efetivo previsto para cada local, de acordo com o disposto no
presente Regulamento;

e Vias horizontais e verticais de evacuagdo, incluindo os eventuais percursos em

comunica¢des comuns;

e Localizagdo de todos os dispositivos e equipamentos ligados a Seguranga Contra

Incéndio;
e Os procedimentos de prevengao
e Osregistos de seguranca

O plano de prevencdo e os seus anexos devem ser atualizados sempre que as
modificacbes ou alteracbes efetuadas na utilizacdo-tipo o justifiqguem e estdo sujeitos a
verificacdo nas inspecdes. No posto de seguranca devera estar disponivel um exemplar do

plano de prevencao.
6.21.6 Procedimentos em caso de emergéncia

O plano de emergéncia deve incorporar a organizagdo de seguranca, as atribuicdes
e os procedimentos de atuacdo em situacdo de emergéncia, numa determinada UT. E, de

acordo com a classificacdo da Protecdo Civil, um Plano de Emergéncia Interno. Deve ser
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simples e bem estruturado, preciso e devidamente realista, de forma a sistematizar a
evacuacdo enquadrada dos ocupantes (ou parte) e limitar a propagacdo e respetivas
consequéncias dos incéndios. Neste sentido o responsavel de seguranca devera propor a
realizacdo de simulacros de evacuacdo com a regularidade que for necessaria para o tipo
de edificio, quantidade de pessoas e nivel de risco associado. Geralmente um simulacro por
ano sera 0 necessario para a biblioteca. Mais tempo sera prejudicial, pois potencia o
esquecimento e a sensacdao de “normalidade” que se pretende com os simulacros de

incéndio (ver ponto 10.21.9).

Sendo um documento operacional exigido pelo RT-SCIE para a situacdo do
incéndio podera ser utilizado para atuacdo perante as ocorréncias de outros riscos, quer
naturais, quer tecnologicos, quer sociais. Havera que fazer a identificacdo desses riscos e
definir os respetivos niveis de gravidade. Por outro lado, o estudo de SCIE contemplou a
classificacdo e definicdo dos diversos locais de risco, pelo que estamos na posse dos locais
ditos perigosos. Para a emergéncia é igualmente importante conhecer os pontos nevralgicos
(para além dos locais de risco F) que séo vitais a atividade da UT, ndo s6 para a situagéo

normal, como para o caso da emergéncia.

Devem ser definidos e cumpridos os procedimentos e as técnicas de atuagdo em

caso de emergéncia, a adotar pelos ocupantes, contemplando no minimo os seguintes:

Procedimentos de alarme, a cumprir em caso de detecdo ou percecdo de um

incéndio;
e Procedimentos de alerta;

e Procedimentos a adotar para garantir a evacuacao rapida e segura dos espacos em

risco;

e Técnicas de utilizacdo dos meios de primeira intervencao e de outros meios de

atuacdo em caso de incéndio que sirvam os espacos da utilizac&o-tipo;
e Procedimentos de rececéo e encaminhamento dos bombeiros.

Com excec¢do das situagcbes em que, pela idade ou condig@es fisicas, tal ndo for
possivel, todos os ocupantes, que ndo pertencam ao publico, devem ser capazes de
cumprir, por si sO, os procedimentos referidos, neste caso apenas para o0s extintores

portateis.
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6.21.7 Plano de emergéncia

O plano de emergéncia tem como objetivos:

Sistematizar a evacuacdo enquadrada dos ocupantes da utilizacdo-tipo, que se

encontrem em risco;

Limitar a propagacao e as consequéncias dos incéndios, recorrendo a meios proprios

da utilizagéo-tipo.
O plano de emergéncia deve ser constituido pelos seguintes elementos:
Organizacéo em situagado de emergéncia;
Entidades internas e externas a contactar em situacdo de emergéncia;
Plano de atuacdo;
Plano de evacuacéo;
Anexo com as instru¢des de segurancga,;
Anexo com as plantas de emergéncia.
A organizagdo em situacao de emergéncia deve contemplar:

Os organogramas hierarquicos e funcionais do SSI cobrindo as varias fases do

desenvolvimento de uma situacdo de emergéncia,

A identificacdo dos delegados e agentes de seguranca componentes das varias
equipas de intervencao, respetivas missdes e responsabilidades, a concretizar em

situacOes de emergéncia;

O plano de atuagdo deve contemplar a organizagdo das operacdes a desencadear

por delegados e agentes de seguranca em caso de ocorréncia de uma situagdo perigosa e

os procedimentos a observar, abrangendo os seguintes dominios:

BN

Conhecimento prévio dos riscos presentes nos espacos afetos a utilizagéo-tipo,

nomeadamente nos locais de risco C, D e F;

Procedimentos a adotarem em caso de dete¢do ou perce¢do de um alarme de

incéndio;
Planificagcdo da difusdo dos alarmes, restritos e geral e transmissao do alerta;

107

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Comunicagdo, Arquitetura, Artes e Tecnologias da Informagdo



Jodo Manuel Pinto Araujo Seguranca Contra Incéndio em Edificios: Biblioteca de Santos

Coordenacao das operacdes previstas no plano de evacuacéo;

Ativacdo dos meios de primeira intervencdo que sirvam os espacos da utilizagéo-tipo,

apropriados a cada circunstancia, incluindo as técnicas de utilizacdo desses meios;

Execucdo da manobra dos dispositivos de seguranca, designadamente de corte da
alimentagéo de energia elétrica e de combustiveis, de fecho de portas resistentes ao
fogo e das instalagdes de controlo de fumo;

Prestag&o de primeiros socorros;

Protecao de locais de risco e de pontos nevralgicos da utilizacao-tipo;
Acolhimento, informacéo, orientagéo e apoio dos bombeiros;

Reposicao das condi¢cdes de segurancga apos uma situacao de emergéncia.

O plano de evacuacdo deve contemplar as instrucbes e o0s procedimentos a

\

observar por todo o pessoal da utilizacdo-tipo, relativos a articulagdo das operacdes

destinadas a garantir a evacuacgao ordenada, total ou parcial, dos espacos considerados em

risco pelo RS e abranger os seguintes dominios:

Encaminhamento réapido e eficaz dos ocupantes desses espagos para o exterior ou
para uma zona segura, mediante referenciagdo de vias de evacuagao, zonas de

reflgio e pontos de encontro;

Auxilio a pessoas com capacidades limitadas ou em dificuldade, por forma a

assegurar que ninguém fique bloqueado;

Confirmacgdo da evacuacao total dos espacos e garantia de que ninguém a eles

regressa.

As plantas de emergéncia, a elaborar para cada piso da utilizagdo-tipo devem

cumprir o seguinte:

Ser afixadas em posi¢fes estratégicas junto aos acessos principais do piso a que se

referem;

Ser afixadas nas zonas de refugio
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e Estar disponiveis copias de todas as plantas de emergéncia da utilizacdo-tipo no
respetivo posto de seguranca, podendo ser acompanhadas de esquemas de

emergéncia;

Quando solicitado, serem disponibilizadas c6pias ao corpo de bombeiros em cuja

area de atuacao propria se inserem 0s espacos afetos a utilizacao-tipo.

O plano de emergéncia e os seus anexos devem ser atualizados sempre que as
modificacbes ou alteracbes efetuadas na utilizacdo-tipo o justifiguem e estdo sujeitos a
verificacdo nas inspecdes. No posto de seguranca devera estar disponivel um exemplar do
plano de emergéncia.

6.21.8 Formagado em Seguranca Contra Incéndio
Deverdo possuir formac¢do no dominio da Seguranca Contra Incéndio:

e Os funcionarios e colaboradores das entidades exploradoras dos espacos afetos as

utiliza¢des-tipo;

e Todos os que neles exercam atividades profissionais por periodos superiores a 30

dias por ano;
e Todos os elementos com atribui¢cdes previstas nas atividades de autoprotecgéo.

As acbes de formacdo, a definir em programa estabelecido pelo RS com a

colaboracéo do DS, poderéo ser dos seguintes tipos:

e Sensibilizagdo para a Seguranga Contra Incéndio, constantes de sessfes

informativas, com o objetivo de:

— Familiarizagdo com o0s espacos da utilizacdo-tipo e identificagdo dos

respetivos riscos de incéndio;

— Cumprimento dos procedimentos genéricos de prevencdo contra incéndios,

ou caso exista, do plano de prevengéo;
— Cumprimento dos procedimentos de alarme;

— Cumprimento dos procedimentos gerais de atuacdo em caso de emergéncia,

nomeadamente dos de evacuacao;

— Instrucdo de técnicas béasicas de utilizacdo dos meios de primeira

intervengd@o, nomeadamente os extintores portateis.
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e Formacdo especifica destinada aos elementos que, na sua atividade profissional
normal, lidam com situacdes de maior risco de incéndio, nomeadamente os que a

exerce em locais de risco C, D ou F;

e Formacdo especifica para os elementos que possuem atribuicGes especiais de

atuacdo em caso de emergéncia, nomeadamente para as seguintes atividades:
— Emisséao do alerta;
— Evacuagéo;

— Utilizacdo dos comandos de meios de atuacdo em caso de incéndio e de 22

intervencdo, que sirvam 0s espacos da utilizacao-tipo;
— Rececao e encaminhamento dos bombeiros;
— Diregéo das operacdes de emergéncia;
— Outras atividades previstas no plano de emergéncia, quando exista.

As acdes de sensibilizacdo devem ser programadas de modo a que 0S seus
destinatarios as tenham frequentado no prazo maximo de 60 dias apds a sua entrada em

servigo nos espacos da utilizagéo-tipo.
6.21.9 Exercicios de simulagao

Devem ser realizados exercicios de com os objetivos de teste do referido plano e
de treino dos ocupantes, com vista a criacdo de rotinas de comportamento e de atuacao,
bem como ao aperfeicoamento dos procedimentos em causa. Na realizagdo dos exercicios

de simulacdo devem ser cumpridas as disposi¢des das alineas seguintes:
e Os periodos maximos entre exercicios de 1 ano;

e Os exercicios devem ser devidamente planeados, executados e avaliados, com a
colaboracdo do corpo de bombeiros em cuja area de atuacdo prOpria se situe a

utilizagéo-tipo e de coordenadores ou de delegados da protecéao civil;

e A execucgdo dos exercicios de simulacdo deve ser acompanhada por observadores
que colaborardo na avaliacdo dos mesmos, tarefa que pode ser desenvolvida pelas

entidades referidas na alinea anterior;

e Deve ser sempre dada informacao prévia aos ocupantes da realizagcdo de exercicios,

podendo ndo ser rigorosamente estabelecida a data e/ou hora programadas.
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Quando as caracteristicas dos ocupantes inviabilizem a realizacédo de exercicios de
evacuacado, devem ser realizados exercicios de quadros que os substituam e reforcadas as
medidas de seguranca, designadamente nos dominios da vigilancia do fogo e das

instrucdes de seguranca.
6.22 Instalacdes
6.22.1 InstalacBes elétricas

As instalacGes elétricas deverdo ser realizadas de modo a ndo constituirem causa
de incéndio nem contribuirem para a sua propagacdo. Considera-se para tal suficiente o
cumprimento da regulamentacdo de seguranga em vigor relativa a estas instalagbes, sendo

ainda tomadas as seguintes medidas de seguranca:

e Devera ser garantido o funcionamento das instalagfes de detecéo de incéndios, cuja
operacionalidade importe manter em caso de falta de energia da rede publica de

distribuicdo de energia elétrica, por um periodo nao inferior a 48h.

e Devera ser garantido o funcionamento das instala¢des de iluminacéo de emergéncia,
em caso de falta de energia da rede publica de distribuicdo de energia elétrica, por

um periodo néo inferior a 1h.

O edificio é equipado com fontes centrais de energia de emergéncia dotadas de
sistemas que asseguram 0 Seu arranque automatico no tempo maximo de quinze segundos
em caso de falha de alimentacdo de energia da rede publica, constituidas por um grupo
gerador e por baterias de acumuladores que apresentam autonomia suficiente para
assegurar o fornecimento de energia as instalacdes que alimentam, nas condi¢cbes mais

desfavoraveis, durante 120 minutos.
O grupo gerador tem apenas capacidade para alimentar as seguintes instalagoes:
¢ lluminacdo de emergéncia e sinalizacdo de seguranca;
e Controlo de fumo nas caves, Ventiladores de Impulsdo e pressurizacdo de escadas;
¢ Retencéo de portas resistentes ao fogo;
e Obturagéo de outros vaos e condutas;
e Pressurizacdo de agua para combate a incéndios (sistema de 4gua nebulizada)
e Ventilagdo de locais afetos a servigos elétricos;
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e Sistemas de detecdo e de alarme de incéndios, bem como, de gases combustiveis

ou dispositivos independentes com a mesma finalidade;
e Sistemas e meios de comunicagdo necessarios a Seguran¢a Contra Incéndio;
e Comandos e meios auxiliares de sistemas de extingdo automatica;
e Cortinas obturadoras;
e Alimenta o elevador de servico para os bombeiros;

Todos os dispositivos e equipamentos de seguranca existentes, com excec¢ao dos
instalados em compartimentos técnicos que constituam compartimentos corta-fogo,
garantem um codigo IP, por fabrico ou por instalagdo, nédo inferior a IP X5, para protecao

das equipas de intervenc¢@o no combate a um eventual incéndio recorrendo a agua.
6.22.2 Fontes locais de energia de emergéncia

As fontes locais de energia de emergéncia, para apoio de instalagbes de poténcia
reduzida, sdo constituidas por baterias estanques, do tipo niquel-cadmio ou equivalente,
dotadas de dispositivos de carga e regulagdo automaticas e garantem as seguintes funcoes:

e Na presenca de energia da fonte normal, assegurar a carga 6tima dos acumuladores;

e Apoés descarga por falha de alimentagdo da energia da rede, promover a sua recarga
automatica no prazo maximo de trinta horas, periodo durante o qual as instalacées

apoiadas pelas fontes devem permanecer aptas a funcionar.
6.22.3 Grupo gerador

O Grupo Gerador, com cerca de 15KVa, para funcionamento da desenfumagem da
cave, pressurizagdo dos nucleos de escadas e alimentacdo das bombas do sistema de agua
nebulizada, encontra-se instalado no piso -1 e a evacuacdo dos gases de escape é feita
para o exterior do edificio por meio de conduta, construida com materiais da classe de

reacdo ao fogo Al

O combustivel liquido que alimenta o grupo (diesel) é armazenado em reservatério
fixo localizado no piso-1 (enterrado debaixo da rampa de acesso ao parque) e em
quantidades ndo superiores a 500 | existindo uma bacia de retencdo na superficie para

eventuais derrames no abastecimento, constituida por grelhas no pavimento.
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6.22.4 Quadros elétricos e cortes de emergéncia

Os quadros elétricos, instalados em armarios préprios para o efeito e sem qualquer
outra utilizagdo, tém acesso livre de obsticulos de qualquer natureza, permitindo a sua

manobra e encontram-se devidamente sinalizados.

No posto de seguranca existem botoneiras de corte geral de energia elétrica da
rede e de todas as fontes centrais de alimentagdo de emergéncia. Estas botoneiras

encontram-se devidamente sinalizadas.
6.22.5 Protecéo dos circuitos das instalagcfes de seguranca

Os circuitos de alimentacdo das instalacbes de seguranca e 0s indispensaveis ao
funcionamento de locais de risco F terdo de ser independentes de quaisquer outros, e
protegidos para que qualquer rutura, sobreintensidade ou defeito de isolamento num circuito
ndo perturbe os outros. Os circuitos de alimentag&o de ventiladores utilizados no controlo de
fumo devem ser dimensionados para as maiores sobrecargas que 0s motores possam

suportar e protegidos apenas contra curto-circuitos.

Os circuitos elétricos ou de sinal, incluindo condutores, cabos, canalizagbes e
acessorios e aparelhagem de ligacdo, das instalagbes de seguranca ficaréo protegidos, por
elementos que assegurem, em caso de incéndio, a sua integridade durante o tempo

necessario a operacionalidade das referidas instalacdes, nomeadamente pelos valores

apresentados no seguinte quadro:

Escaléo
Aplicacédo da instalacédo de energia ou de sinal de tempo
(minutos)
Retencéo de portas resistentes ao fogo, obturagéo de outros vaos e condutas,
blogueadores de escadas mecénicas, sistemas de alarme e dete¢éo de incéndios e de 30
gases combustiveis, ou dispositivos independentes com a mesma finalidade, e cortinas
obturadoras
lluminacdo de emergéncia e sinalizacdo de seguranca e comandos e meios auxiliares de 60
sistemas de extingdo automatica
Controlo de fumo, pressurizacéo de agua para combate ao incéndio, ventilacdo de locais
afetos a servigos elétricos, sistemas e meios de comunicagao necessarios a Seguranca 90
Contra Incéndio, pressurizacé@o de estruturas insuflaveis e sistema de bombagem para
drenagem de aguas residuais
Locais de risco F 90
Tabela 26 - Resisténcia da protecao aos elementos elétricos.
(Fonte: Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro, Artigo 77° — Quadro XXXIV)
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Os sistemas de gestdo técnica centralizada nao interferem com as instalacfes
relacionadas com a Seguranca Contra Incéndio, podendo apenas efetuar registos de
ocorréncias sem nunca se sobrepor aos alarmes, sinalizacbes e comandos de sistemas e
equipamentos de seguranca, autbnomos ou proporcionados por aquelas instalacbes. Nos
locais de risco B e F, a protecdo contra contactos indiretos dos circuitos de iluminacéo
normal sera assegurada de modo que um defeito de isolamento num circuito ndo prive o

local de iluminacé&o.
6.22.6 Instalagdes de elevadores

As caixas dos elevadores séo separadas do resto do edificio por paredes da classe
de resisténcia ao fogo REI 120, ou superior, construidas com materiais da classe de reagéo
ao fogo Al, bem como os revestimentos internos da caixa. Os elevadores tém portas de
patamar de funcionamento automatico, da classe de resisténcia ao fogo El 30 e séo
equipados com um dispositivo de chamada em caso de incéndio, acionado por qualquer
botdo de alarme da instalacdo de alerta e, ou por qualquer detetor de fumo, ou ainda, por
operacdo de uma fechadura localizada junto das portas de patamar do piso principal do
edificio, mediante uso de uma chave especial. O acionamento deste dispositivo tera os

seguintes efeitos:

e Envio das cabinas para o piso principal, onde ficardo estacionadas, com as portas

abertas;

e Se no momento de acionamento qualquer das cabinas se encontrar em marcha,
afastando-se do piso principal, irA parar sem abertura das portas no piso mais
proximo compativel com a desaceleracdo normal e, em seguida, € enviada para o

piso principal;
e Anulacdo de todas as ordens de envio ou de chamada, eventualmente registadas.

¢ Neutralizacdo dos botbes de chamada dos patamares, dos botbes de envio das
cabinas e, dos botbes de paragem das cabinas e dos dispositivos automaticos ou

manuais de comando da abertura das portas.

Os elevadores séo equipados com um dispositivo de seguranca contra a elevacdo
anormal da temperatura, acionado por detetores de temperatura localizados por cima das
vergas das portas de patamar, regulados para 70°C, e na casa das maquinas dos

elevadores, regulados para 40°C. A ativacdo de qualquer destes detetores produz efeitos
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idénticos aos supracitados, quando em funcionamento, comandado exclusivamente pelos

botdes de envio da cabina.

Junto dos acessos aos elevadores estardo afixados indicativos de seguranca,
recomendando a sua néo utilizagdo, mas sim a das escadas, como meio de evacuacdo em
caso de incéndio. As casas de maquinas dos elevadores estdo instaladas em locais
préprios, reservados a pessoal especializado e isolados dos restantes espacos do edificio,
com excec¢do da caixa do elevador ou da bateria de elevadores, por elementos de

construgdo com as seguintes classes de resisténcia ao fogo padréo:
e Paredes nao resistentes — El 60;
¢ Pavimentos e paredes resistentes — REI 60;
e Portas — EI 30.

6.22.7 Meios de alerta e alarme

O edificio dispbe de uma instalacdo de alerta do encarregado de seguranca e de
alarme dos utentes da biblioteca e do parqueamento constituida essencialmente pelos

seguintes elementos:

e Botbes de alarme localizados nas comunica¢des horizontais comuns, na proximidade

imediata das escadas, resguardados por tampas de vidro e devidamente sinalizados;

¢ Quadro de sinalizagdo instalado na central de emergéncia, que registe a localizacdo

do botdo acionado e emita um aviso Sonoro;
e Avisadores sonoros de alarme.

A instalagdo de alerta e alarme é apoiada por uma fonte de alimentacdo de
emergéncia que assegura a sua operacionalidade em caso de falta de energia da rede
publica de distribuicdo de energia elétrica. A instalacdo de alerta e de alarme é também
acionada por detetores de fumo ou outros sensores de situacdes de incéndio, associados ou
ndo a equipamentos do edificio, ficando igualmente registada no quadro de sinalizacédo a
localizagdo do detetor ou do sensor acionado. O alarme pode também provir de qualquer
detetor de fumo da instalacdo de ventilagdo do piso de parqueamento, ou ainda por
operacdo de uma fechadura localizada no posto de seguranca onde existirdA um posto
telefonico ligado a rede publica, no qual deve estar inscrito o indicativo de chamada dos
bombeiros. A descricdo dos meios de alerta e alarme, nomeadamente dos sistemas de

detecdo de incéndios, fazendo esta parte integrante do presente projeto de seguranca.
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6.22.8 InstalagcBes de aquecimento

Os aparelhos para aquecimento de ambiente, de agua ou de outros termofluidos,
recorrendo a fluidos combustiveis, com poténcia util total superior a 40 kW, estdo instalados

numa central térmica nas condi¢des seguintes:

e Os elementos de constru¢cdo da central térmica garantem o seu isolamento dos
restantes espacos do edificio garantindo as classes de resisténcia ao fogo padréo El
120.

e A central térmica possui poténcia util total instalada nao superior a 2000 kW

Na central térmica, os circuitos de alimentacdo de energia elétrica e as
canalizacdes de abastecimento de combustivel aos aparelhos devem ser equipados com
dispositivos de corte, de acionamento manual, que asseguram a interrup¢do imediata do
funcionamento dos aparelhos neles instalados. Estes dispositivos devem ser acionados por
orgdos de comando situados no exterior das centrais, junto dos seus acessos, em locais
visiveis e convenientemente sinalizados. Os dispositivos de corte encontram-se repetidos na

Central de Seguranca.
6.22.9 InstalacOes de ventilacdo e de evacuacdo de fumos

As instalacdes de ventilagdo e de evacuacdo de fumos séo realizadas de modo a

ndo constituirem causa de incéndio nem contribuirem para a sua propagacao.
6.22.10 Controlo de poluicéo

No piso de estacionamento garante-se um teor de monoxido de carbono (CO)

inferior a:
e 50 ppm, em valor médio, durante 8 horas;
e 100 ppm, em valor médio, durante 20 minutos;
e 200 ppm em valor instantaneo.

Para o efeito est4 preconizado um sistema automatico de detecdo de CO com
cobertura total dos espacos de estacionamento e das referidas antecamaras de acesso as

escadas.

Este sistema obedece as seguintes caracteristicas gerais:
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Instalacdo de detetores de CO distribuidos uniformemente no piso de

estacionamento, instalados a uma altura de 1,5 m do pavimento

Instalacdo de uma central de alarme e comando, alimentada eletricamente pela rede
publica, prevendo-se uma fonte de alimentacdo alternativa que garante uma

autonomia superior a 12h, em caso de falha de energia elétrica;

Instalacdo de sistema de sinalizacdo luminoso e acustico que alerte os utilizadores
do piso de estacionamento, sempre que o teor de CO ultrapassar os 200 ppm. Estes
dispositivos sdo instalados nos nucleos de escadas ou, quando existem, nas

antecamaras de acesso as escadas.

6.22.11 Ventilagdo mecéanica

Para controlo da qualidade do ar no piso de estacionamento preconiza-se sistemas

de ventilacdo mecéanica que assegurem a extracdo de ar do estacionamento, com o0s

caudais a seguir indicados:

300 m3/h / veiculo sempre que o teor de CO ultrapassar os 50 ppm;
600 m3/h / veiculo sempre que o teor de CO ultrapassar os 100 ppm.

Nas camaras corta-fogo, os sistemas de ventilagdo mecénica privativos garantem

um caudal superior a cinco renovagdes de ar por hora. Os referidos sistemas séo acionados

automaticamente pelos sistemas de controlo de monéxido de carbono (com individualizacao

por compartimento de fogo do estacionamento) e pelo sistema de detecdo automética de

incéndios — SADI, e também manualmente a partir do posto de seguranca previsto a entrada

do parqueamento.

6.22.12 Ventilagdo e ar condicionado

Os sistemas de ventilacdo e de condicionamento de ar preconizados para a

biblioteca satisfazem os seguintes requisitos:

E assegurado o corte da alimentacdo elétrica de todos os equipamentos de ar
condicionado, designadamente os ventiloconvetores, as unidades de tratamento de
ar e outros ventiladores associados aos sistemas AVAC, por comando da central do

sistema automatico de detecao de incéndios (SADI), em caso de alarme de incéndio;

As condutas de transporte de ar inerentes aos sistemas de ventilagdo e ar

condicionado respeitam as seguintes condi¢cfes:
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Séo fabricadas tendo por base materiais cuja reacdo ao fogo seja da classe Al, ndo

inflamével, com excecdo dos acessoérios de dispositivos terminais de condutas

exclusivas aos locais que servem;

Nos atravessamentos de paredes, pavimentos e coberturas com funcdo de

compartimentacdo ao fogo séo previstos registos com a mesma qualidade Corta-

Fogo dos elementos que atravessam. Estes registos sao fechados por comando da

central do SADI, em caso de alarme de incéndio;

As seccbOes de filtragem de ar existentes nas unidades de tratamento com

capacidade superior a 10 000 m3 /h satisfazem as seguintes condicdes:

As caixas onde sdo alojados sdo construidas com materiais da classe Al,
exceto no que se refere a colas e a juntas, e ser afastadas de 0,2 m de
quaisquer materiais combustiveis, ou deles separadas por painéis que

assegurem uma protecdo equivalente;

A jusante de cada seccdo de filtragem séo instalados detetores de fumo,
inseridos em circuito independente do SADI, que assegurem 0 corte no
fornecimento de energia aos ventiladores associados, bem como o
acionamento dos RCFs que garantam a interrup¢do das condutas respetivas,
por comando da central do SADI;

Junto ao acesso das secc¢les de filtragem estdo afixadas placas metalicas

com a inscri¢cdo «Perigo de incéndio — Filtro com poeiras inflamaveis».

Todos os comandos referidos neste ponto sdo de seguranca positiva, possuindo

ainda comando manual redundante; a reposicdo da normalidade (rearme dos dispositivos de

seguranca) processa-se sempre de forma manual.

6.23 Desenfumagem

E garantido um sistema de controlo de fumo (desenfumagem) nas escadas

enclausuradas, nas vias horizontais de evacuacdo e no piso de parqueamento. O piso de

estacionamento dispfe de sistemas de desenfumagem com admissdo de ar natural e

extracdo mecanica. Estes sistemas sdo baseados nos sistemas de ventilagdo anteriormente

descritos, 0s quais possuem as seguintes caracteristicas adicionais que garantam, em caso

de incéndio:
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Extracdo no compartimento de fogo sinistrado com um caudal superior a 600 m3h

por veiculo

Funcionamento dos ventiladores durante, pelo menos, 60 minutos com fumos a

temperatura de 400°C;

Acionamento automético global de todos os sistemas de desenfumagem por
comando da central do SADI.

6.23.1 Desenfumagem das vias de evacuacao

As vias verticais de evacuacdo, tendo em conta as prescricbes da Portaria n.°

1532/2008 de 29 de dezembro que impde medidas de desenfumagem dos caminhos de

evacuacgdo, para além da interposicdo dos RCFs em todos os atravessamentos aerolicos

nas couretes, pelo que foram adotadas as seguintes medidas:

Pressurizacdo da caixa de escada enclausurada, através de ventilador adequado e
que assegure um caudal de ar que permita uma velocidade de passagem de 0,5 m/s
através de porta aberta no piso sinistrado, quando as restantes estdo fechadas,
criando uma sobrepressdo de 20 a 80 Pa com as restantes portas de acesso
fechadas. O ventilador serd atuado automaticamente pelo SADI, em caso de fogo
confirmado, desligando-se simultaneamente todos os sistemas de ventilacdo e de

climatizag&o que sirvam o piso sinistrado.

Pressurizacdo das antecamaras corta-fogo, através de ventilador de pressurizagao,
associado a volet’s de desenfumagem, corta-fogo, telecomandados pelo sistema de
detecdo de incéndios, e que em caso de incéndio, conjugados com o ventilador de
pressurizacdo da caixa de escada, garantem em ambas as portas daquela
antecamara de acesso ao piso sinistrado, com todas as outras portas fechadas, uma
velocidade do ar de 0,5 m/s e uma sobrepressdo de 20 Pa relativamente aos
caminhos horizontais de evacuacdo (0,8 m3/s), com recurso a um volet de

transferéncia, igualmente motorizado e comandado pelo SADI.

O acionamento dos ventiladores de pressurizacao das caixas de escada é também
assegurado por comando remoto situado posto de seguranca, a ser acionado pelos

bombeiros.

6.23.2 Caracteristicas de componentes do sistema

Condutas e bocas de admisséo e de extracdo de desenfumagem:
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Relativamente a desenfumagem do piso de cave, procedeu-se ao sistema de
varrimento transversal, aproveitando a rampa de acesso de viaturas a cave e a abertura na
cobertura da zona de parqueamento para a insuflacdo de ar, sendo este extraido por
extratores mecanicos através de grelhas localizadas nas paredes de topo da area de

parqueamento, garantindo-se assim o varrimento de toda esta area.
Ventiladores e funcionamento do sistema de desenfumagem:

Os ventiladores de extracdo de fumo resistem, sem alteracdes sensiveis do seu
regime de funcionamento, a passagem de fumos a uma temperatura de 400°C, durante uma

hora.

O comando do arranque do ou dos ventiladores é efetuado por intermédio da CDI
do SADI, em caso de alarme de incéndio.

Aberturas exteriores de rejei¢cdo de fumos:

Essas aberturas elevam-se, pelo menos, 0,5m acima da cobertura do edificio que
servem ou de quaisquer construcdes distantes menos de 10m e 0 seu acesso é garantido,
por questfes de limpeza e manutencdo. Adicionalmente sdo instalados de modo a que a
distancia, medida na horizontal, a qualquer obstaculo que lhes seja mais elevado, néo seja

inferior a diferencga de alturas, com um maximo exigivel de 8m.

Complementarmente, para desenfumagem das caixas de escada, e para a
desenfumagem da area de biblioteca ou em caso de falha global dos sistemas acima
preconizados, esta previsto no topo de cada uma das caixas de escada e nos “pocos de luz”
gue servem o open space da biblioteca a instalacdo de janelas de desenfumagem de 1m? de
area util, cuja abertura sera facultada remotamente aos bombeiros no acesso a caixa de
escada, ao nivel do piso térreo e na Central de Seguranca. Relativamente & area de open
space da biblioteca existirdo ainda botoneiras localizadas no referido open space que
produzirdo os mesmos efeitos acima referidos. O acionamento dos ventiladores de
pressurizacdo das caixas de escada é também assegurado por comando remoto situado na
entrada/rececdo do edificio, a ser acionado pelos bombeiros e a partir do posto de

seguranca.
6.24 Meios de extin¢cdo de incéndio
6.24.1 Instalacdes hidraulicas para servico de incéndio

As redes de fornecimento de agua para o servico de incéndio a instalar serédo

concebidas considerando os seguintes objetivos:
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e Garantir a primeira intervencdo numa situacdo de incéndio por parte dos ocupantes
do empreendimento e/ou pessoal de seguranca, para o que devera ser preconizada
uma rede de agua exclusiva para servico de incéndios com tomadas de agua

equipadas — tipo carretel constituindo uma Rede de Incéndio Armada (RIA);
e Garantir o abastecimento da coluna seca;

e Garantir o abastecimento dos meios de socorro dos bombeiros, para o que sera

instalada uma rede de hidrantes exteriores alimentada diretamente da rede publica;

e Garantir 0o abastecimento ao sistema automético de extincdo a agua nebulizada

atraveés de sprinkler.

Na construcéo da instalacdo ndo serdo permitidas soldaduras, pelo que deverdo ser
considerados sistemas de unides do tipo VITAULIC, ou equivalente. Todos os acessorios
(curvas, tés, unides, etc....) serdo da mesma marca ou equivalentes. Deverdo ser
observadas as indicagdes relativas a montagens em zonas sismicas, conforme descrito nas
NFPA 13 e 20, nomeadamente quanto a solidez da armacéo, o dispositivo de fixacdo da
tubagem e atravessamento da parede e lajes corta-fogo. Todas as tubagens, acessorios e
estruturas de apoio e suspensao devem ser protegidas contra a corrosao.

As instalagbes hidraulicas sao essencialmente constituidas pelos seguintes

elementos, cujas caracteristicas se descrevem a segulir:
¢ Rede exterior a qual estao ligados marcos de incéndio;
¢ Rede interior a qual estéo ligadas bocas-de-incéndio equipadas, tipo carretel;

e Grupo de pressurizagéo tipo (Hi-Fog SPU) Unidade de pressurizagdo com sprinklers.
(Alimentacdo de energia pode ser através do gerador ou rede principal do edificio),

vem equipado com depésito de reserva incorporado.

e Reserva de agua para servico de incéndio com grupos de pressurizacdo para
alimentacdo das redes de sprinkler por agua nebulizada. Composta com depdsito de
200I, estando localizadas no piso -1 em area técnica designada para o efeito. (A
ligacdo a rede publica € opcional permitindo maior autonomia e tempo de combate

as chamas).

e Ramal de ligacdo a rede publica, destinado a alimentar a rede de incéndio armada
(RIA);
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¢ Ramal de ligacdo a rede publica, destinado a alimentar o depdsito de agua da rede

de auto extincéo de sprinkler por 4gua nebulizada;

e Bls @45 mm, localizadas nas escadas e bocas exteriores, correspondentes a
alimentacdo das colunas, do tipo siamesas @100 mm para uso exclusivo dos

bombeiros;

e Sistema automatico de extingdo a agua nebulizada, com sprinklers uniformemente
distribuidos a razdo de um por cada 25 m?, garantindo-se um caudal de 1,6L/min,

durante 60 min, numa area de 216 m?*
6.24.2 Caracteristicas da rede exterior

A rede exterior, para reabastecimento das viaturas de combate a incéndios das
corporacdes dos bombeiros, é constituida por um nimero de marcos de incéndio localizados
de forma a que o seu afastamento relativo ndo exceda 50 m e que nao distem mais de 30 m
das saidas do edificio. A rede exterior é alimentada diretamente da rede publica por ramal
de ligagéo independente. A ligagdo a cada marco de agua tem um calibre minimo de @100

mm e possui uma valvula no ramal de ligagéao.
6.24.3 Caracteristicas da rede interior armada (RIA)

A rede interior de incéndio armada (RIA) é constituida por bocas-de-incéndio tipo
carretel com @25mm e armada com mangueiras semirrigidas de 20m. As bocas-de-incéndio
estdo localizadas com uma distancia maxima de 3m as antecamaras de acesso as escadas
e a sua distribuicdo e localizacdo permitem atingir todos os pontos dos espacgos do edificio,
a uma distancia ndo superior a 5 m. Os carretéis de incéndio armados possuem as
caracteristicas definidas na Norma Portuguesa NP EN 671-1. A RIA possui um mandémetro
para controlo de pressdo no ponto de cota mais elevada e uma valvula de retencao no ramal
de alimentacdo. Cada uma das redes de Bls é diretamente alimentada pela rede publica de
abastecimento de agua que, devido a localizacdo da edificacdo e altura do Bl mais
desfavoravel, garante um caudal correspondente a 4 Bls de 1,5 I/s, em funcionamento
simultaneo, e uma pressao no ponto mais desfavoravel de 250 kPa. (débito imediato de
21600 litros/hora).

A rede interior de incéndio armada sera instalada de modo a cumprir 0s seguintes

requisitos:

¢ O seu manipulo de manobra situa-se a uma altura do pavimento ndo superior a 1,50

m,

122

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Comunicagdo, Arquitetura, Artes e Tecnologias da Informagdo



Jodo Manuel Pinto Araujo Seguranca Contra Incéndio em Edificios: Biblioteca de Santos

e Os carretéis de tambor fixo serdo exclusivamente para instalacédo a face da parede e

possuem guia de roletes omnidirecional;
e Os carretéis encastrados, com ou sem armario, serdo do tipo de rodar ou de pivotar;

e Os armarios serdao sempre do tipo homologado em conjunto com o carretel e a
respetiva porta, instalada a face da parede ou saliente desta, de forma a que possa
rodar 170° na sua abertura.

6.24.4 Bocas-de-incéndio tamponadas

Foram colocadas 2 bocas tamponadas em todos os nucleos de escadas e, quando
existam, nas antecdmaras das escadas que sirvam caminhos de evacuagdo. Na sua

instalacdo devera respeitar-se:
e Adaptadores storz;
¢ Eixo situado a mais de 0,80 m e a menos de 1,20 m do pavimento;

Foram preconizadas ligagbes siamesas destinadas exclusivamente ao uso dos

bombeiros, garantindo o abastecimento das colunas secas.
6.24.5 Caracteristicas do sistema automatico de extin¢cdo de incéndios

Para a instalacdo da rede de sprinklers, classificou-se os pisos de biblioteca como

locais de risco ordinario, assim:

e Prevé-se 0 numero 9 de aspersores a funcionar simultaneamente, 225m2. (NFPA
750)

e A fonte abastecedora de agua garante, na valvula de controlo da instalagcdo, uma
pressdo dindmica, minima, de 4 Bar mais a pressdo equivalente a diferenca em
altura entre a valvula de controlo e o sprinkler colocada mais desfavoravelmente,

quando a sua descarga é de 1,6 I/min;
e A area maxima de cobertura por cada sprinkler é de 25m?;

e A distancia méaxima entre sprinklers do mesmo ramal e a distdncia maxima entre

ramais é de 4,6m, ndo obstante das suas areas maximas de cobertura.;

e A distancia maxima dos sprinklers de parede é de 4,6m ao longo da parede e de

2,3m das extremidades destas.
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A rede do sistema automatico de extincao de incéndios deverd ser instalada abaixo

do teto falso e ser do tipo de fluxo descendente.
6.24.6 Reserva de agua

A reserva de agua deverd garantir o abastecimento, para a rede referente a este
edificio, de:

9 Sprinklers, com o caudal individual de 1,6 I/min., por um periodo de 60 minutos
(NFPA 750, capitulo 7.3 preconiza a necessidade de garantir o funcionamento do sistema
por periodo minimo de 30 minutos, sera garantido pelo depdsito de reserva a instalar de
2001).

6.25 Extintores portateis
6.25.1 Critérios aplicaveis:

A escolha do tipo de extintores, da sua localizacao, distribuicdo e capacidade, tera
em conta a legislacao aplicavel, complementada pela Regra Técnica n.° 2 (RT 2) do ISP e
pelas Normas Portuguesas aplicaveis NP EN 3, NP 1800 e NP 3064.

6.25.2 Implantacgao e caracteristicas dos extintores

Serdo instalados extintores de p6 quimico ABC, com 6 Kg de capacidade (eficacia
21 A - 113 B) na generalidade dos espacos, complementados por extintores de CO? com 2
kg ou 5 Kg de capacidade instalados nos postos de seguranga e nos compartimentos afetos
a servigos elétricos. Todos os extintores a instalar estardo conformes com a NP EN 3. Os
extintores referidos seréo instalados de modo a que o seu manipulo fique a uma altura de,
aproximadamente, 1,20 m do pavimento e estdo localizados de acordo com 0s seguintes

critérios:

e A distancia maxima a percorrer até se atingir um extintor de qualquer ponto do piso

seja inferior a 15 m;

e A capacidade equivalente de agua dos extintores instalados em cada espaco seja

superior a 18 litros por cada 500 m? ou fracdo;
e O numero de extintores seja superior a um por cada 200 m? ou fragéo.

Todos os extintores deverdo possuir instrucdes de manuseamento em Portugués,

pintados a vermelho RAL 3000, com suporte para suspensdo e/ou fixacdo mural.
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Relativamente aos extintores de pd quimico, deverdo corresponder as seguintes

caracteristicas:
e Extintor portatil de p6 quimico ABC 40 de 6Kgr;
e Eficicia minima: 34A 183B C;
¢ 9% Minima de MAP (mono-ammonium phosphate): 40% +/- 2%;
e Equipado com manoémetro;
¢ Equipado com Valvula de aperto, para transporte e ativacado simultaneamente;
e Equipado com suporte mural,

¢ Rotulagem normalizada e serigrafada, com instrucdes de utilizacdo em portugués de
acordo EN 3-7;

e Cor: Vermelho (RAL 3000).
e Homologacgdes:
— Marcagéo do certificado de produto segundo a euro-norma DIN EN 3;

— Marcacgédo do certificado de produto TUV CE para a valvula e cilindro do

extintor;
— Marcagéao do certificado BSI-EN3;
— Marcagéo CE (Decreto-Lei n°® 211/1999;
— Certificado DIN ISO 9001;
e Tempo de descarga: 15 segundos;
e Pressao de funcionamento: 15 Bar;
o Teste de presséao: 30 bar;
e Alcance horizontal: 6m:;
e Gas propulsor: Nitrogénio;
e Escala de temperatura: -30°C a + 60°C;

e Peso bruto aproximado — 8,8 kg;
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¢ Dimenséao aproximada da unidade: 160 x 270 x 500 milimetros;
¢ Revestimento a resina de poliéster Termo-endurecida;
e Base cilindrica em plastico;
e Vaélvula em latdo, com valvula de teste integrada.
6.25.3 Encarregado de seguranca

O edificio possui, em permanéncia, de um encarregado de seguranca, que podera
acumular estas funces com as de porteiro, devidamente instruido e credenciado pelo SNB.
Compete ao encarregado de seguranca desempenhar, nomeadamente, as seguintes

funcgdes:

e Zelar pelo desimpedimento permanente dos caminhos de evacuagao,
nomeadamente das cémaras corta-fogo, e pelo cumprimento das consignas de

segurancga a observar na utilizagédo dos diferentes espacos do edificio;

e Zelar pela operacionalidade de todas as instala¢des e dispositivos relacionados com
a Seguranca Contra Incéndio, nomeadamente elevadores, ventilagdo para
desenfumagem, iluminacdo de seguranca, meios de alerta e alarme, extintores,

bocas-de-incéndio ou portas de fecho automatico;

e Manter atualizado um livro de registo de todas as ocorréncias relacionadas com as

tarefas referidas nas alineas anteriores;

e Acompanhar o delegado do SNB nas inspec¢des periddicas ao edificio e facultar-lhe o
livro de registo para que ele o vise e nele inscreva as observagdes que entenda

formular;

e Colaborar com os bombeiros, em caso de incéndio, mediante prontiddo de alerta e

ajuda nas operacoes de intervencao.
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CONCLUSOES

O presente trabalho foi desenvolvido com enorme gosto e empenho, tendo em
conta que o tema foi desde o primeiro momento considerado como um desafio, uma vez que
a Seguranca Contra Incéndios é abordada no curso de uma forma muito sumaria e uma vez
gue se trabalhou sobre um projeto de arquitetura académico desenvolvido pelo candidato ao
grau de mestre em arquitetura. Tendo em conta a elaboracdo desta investigacdo e de
acordo com a regulamentacdo de Seguranca Contra Incéndio em Edificios, foi necessario
adaptar o referido projeto as exigéncias regulamentares aplicaveis, neste caso especifico de
uma utilizacdo tipo XlI - Bibliotecas e Arquivos. Foram feitas alteracbes ao nivel da
compartimentacdo, caminhos de evacuacao, escadas, entre outros. Criando-se sempre o
compromisso em manter a biblioteca funcional mantendo o conceito de permeabilidade
visual preconizada no conceito original. O projeto académico foi adaptado por forma a

cumprir com a legislacgéo.

A elaboracao da presente dissertacdo de mestrado permitiu estudar de uma forma
muito exaustiva a tematica da Seguranga Contra Incéndios em edificios e a aplicagédo
pratica da atual legislagdo a um caso muito especifico de edificios que s@o as bibliotecas,
sendo que até ao aparecimento da legislacdo em vigor, ndo existia qualquer elemento
orientador para implementacdo das medidas de Seguranca Contra Incéndios em edificios
em bibliotecas. E de importancia vital existir um elemento orientador para este tipo de
edificios, pois no caso de bibliotecas acresce uma grande responsabilidade tanto ao nivel
social como cultural. E fundamental proteger a sua estrutura edificada, os seus utilizadores e
0 seu patriménio documental, para além de existir a exigéncia de garantir conforto e bons
niveis de iluminagdo natural aos seus utilizadores. Foram todos estes fatores tornaram este

estudo muito enriquecedor.

Os novos regulamentos por si s6 ndo vao impedir os incéndios, contudo se
juntarmos varios componentes, podemos obter sucesso no que diz respeito a Seguranca
Contra Incéndio em Edificios. E fundamental haver um bom projeto de seguranca, bem
compatibilizado com a arquitetura e com as diversas especialidades intervenientes. Outra
fase muito importante é a preparacdo e acompanhamento da obra por parte de uma
fiscalizacdo atenta e exigente, pedindo sempre que necessario, esclarecimentos ao
projetista de Seguranca Contra Incéndios. Por fim é fundamental implementar as medidas
de autoprotecdo que tem como principal objetivo sensibilizar os utilizadores dos espacos
para aspetos de extrema importancia como a utilizacdo dos meios de primeira intervencao,
procedimentos para garantir a evacuacgao rapida e segura dos espagos, procedimentos de

alarme, procedimentos de alerta, procedimentos de rececdo e encaminhamento dos
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bombeiros. Para que se mantenham as condi¢cbes de seguranca nos edificios é necessario
decorrerem acfes de manutencdo aos equipamentos e sistemas de seguranca e execugao
de simulacros e acbes de sensibilizacdo junto dos funcionarios das respetivas utilizacdes-

tipo.

Tomemos por exemplo a seguinte situacéo: num edificio de escritorios, que recebe
visitas regularmente, deflagra um incéndio, o alarme soa e da-se inicio a evacuacdo do
edificio. Os 50 residentes que ja conhecem o edificio e sabem que a escada niamero 2 esta
mais perto, escolhem esse percurso. Por outro lado, um grupo de 50 visitantes que nao esta
familiarizado com as distancias a percorrer vai optar pelo percurso que decorou ao visitar
pela primeira vez o edificio, que para o efeito, seria a escada nimero 1, a tal que a
legislacdo considerou receber 0 pessoas em caso de incéndio. E facil deduzir que a
diferenca minima entre as distancias a percorrer € de fato inteligivel, o que ira originar um
problema de excesso de pessoas ha escada 1, potenciando um acidente. Na pratica os
projetistas mais atentos dividem o efetivo pelas duas escadas, dimensionando-as de igual
forma, ignorando as recomendacfes da legislacdo. Este simples exemplo serve para
relembrar que para além da legislagéo, € necessaria sensibilidade para a aplicar.

O arquiteto/projetista devera considerar todas as imposi¢cées que o regulamento de
SCIE preconiza, a quando da elaborag&o do primeiro esbogo de arquitetura, se assim néo o
fizer terd de, por exemplo relocalizar os acessos verticais. Esta situagdo ird obrigar uma
revisdo geral por parte de todas as especialidades. Recalcular distancias e dimensdes das

tubagens como quantidades de materiais.

A propria utilizagdo dos espacos definida em fase de projeto tem de ser acautelada
pois vais implicar um certo nimero de elementos arquitetdnicos, materiais de revestimento,
e equipamentos de combate a incéndio com mais ou menos incidéncia, dependendo da
classificacdo de risco desses mesmos espacos. As restantes especialidades também ficam
responsaveis por garantir o cumprimento, em projeto, das normas da SCIE, relativamente
aos materiais escolhidos das tubagens, prote¢cbes de cabos, no caso de condutas os

registos corta-fogo.

De acordo com informagdes recolhidas junto do Engenheiro David Ribeiro projetista
de SCIE, da 32 e 42 Categoria de Risco, técnico inscrito na ANPC numero 396. Foi
desenvolvido um trabalho de extrema importancia com a criacdo da atual legislacéo,
cobrindo todo o tipo de edificios e utilizagbes existentes no edificado Portugués e uma
ferramenta basilar para os projetistas. O mesmo acentua que as notas técnicas produzidas

pela ANPC, assim como, todas a documentacédo disponibilizada pela mesma entidade tem
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sido deveras importante para o desenvolvimento de novos projetos e medidas de
autoprotecdo de edificios novos e existentes. Na sua opinido deveria ser criado um
documento de preguntas e respostas com o objetivo de colmatar algumas falhas existentes
na atual legislacdo. Outro aspeto que o técnico salienta é a falta de implementacdo das
medidas de autoprotecdo em grande parte dos edificios em Portugal, onde deveria existir
uma maior intervencao por parte da entidade competente ANPC, no sentido de obrigar os
proprietarios a implementar as referidas medidas. O contexto de crise serve de desculpa
para a sua nhdo implementacéo, ficando assim comprometida a seguranca dos edificios e
dos seus utilizadores. Por fim, mais um problema recorrente é a gestdo e manutengédo dos
marcos de agua existente nos arruamentos. E inadiavel definir quem é o responsavel pelos

mesmos e proceder-se a manutencao e reparagao.
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ANEXOS
Legislacéo de SCIE

Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de Novembro — Regime Juridico da Seguranca
Contra Incéndio em Edificios

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

Despacho do Presidente da Autoridade Nacional de Protecgéo Civil n.° 2074/2009,
de 15 de Janeiro — Critérios Técnicos para Determinagdo da Densidade de Carga

de Incéndio Modificada

Portaria n. °64/2009

Portaria n. °610/2009

Portaria n.° 773/2009

Portaria n.° 1054/2009

Despacho n.° 10737/2011

Despacho n.° 10738/2011

Regulamento de Construcédo de Edificios

Decreto-Lei n° 38 382/1951, de 7 de Agosto — Regime Geral das Edificacdes
Urbanas (RGEU)

Lei n.° 60/2007, de 4 de Setembro — Regime Juridico da Urbanizacdo e Edificacdo
(RJUE)
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