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RESUMO

O presente documento aborda a tematica da seguranca contra incéndio em edificios de
armazenagem ¢ tem por titulo: “Seguranca Contra Incéndio em Instalacées de

Armazenamento - Normalizacio, Acondicionamento e Propagacio de Incéndio”.

Os armazéns assumem um papel de extrema importancia na organizagdo, na logistica e na

distribuicdo dos milhares de diferentes mercadorias que circulam por todo o mundo.

r

Umas das maiores preocupagdes de quem trabalha na area de armazenagem ¢ conseguir
minimizar a superficie utilizada, sem que a velocidade de expedi¢do seja afetada, isto porque,
quanto mais pedidos de clientes forem atendidos, mais se vende e consequentemente meios o
lucro para a empresa. Esta conciliagdo ¢ no entanto dificil de conseguir, porque quando se
procuram solug¢des para maximizar a ocupagao do espago disponivel, com o aproveitamento
das profundidades e das alturas, acrescem as dificuldades de acesso aos produtos, o que faz

com que a resposta aos pedidos fique comprometida.

A este desafio, acresce ainda a indispensabilidade de prevengdo e protecdo da seguranga

contra incéndio dos edificios destinados a armazenagem e seus ocupantes.

Este estudo caracteriza os diferentes tipos de mercadorias e com figuragdes de

armazenamento, apontando métodos de armazenagem.

Sao descritas as regras recomendaveis para a instalacdo de equipamento de seguranga contra
incéndio em armazéns, sendo analisado neste contexto o que prevé a legislagdo nacional e

internacional

Para alguns casos especificos de mercadorias (papel, pléstico, téxteis, pneus, equipamentos
frigorificos, liquidos inflaméveis e gases) sdo analisadas as caracteristicas de construcdo e
compartimentag¢do das instalagdes, instalacdo dos meios de combate a incéndios especificos e

suas caracteristicas, a organizacao de estrutura de seguranca, salvamento das mercadorias até
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a definicdo de alturas maximas de armazenagem e¢ largura minimas dos corredores de
evacuagao, como também as vantagens/desvantagens de colocacdo de sistema de controlo de

fumo e sistema automaticos de extin¢ao de incéndios.

Este estudo permitiu concluir que a legislacdo nacional em vigor trata de uma forma global os
edificios de armazéns, incluindo-os na Tipo XII — Industriais, Oficinas e Armazéns, nao
particularizando a seguranga contra incéndio por tipo de mercadoria, tipo de armazém e

tipologia de armazenagem.

Nao basta a existéncia de regulamentacdo e procedimentos para as melhores praticas de
armazenagem, ¢ também necessario fiscalizagdo sobre aplicacdo da mesma, a
responsabilizacdo aos gestores dos armazéns e formacao a todos os que intervém no processo

de armazenagem

Palavras-chave: regulamentacio; seguranca; incéndio; armazéns, mercadorias
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ABSTRACT

This paper addresses the issue of safety in Warehouses, under the theme of "Fire Safety in

Warehouses - Standards, Packaging and Propagation of Fire".

The warehouses have an very important role in the organization, logistics and distribution of

thousands of different commodities that circulate throughout the world.

One of the greatest concerns of those working in the storage area is to minimize the area used
without the speed of shipment being affected, it because the more customer orders are
achieved, the more it sells and consequently higher profit for the company. This reconciliation
is however difficult to achieve, because when seeking solutions to maximize the occupancy of
the space available, with the use of the depths and heights, the added difficulties of access to
products, which makes the response to requests compromised.

In this challenge, further notes the indispensability of prevention and protection of the fire

safety of buildings for storage and its occupants

This study characterizes different types of goods and storage configurations, pointing out the
best storage methods. Recommended for the installation of fire safety equipment in
warehouses rules are described, and analyzed in this context, that provides national and

international legislation.

For some specific cases of goods (paper, plastic, textiles, tires, refrigeration equipment,
flammable liquids and gases) are analyzed the characteristics of construction and
compartmentalization of facilities, installation of equipments of fighting fires and their
specific characteristics, the safety organization, rescue of the goods to the definition of
maximum storage heights and minimum width of corridors for evacuation, as well as the

advantages / disadvantages of placing smoke control system and automatic sprinklers.
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This study concluded that national legislation addresses in a global manner the Warehouses,
including them in the Type XII - Industrial, Workshops and Warehouses, not individualizing
fire safety by type of goods, type of warehouse and storage type.

Not just the existence of rules and procedures for best practices for storage its enough, it is

also necessary to control the application, the accountability for managers of warehouses and

training to all those involved in the storage process

Keywords: regulation, safety, fire, warehouses, goods.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Por forga das exigéncias logisticas da Segunda Guerra Mundial registou-se um significativo
desenvolvimento de novos métodos de armazenamento. As enormes quantidades de materiais
que se manuseavam requeriam a criacdo de modernos armazéns com grandes estruturas,
superficies e novos métodos para armazenar € manusear as mercadorias. Nos anos seguintes, a
tecnologia do armazenamento fez grandes e rapidos avangos com o desenvolvimento de
estruturas e equipas, com o armazenamento de materiais estratégicos e requisitos especiais de
mercado, que impunham grande variedade de produtos, tamanhos e formas. Actualmente a
tendéncia ¢ reduzir ao maximo as superficies de armazém com produgdes just in time, isto no
entanto ¢ viavel em apenas alguns casos e tipos de fabricagdo. No final, num sitio ou noutro,

0s armazéns vao existindo.

De todos os riscos a que um armazém esta exposto, o de incéndio ¢ normalmente o mais
frequente, havendo relato de acidentes com “pesadas” consequéncias econdmicas € sociais.
De acordo com as estatisticas das trés maiores seguradoras das Estados Unidos da América
(EUA), surge um foco de incéndio em armazéns a cada 22 horas e 1 em cada 11 dias, um
destes focos de incéndio resulta numa perda superior a 500 mil dolares americanos (USD)

(Cote 1991).

Os armazéns podem variar muito dependendo do tipo e quantidades de material armazenado,
da mistura de varios produtos armazenados, da existéncia de protec¢do ao incéndio e do
tamanho, forma e construgdo dos proprios armazéns. Com tantos parametros a poder variar, a
classificagdo de um armazém para o propdsito da segurancga contra incéndio ndo ¢ simples.
Dependendo da regido ou mesmo do pais em consideragdo, os principios de construcao
impostos podem influenciar a implementa¢do do método de armazenamento e arquitetura do
edificio, da colocacdo de equipamentos de seguranca contra incéndios e praticas de combate
ao incéndio. Importantes factores na configuragdo dos armazéns para proteccdo ao incéndio
incluem a area do edificio e a altura, os métodos de armazenamento, os tipos de matérias-
primas armazenadas, a existéncia de equipamentos de seguranca, as regras locais ¢ a

regulamentagdo em vigor.
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De acordo com o Departamento de Energia dos EUA (Gottuck, Daniel T, Dinaburg, Joshua
2012), estima-se que no pais existam aproximadamente 600.000 armazéns, sendo a area
média de armazenamento de cada armazém de 1.600 m’. Existe no entanto um nimero
crescente de grandes armazéns (mais de 50.000) com éreas superiores a 4.645 m*. Em muitos
destes armazéns a carga energética ¢ elevada e em caso de incéndio os danos podem atingir

dimensao catastrofica.

Com o desejo de uma maior economia de espaco, os armazéns evoluiram para um aumento na
altura e redugdio da area de pavimento para armazenamento. E comum areas superiores a 10
campos de futebol, com mercadorias armazenadas até alturas entre 9 e 12 m (Gottuck, Daniel
T, Dinaburg, Joshua 2012), Quando ¢ usado armazenamento automatico, o armazenamento
em altura pode ultrapassar os 30 m. O uso de carrinhos motorizados permite empilhar mais
alto e em corredores mais estreitos do que em armazéns geridos por trabalhadores. Enquanto
este sistema fornece um nivel de eficiéncia maior, quer na recolha de material e uso do espago
de armazenamento, também introduz algumas ameagas no desenvolvimento e combate de um
incéndio. Essas ameagas estdao associadas:
e Existéncia de risco de igni¢do de equipamentos electronicos de leitura e monitorizacao
das operagoes;
e Corredores estreitos que aumentam a dificuldade de actuagdo por parte dos operadores
no combate ao incéndio;
e FElevada altura de armazenamento impossibilita a resposta no combate ao incéndio;
e Aumento da densidade de armazenamento e a altura aumenta o potencial tamanho de
crescimento do incéndio;
e Aumento da densidade de armazenamento limita a capacidade de supressdo do
incéndio por parte dos sistemas de extingao;
e Numero reduzido de funcionarios diminui a possibilidade de dete¢do de incéndio por

parte dos mesmos.

Um estudo (Gottuck, Daniel T, Dinaburg, Joshua 2012), recente realizado no Reino Unido
pelo Building Research Establishment (BRE) determinou que o tamanho médio dos armazéns
aumentou de 400 m’ em 1970 para 1700 m® em 2002. Este estudo revelou também a

existéncia de armazéns com éreas entre 25.000 e 40.000 m* ndo é assim tdo fora do comum.
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As alturas destes armazéns situam-se entre os 11,5 ¢ 12 m, com as mercadorias a serem

armazenadas a uma altura média de 10,5 m.

O BRE estima que haja cerca de 30.000 armazéns no Reino Unido. Entre estes armazéns, os
que tém mais de 2000 m* com mezzanines, galerias, estantes altas e com sistemas
automaticos de colocacdo e recolha de mercadorias sdo os que apresentam maior ameacga de
incéndio. Segundo dados do Observatorio de Seguranca contra Incéndio do Reino Unido
(Gottuck, Daniel T, Dinaburg, Joshua 2012), os riscos nos modernos armazéns estdo a
aumentar, devido ao uso de sistemas automaticos de coloca¢do e recolha de mercadorias, as
mercadorias terem maior incorporacdo de plésticos e aos métodos de construgdo. Estes
métodos aumentam a eficiéncia, mas simultaneamente aumentam o potencial de carga
energética e respectivos perigos, o que resulta num aumento potencial do desenvolvimento do
incéndio. A somar a estas condicionantes, a substituicdo de paletes de madeira por plastico
introduziu perigos adicionais, nomeadamente no desenvolvimento do incéndio e a libertagdo

de gases toxicos, associados a presenca de cloro na constituicao dos plasticos.

No Reino Unido a regulamentacdo (Gottuck, Daniel T, Dinaburg, Joshua 2012), sobre
incéndio em edificios esta mais direcionada para a saide e seguranga das pessoas nos
edificios, e menos para a redugdo dos custos causados com os danos na propriedade. E
assumido que essa situagdo ¢ da responsabilidade dos seguros das industrias e que ndo deve
ser uma preocupagao prioritaria para a regulamentagdo obrigatdria em edificios. Exemplo ¢ a
ndo exigéncia por parte das autoridades inglesas da instalagdo de sprinklers em armazéns pelo
facto de ndo estar provado que a sua existéncia esteja associada a reducdo do numero de
feridos e mortos. No entanto, alguns armazéns instalam sprinklers, por requisitos de
companhias de seguro ¢ com a duragdo de contracto de aluguer, baseados num retorno

financeiro sobre o investimento.

Na ultima década a regulamentacdo sobre seguranca contra incéndio tem dado prioridade aos
edificios de habitagdo e dada a maior rigidez das formas construtivas ¢ dos materiais

empregues ¢ fiscaliza¢ao € mais perceptivel essa melhoria na seguranca a nivel nacional.
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As exigéncias de colocacdo de equipamentos de protec¢do contra incéndios em armazéns
pdem em causa as configuracdes existentes e cria dificuldade aos projectistas de novos
armazéns, por outro lado os valores das mercadorias armazenados e a introdu¢do de novos
materiais sintéticos, normalmente mais perigosos que o0s naturais comumente usados,
merecem que seja feita uma andlise da seguranca em edificios de armazenagem, € que sejam
discutidas as melhores praticas de armazenagem e se procure regulamentar as especificidades

de seguranca inerentes a cada classe de mercadorias.

1.2. Objectivos

O principal objetivo deste trabalho ¢ a andlise de normas internacionais e portuguesas sobre
armazenamento de mercadorias, e a compilacdo e discussdo dos melhores métodos de
armazenamento de mercadorias, tendo em conta as suas diferentes propriedades quimicas e
fisicas e a prevencao de incéndio na perspetiva da adocdo das melhores praticas de

armazenagem.

Com esta andlise pretende-se descrever e elaborar procedimentos e regras, que abrangem os

seguintes pontos:
e (aracterizagdo dos diferentes tipos de mercadorias;
¢ Defini¢do das diferentes configuragdes de armazenagem,;

e Normas de prevencdo em seguranca contra incéndio para os diferentes tipos de

armazenagem;

¢ Procedimentos sobre os melhores métodos de armazenagem;

e Equipamentos de seguranca contra incéndio em edificios de armazenagem;

e Regras para instalagdo de equipamento de seguranca contra incéndio em armazéns;

e Condicdes gerais de seguranga.
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Para a concretizacdo destes objectivos foram analisados varios documentos técnicos

sobre classificacdo de materiais, tipologia de armazenagem, tipo de constru¢do de armazéns,

meios de seguranca contra incéndio a utilizar e procedimentos de seguranca a ter em conta

para os edificios de armazenagem

Com este documento, pretende-se contribuir para a melhoria das condig¢des de seguranga da

SCIE em armazéns, realcando sobretudo as melhores praticas de armazenagem, tendo em

conta as diferentes configuracdes de armazenagem e os diferentes materiais em armazém. O

desafio ¢ de criar um documento que sirva de base e de apoio a todos os interessados na

prevencao e na seguranga contra incéndio em armazéns.

1.3. Estrutura da dissertacao

Em termos de estrutura geral, este documento ¢ constituido pelos seguintes capitulos:

l.
2.

Introdugdo, com a descri¢ao geral do objectivo e da estrutura da dissertacao;
Incéndios histéricos em armazéns, onde se descreve as caracteristicas deste tipo
incéndios, causas e custos/perdas associados, como também a andlise de incéndios em
Portugal e de dois casos marcantes de incéndios em armazéns nos EUA;
Enquadramento legal, onde se descreve os pontos principais da legislagdo portuguesa
relativamente a seguranca contra incéndio em edificios de armazenagem.

Classificacdo das mercadorias, plasticos, liquidos e gases e divisdo em classes e
subclasses;

Configuragdes de armazenagem, onde se expde os diferentes tipos de armazenagem
existentes;

Seguranga contra incéndio em armazéns, onde sdo descritos e analisados as melhores
procedimentos de armazenagem para as diferentes tipos de mercadorias e tipologias de
armazeéns:

Consideracdes finais, onde se expde as conclusdes gerais e se apresentam algumas

reflexdes sobre a aplicacdo dos procedimentos aqui apresentados.
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2. INCENDIOS EM ARMAZENS

Este capitulo procede a uma caracterizagdo geral dos incéndios em armazéns e descreve
alguns casos historicos de incéndios em armazéns, para evidenciar os tipos de danos mais
comuns neste tipo de incéndios, as causas que estiveram na sua origem e as falhas dos sistema

de prevengao e protecao.

2.1. Caracteristicas dos incéndios

Os fogos em armazéns tendem a ser muito severos. Num armazenamento em blocos so6lidos,
um fogo inicia-se normalmente na superficie exterior e estende-se para cima desenvolvendo-
se em forma de leque. O calor emitido pelo incéndio entra em contacto com os blocos
adjacentes provocando assim a propagacdo rapida do incéndio pelo edificio. Com a
propagagdo a pilha contigua, a radiagdo mutua de calor entre ambas as superficies paralelas
provoca um desenvolvimento rapido e severo do incéndio. A subida a grande velocidade da
coluna de ar quente faz com que seja muito dificil a penetracdo da dgua na luta contra o
incéndio. A intensidade do fogo ¢ incrementada com o aumento da altura da pilha. Quanto
maior estabilidade da pilha, maior serd severidade do fogo, dado que as superficies ao
permanecerem fixas na posi¢ao vertical favorecem o desenvolvimento do incéndio. Pelo
contrario, o desabamento ou colapso das pilhas, favorece normalmente o controlo do
incéndio.

O desenvolvimento do fogo superficial depende em grande medida da natureza do material da
superficie. Por exemplo, ¢ quase tao rapido e severo em sacos de papel que contenham latas

metalicas vazias, como em caixas de cartdo com combustiveis.

Normalmente quantos mais espagos existem dentro das pilhas de armazenamento, mais severo
sera o fogo, devido a existéncia do ar que favorece a combustdo. Contrariamente, quando

mais juntas estdo as pilhas, menos severo € o incéndio.

A severidade de um fogo ¢ também influenciada pelos espagos livres horizontais, criados

entre os diferentes niveis num armazém em paletes. Estes espagos permitem uma propagacao
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horizontal do fogo, e ndo sdo acessiveis normalmente a descarga de dgua de combate ao

incéndio.

A agua para combate ao incéndio proveniente do sistema de sprinklers tem dificuldade para
penetrar nos espagos livres se estes forem estreitos, por isso, em espagos altos e estreitos
haverd menos penetragdo da agua. O resultado final serd um fogo mais persistente, que
necessitara do sistema de sprinklers e de bocas de incéndio para conseguir controlar o

incéndio.

Quando o armazenamento ¢ feito em caixas o fogo desenvolve-se fundamentalmente a partir
da face aberta da caixa. Ainda que o fogo no interior da caixa esteja “escondido” a agua de
um sistema automatico de extin¢do de incéndios, este se adequado, consegue confinar o fogo

a uma area pequena, sendo mais facil de o controlar com a ajuda das bocas-de-incéndio.

As paletes metélicas ou paletes com recobrimento retardador do fogo podem retardar o inicio
de um foco de incéndio, mas, uma vez o fogo estabilizado, continuara aproximadamente igual

como se fossem paletes de madeira

A severidade de um fogo depende da combustibilidade do material' e da altura e proximidade

das pilhas.

2.2. Casos de incéndios historicos

2.2.2 Internacionais

Muitos dos incéndios que ocorrem nos armazéns atingem proporc¢des elevadas e provocam

perda de vida, perda de mercadoria e perda de propriedade.

Nos EUA, s6 em 1996, ocorreram aproximadamente 1.975.000 incéndios em armazéns

causando um prejuizo total de 9.4 bilides USD.O incéndio que causou mais prejuizos, nesse

! Geralmente os materiais plasticos e sintéticos tendem a arder com maior severidade que os combustiveis
ordinarios ou naturais
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mesmo ano, ocorreu num armazém em Louisiana, com a perda do edificio, com um valor

estimado de 280 milhdes USD. (Swartz.1999). De acordo com (Swartz 1999) nos EUA:

A 10 de Margo de 1997, em South Brunswick, New Jersey, um pequeno foco de
incéndio num armazém pertence a maior companhia de armazenamento de registos foi
rapidamente controlado. Uma semana mais tarde, esta mesma companhia teve um
incéndio muito sé€rio noutro edificio que possuia a apenas a alguns metros do outro.
Neste incéndio, mais de 250.000 caixas de registos foram destruidas ou danificadas.
Dois dias depois, no primeiro armazém, um grande incéndio surgiu novamente
destruindo mais de 800.000 caixas de registos.

Um armazém com cerca de 22 m em altura ¢ com uma area de armazenagem de
1134770 m’, que era usado para armazenamento geral, foi completamente destruido
devido dois focos de incéndios num espago de 9 horas. Depois do primeiro incéndio, o
sistema de sprinklers foi desligado. Quando o segundo foco de incéndio comegou os
funcionarios tentaram ligar novamente os sprinklers, estes ja ndo conseguiram
dominar as fortes labaredas que emergiam. Os factores que contribuiram para uma
perda de 280 milhdes de USD estavam sobretudo relacionados com a distancia
excessiva entre os sprinklers e o topo dos racks de armazenamento, a inexisténcia de
sprinklers no local onde o fogo teve inicio ¢ a inexisténcia de compartimenta¢do no
armazém. O fecho do sistema de sprinklers ¢ a reposi¢dao da energia elétrica sem a
correta a avaliagdo dos estragos provocados pelo incéndio nos sistemas elétricos
potenciou o desenvolvimento do incéndio.

Em Chicago, mais de 200 bombeiros combateram as chamas num armazém com uma
altura de cerca de 8 andares que envolvia um quarteirdo interior. Um armazém
contiguo com liquidos inflamaveis foi protegido para que o incéndio ndo chegasse a
essas mesmas instalacdes. Pequenos negdcios e moradias vizinhas foram pulverizados
com milhares de litros de agua por minuto para evitar que o incéndio propagasse. O
armazém destruido continha mercadorias secas, materiais de embalagem e cartdo.
Todo este material ardeu em segundos. As ruinas do edificio arderam durante dias.
Num armazém de colchdes com cerca de 9 m de altura em Kansas, a causa do
incéndio foi a colocacdo de colchdes perto de uma lampada de mercurio. Quando se

deu o incéndio, o sistema automatico de dete¢do de incéndio entrou em funcionamento
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e acionou o sistema de sprinklers. Os bombeiros demoraram cerca de uma hora para
apagar o incéndio que provocou danos de 605 mil USD.

Um armazém com cerca de 9 metros de altura com uma area de 85 mil metros
quadrados na Georgia originou perdas de 9 milhdes de USD. Um foco de incéndio
com origem indeterminada comegou num corredor de acesso a um tanque de quimicos
e desenvolveu-se rapidamente. Extintores portateis foram utilizados para combate ao
incéndio, mas foram ineficazes para atenuar o foco de incéndio. Os oxidantes que se
encontravam nos racks armazenados a uma altura superior a permitida por lei
contribuiram para o desenvolvimento do incéndio. Nao existia sprinklers entre os
racks onde se encontravam armazenados os oxidantes. Os sprinklers foram concebidos
para descarregar agua por area de operagdo, com uma densidade inferior as
recomendadas pela NFPA para armazenamento de oxidantes. A inexisténcia de
barreiras verticais ndo combustiveis entre os oxidantes e os materiais combustiveis
permitiu que o fogo de propagasse com mais rapidez.

Em janeiro de 1996 um armazém localizado em New Jersey teve um prejuizo de 8,4
milhdes de USD devido a um incéndio. O sistema de sprinklers encontrava-se
danificado devido ao colapso da cobertura provocado pelo peso da neve. A cobertura
do armazém de cerca de 225 mil metros quadrados estava a ser reparada quando se
deu o incéndio. Uma parede de betdo que dividia o edificio colapsou durante o
incéndio, o que contribui em grande escala para a perda do edificio.

Num armazém de 200 mil metros quadrados no Nebraska o calor radiante proveniente
de um aquecedor a gas provocou a igni¢do de caixas de madeira que estavam
recobertas com cartdo. O edificio ndo continha um sistema automatico de detecao. O
prejuizo rondou os 10 milhdes de USD.

Um incéndio no terceiro andar de um armazém de papel em Illinois resultou num
prejuizo avaliado em 50 milhdes de USD.

Um armazém pertencente a uma empresa de distribuicdo de correspondéncia em
Indiana teve um prejuizo de 10 milhdes de USD, com um incéndio que teve inicio
num compartimento de provimento. O sistema de detecdo de incéndio encontrava-se

desligado ha ja alguns anos ¢ os sprinklers nao conseguiram controlar o incéndio.
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Com maior detalhe que os casos anteriores sdo analisados dois casos de incéndio ocorridos
nos EUA num armazém de produtos téxteis e num armazém de tintas (U.S.
FireAdministration/Technical Report Series - USFA-TR-003/March 1987/USFA-TR-009/May
1987 Homeland Security)

Armazém de produtos téxteis

Em 12 de Marc¢o de 1987, um grande incéndio destruiu dois enormes armazéns em Detroit,
provocando a morte de dois bombeiros. Este incéndio resultou de dois incidentes separados
por quase trés horas de intervalo. O incéndio envolveu dois armazéns adjacentes. A
propriedade tinha sido abandonada em 1982 e era no momento propriedade do Estado, devido
a dividas de impostos. Os responsaveis municipais tinham agendado para breve a demoli¢ao

do edificio.

O armazém a norte encontrava-se abandonado, enquanto o armazém sul estava ocupado por
uma empresa de distribuicido de produtos de papel. Os dois complexos (Fig. 2.1)
encontravam-se separados por uma rua, com aproximadamente 6 metros de largura que
conduzia a um grande espago ajardinado. Essa rua era o unico acesso a um espacgo ajardinado,

os outros lados estavam obstruidos por edificios, caminhos-de-ferro e paredes de suporte.
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Fig. 2.1 — Envolvente/organizagao do complexo de norte e sul do Armazém em Detroit —
(Fonte USFA-TR-003/March 1987)
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O complexo Norte consistia num armazém de trés pisos com formato em L com uma cave,
ligado a um armazém de quatro pisos. O armazém de trés pisos era construido em madeira
maci¢a com numerosas aberturas verticais destinadas a movimentacdo de monta-cargas,
transportadores e escadas. A seccdo frontal do edificio media cerca de 58 m por 27 m,
separada a meio por uma parede resistente ao fogo A seccao a Este, com cerca de 91 m por 15
m, tinha uma parede resistente ao fogo. A maior parte das portas resistentes ao fogo nao
existiam ou estavam danificadas, contribuindo assim para a auséncia de compartimentagao
corta-fogo vertical e horizontal. O armazém de quatro pisos tinha 70 m por 30 m e era em

betdo.

Os edificios encontravam-se separados por uma zona de expedicdo coberta, com
aproximadamente 6 m de largura e estavam ligados por 3 pontes. Os dois edificios estavam
protegidos contra ao fogo por sprinklers, mas o sistema encontrava-se inoperacional e
parcialmente desmontado, incluindo a remogdo das cabegas de sprinklers ¢ da cisterna de
incéndio.

O armazém de trés pisos tinha sido ocupado no passado por uma empresa distribuidora de
panos de limpeza, que acabou por falir, mas que o deixou edificio repleto daquele material. O
material armazenado era sobretudo fardos de trapos e pilhas de roupas. Os fardos tinham
cerca de 1,5 m de didmetro e estavam armazenados até 2,5 metros de altura, embrulhados em

sacos de serapilheira.

O armazém de quatro pisos estava também abandonado, mas repleto de trapos usados e outros

produtos da mesma natureza dispostos a granel

Os bombeiros locais estavam a par do risco de incéndio e visitaram varias vezes o edificio de
modo a se familiarizarem com o mesmo e identificar os riscos potenciais. Durantes essas
visitas foram tapadas as aberturas entre pisos. Pelo menos um incéndio ja tinha ocorrido no
passado nesse local e os bombeiros antecipavam assim a possibilidade de ocorréncia de outro

incéndio.
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O incéndio foi reportado na
no armazeém norte
(abandonado) as 15:06 do dia
12 de marco de 1987. A 1°
companhia de bombeiros a
chegar for¢ou a entrada no
edificio pelas portas da frente
e deslocou-se ao ultimo piso.
Até esta altura os focos de
incéndio ndo mostravam ser
ameacadores ¢ 0 seu combate
parecia  facil. No entanto, (Fonte USFA-TR-003/March 1987)

repentinamente as condi¢des no 3° piso mudaram bruscamente. Uma frente de chamas e de

fumo espesso forcou as equipas internas a abandonar as suas posi¢des e retirar-se pelas
escadas (Fig. 2.3 a Fig.2.5). Um dos bombeiros que se encontrava no local das operagdes
referiu ter visto nas secgdes adjacentes uma massa de chamas a aproximar-se rapidamente.
Informagdes adicionais assinalaram que um fogo, no piso inferior, atingiu o estado de

flashover e rapidamente tomou por completo o terceiro piso.
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Fig. 2.3 — Inicio e desenvolvimento do incéndio e propagaciao do fumo no complexo norte (t1)

Fig. 2.4 — Propagacdo do incéndio e fumo do complexo norte para o complexo sul (t2)

Fig. 2.5 — Propagacao do incéndio e fumo em todo o complexo (t3)
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Fig 2.6- Intervencdo dos Bombeiros no

Fig 2.7 — Armazém em chamas

Armazém em chamas (Fonte USFA-TR-003/March 1987)

(Fonte USFA-TR-003/March 1987)

A medida que as chamas se propagavam ao armazém com trapos, o armazém com papel foi
rapidamente atingido. As partes do armazém que estavam fora do alcance das chamas

estiveram no entanto sobre elevada exposicao do calor radiante.

Embora este incéndio tenha sido ha mais de 20 anos, importa analisar as conclusdes sobre o

que podera ter provocado este grande incéndio:

1. Ambos os edificios continham mercadorias altamente inflamaveis. A forma e
caracteristicas dos edificios criaram condi¢gdes para um crescimento rapido do fogo,
principalmente no edificio onde o incéndio comecgou e onde o sistema automatico de
extin¢do de incéndio e as portas corta-fogos encontravam-se inoperacionais.

2. As mercadorias existentes, para além de serem altamente inflamdveis, obstruiam o
acesso aos diversos compartimentos, o que dificultou a interven¢ao dos bombeiros ¢ a
sua fuga aquando do flashover.

3. As mercadorias ndo se encontrava devidamente armazenadas o que potenciou o rapido

desenvolvimento do incéndio a todo o edificio.
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Armazém de tintas

O armazém de tintas da Sherwin — Williams (Fig. 2.8) em Ohio, Dayton era um grande

edificio de apenas um piso que possuia também um edificio administrativo adjacente ao

armazém. Uma 4rea adjacente coberta era utilizada para o armazenamento de tambores. Os

camides, alguns carregados, estavam localizados nos cais de carga e descarga e outros no

interior das instalagdes. As paredes exteriores do edificio principal eram de betdo e foram

construidas pelo método tilt-up®. O
edificio possuia também uma
parede de betdo resistente ao fogo
construida pelo mesmo método,
dividindo o armazém em duas
areas. A cobertura era suportada
por vigas de aco e colunas ndo

protegidas. O edificio tinha sido

construido em 1977 e ocupava uma
, o2
area de cerca de 190 mil m”~ com

paredes com cerca de 10 metros de

Fig. 2.8-Armazém de tintas da Sherwin — Williams

Fonte- http://interactives.wdtn.com/photomojo/gallery/2910/58407/25th-
anniversary-sherwin-williams-fire/25th-anniversary-sherwin-williams-fire

altura. O edificio possuia um sistema de sprinklers ¢ um grupo hidropressor.

No armazém existia mais de 1,5 milhdes de galdes de tintas e outros liquidos inflamaveis,

armazenados principalmente em pequenos recipientes de 5 galdes (cerca de 19 litros) de

capacidade. Havia também em armazém um nimero significativo de latas de aerossois. Os

tambores eram armazenados no exterior na area coberta. O armazém armazenava os materiais

em rack, até quatro niveis de altura em paletes. Na altura do incéndio o armazém tinha cerca

de 30 trabalhadores

% A construgdo Tilt-up consiste em executar as paredes na horizontal, erguendo-as depois de prontas
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A companhia de Bombeiros de Ohio, em Dayton, evitou um duplo desastre, ao ndo combater
um incéndio massivo num armazém de tintas. O fogo teve origem no dia 27 de Maio de 1987,
e destruiu completamente o armazém de tintas pertencente a empresa Sherwin — Williams
(Fig. 2.9). O prejuizo foi de 32 milhdes de dolares, mas apenas um funciondrio e um
bombeiro ficaram feridos. O armazém continha cerca de 1.5 milhdes de galdes de tinta e
outros produtos, e estava situado sobre um aquifero que abastecia um ter¢o de uma area de

400 mil pessoas.

-
g
-

Fig. 2.9 — Armazém de Tintas Sherwin — Williams sob o aquifero (Fonte: Autor)

Os derrames quimicos e agua utilizada para o combate ao incéndio podia contaminar o
aquifero e causar uma perda ainda mais elevada do que o proprio incéndio, tal como ocorreu
na Suica depois do acidente ocorrido no armazém de quimicos na Sandoz que contaminou o

rio Reno.

As propriedades localizadas fora do complexo nao sofreram com o incéndio
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O incéndio (Fig. 2.10 a 2.12)
comegou provavelmente devido a
uma faisca que teve origem no
motor do empilhador, durante a
noite do dia 27 de Maio de 1987,
quando um trabalhador que
manobrava  um  empilhador
acidentalmente derrubou e
derramou varias latas de liquido

inflamavel na zona Este do

armazém. Os trabalhadores

~ Fig. 2.10- Incéndio armazém de tintas da
presentes executaram as agoes de

Sherwin — Williams

primeira 1nterven(;a0 5 mas Fonte- http://interactives.wdtn.com/photomojo/gallery/2910/58407/25th-

. ~ anniversary-sherwin-williams-fire/25th-anniversary-sherwin-williams-fire
rapidamente perceberam que nao

conseguiriam mitigar o incéndio e promoveram a evacuagdo. Quando as primeiras unidades
dos bombeiros chegaram ao local, o fogo j& estava na cobertura, e a zona Este do armazém ja
estava também envolvida pelo
fogo. As latas de aerossois caiam
sobre o0s ocupantes e eram
arremessadas para longas
distancias. A principal
preocupagdo era proteger o
armazém de tambores, 0s
escritorios e outros edificios

expostos. O fogo propagou-se

rapidamente, mesmo com a

existéncia da parede resistente ao

Fig. 2.11- Incéndio armazém de tintas da

fogo, para a outra area do Sherwin — Williams

Fonte- http://interactives.wdtn.com/photomojo/gallery/2910/58407/25th-

armazém. O ngO destruiu por anniversary-sherwin-williams-fire/25th-anniversary-sherwin-williams-fire
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completo o armazém e 17
camides que se encontravam no
cais de carga ¢ descarga. Os
escritorios e os tambores
armazenados no exterior foram
0s unicos que nao foram
afetados pelo incéndio. O
prejuizo causado foi de 32
milhdes de USD e provocou

ferimentos num funcionario e

num bombeiro. Os bombeiros

Fig. 2.12- Incéndio armazém de tintas da

evitaram um duplo acidente ao Sherwin — Williams

Fonte- http://interactives.wdtn.com/photomojo/gallery/2910/58407/25th-
anniversary-sherwin-williams-fire/25th-anniversary-sherwin-williams-fire

ndo combater de forma massiva
o incéndio, evitando que o
derrame dos quimicos e agua utilizada para combate ao incéndio pudesse contaminar o
aquifero.

O relatério ao incéndio revelou que o sistema de sprinklers e a parede corta fogo falharam.
Aparentemente os sprinklers foram rapidamente vencidos pelo incéndio e ndo forneceram a
densidade de 4gua necessaria. Para isso terd contribuido o sistema de ventilagdo ao nao
permitir que os restantes sprinklers detectassem o calor proveniente do incéndio ainda na fase

incipiente.

As conclusoes a este incéndio revelaram que:

1. O sistema automatico de extingdo por agua (sprinklers) falhou. Aparentemente os
sprinklers foram rapidamente “vencidos” pelo incéndio ndo fornecendo a necessaria
densidade de agua para o combate ao incéndio. Esta situacdo pode ter acontecido
devido ao funcionamento do sistema de ventilagdo que ndo permitia que o calor

subisse e chegasse aos sprinklers.
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2. A parede corta-fogo ndo suportou o rdpido crescimento do incéndio e a intensa
exposi¢do ao mesmo, tendo sido criado um buraco na parede. Uma das portas corta-

fogo ndo fechou o que facilitou a propagagao do incéndio.

3. O derrame de liquidos inflaméveis provocados pelo despiste do empilhador e a faisca
por este produzida, veio demonstrar que devera ser equacionado a utilizagdo de
equipamento que nao produza faiscas em locais de armazenamento de material

inflamavel.

4. O armazenamento dos liquidos inflamaveis ndo estavam corretamente armazenados,
ndo cumprindo com as regras de seguranca para este tipo de armazenamento e

material.

A tabela 2.1 refere os mais representativos incéndios ocorridos em armazéns a nivel mundial,
durante 10 anos, no periodo de 1977 — 1987, em que as perdas minimas foram de 20 milhdes

de USD.

Tabela 2.1 — Incéndios mais representativos ocorridos em armazéns no periodo de 1977 a
1987 (Fonte: Zalosh 2003)

Altura Armazenamento Factores
Tipo de
Ano | Instalacdo | Localizacio edificio | Altura favoraveis ao
mercadoria Configuracio
(m) (m) incéndio
Armazenamento
Colonia, Acessorios de 52— Cestos em )
1977 | Ford Motor 9,2 lateral, plasticos,
Alemanha automovel 6,1 estantes
6leo automovel
Montgomery | Bensonville, Mercadorias Armazenamento
1978 nd nd nd
Ward EUA gerais lateral
Supermarket Edison, Mercadorias
1979 nd 6,1 Estantes Aerossois
General EUA gerais
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Altura Armazenamento Factores
Tipo de
Ano | Instalacio | Localizacdo edificio | Altura favoraveis ao
mercadoria Configuracio
(m) (m) incéndio
Aerossois;
Falls
Mercadorias Paletes em ineficiente
1981 K Mart Township, ) 9,2 4,6 )
gerais estantes compartimentagdo
EUA
corta-fogo
Londres, Equipamento Auséncia de
1984 | Hanworth ) ) nd nd Estantes .
Inglaterra informatico sprinklers
) ) Proteccdo parcial
Cricklewood Londres, Mercadorias 7,6 — 6,1 — )
1984 ) ) 3 nd com sprinklers,
Trading Inglaterra gerais 15,3 9,2 )
manteiga de cacau
Auséncia de
Multi- Bradford, Mercadorias } .
1983 ] 4 pisos nd Estantes sprinklers;
Occupancy Inglaterra gerais
cilindros de GPL
Auséncia de
British Donnington, | Abastecimentos sprinklers,
1983 10,1 9,2 Estantes
Army Inglaterra da armada exaustores de
fumo na cobertura
. Aerossois;
] Aerossois, ) )
MTM Elizabeth, . ineficiente
1985 o mercadorias 7,3 5,2 Estantes )
(Mitsui) EUA ) compartimentagdo
gerais
corta-fogo
Auséncia de
Basileia, 7,9 — 4,6 — Cilindros em sprinklers;
1986 Sandoz Quimicos )
Suiga 12,2 6,1 paletes liquidos
inflamaveis
Deteccgao
atrasada;
Service Garland, Mercadorias
1987 ] ) 7,6 7,3 Estantes armazenamento
Merchandise EUA gerais )
em pilhas de
elevada altura
) ) Liquidos
Sherwin- Dayton, Tintas e 4,3 - Paletes em ) )
1987 9,2 inflamaveis,
Williams EUA solventes 4,9 estantes )
aerossois

nd — Dados ndo disponiveis.
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Um dos aspectos a reter na andlise desta tabela prende-se com o facto de para alturas de
armazenamento entre os 4,3 ¢ os 9,2 metros, consideradas altas, os sprinklers nio terem sido
adequados na proteccdo ao incéndio. Nestes acidentes os armazéns ficaram praticamente

destruidos.

Tendo por base os casos de incéndio atrds reportados € possivel concluir que as causas de

incéndio mais comuns em armazéns sao:

Chispas procedentes de operacoes de corte e soldadura ou trabalhos a quentes em geral -
sempre que seja possivel, tais trabalhos deverao ser realizados no exterior do armazém. Se as
operagdes t€m que ser realizadas in situ, deverdo ser tomadas medidas preventivas ¢ de
controlo. Devera existir uma permissao de fogo para tais situagdes, devendo estas operagdes

serem rigorosamente controladas.

Chispas procedentes de empilhadores industriais ou outros equipamentos méveis devido
ao mau funcionamento ou derrames de combustiveis - para reduzir tais causas deverdo ser
somente utilizados empilhadores homologados para a area em que trabalham e devera
estabelecer-se um programa de manutencdo que deverd incluir revisdes das linhas de
combustiveis, acumulagdes de oleos e gorduras, protegdes, etc. Se for possivel, a carga de
baterias dos empilhadores elétricos devera ser realizado no exterior do armazém. Se tiver que
ser no interior do armazém, deve-se manter uma area livre de cerca de 5 m. Os carregadores, €
equipamentos elétricos devem ser revistos periodicamente, pelo menos uma vez por més. As
estagdes de carga das baterias dos empilhadores de gas ou gasoéleo deverdo estar sempre no
exterior do armazém. Os empilhadores deverdo estar equipados com um extintor de CO, e po
quimico e os manobradores dos mesmos deverdo estar treinados nos procedimentos de

emergéncia e salvamento

Pilhas de materiais junto a unidades de calor ou equipamentos elétricos - para reduzir
esta possibilidade, deverdo ser realizadas revisdes periddicas (pelo menos mensalmente) para

assegurar que ndo ha materiais junto a possiveis fontes de ignigao.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 40



Seguranca Contra Incéndio em Instala¢cdes de Armazenamento
Normalizacéo, Acondicionamento e Propagacéo de Incéndio 2-INCENDIOS HISTORICOS EM ARMAZENS

Fumar - a forma mais eficaz de controlar esta frequente causa de incéndio em armazéns ¢ a
de criar areas especificas no armazém em que ¢ permitido fumar, proibindo fumar no mesmo.
Deverao ser instalados sinais de proibido de fumar e deve ser instruido todo os colaboradores.
Estas proibi¢cdes deverdao ser cumpridas exaustivamente realizando frequentes operagdes de

controlo.

Piromania - ¢ uma causa frequente de incéndio. Os armazéns, pela sua elevada grande carga
de combustivel e pouca ocupagdo, sdo objectivos atrativos para tais delitos. A melhor
protecdo contra tais riscos ¢ o continuo controlo de acessos de pessoal e também o controlo
dos elementos de protecdo automatica para garantir o seu bom funcionamento se o incéndio

ocorrer.

De acordo com um estudo realizado pela “Factory Mutual” (Swartz 1999), a origem do

incéndio nos edificios de armazéns segue a a distribuicao apresentada na Tab. 2.3:

Tabela 2.2 — Causas de incéndios em Armazéns (Swartz 1999)

Causas Percentagem (%)
Elétricas 23
Fumar 18
Friccao 10
Materiais sobreaquecidos 8
Superficies quentes 7
Chamas de queimadores 7
Faiscas 45
Igni¢do espontanea 4
Corte e soldadura 4
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2.2.2 Portugal

Em Portugal os dados de incéndios em armazéns sdo parcos, € quando existem, a informagao
neles contida € escassa e pouco relevante. Ao contrario de paises como os EUA que analisam,
estudam e aprendem com os incéndios em instalagdes industriais e de armazenagem, Portugal
ndo tem por habito fazer este tipo de andlise. Quando muito, existem estudos das companhias
de seguro que analisam os cendrios suscetiveis de provocar incéndio, mas que também em
termos de profundidade de investigagdo e de tratamento de dados ¢ limitado, apenas
traduzindo consideragdes gerais. Por isso, a inexisténcia de dados dificulta uma analise
aprofundada da origem e consequéncias diretas e indiretas associadas ao incéndio em

armazéns em Portugal.

Os dados da Tabela 2.2 mostram para os anos de 2006 a 2010, o numero de focos de incéndio
por tipo de edificio.

Estes dados refletem a quantidade de incéndios, mas ndo o que originou o incéndio, nem o
nimero de focos de incéndios por armazém e industria. De acordo com estes dados
registaram-se em média anualmente 1127 incéndios em meio industrial, incluindo armazéns, o
que corresponde a uma média de 3 incéndios por dia ou seja aproximadamente um incéndio
cada 8 horas. Conforme atrés referido, nos EUA, dados anteriores a 1990, revelaram que cada

22 horas ocorreu um incéndio em armazém (cf. 1.1).
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Tabela 2.3 — Nuimero de incéndios urbanos por utilizagdo tipo (Fonte: anuério de ocorréncias
ANPC).

Numero de incéndios urbanos registados pela ANPC

Tipo de Edificio 2006 2007 2008 2009 2010
Habitagao 7000 7300 7200 7200 7439
Estacionamento 65 60 80 60 55
Edificio de
. 270 250 167 180 235
Servicos
Equipamentos
120 130 130 150 161
escolar
Equipamento
Hospitalar e Lar de 80 95 65 100 88
idosos
Edificio de
espectaculo, lazer e 70 80 65 75 69

culto religioso

Hotelaria e

450 490 470 430 448
similares
Edificio comercial 430 350 300 290 290
Edificio cultural 20 25 20 30 23
Industria, oficina
1000 1230 1100 1100 1237
e Armazém
Total 9505 10010 9597 9615 10045

De acordo com o anudrio de ocorréncias da Autoridade Nacional de Protec¢ao Civil (ANPC)
em 2010 registaram-se 1237 incéndios em industrias e similares. O padrao de distribui¢do de
incéndios por distrito segue tendéncia dos valores registados em anos anteriores, sendo os
distritos do Porto ¢ Lisboa os que registam maior nimero de casos. Verifica-se ainda na

distribuicao que os meses de julho e agosto apresentam um ntimero de registos superior a
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média mensal, o que devera ser atribuido as elevadas temperaturas e menor humidade do ar e

a maior intensidade da radiagdo solar
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Fig. 2.13- Distribuicao global de incéndios em industria, oficina e armazém (Fonte: anuério
de ocorréncias 2010 — ANPC).
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Fig. 2.14- Distribuicdo mensal de incéndios em industria, oficina e armazém (Fonte: anuario
de ocorréncias 2010 — ANPC).

Oscar Alexandre Neto da Cruz 44



Seguranca Contra Incéndio em Instala¢cdes de Armazenamento
Normalizacdo, Acondicionamento e PROPAGAGAO DE INCENDIO 3-ENQUADRAMENTO LEGAL

3. LEGISLACAO NACIONAL SOBRE SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM
ARMAZENS

O presente capitulo pretende descrever a evolugcdo da regulamentacdo portuguesa no que
concerne a Seguranga Contra Incéndio em Edificios, mais especificamente, nos edificios

destinados a armazenagem e para as diferentes caracteristicas dos materiais armazenados.

O objectivo deste capitulo ¢ percepcionar se as condigdes de armazenagem dos diferentes

materiais sdo alvo de atengdo por parte da regulamentacao portuguesa.

3.1. Regulamento Geral de Seguranca e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos

Industriais - Portaria n.° 53/71

A primeira abordagem da legislagdo portuguesa a seguranca de armazenamento de materiais
em instalagdes industriais remonta ao ano de 1971 pela Portaria n.° 53/71 de 3 de fevereiro.
Esta regulamentacdo que se encontra parcialmente revogada pelo Decreto n.° 367270 aborda
na sec¢do VI “ Preven¢do dos Incéndios e Protec¢do contra o Fogo”, a armazenagem de

materiais, nomeadamente liquidos inflamaveis, gases comprimidos, sélidos inflamaveis

materiais inflamdveis utilizados em embalagem. O referido documento no seu artigo 33°

menciona o seguinte para a armazenagem de liquidos inflaméaveis:

» Em quantidades que ndo excedam os 20 L, os liquidos inflamaveis com o ponto de
inflamacao inferior a 21°C podem ser depositados nos locais de trabalho;

» Em quantidades limitadas acima de 20 L, os liquidos inflaméaveis com ponto de
inflamagao inferior a 21° C podem ser depositados em recipientes fechados, em locais
de construgao resistentes ao fogo situados acima do solo e isolados do resto do edificio
por paredes incombustiveis e portas corta-fogo de fecho automatico;

» Quando em grandes quantidades, os liquidos inflamaveis com ponto de inflamagao

inferior a 21°C devem ser depositados em edificio isolados, de construgdo resistente ao

Oscar Alexandre Neto da Cruz 45



Seguranca Contra Incéndio em Instala¢cdes de Armazenamento
Normalizacdo, Acondicionamento e PROPAGAGAO DE INCENDIO 3-ENQUADRAMENTO LEGAL

fogo, ou em reservatorios, de preferéncia subterrdneos a uma distdncia de outros

edificios ou instalagdes a determinar pela entidade competente.

No artigo 34" refere o seguinte para os gases comprimidos:

» As garrafas contendo gases comprimidos ndo devem ser depositadas ao ar livre, a
menos que estejam protegidas contra as variagdes excessivas de temperatura, raios
solares directos ou humidade persistente.

» Quando as garrafas estejam depositadas no interior dos edificios, os espacos

reservados a deposito deve ser isolados por divisdrias resistentes ao fogo e ao calor.

No artigo 35° refere o seguinte para os s6lidos inflamaveis:
» A armazenagem de matérias solidas inflamaveis deve ser feita de acordo com os

regulamentos especiais aprovados por entidade competente.

No artigo 36 refere o seguinte para as matérias inflaméaveis utilizados em embalagem:

» Quando em grandes quantidades, as aparas de madeira, a palha e todos os materiais
inflamaveis utilizados em embalagens devem ser armazenados em edificios isolados
ou em compartimentos incombustiveis ou revestidos de metal, com portas igualmente
revestidas por metal;

» Quando em pequenas quantidades, estes materiais devem ser depositados em caixas

metalicas ou revestidas de metal, munidas de coberturas de fecho automatico.
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3.2. Regime Juridico de Seguranca Contra Incéndio - Decreto-lei n.° 220/2008

A Seguranca Contra Incéndio em Edificios (SCIE) ¢ um tema cuja complexidade exigia ha
muito tempo que toda a regulamentagdo dispersa fosse agrupada num s6 documento. Esse
problema foi resolvido com a publicagdo do Decreto-Lei n°220/2008, de 12 de novembro, e
respectiva Portaria n® 1532/2008, de 29 de dezembro, que estabelecem o Regime Juridico de
Seguranca Contra Incéndio em Edificios (RJ-SCIE) e o Regulamento Técnico de Seguranga
Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE).

Casos como o das instalagoes industriais, dos armazéns, dos lares de idosos, dos museus, das

bibliotecas, dos arquivos e dos locais de culto nio eram abrangidos pelos diversos

decretos-lei, decretos regulamentares e portarias existentes. A regulamentagdo

encontrava-se ndo s6 incompleta, mas também heterogénea do ponto de vista juridico e
técnico, por vezes até incoerente e de interpretacdo problematica, repetitiva e demasiado
volumoso facto que complicava bastante o seu manuseamento.

Com a publicagdo do DL 220/2008, reuniu-se num s6 documento as premissas de Seguranga
Contra Incéndio de Edificios e Recintos. De forma a facilitar a identificagao dos edificios e

recintos, este regulamento identificou 12 Utilizacdes tipo:

Tipo I — Habitacionais;

Tipo II — Estacionamentos;

Tipo II — Administrativos;

Tipo IV — Escolares;

Tipo V — Hospitalares e Lares de Idosos;
Tipo VI — Espectaculos e Reunides Publicas;
Tipo VII — Hoteleiros e Restauracao;
Tipo VIII — Comerciais;

Tipo IX — Desportivos e Lazer;

Tipo X — Museus e Galerias de arte;
Tipo XI — Bibliotecas e Arquivos;

Tipo XII — Industriais, Oficinas e Armazéns.
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Este regulamento, no seu capitulo II, descreve uma Utilizacdo Tipo XII «Industriais,

Oficinas e Armazéns»:

» Corresponde a edificios, partes de edificios ou recintos ao ar livre, ndo recebendo
habitualmente publico, destinados ao exercicio de actividades industriais ou ao
armazenamento de materiais, substancias, produtos ou equipamentos, oficinas de

reparagao e todos os servigos auxiliares ou complementares destas actividades.

3.2.1. Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio - Portaria n.’ 1532/2008

O regulamento técnico reuniu as condi¢des de seguranga contra incéndio gerais e as condigdes
especificas para cada Utilizagdo Tipo, dando cumprimento ao estipulado pelo Regime
Juridico.
Relativamente as condi¢des de armazenagem de materiais, esta portaria apenas aborda a altura
maxima de recipientes de gas, descrevendo que
» A altura maxima de qualquer pilha de recipientes de gas para armazenagem deve ser
de 1,6 m no caso de recipientes nao paletizados correspondendo a cinco recipientes
de 12 dm’ cada, trés de 26 dm?® cada ou um de 112 dm3;
» A altura maxima deve ser a correspondente a quatro grades sobrepostas, no caso de

recipientes paletizados.

O regulamento descreve ainda que a armazenagem dos recipientes s6 ¢ permitido com estes
na vertical, com a valvula de manobra para cima e permanentemente acessivel,

independentemente da localizagdo do recipiente no empilhamento.
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3.3. Consideragoes

Embora haja uma preocupagdo crescente com a seguranca contra incéndio em Portugal, ¢
notdrio que relativamente as condigdes de armazenagem dos materiais, a regulamentacio
portuguesa nao aborda esta temdtica com profundidade desejada, ndo existindo regras

especificas sobre armazenagem para que os responsaveis das organizacdes possam seguir.

A inexisténcia de referéncias especificas, em seguranga contra incéndios, em edificios de
armazenagem na legislagdo portuguesa, nomeadamente no que se refere a alturas maximas de
armazenagem, caracteristicas dos meios de seguranca contra incéndio a instalar, separagao por
tipo e caracteristicas de mercadorias, entre outros, “obriga” a que os projectista de seguranga
contra incéndio se baseiem em normas internacionais (NFPA —EUA, ITC — MIE — Espanha),

sobre esta tematica.

Contudo, as normas internacionais apenas sdo seguidas quando por obrigatoriedade das
companhias de seguro ou pelo interesse do Dono de Obra em seguranga contra incéndio, uma
vez que nada obriga em territdrio nacional seguir as condigdes especificas apresentadas pelas

referidas normas.
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4. CLASSIFICACAO DAS MERCADORIAS

O desenvolvimento e severidade de um incéndio dependem fundamentalmente de dois
factores:
¢ A quantidade de combustivel presente e a probabilidade de propagacdo. Desta forma,
o desenvolvimento de um incéndio serd rapido e mais severo numa zona de
armazenamento que numa zona de fabrico.
¢ O comportamento e a reac¢do desse produto num incéndio. Quanto maior for o calor

libertado maior a severidade e do incéndio.

Para que se possa armazenar adequadamente as mercadorias € necessario que estas sejam
classificadas de modo a determinar o tipo de proteccdo requerida, sobretudo quando se trata

de zonas de armazenamento.

Segundo o Manual de Proteccdo Contra Incéndios da MAPFRE, a classificagdo das
mercadorias faz-se segundo o calor libertado por unidade de tempo (kW) e resulta do produto

do calor da combustao (kJ/Kg) pela velocidade de combustao (kg/s).

4.1. Segundo o ADR

No caso de mercadorias perigosas o Regulamento do Transporte de Mercadorias Perigosas
por Estrada (designado por ADR — Agreement Dangerous Road) estabelece 9 classes para as
mercadorias, com base no perigo que lhe esta associado:

— Classe 1 - Matérias e objectos explosivos

— Classe 2 — Gases

— Classe 3 - Matérias liquidas inflamaveis

— Classe 4.1 - Matérias solidas inflamaveis

— Classe 4.2 - Matérias sujeitas a inflamacdo espontanea

— Classe 4.3 - Matéria que, em contacto com a agua, liberta gases inflamaveis
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— Classe 5.1 - Matérias comburentes
— Classe 5.2 - Per6xidos organicos
— Classe 6.1 - Matérias toxicas

— Classe 7 - Matérias radioativas

— Classe 8 - Matérias corrosivas

— Classe 9 - Matérias perigosas diversas.

No Anexo A do ADR para além da classificacdo das mercadorias, sao descritas varias
prescri¢des, das quais merece atencao para efeito de armazenamento e manuseamento.

— Parte 2 - Classificacao;

— Parte 4 - Disposicdes relativas a utilizagdo das embalagens;

— Parte 5 - Procedimentos de expedicao;

— Parte 7 - Disposi¢des relativas as condicdes de transporte, carga, descarga e

manuseamento.

Segundo este regulamento, a classificagdo da mercadoria resulta na sua identificagdo pelo
nome ¢ pelo numero ONU. A secao 2.2x1 do ADR estabelece critérios para a atribuicao de
riscos secundarios as mercadorias perigosas. Este regulamento estipula obrigagdes
diferenciadas ao expeditor, transportador e destinatario. O ADR ¢ atualmente aplicavel em 47

paises, onde se incluem todos os da Unido Europeia.

4.2. Segundo a NFPA 230

Segundo a norma americana NFPA 230 — Standard for the Fire Protection Storage, a
classifica¢do das mercadorias, vai da Classe I a Classe IV, mas se a percentagem de plasticos
superarem os indicados na Classe IV, o produto seré classificado como pléstico para efeitos

de protecdo contra incéndios.
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4.2.1. Classes das mercadorias

Quando as mercadorias tém uma percentagem de plasticos que superem o estipulado para a

classe IV, estas sao classificadas como Plasticos, Elastomeros e Borracha, subdividindo-se em

Grupo de Plasticos A, B e C.

Classe |

Esta classe ¢ definida por produtos ndo combustiveis que possuem um dos trés seguintes

critérios:

Colocados diretamente em paletes de madeira,

Colocados numa unica camada de cartdo ondulado, com ou sem divisorias de papelao,
com ou sem paletes,

Devidamente embalados ou embalados em papel como uma carga unitaria, com ou

sem paletes.

Estes produtos podem conter pequenas quantidades de elementos de pléstico, como puxadores

e enfeites. Como exemplos destes materiais classificados nesta classe, estdo:

Produtos metalicos: motores elétricos, latas vazias, mesas e armarios metalicos,
componentes metalicos;

Produtos de vidro: espelhos, garrafas de vidro vazias ou cheias de liquidos
incombustiveis

Alimentos: frutas ou verduras cortados em recipientes de 20 L,ou menores, alimentos
congelados, carnes, cerveja de vinho (até 20 % de 4lcool) em contentores de metal,
vidro ou cerdmica em caixas de cartdo normal, frutas ou verduras frescas em
contentores distintos de plastico, produtos liquidos incombustiveis em contentores de
cartdo ou papel com impregnagao de cera ou plastico.

Outros: Liquidos incombustiveis em contentores de plastico de 20 L ou menores,

produtos minerais, pigmentos inertes, cabos de isolamento.
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Classe 11

Consideram-se classe II os produtos ndo combustiveis que estdo em caixas de madeira
ripadas, em caixas solidas de madeira, em caixas de cartdo de multiplas camadas ou em

material combustivel equivalente, com ou sem paletes.

Exemplos de mercadorias da classe II sdo: produtos da classe 1 em caixas de cartdo
colocadas em caixas de cartdo normal, agendas, cerveja e vinho em contentores de madeira,

produtos combustiveis normais em p6 (agtcar, farinha) em sacos de papel em paletes.

Classe 111

Consideram-se classe III, os produtos de madeira, papel ou fibras naturais, ou do plastico do
Grupo C —com ou sem cartdo, caixas, ou grades com ou sem paletes.
Nesta classe podem também ser incluidos, uma quantidade limitada de pléasticos do Grupo A

ou Grupo B. (5% do peso e volume).

Exemplos de mercadorias da classe III sdo:

e Produtos de papel: livros, revistas, jornais, produtos de celulose em em caixas de
cartdo, recipientes de papel para alimentos com recobrimento em pléstico,

e Produtos de couro: sapatos, malas, casacos de couro,

¢ Produtos de madeira: portas, persiana, méveis de madeira, armarios em madeira,

e Produtos téxteis: tecidos e produtos téxteis em fibra natural, colchdes sem pléstico
expandido, algoddo absorvente em cartdo, fios de fibra natural e fios de fibra viscosa 8
100 % em base celulosa), moveis estofados e revestimentos de fibras naturais, moveis
de madeira ou metal estofados com bragos de plastico.

e Outros: Produtos de tabaco em cartdo, cereais e produtos alimentarem combustiveis,
produtos de plastico em contentores metalicos de cinco lados abertos na parte superior,

etc.
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Classe 1V

Definem-se como produtos da classe IV, com ou sem paletes, aqueles que cumprem um dos
seguintes critérios:

— Parcialmente ou totalmente construido por plastico Grupo B,

— Pertencem aos Plasticos do Grupo A,

— Contem nas suas caracteristicas ou na sua embalagem uma consideravel quantidade de

plasticos do Grupo A (5% a 15 % do peso ou 5% a 25 % do volume).

Para determinar as percentagens deverd considerar-se o peso € o volume de uma palete de
carga que inclua a propria palete. Nao se devera nunca considerar estas percentagens para
aplicar ao conjunto o armazém com a finalidade de determinar a classificagdo geral do

mesmo.

Estas percentagens aplicam-se apenas quando os produtos estdo em cartdes ou caixas de
madeira. Nao se devem aplicar quando os produtos estdo armazenados em caixas de plastico.
Qualquer produto sélido (incluindo os incombustiveis) que estdo armazenados em caixas de
plastico deverdo ser protegidos como se tratasse de material plastico, a menos que um

laboratério reconhecido tenha efectuado testes que o classifique de outro risco.

A Tabela 4.1 resume a classificagdo das mercadorias segundo a NFPA 230:
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Tabela 4.1 — Resumo classificagdo mercadorias (Fonte: NFPA 230).

Percentagem de plastico

Classe Produto Empacotamento
no empacotamento
Essencialmente nao e (Caixa de cartdo simples Negligenciavel (por
combustivel com ou sem divisorias interiores, | exemplo, botdes ou pegas)
colocadas (ou ndo) em paletes
combustiveis;
! e Simples embrulho de papel
colocado ou ndo em paletes;
e Directamente colocados em
paletes de madeira.
Essencialmente ndo e Caixas sOlidas em madeira | Negligenciavel
combustivel, da Classe ou em cartdo de multiplas
I espessuras, colocadas ou nao,
11| em paletes;
e Em material combustivel
equivalente ao da mercadoria,
colocado ou ndo em paletes.
Trabalhado em e (Caixas de madeira Pode conter uma quantidade
madeira, papel, fibras colocadas ou nio em paletes. limitada de plasticos, dos
m naturais ou plasticos grupos A ou B (< 5%)
do Grupo C
Construido total ou e (Caixas de cartdo simples Apreciavel conteudo em
parcialmente de colocadas ou ndo em paletes plastico do grupo A; ou
v plasticos do Grupo B combustiveis; plastico do grupo B

e Qualquer tipo, com
excepgao de plasticos do grupo

A.
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Classificacdo de pléasticos, elastomeros e borracha

Os plasticos, elastomeros e a borracha devem ser classificados como plasticos do Grupo A,

Grupo B e Grupo C.

Grupo A:

ABS, Acetal, Acrilico, Borracha Butilica, PET, Polibutadieno, Policarbonato, Polyester
Elastémero, Polietileno, Polipropileno, poliestireno, Poliuretano, PVC, etc.

Grupo B:

Borracha de cloropreno, plésticos fluorados, Borracha Natural, Borracha de silicone, Nylon
Grupo C:

Ureia, PVC, plasticos fendlicos, etc.

Na Tabela 4.2. estdo identificados exemplos de plasticos dos Grupos A, B e C:

Tabela 4.2 — Exemplos plasticos Grupo A, B e C (Fonte: Tewarson)

Polimeros Calor de combustao (kJ/g) Calor de gaseificagao (kJ/g)
Plasticos Grupo A
ABS 30,8 3,23
Plastico reforgado a fibra de
12,9 -26,0 1,4-64
vidro
Policarbonato 29,7 2,1
Polietileno 43,6 1,8 (BD); 2,3 (AD)
Polipropileno 434 2,0
Poliestireno 39,9 1,3-1,9
Espuma de poliuretano 23-28 1,2-2,7
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Polimeros

Calor de combustao (kJ/g)

Calor de gaseificagao (kJ/g)

Plasticos Grupo B
Acetato celuldsico 17,7 -
Nylon 30,8 2,4
Borracha de silicone 21,7
Plasticos Grupo C
Fenolico 10-36,4 1,6 -3
Cloreto de polivinilo 16,4 2.5
Ureia formaldeido 14,6 -

4.3. Mercadorias mistas

No caso de um armazenamento com mais de 10 % de mercadorias consideradas como

pléstico, este devera proteger-se como armazenamento geral de plastico, qualquer que seja o

lugar onde se armazene as mercadorias. Uma alternativa consistira em segregar a mercadoria

considerada como plastico e proteger de acordo com essa classificacdao e proteger o resto da

mercadoria segundo a sua classificagao.

Para os armazéns que contenham variedade de mercadorias, estes deverdo estar protegidos

para a mercadoria de mais alto risco, ou esta devera estar separada e protegida de acordo com

0 seu risco especifico.
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4.4. Classificacao dos liquidos

Os liquidos podem ser classificados como liquidos combustiveis ou liquidos inflamaveis.

Segundo a NFPA 30 — “ Flammable and Combustible Liquids Code” os liquidos estao

divididos da seguinte forma:

Os liquidos combustiveis, que agrupam liquidos com um ponto de inflamagao superior a 37.8

°C, estdo divididos em duas classes:

* Liquidos de Classe II, possuem um ponto de inflamagdo de ou superior a 37,8 ° C e
abaixo de 60 °C.
» Liquidos da Classe III, possuem um ponto de inflamagdo de 60°C ou mais, sendo
subdivididos em subclasses:
= Liquidos das Classe III A, possuem pontos de inflamacdo de ou acima dos 60
°C e abaixo dos 93,3 °C;
= Liquidos das Classe III B, possuem pontos de inflamacdo de 93°C ou mais

alto.

Os Liquidos Inflamaveis, que agrupam liquidos com um ponto de inflamagao inferior a 37.8 °
C, estdo divididos em trés classes:
= Liquidos da Classe IA, que incluem liquidos com pontos de inflamacao
abaixo dos 22,8°C e ponto de ebulicao abaixo dos 37,8 *C,
= Liquidos da Classe IB, que incluem liquidos com pontos de inflamagao
abaixo dos 22,8°C e com um ponto de ebulicdo acima dos 37,8 °C
= Liquidos da Classe IC, que incluem liquidos com pontos de inflamacao de e

acima dos 22,8°C ¢ abaixo dos 37,8 °C
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A Fig. 4.1 ajuda a compreender a classificagdo dos liquidos combustiveis e liquidos

inflamaveis.
93.3°C
o
g. 1A
E 60 °C Combustivel
E I ]
® 378°
e 378°C To l
£ 228°C
g Inflamavel
A 1B

37.8°C
Ponto de Ebulicao

Fig. 4.1 — Grafico de classificagao dos liquidos combustiveis (Fonte: Adaptado NFPA 30)

4.5. Classificacao dos gases

Antes de entrar em profundidade no tema de seguranca de armazenamento dos gases, ¢
necessario esclarecer alguns aspectos fundamentais sobre as suas propriedades e

caracteristicas uteis para a compreensdo global do tema.

Segundo o ADR, atras referido, os gases (gases comprimidos, liquefeitos ou dissolvidos sob
pressdo) sdo matérias que tém uma temperatura critica inferior a 50°C ou uma tensao de vapor

superior a 300 kPa (3 bar).
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Atendendo a sua forma de armazenamento os gases podem dividir-se, segundo o Cddigo
Maritimo Internacional de Mercadorias Perigosas, em:
= (Gases Permanentes: Gases nao liquefeitos a temperatura ambiente;
= Gases Liquefeitos: Gas que podem liquidificar a temperaturas ambiente;
* (@Gases Dissolvidos: Gases dissolvidos sob pressio num solvente que pode ser
absorvido por um material poroso;

= Gases Permanentemente Liquefeitos, refrigerados a temperaturas muito baixas.

Caracteristicas fisicas dos gases

A seguir descrevem-se as principais caracteristicas fisicas dos gases:

» Densidade relativa: ¢ a relag@o entre a densidade do gas e do ar nas mesmas condigdes
de pressao e temperatura. Densidades relativas maiores que um indicam a tendéncia do
gas se acumular em zonas baixas. No caso contrario tendem a subir facilitando a sua
dispersao.

* Pressdo de vapor: a pressao de vapor de um produto a uma dada temperatura ¢ a
pressao na qual se encontram em equilibrio a fase liquida e a fase gasosa.

» Temperatura critica: a temperatura a partir da qual ndo é possivel liquefazer um gés
por compressdo isotérmica. Corresponde ao ultimo ponto da curva de pressdo de

vapor, obtendo se a chamada pressao critica.

4.5.1. Caracteristicas de perigosidade

As caracteristicas que mais se destacam na perigosidade dos gases sdo as seguintes:
» Infalibilidade: sdo gases inflamaveis aqueles que a pressdo normal e misturados com o
ar, podem entrar em combustao ao aplicar uma fonte de ignigao.
= Toxicidade: sdo gases toxicos aqueles que por inalagdo podem implicar riscos graves,
agudos ou crénicos, incluindo a morte.

= Reatividade: substancias que pelas suas propriedades quimicas podem reagir consigo
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mesmas ou com outras de forma ndo desejavel, como:

= Comburentes: aqueles gases que em contacto com outros, particularmente com
os inflamaveis, originam uma reac¢do fortemente exotérmica;

= Corrosivos: substancias que em contacto com os tecidos vivos podem exercer
sobre ele uma acc¢ao destrutiva

» Instaveis: substincias que por si mesmo e abaixo de certas condi¢des podem

desenvolver reagdes incontroladas (decomposi¢do, polimerizagao, etc.)

4.5.2. Parametros quantitativos

Algumas caracteristicas de perigosidade podem quantificar-se através de certos parametros
que contribuem para determinar o grau de perigosidade dos gases. Os mais importantes
relativo a inflamabilidade s3o os limites de inflamagdo (LII e LSI), a temperatura de

inflamacao, a energia de igni¢do e o intervalo maximo de seguranca.

Segundo a NFPA 497 - Recommended Practice for the Classification of Flammable Liquids
Gases, or Vapors and of Hazardous (Classified) Locations for Electrical Installations in

Chemical Process Areas, os gases e os vapores classificam-se do seguinte modo:

Classe I, Divisao 1 — locais onde:
1) existem concentragdes de ignicdo de gases inflamaveis ou vapores sob condig¢des
normais de funcionamento,
2) ou concentragdes de ignicdo de gases ou vapores que podem existir com alguma
frequéncia devido a reparagdo, ou operacdes de manutencao ou devido a fugas;
3) ou avaria ou falha na operacdo de equipamentos ou processos pode libertar
concentragdes perigosas de gases ou vapores inflamaveis que podem causar falha

simultanea dos equipamentos eléctricos.
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Classe I, Divisao 2 — locais onde:

1) liquidos inflamaveis volateis ou gases inflamaveis sdo manuseados, processados ou
usados, mas que se encontram normalmente confinados em contentores fechados dos quais
pode haver uma fuga apenas em caso de uma ruptura acidental ou brecha destes
contentores,

2) ou em que concentracdes de igni¢do de gases ou vapores € normalmente prevenido por
ventilagdo mecanica, que pode tornar-se perigoso em caso de falha dos sistemas de
ventilacao,

3) ou que ¢ adjacente a locais de classe I, Divisao 1, e que as concentracdes de igini¢do dos
gases ¢ vapores podem comunicar, a ndo ser que seja prevenido por adequado sistema de
ventilagdo proveniente de uma fonte de ar limpo e efetivo sistemas de seguranca em caso

de falha do sistema de ventilacao.

A Classe I divide-se em quatro grupos:

e Grupo A — Acetileno

e Grupo B - Gas inflamavel, vapor de liquido inflamével ou vapor de combustivel
liquido misturado com ar que pode explodir, que possui um intervalo experimental
maximo de seguranca menor ou igual a 0,45 mm ou uma energia minima de
activacao menor que 0,40. Ex. - Hidrogénio

¢ Grupo C — Gas inflamavel, vapor de liquido inflaméavel ou vapor de combustivel
liquido misturado com ar que pode explodir, que possui um intervalo experimental
maximo de seguranca maior que 0,45 mm e menor ou igual que 0,75 mm ou uma
energia minima de activagao maior que 0,40 ¢ menor que 0,80.
Ex. - Etileno

e Grupo D - Gés inflamavel, vapor de liquido inflamavel ou vapor de liquido
inflamavel misturado com ar que pode explodir, que possui um intervalo
experimental maximo de seguranca maior que 0,75 mm ou uma energia minima de
activa¢ao maior que 0,80.

Ex. — propano
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A Classe I, zona de materiais combustiveis ¢ dividido em trés grupos:
e Grupo II C — Atmosferas que contém acetileno, hidrogénio ou gases inflamavel,
e Grupo II B — Atmosferas que contém acetaldeido, etileno ou gases inflamavel,
e Grupo II A — Atmosferas que contém acetona, amoénia, alcool etilico, gasolina,

metano, propano ou gases inflamaveis
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5.

CONFIGURACOES DE ARMAZENAGEM

De um modo geral, as principais configuragdes de armazenamento sao:

Armazenamento a granel — consiste em pilhas de material ndo embalado solto, tal
como p6 e granulos. Estes materiais podem ser sobretudo encontrados em silos,
cisternas ou em grandes aglomeragdes no chao dos edificios de armazenamento.
Empilhamento — Consiste em cartdes, caixas, sacos, fardos em contacto directo com
cada um.

Armazenamento por paletes — Consiste em cargas colocadas em paletes.
Armazenamento em prateleiras — Consiste em armazenagem de mercadorias em
prateleiras solidas que tém menos de 0.75 cm de profundidade medido a partir de
corredor a corredor e geralmente, inferior a 0.60 metros de altura.

Armazenamento em Rack — Armazenamento em Rack, podendo usar combinagdes
verticais, horizontais e diagonais, com ou sem prateleiras solidas, para armazenamento

de materiais, podendo ser fixas ou portateis.

O armazenamento pode ser manual, através de empilhadores, por elevadores ou
automatico através de sistemas de armazenamento automatico. As configuracdes
tipicas de armazenamento em Rack incluem:

. Rack de uma tnica fila;

. Rack de fila dupla;

= Rack duplo com prateleiras solidas;
= Rack duplo com prateleiras de ripas
= Rack de armazenagem automatica;

. Rack multiplo;
. Rack portateis;

. Rack em Viga.
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5.1. Armazenamento em rack

Como foi descrito no ponto anterior, existem diversas configuragdes para este tipo de
armazenamento. Neste capitulo ird detalhar-se os diferentes tipos de configuracdo de

armazenamento em Rack.
Tal como foi referido, o armazenamento em rack pode ter diversas configuragdes. Estas

configuracdes dependem do material a armazenar e do espaco existente do edificio para

armazenamento.

5.1.1. Rack de Dupla Fila

As paletes assentam em duas traves paralelas ao corredor. Qualquer nimero de paletes pode

ser suportado por um par de vigas.
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Double row
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Legend L — Longitudinal flue space
A — Load depth G — Pallet T— Transverse flue space
B — Load width H— Rack depth
E — Storage height L — Longitudinal flue space
F— Commodity T— Transverse flue space

Fig. 5.1 — Rack para paletes convencional | Fig. 5.2- Rack duplo sem prateleiras s6lidas
(Adaptado de NFPA, 231 C - 1998). ou ripadas

(Adaptado de NFPA, 231 C - 1998).
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5.1.2. Armazenamento automatico em rack

As paletes sdo suportadas por dois carris que funcionam perpendicularmente ao corredor.

e,
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handiing
dewice

| T |l
A o
End view Aisle view
Legend
A— Load depth G — Pallet
B— Load width L — Longitudinal flue space
E — Storage height T— Transverse flue space
F— Commodity

Fig. 5.3a - Armazenamento em Racks Automaticos
(Adaptado de NFPA, 231 C - 1998).

Fig. 5.3b — Armazenamento em Racks Automaticos
(Mecalux).
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5.1.3. Multiplos Racks , com mais de duas paletes de profundidade, medidas de

corredor a corredor

Este configuragdo vai desde o “drive —in racks” até aos racks portateis dispostos da mesma
maneira, ¢ racks convencionais e automaticos com corredores com menos de 1.07 m de

largura.
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Fig. 5.4 — Armazenamento em Racks Multiplos — Armazenado por Empilhador
(Adaptado de NFPA, 231 C - 1998).
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Fig 5.5a. — Armazenamento em Racks Multiplos — Sistema ““ Flow — Trough” em palete (Mecalux)
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Fig 5.5b. — Armazenamento em Racks Multiplos — Sistema “ Flow — Trough” em palete (Mecalux)

[ e

Aibsle view
T — Tranzverse flue space

Fig 5.5¢c. — Armazenamento em Racks Multiplos — Sistema ““ Flow — Trough” em palete
(Adaptado de NFPA, 231 C - 1998).
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End view
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T — Transverse flus space

Fig. 5.6a — Armazenamento em Racks Multiplos — Sistema Drive in
(Adaptado de NFPA, 231 C - 1998).

Fig. 5.6b — Armazenamento em Racks Multiplos — Sistema Drive in (Mecalux)
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oy

End view Alsle view
Fig. 5.7a — Armazenamento em Racks Multiplos — Flow Through Rack
(Adaptado de NFPA, 231 C - 1998).

Fig. 5.7b — Armazenamento em Racks Multiplos — Flow Through Rack (Mecalux)

Na fig 5.8 encontra-se representado Rack de armazenamento convencional, onde se encontra

identificado o espaco longitudinal e transversal entre as cargas armazenadas.
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L — Longitudinal flue space
T— Transverse flue space

Fig. 5.8 — Rack convencional (Adaptado de NFPA, 231 C - 1998).

De referir que os espagos transversais e longitudinais dependem de:

» Altura de armazenamento até 7.6 m de altura — Para os racks de dupla fila sem a
prateleiras soélidas, o espago longitudinal entre cargas ndo ¢é exigido. O espaco

transversal dever ser de 142.4 mm para os racks de fila tnica e dupla.

* Altura de Armazenagem acima dos 7.6 m — Para os racks de fila unica e dupla o
espaco transversal entre as cargas dever ser de 142.4 mm. O espaco longitudinal deve

ser de 152.4 mm para racks de dupla fila.
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5.1.4. Cantilever Rack (Rack em Viga)

Especialmente desenhadas para a armazenagem de unidades de carga de grande comprimento
ou com medidas variadas, caracterizam-se por uma estrutura muito simples composta por

colunas e uma série de bracos sobre os quais se deposita a carga.

A carga ¢ suportada em bragos que se estendem horizontalmente a partir de colunas. As
mercadorias podem estar colocadas sobre esses bragos ou sobre paletes que estdo sobre esses

bragos.

A manipulagdo da carga pode realizar-se manualmente quando esta tem pouco peso ou

mediante empilhadores e meios de elevagdo apropriados, quando se trata de carga pesada

T XXXX | XXXXX pie

Fig. 5.9b — Cantilever rack (Rack em Viga — Mecalux)
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Fig. 5.9¢c — Cantilever rack (Rack em Viga)
(Adaptado de NFPA, 231 C — 1998)
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5.2. Considerac¢oes Gerais

A multiplicidade de tipos de armazenamento existente garante nos dias de hoje uma eficiéncia
de espaco e de tempo na entrega dos materiais. Simultaneamente, esta diversidade de
armazenamento conciliada com os diferentes tipos de mercadorias existentes, traz também

preocupagdes ao nivel de seguranga no trabalho e seguranga contra incéndio.

Neste ultimo caso, as preocupagdes em seguranca contra Incéndio deverdo ser analisadas
conforme o caso existente (tipo de mercadoria e tipo de armazenagem — Ver capitulo 6),
sendo que as caracteristicas dos equipamentos de seguranga contra incéndio devem ser
equacionadas de acordo com as caracteristicas das mercadorias e do tipo de armazenagem a

serem praticados.
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6. SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM ARMAZENS

6.1. ARMAZENS AUXILIARES DE LIQUIDOS INFLAMAVEIS

Os armazéns de liquidos inflamaveis utilizados como substancias auxiliares de fabrico ou de
limpeza apresentam riscos de incéndios e de explosdo. Por isso, ¢ muito importantes possuir
instalacdes seguras para os seus armazenamentos. O método mais seguro consiste em
armazenar os liquidos em tanques enterrados no exterior e conduzir por tubagem aos pontos
de utiliza¢do. Nao obstante, em muitas ocasides ¢ tecnicamente impossivel e pouco pratico
uma utilizagdo deste tipo, quer pelas quantidades utilizadas, quer pela diversidade de liquidos
utilizados, ou pela impossibilidade de dispor de tubagem de abastecimento no ponto de
utilizacdo. Por isso, tem que se recorrer a biddes e a pequenos contentores para o
armazenamento e transvase de liquidos inflamdveis, assim como para o seu transporte ao

lugar de utilizagao.

6.1.1. Generalidades

Os liquidos inflaméaveis podem se definir como substdncias que em estado normal sdo
liquidos e combustiveis.
Os perigos dos liquidos inflamaveis sao:
e Entram em ignicao facilmente e sdo dificeis de extinguir,
e Ardem com grande rapidez,
e Os seus vapores formam misturas explosivas com o ar,
e Os contentores que carecem de Vacula ou outo sistema de seguranca podem explodir
de expostos ao fogo,
e Alguns liquidos inflamaveis ardem ao entrar em contacto com a atmosfera, mesmo
sem fonte de igni¢ao,
e Alguns sdo susceptiveis de aquecimento espontaneo,

e Alguns chegam a ter reagdes violentas com outros materiais, inclusive com a agua.
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Os Liquidos inflamaveis, por causa de seu perigo ¢ sua utilizagdo generalizada, estdo
envolvidos em cerca de 15% de incéndios e explosdes em instalacdes industriais (Fundacion

Mafre Estudios. “Instituto de Seguridad Integral” — ITSEMAP FUEGO).

A perigosidade de um liquido inflamével depende das seguintes circunstancias

e Ponto de inflamagao,

e A quantidade;

e Se estd em contacto com a atmosfera ou confinado num recipiente ou tubagem,
e A possibilidade de fuga,

e A sua situagdo relativamente aos edificios,

e As fontes de ignicdo presentes,

e O tipo de construcdo do edificio,

e A prote¢do existente

6.1.2. Incéndios em liquidos inflamaveis

O incéndio de um liquido inflamavel ¢ a combinagdo de vapor inflamavel e ar com a
libertagdo de chama e calor. O calor de combustdo ¢ aproximadamente de 46,5 KJ/g, duas
vezes € meia maior que o correspondente a madeira.

A cada sete minutos se consomem 25 mm de altura de liquido. A duragcdo da combustao esta

determinada pela profundidade total do liquido.

6.1.3. Explosoes de liquidos inflamaveis

A explosdao de um liquido inflamavel ¢ uma combustdo muito rdpida de vapor inflaméavel

como ar, com a libertagdo de chama e calor com um acentuado aumento de pressdo. A
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explosdo ¢ originada quando a mistura de vapor inflamavel e ar entre em igni¢do desntro dos
limites de explosividade. Se a pressao que se desenvolve nao ¢ libertada, pode alcangar seis a

sete vezes a pressao absoluta inicial.

Existe risco de explosdo em espagos confinados nos seguintes casos:
¢ Quando o liquido inflamavel tem um ponto de inflamagdo (recipiente fechado) de -7
°C ou inferior;
¢ Quando o seu ponto de inflamacdo ¢ de 43 ° C ou inferior e sofre de um aquecimento
até obter uma temperatura maior que 33 °C, acima do seu ponto de inflamagao.
¢ Quando o seu ponto de inflamagdo ¢ de 149 °C ou inferior e sofre um aquecimento até

alcangar uma temperatura superior ao seu ponto de ebuli¢do

Em recintos fechados, em geral, o maior perigo de explosdo da-se ao nivel do solo, ja que os
vapores inflamaveis sdo mais pesados do que o ar.

Os liquidos inflamaveis ndo submetidos a aquecimento e com ponto de inflamacao superior a
-7 °C, normalmente ndo apresentam risco de explosao em locais e edificios. A sua velocidade
de evaporacao ¢ suficientemente lenta ndo permitindo a formagao de misturas explosivas com

O ar.

6.1.4. Perigo de armazenamento em bidées ou pequenos contentores

= BIDOES

Para o armazenamento de liquidos inflaméveis utilizam-se biddes com capacidade
aproximada de 200 1.

Este armazenamento, normalmente supde um risco moderado. No entanto, o risco aumenta
quando os biddes sofrem a ac¢do do fogo; o calor produz um rapido aumento de pressao,
debilitando o metal produzindo uma BLEVE. A deflagra¢do inicial produzida origina o

rebentamento do biddo, podendo, em caso de existéncia de um sistema automatico de extingao
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por sprinklers, provocar o acionamento de uma area muito extensa, podendo exceder a

capacidade prevista da fonte de abastecimento de agua.

= CONTENTORES PEQUENOS NAO PRESSURIZADOS

Podem utilizar-se contentores ndo pressurizados de 201, ou menos capacidade, para armazenar
dissolventes, pinturas, oOleos lubrificantes, produtos de limpeza, inseticidas, liquidos
congelantes, produtos de tratamento de madeiras.
Os recipientes sdo tipicamente de metal, de plastico e em algumas ocasides, de vidro.
O perigo apresentado por estes contentores de 201 ou menos de capacidade ¢ menos severo do
que os biddes. Isto deve-se a seguintes circunstancias:

- A menor quantidade de liquido em cada contentor;

- A maioria das tampas ou juntas de soldadura cedem e actuam como apaziguadores de

baixa pressao;
A relativa debilidade dos contentores em comparagdo com os biddes, provoca que se
transforme em vapor uma menor quantidade de liquido, ao existir um rompimento de
contentor.
6.1.5. Recomendacdes

Os armazéns auxiliares de liquidos inflaméveis devem situar-se de forma a que estejam
isolados, ou por distanciamento ou mediante por elementos de construcdo, do resto das
instalagoes e edificios de fabrico.

6.1.5.1. Localizacao dos Armazéns

A figura 7.1 exemplifica 10 possibilidades de localizagdo por ordem de preferéncia, para os

armazéns auxiliares e salas de mistura.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 78



Seguranca Contra Incéndio em Instala¢des de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

Edificio
Principal

10

[ ]
o

6| Edificio Edificio
Anexo g | Vizinho

[e:]

Alcado

N

Planta
Planta

Edificio
[@ E. Anexo Vizinho
Alcado Alcado

Fig. 6.1a — Localiza¢do armazéns liquidos inflamaveis
(Adaptado Instrug¢ao Técnica - Fundacion MAPFRE)
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Fig. 6.1b — Localizagdo armazéns liquidos inflamaveis
(Adaptado Instrucao Técnica - Fundacion MAPFRE)

As linhas a negrito representam elementos construtivos resistentes ao fogo e a pressdo, no
caso de existir risco de explosdo. As linhas a tracejado representam elementos construtivos

aliviadores de pressdo, sendo que a sua missao ¢ “libertar” a explosao.

As figuras 6.1a e 6.1b representam um complexo de armazenagem e as caracteristicas de um
edificio de armazenagem de liquidos inflamaveis

E aconselhével a existéncia de acessos desde o interior, protegidos com portas corta-fogo
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Por ordem de preferéncia, descreve-se as situagdes representadas na figura 6.1:

1. Ao ar livre ou por debaixo de um coberto ndo combustivel para proteccao das
intempéries. A distdncia de seguranga a manter ente o armazenamento e os edificios
vizinhos devera ser determinado. A tabela a seguir determina a distancia a manter de

acordo com o tipo de liquido armazenado:

Tabela 6.1- Volume Maximo Armazenado Vs Distancia ao Edificio

Distancia Volume Maximo de Liquido Armazenado (1)
minima ao Liquidos Inflaméveis Liquidos Combustiveis
edificio (m) IA IB I1C II I A 1B
22,5 4500 9000 18000 36000 72000 144000
20 3500 7100 14200 28400 56900 113800
15 2000 4000 8000 16000 32000 64000
10 900 1700 3500 7000 14200 28500
7,5 500 1000 2000 4000 8000 26000

Fonte: Adaptado Instru¢ao Técnica - Fundacion MAPFRE

Os biddes devem situar-se e estarem dispostos de a forma a que caso exista alguma fuga, ndo
afecte os outros grupos de biddes, a maquinaria e edificios vizinhos. A zona de
armazenamento deve ser utilizada apenas com este propdsito. O transvase de liquidos deve-se
fazer numa zona separada, a uma distancia minima de 7,5 m. O numero de biddes na zona de

transvase deve manter-se no minimo necessario.

2. Edificio Isolado de construgdo tipo ligeira na sua totalidade. Deve seguir as

orientacdes de armazenagem descrita no ponto anterior.
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Fig. 6.2 — Exemplo de um complexo de armazenamento de liquidos inflamaveis (Adaptado HSE Books - The storage of flammable liquids in

containers-2012)
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Fig. 6.3 — Exemplo de edificio de armazenagem de liquidos inflamaveis (Adaptado HSE Books- The storage of flammable liquids in containers-2012)
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3. Localizado numa esquina de um edificio anexo ao principal, no piso térreo —
Construgao resistente das paredes que fazem parte do edificio anexo.

4. Compartimento situado sobre a cobertura de um edificio principal de varios pisos.
Somente construido por material resistente e estanque ao derrame de liquidos.

5. Localizado numa esquina de um edificio principal de varios pisos. Construcio
resistente das pareces que fazem parte do edificio e cobertura resistente.

6. Localizado numa esquina de um edificio anexo de apenas um piso e nas proximidades
de um edificio principal de varios pisos. As trés paredes que afectam os edificios e a
cobertura devem ser de construgao resistente.

6a M¢étodo alternativo ao nimero anterior. Cobertura resistente, muro resistente a pressao
no edificio anexo, nas imediagdes de 6*. Muros exteriores de construcao ligeira.

7. Localizado num edificio em anexo de um sé piso e afectando um edificio vizinho de
varios pisos. Como descrito em 3, embora o edificio afectado deva ser protegido.

8. No interior de um edificio anexo de um s6 piso e afectando um edificio vizinho, com
varios pisos. As trés paredes interiores devem ser de construcao resistente. A parede
exterior deve ser de construgdo ligeira. O edificio afectado deve ser protegido.

9. No interior do edificio principal, num piso elevado e situado numa esquina.
Construgdo resistente nas paredes interiores, tectos e paredes reforgados. Piso térreo
estanque a derrame de liquidos. Construcao ligeira nas paredes exteriores.

10. No interior do edificio principal, num piso elevado e localizado junto a uma parede
exterior. Deve ser respeitado o que se descreveu em 9, embora com construgdo
resistente nas 3 paredes interiores.

11. N3o se encontra representado na figura a localizagdo em sétdos. E a situagio menos

aconselhada, e ndo ¢ adequada para as operagdes de mistura.
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6.1.5.2. Disposicio de Armazenamento

Sempre que possivel deve limitar-se o armazenamento a uma s6 altura, especialmente no caso
dos liquidos da classe I — Liquidos inflaméveis. Os liquidos de Classe IA devem ser
protegidos da ac¢do directa dos raios solares por coberturas ndo combustiveis.

Deve utilizar-se plataformas ou ripas de madeira, para evitar o contacto direto dos biddes com

o solo.
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Fig. 6.4 — Armazenamento de biddes (Adaptado HSE Books- The storage of flammable
liquids in containers-2012)

Devem efectuar-se inspecgdes perioddicas de forma a verificar a existéncia de fugas. Qualquer
existéncia liquida inflamavel no solo, deve ser imediatamente limpo com uma descarga de

agua, devendo retirar os biddes com fugas, danificados ou corroidos.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 85



Seguranca Contra Incéndio em Instala¢des de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

6.1.5.3. Fontes de Ignicao

A zona estar devidamente delimitada, manter-se limpa de residuos e outros combustiveis.
Deve ser proibido fumar e efectuar trabalhos com chama.
Apenas devem utilizar-se empilhadores com protecdo térmica e antideflagrante, em bom

estado de manutencao.

6.1.5.4. Proteccao contra incéndio

Devem ser instalados hidrantes completamente equipados, de forma a que nao seja percorrido
mais de 35 m da 4rea protegida até ao hidrante mais proximo. A sua capacidade deve ser de

2000 1/min + 24 I/min m* com um tempo minimo de funcionamento de 60 min.

A brigada contra incéndios deve estar devidamente treinada no uso de mangueiras para
refrigeracdo dos biddes expostos a chama, remog¢do das fugas ou remover o liquido em

chamas.
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6.1.6. Armazenamento no interior
6.1.6.1. Localizacao
A localizagdo deve ser preferencialmente ao nivel do solo. O armazenamento de liquidos nos
pisos superiores acarreta problemas de acesso no caso de combate a incendio e de derrames
devido ao transporte que ¢ realizado através de varias zonas.
Os s6tdos sdo as localizagdes menos recomendaveis pois sdo dificeis de ventilar e de drenar,
sendo que a acesso para combate a incéndio ¢ extremamente dificil.

6.1.6.2. Construcio

Os edificios isolados, situados a uma distancia igual ou maior que a especificada na tabela 7.2

podem ser de construgdo ligeira, ndo combustivel.

Tabela 6.2 - Volume Méaximo Armazenado Vs Resisténcia ao Fogo

Resisténcia Volume Maximo de Liquido Armazenado (1)
ao fogo Liquidos Inflamaveis Liquidos Combustiveis
(h) IA IB IC I I A I B
2 4500 9000 18000 36000 72000 144000
1 2000 4000 8000 16000 32000 64000

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE

- Se a distancia ¢ inferior a especificada na tabela 6.2, as paredes dos armazéns que afectem o
edificio principal, devem ter uma resisténcia ao fogo minima de 60 min. Se o edificio
principal possuir varios pisos, o tecto do armazém também deve ser resistente ao fogo de 60

min.

-Os edificios exteriores e os recintos interiores ligados a uma parede exterior do edificio
principal, devem ser compartimentados com este por meios de elementos construtivos com

uma resisténcia ao fogo de acordo com a tabela 6.2.
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- Deve ser instalado um sistema de drenagem adequado para evitar qualquer fuga do liquido e
também, se for o caso, da descarga de agua proveniente do sistema automatico por extingao
por agua (sprinklers) e pela rede de incéndio existente A drenagem devem ser conduzida
sempre que possivel, a um lugar seguro, no exterior, ou num tanque separador com uma
capacidade de 125 % da fuga méxima prevista (Fig. 6.5 b)

- O solo deve ter uma inclina¢do para drenagem de pelo menos 1 % (Fig. 6.5a). A drenagem
deve estar concebida de forma a que uma fuga do liquido em chamas nao afecte os outros

biddes nem as prateleiras de contentores pequenos.

Fig. 6.5 a— Armazenagem de bidoes liquidos inflamaveis (Fonte: Autor)

Fig. 6.5 b — Armazenagem de biddes liquidos inflamaveis (pormenor com bacia de retencao)
( fonte Autor)
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6.1.6.3. Ocupacio

a) ARMAZENAMENTO

- As quantidades de liquido devem ser as minimas requeridas para o funcionamento da

instalacdo, devendo estar devidamente armazenadas em armarios (Fig.7.6)

Maximum 50 Bonded/ fire-
litres total stopped junction
/ . Mon-combustible

1/2nr fire- / I ™ high melting-
resistant exterior | point hinges

i":"-'a._-.,_;_?__ﬁ_ R Mapdmumm 50

L litres total
Bonded/ fire- _—— =
stopped junction T
T Storage bin

Fig. 6.6 — Armazenamento de liquidos no local de trabalho.
(Adaptado HSE Books- The storage of flammable liquids in containers-2012)

As quantidades maximas permitidas segundo a resisténcia ao fogo do compartimento, sdao as

descritas na tabela 6.2.
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- O armazenamento pode fazer-se dispondo os biddes de forma vertical sobre o solo,

horizontalmente, sobre suportes ou em prateleiras.

- O armazém deve destinar-se exclusivamente a este fim. Nao devem efectuar-se operacdes de

transvase, salvo em condigdes expressas definidas no ponto de transvase.

- Se se armazenam varias classes de liquidos inflamaveis sobre prateleiras, os mais perigosos

devem situar-se e um altura superior que 0s menos perigosos.

b) VENTILACAO

- Deve instalar-se um sistema de ventilagdo forgada, com extrator de ar ao nivel do solo, de

acordo com o especificado na tabela 6.3.

Tabela 6.3 — Ventilagdao Vs Classe de liquido Armazenado

- Ventilagdo de nivel baixo, em m’/min por m”
Classe de Liquido :
de superficie de solo

IA 0.15

IB & IC 0.075
Natural

II & IITA
Cave : 0.075

1B Natural

Fonte: Adaptado Instru¢cdo Técnica - Fundacion MAPFRE

- O sistema deve funcionar continuamente e estar dotado de um dispositivo de aviso, de forma

que em caso de falha este possa ser detectado repidamente.

- A ventilagdo natural ¢ adequada para os liquidos Class III B e, excepto nas caves, para

liquidos Class II e Class II1A.
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- O método mais adequado s3o aberturas permanentes ao nivel de tecto e solo, mas também
podem utilizar-se janelas, portas e claraboias na cobertura. Para conseguir uma velocidade de
ventilacdo adequada, deve prever-se 1 m* de entrada livre de ar por cada 500 m” de superficie

de solo.
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Fig 6.7 — Exemplo de ventilagdo num edificio de armazenagem
(Adaptado HSE Books- The storage of flammable liquids in containers-2012)

¢) FONTES DE IGNICAO

E necessario eliminar toda a fonte de igni¢do. Deve proibir-se de fumar e realizar trabalhos de

chama ou que produzam projec¢ao de particulas incandescentes.

- A instalacdo eléctrica deve ter um grau de protec¢ao de acordo com a classificacdo de locais

de risco de incéndio e explosao.

- Os empilhadores que se utilizam no local, devem estar protegidos contra contactos térmicos

ou expulsdo de gases quentes.
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d) PROTECCAO CONTRA INCENDIO

Extintores — Dispor de um extintor, pelo menos, de 9 Kg de P6 e 12 Kg de CO; por cada 100

2
m-.

Bocas-de-incéndio — E recomendavel instalar bocas-de-incéndio de forma a alcancar a
cobertura total do armazém. Na auséncia de sprinklers, a acgdo das bocas de incéndio deve
complementar-se com a utilizacdo dos hidrantes exteriores. O caudal minimo para as bocas-

de-incéndio, aquando a inexisténcia de sprinklers, deve ser de 2000 I/min + 24 I/min m*

Sistema Automatico de Extin¢iio de Incéndios (sprinklers) — E aconselhavel utilizagdo de

sprinklers com as seguintes especificagdes:

* Densidade de descarga — 24 /min m*

* Area de funcionamento: 465 m’

e) VIGILANCIA E ORGANIZACAO DE EMERGENCIA

Os armazéns de liquidos devem ter rondas periddicas por parte de vigilantes ou outro
funcionario.
A brigada de emergéncia e pessoal operativo devem estar devidamente instruidos dos perigos

e do combate ao incéndio em liquidos inflamaveis.
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6.1.7. Operacoes de Transvase

6.1.7.1. Localizac¢ao

O lugar mais adequado para operagdes de transvase ¢ um recinto compartimentado,
exclusivamente destinado a estas operacdes. O mesmo recinto pode ser utilizado para
armazém auxiliar e para operagdes de transvase, se a existéncia total de liquidos inflamaveis
ndo ultrapassar os 2000 1.

Podem efetuar-se transvases em zonas de fabrico se foram tomadas precaugdes adequado de
construcdo e de ocupagao.

Deve evitar-se os transvases em caves. E permitido apenas no caso de liquidos combustiveis

Class I1I B.

6.1.7.2. Construcio

A constru¢do deve ser realizada segundo as especificacdes anteriormente descritas para os
armazéns auxiliares de liquidos inflaméveis.

Se ao risco de incéndio, esta associado ainda o risco de explosdo (p. ex: liquidos com ponto
de inflamacao inferior a -7 °C), o local deve possuir elementos construtivos limitadores de

danos por explosdo.

6.1.7.3. Ocupacio

a) ARMAZENAMENTO

Se coexiste armazenamento e operacdes de transvases, de acordo com o descrito no ponto
6.5.1 os liquidos de class I, II e IIT A ndao devem armazenados em mais de uma fila em altura.
As operagdes de transvase apenas devem ser efectuadas um bidao de cada vez.

Nas zonas de fabrico ndo ¢ permitido a existéncia de mais de 400 1 de liquidos da Class LIl e

IIT A nem mais de 5000 1 de liquidos da Class III B
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b) TRANSVASE

- Devem ser utilizadas bombas de seguranca e boquilhas de transferéncia com fecho
automatico.

- Toda a ferramenta utilizada nos bidoes de liquidos de Class I deve ser apropriada.

- Todos os biddes de liquidos de Class LII e IIIA devem ter uma ligacao a terra para evitar
acumulacao de cletricidade estatica.

- A manipulagdo e o transporte destes liquidos deve efectuar-se em recipiente de seguranca.

¢) VENTILACAO

Deve ser instalado um sistema de ventilagcdo forgcado com toma de ar novo ao nivel do solo
para os liquidos de Class LII e IIIA com uma velocidade de ventilagao de, pelo menos, de 0,3
m’/min por cada m’ de superficie de solo. Para os liquidos de Class IIIB ¢ adequada a

ventilacdo natural.

d) LIMPEZA E FONTES DE IGNICAO

Deve ser mantido um nivel de limpeza muito elevado, ndo devendo existir materiais
combustiveis na zona, excepto se estiverem em recipientes fechados. Todos os bidoes vazios
existentes devem ser imediatamente retirados.

Nas zonas em que existem liquidos Class I, a instalagdo eléctrica deve ser apropriada as

caracteristicas do local.
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¢) PROTECCAO CONTRA INCENDIO

Deve ser instalados extintores e bocas de incéndio seguindo o recomendado no ponto 6.4.3. A
colocag@o de um sistema automatico de extingdo de incéndios (sprinklers) e a estipulagdo de

rondas periddicas deve ser equacionado.
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6.2. ARMAZENS FRIGORIFICOS

Este capitulo aborda a protec¢do contra incéndio em cadmaras e armazenamento frigorifico,
sendo que retrata principalmente o armazenamento de produtos alimentares.
Os armazéns e camaras frigorificas apresentam um risco de incéndio similar aos armazéns

normais, com algumas caracteristicas diferenciaveis:

- Circunstincias favoraveis:

» Reduzido numero de possiveis fontes de ignicao.
= Baixas temperaturas.

= Escassez de pessoal no seu interior.

- Circunstancias desfavoraveis:

= Uso de materiais combustiveis como isolamento térmico.

= Reduzido numero de acessos.

- Consequéncias:

» Dificuldades de acesso aos meios de extingao.

= QGrave risco para funcionarios e bombeiros no seu interior.

= As baixas temperaturas provocam dificuldades para colocagdo dos meios de combate a
incéndio.

= A auséncia de pessoal no seu interior pode favorecer o desenvolvimento de um

incéndio sem ser rapidamente detectado.
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6.2.1. Descricao
Uma das aplicagdes principais da refrigeracdo ¢ a conserva¢dao de produtos alimentares. O
grau de arrefecimento necessario depende do tipo de produto e do tempo que vai estar
conservado. De acordo com a temperatura podem distinguir-se dois tipos de refrigeracao:
Refrigeracio
Manutenc¢ao a uma temperatura igual ou superior a 0 °C (o intervalo mais comum ¢ de 0 a 5
°C, podendo chegar aos 18 °C) Este ¢ o intervalo de temperaturas utilizado para a conservacao
de produtos frescos.

Congelacao

Manuteng¢ao da temperatura inferior a 0° C, podendo chegar até aos — 55 °C.

6.2.2. Construcao

No que concerne a construcdo, existem dois tipos de construcdo: Antigo e Moderno.

6.2.2.1. Construc¢io antiga — Normalmente anterior a 1970

As construgdes anteriores a 1970 t€m as seguintes caracteristicas:

Estrutura : Betdo ou de Aco
Paredes : Compacta, geralmente de betao
Solo : Betdo

Pisos: Frequentemente varios pisos de betdo armado e em alguns casos de madeira
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Isolamento Térmico: Geralmente interior (algumas vezes exterior), de cortica com

betuminoso

Vedante: Massa vedante ou adesiva para evitar a passagem de vapor pelo isolamento e a

formacao de gelo no seu interior

Revestimento Interno: Para proteger o isolamento de danos fisicos emprega-se geralmente
uma capa de gesso semi-impermedvel. Em algumas ocasides utilizam-se placas de madeira
contraplacada. Em alguns casos existia um muro interior de alvenaria, estando a capa

isoladora entre ambos os muros.

6.2.2.2. Construcio Moderna — Normalmente posterior a 1970

Estrutura: Betdo ou de aco

Divisdrias: Painéis metélicos prefabricados, denominados por painéis sandwich (construidos
por um material isolante no nicleo e por duas capas metalicas externas) sobre a estrutura de
aco

Solo —Subsolo de gravilha coberta de uma emulsao asfaltica, uma pelicula de isolante térmico

e uma camada de betdo.

Tecto — Painéis prefabricados ou pranchas de isolamento sobre estrutura de aco com

revestimento interno.

Cobertura — Metdlica, com isolamento térmico e uma capa exterior de material asfaltico, ou

dupla capa de fibrocimento com isolamento.
Pisos — Geralmente um tnico piso com 12 m de altura.

Isolamento Térmico — Os isolantes mais utilizados sdo a base de espuma de poliuretano
devido as suas excelentes capacidades isolantes e prego baixo. As paredes de painéis de

poliuretano sdo mais flexiveis do que das las minerais.
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6.2.2.3. Descricio de materiais de isolamento

a) POLIESTIRENO (PS)

As matérias-primas de poliestireno expandido sdo polimeros ou copolimeros de estireno que
conttm uma mistura de hidrocarbonetos de baixo ponto de ebuligdo como agente de
expansdo. Os polimeros de estireno comercializam-se em graos o em po para sua extrusao ou
moldagem, embora também se comercializam em bolas de poliestireno que contém gas como
agente de expansdo para produzir poliestireno.

As propriedades do Poliestireno sdo:

Propriedades

Densidade: 10-33Kg/m’

Condutividade: 0.28 — 0.049 Kcal/h.m °C ( 0.033-0.057 W/m.K)
Termopldstico e transparente e vitreo

Duro, rigido e transparente

Estabilidade calorifica e dimensional

Calor liquido de combustao: 39,70 MJ/Kg

Caracteristicas Gerais do Produto

= Ao ser expostos a temperaturas superiores a 100 — 150 °C, os produtos de PS comecam a
amolecer lentamente e a contrair-se e a fundir se a temperatura aumenta. Se continua
expostos ao calor durante um certo tempo, o material fundido emite produtos de
decomposi¢do gasosos inflamaveis, que quando se inflamam desenvolvem chamas que se
propagam rapidamente pela superficie do material e produz-se a fusdo do mesmo e
producdo de goticulas.

» Na auséncia de um foco de igni¢ao os produtos de decomposi¢do térmica ndo se inflamam

até alcancar temperaturas da ordem dos 400-500°C.
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» Variando a reagdo de polimerizacdo desenvolvem-se poliestirenos com temperaturas de
distor¢ao mais altas.

= O comportamento ao fogo dos materiais de PS pode modificar-se incluindo os produtos
ignifugos da sua composi¢do aplicados nos isolamentos e revestimentos.

* Um material tratado com agentes ignifugos contrai-se quando exposto a uma chama, pelo

que apenas ardera se a exposi¢ao for prolongada.

O poliestireno classifica-se em dois tipos: Poliestireno expandido e o poliestireno extrudido.

Poliestireno expandido (EPS) — As matérias-primas do Poliestireno expandido sao
polimeros ou copolimeros de estireno que contém uma mistura de hidrocarbonetos de baixo

ponto de ebulicdo como agente de expansdo, principalmente pentano.

Poliestireno extrudido (XPS) — E uma espuma rigida de poliestireno obtida por extrusdo de
uma massa liquida de poliestireno, resultando uma estrutura de célula fechada que lhe confere
suas propriedades e caracteristicas. Nao se deve expor de forma continuada a temperaturas
superiores a 90 °C. O poliestireno funde-se e forma goticulas quando a temperatura aumenta,
inflamando-se com facilidade e mantendo a combustio com a formacdo de grandes
quantidades de fumo negro. Nao obstante, a adi¢cao de agentes retardantes e inibidores da

combustdo pode diminuir a sua perigosidade.

b) POLIURETANO (PUR)

E formado por um grupo de polimeros que adoptam as seguintes formas: Espumas (flexiveis,
semiflexiveis e rigidas) e elastomeros (compostos de fundicdo e resinas expansiveis). As
espumas rigidas de poliuretano empregam-se massivamente na constru¢ao de isolamentos.

Os painéis tipo sandwich com recobrimentos de chapa perfilados e isolamento com PU,
utilizam-se cada vez mais na constru¢do industrial.

A espuma de poliuretano, ¢ um produto termoendurecivel, ou seja, quando se aquece

carboniza lentamente pra formar um residuo de carvao a alta temperatura (na ordem de 300-
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500 °C), mantendo a integridade estrutural, sendo a diferenca dos termoplasticos que se

fundem e que se derretem.

Propriedades

* Densidade: 32 — 80 Kg/m3

=  Condutividade: 0.020 — 0.034 Kcal/h.m °C (0.023 — 0.040 W/m.K).
* Calor liquido de combustdo: 22.70 MJ/Kg

* Nao ¢ atacado por roedores e insectos

* Nao absorve odores

* Nio permite o desenvolvimento de bactérias e fungos.

» Na3ao necessita de manutengao

= Estabilidade dimensional

= Excelente atenuador acustico.

Vantagens

= Alta resisténcia ao desgaste e abrasdo

* Boa elasticidade

= Optima resisténcia ao corte

= Excelente capacidade para suportar a compressao sem deformacdes permanente

= Resisténcia a impactos

» Jsolamentos térmico superior a outros materiais que contém no seu interior ar ou
anidrido carbonico.

» Jsolante de mais baixa condutividade térmica

» Inerte a accdo da maioria de compostos quimicos

Desvantagens

* Mau comportamento ao fogo, ainda que existam produtos ignifugos que melhoram a

sua reacao ao fogo.
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* Envelhecimento

* Problemas de humidade e condensagao

= Decompode-se pela ac¢do prolongada de temperaturas superiores a 250 °C. Liberta
gases inflamaveis a 320°C, que se autoinflamam (sem foco de incéndio externo) entre

430 °C e 550 °C, com geracao de grande quantidade de produtos toxicos.

¢) LAS MINERAIS

Sdo materiais isolantes construidos por um entrelacado de fibras, formando uma estrutura

flexivel e aberta, que contém apenas ar no seu interior.

Propriedades

Densidade: 10 -150 Kg/m®

Condutividade: 0.028 — 0.038 Kcal/h m ° C (0.033 — 0.044 W/m K)

Isolamento térmico devido ao ar contido no seu interior

Isolamento actstico

Isolamento contra o fogo: As l1as minerais, pelo seu caracter inorganico, nao se inflamam nem
produzem fumos e também mantém a sua capacidade de isolamento térmico mesmo a altas
temperaturas. O comportamento final frente ao fogo do produto depende em grande medida

dos aditivos e componentes adicionados no seu processo de fabricagdo.

Os painéis tipo sandwich com 1as minerais sdo produtos ecolégicos, uma vez que ndo permite
o crescimento de microrganismos nem insectos no seu interior, ndo ¢ alimento para roedores e
¢ imputrescivel. Sdo utilizadas em industrias agroalimentares.

O ntcleo da 13 mineral ¢ hidrofugo, existindo uma pequena percentagem de absor¢ao de

humidade na superficie exterior.

Evita o crescimento do fogo e evita que as altas temperaturas que se produzem na superficie

do painel onde se da o incéndio se transmita a outra face do painel.
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As 13s minerais se dividem em dois tipos: La de fibra de vidro e 13 de rocha.
A 13 de vidro tem como matéria-prima as areias siliciosas. Enquanto a 12 de rocha tem como
matéria-prima as rochas diabasicas, principalmente basaltos. Uma vantagem destas ¢ que se

pode assegurar a sua fabricagdo no tempo devido a abundéncia desta matéria prima.

Tipos de aplicacio

a) Painéis prefabricados,
b) Placas e blocos: instalados sobre o exterior com um adesivo isolante,

c) Protecgdo: O poliuretano pode projectar-se sobre os pilares metalicos.

A tabela 6.4 resume o tipo de isolamentos que existe:

Tabela 6.4- Classificagdo dos painéis Sandwich segundo o material isolante descrito

Tipo de Material Isolante Tipo
Poliestireno extrudido
Poliestireno
(XPS)
Organico e Plastico
Poliestireno expandido
Poliuretano (PUR)
(EPS)
La de Rocha
Mineral La mineral
L4 de vidro

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE
Isolante
Se o revestimento interior ¢ metéalico, pode estar galvanizado ou dispér de uma superficie

isolante de PVC ou material acrilico. Em caso contrario, emprega-se uma massa isolante ou

adesivo de fixagdo das placas.
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Revestimento Interno

a) Metalico: Em caso dos painéis de dupla chapa
b) Outros Tipos :Utiliza-se madeira contraplacada e gesso
¢) Em determinadas ocasidoes emprega-se placas de material plastico em contacto directo

com isolamento térmico.

6.2.3. Armazenamento

6.2.3.1. Produtos

O tipo e quantidade de produtos armazenados €, geralmente, estavel ao longo do ano nos

armazéns frigorificos, quer nos de distribuicdo quer nos de recepgao.

Os armazéns de distribuig@o ao publico, pelo contrario, sofrem grandes oscilagdes ao longo do
ano quanto ao tipo e quantidade de produtos, e por isso, também a sua combustibilidade do

conteudo.

Alguns armazéns podem sofrer também de oscilagdes, se se dedicarem, por exemplo a
produtos agricolas (fora da temporada podem estar repletos de recipientes),ou varios, de

temporadas complementares (varia o tipo de recipientes e assim combustibilidade).

Muitos produtos sdo combustiveis ou possuem materiais que se fundem com calor (por
exemplo, gorduras). Nao obstante, 0 aumento da contribuicdo de carga de calor ¢ geralmente

devido a embalagem suportes.
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6.2.3.2. Recipientes e Suportes

Entre os recipientes e suportes combustiveis, podem-se considerar:
- Recipientes de cartdo e de poliestireno expandido,

- Involucros de papel ou papel parafinado,

- Sacos de material téxtil,

- Malhas de PVC,

- Caixas e Paletes de madeira,

- Tébuas de madeira utilizadas como suporte.

6.2.3.3. Disposicao dos produtos

Os produtos armazenam-se em pilhas compactas, sobre paletes ou em estantarias paletizadas.
No entanto, a tendéncia actual, nos paises avangados ¢ dispor os produtos em grandes

armazéns frigorificos automatizados

6.2.3.4. Transporte de manipulacio dos produtos

Utilizam-se geralmente, empilhadores de bateria e de motor elétrico, com dleos especiais de
baixa temperatura. A utilizacdo de empilhadores permite o armazenamento em altura até 6

paletes.

6.2.4. Sistemas de Refrigeraciao

Um dos aspectos a ter em conta para avaliar o risco de incéndio nesta industria ¢ o uso dos
fluidos refrigerantes. O fluido refrigerantes ¢ um liquido usado na transmissdo de calor que,
num sistema frigorifico, absorbe o calor a baixa temperatura e pressdo, cedendo temperatura e

pressao elevada. Este processo produz-se com mudancas bruscas do estado fisico de fluido.
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Os refrigerantes classificam-se nos seguintes tipos:
* Grupo I: Alta Seguranga. Nao combustiveis. Gases de decomposicao de toxicidade
ligeira ou nula. Odor intenso.
* Grupo II: Média seguranca. Inflamaveis e explosivos a mais de 3.5 % em volume.
Gases de decomposicdo toxicos e corrosivos. Narcoticos e anestésicos.
* Grupo III: Baixa seguranga. Muito inflaméveis e explosivos a menos de 3.5 % em

volume. Nao sdo toxicos a baixo do limite de inflamabilidade.

Nos armazéns antigos, o refrigerante mais frequentemente utilizado ¢ o amoniaco. (No Grupo
IT da classificagdo dos refrigerantes) e o sistema mais utilizado ¢ o direto, com o evaporador

ou evaporadores dentro das camara frigorificas.

Nos armazéns mais modernos, o amoniaco ¢ o refrigerante mais utilizado, seguido de freons
(hidrocarbonetos halogenados do Grupo I), cuja utilizagdo aumentou nos ultimos anos,
sofrendo variagdes noas agentes utilizados devido as restrigdes emitidas pelo Protocolo de

Montereal.

6.2.5. Pontos Perigosos

6.2.5.1. Causas de Incéndio

Das estatisticas de incéndio em camaras frigorificas, na Alemanha Central, Reino Unido e
Estados Unidos, deduz-se o seguinte:
= A causa mais frequente de incéndio sdo as avarias na instalagdo e equipamento
eléctrico: Curtos circuitos na cablagem, motores, lampadas e elementos de calefagao
(p.ex: nas juntas das portas)
= A segunda causa mais importante sdo durante os trabalhos corte ¢ soldadura nas

operagdes de manutencao
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6.2.5.2. Materiais Afectados

Na maioria dos incéndios, o fogo desenvolve-se tanto nos isolamentos térmicos como nos
produtos armazenados:

» A combustibilidade da cortica é agravada pelos materiais adesivos (colas) e de
impregnacao betuminosa.

* O poliestireno expandido ¢ combustivel. Funde aos 205 °C e o liquido formado tem
um ponto de inflamagao a volta dos 230 °C. O ponto de ignicdo esta a volta dos 425
°C. Embora tende a consumir-se e a desaparecer na presenca de uma fonte de igni¢ao
reduzida, uma fonte de calor maios como um incéndio real, manterd a igni¢do a uma
zona extensa, perseguindo o material & medida que se vai esgotando.A propagagao
superficial € rapida e o fumo produzido ¢ negro e muito denso, com um alto contetido
de alcatrdo. Os aditivos ignifugos ndo afectam as caracteristicas da combustibilidade
do poliestireno, salvo no atraso da igni¢do. Alguns tipos podem utilizar-se sem
barreira térmica protectora na presenca de sprinklers.

= A espuma de poliuretano ¢ combustivel. A espuma rigida decompde-se
aproximadamente aos 230 ° C e entra em ignigdo entre os 315 e 390 °C.

A propagagdo superficial ¢ muito rapida e produz-se um fumo muito denso e gases
toxicos como monoxido de carbono, acido cloridrico e fosfatos.

A utilizacdo de aditivos ignifugos ndo melhora percetivelmente o comportamento do
poliuretano num incéndio real.

» O revestimento da espuma com laminados plasticos (geralmente poliéster) como

acabamento interior aumenta o risco consideravelmente.
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A tabela 6.5 descreve as propriedades dos painéis sandwich:

Tabela 6.5 — Propriedades do painel Sandwich, segundo o isolamento utilizado

Resisténcia ao

) Espessura Comportamento ao | Comportamento ao
Material ) ) fogo/Espessura do
(mm) fogo (isolamento) fogo (painel) ) )
painel (min)/ e(mm)
Combustivel
(M4 aM1) sem
tratamento
Poliestireno Extrudido Nao Resistente ao
40-100 ignifugo. M1 /M2
(EPS) ) Fogo (RF)
Termoplastico.
Gotas na presenca
de chama
Combustivel
(M4 a M2) sem
tratamento )
) ) Nao Resistente ao
Poliuretoano (PUR) 30-220 ignifugo. M2
) Fogo (RF)
Termoendurecivel.
Gera gases toxicos
Nao goteia
La mineral Ml Nao Resistente ao
) 30-80 ) M1
(fibra de vidro) Nao goteia Fogo (RF)
RF — 30 (50 mm)
La mineral MO
50-100 ) -- RF - 60 (80 mm)
(12 de rocha) Nao goteia

RF — 120 (100mm)

Fonte: Adaptado Instru¢cdo Técnica - Fundacion MAPFRE

As unides entre os painéis e protec¢do das juntas sdo elementos vulneraveis que podem

deformar-se e permitir que os gases quentes ¢ as chamas alcancem o material combustivel. A

proteccdo das janelas e de outras aberturas sdo particularmente vulneraveis se a chama de

propaga até elas,

Na tabela seguinte mostra-se uma classificagdo provisoria dos distintos tipos de painéis

testados com base nos resultados obtidos nos ensaios de inflamagao.
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Tabela 6.6 - Avaliagdo dos painéis Sandwich

Tipo de painel Sandwich Classificacao
EPS — Junta Standard 1 0
EPS — Junta Standard 2 0 Inaceitavel, onde as exigéncias ao fogo sdo
EPS — Junta Rebitada 0 importantes
XPS — Junta Standard 0
PUR — Junta Standard 00 .
: Nao recomendavel, onde as especificagdes de
PUR - Junta Superior 00 )
comportamento ao fogo sdo importantes
XPS — Junta Rebitada 00
EPS — La de rocha e canto
000 Comportamento satisfatorio em relagao as
com 1 de rocha . ' .
aplicagdes especificas consideradas e tipo de
XPS — Fibra de rocha e faixas
000 produto
minerais
Excelente comportamento, em relagdo com
L4 de rocha, 13 mineral 00000

as aplicagdes especificas e tipo de produto.

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE
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6.2.5.3. Propagacao

A propagacao do incéndio ¢ favorecida pelas seguintes circunstancias:

» Falta de compartimentagcdo adequada tanto nas camaras, ou grupo de camaras, entre si
como nas salas de refrigeracio e das salas de armazenamento do material de
embalagem;

= Existéncia de espacos confinados e ocultos, onde o fogo pode iniciar e propagar-se
com rapidez:
= Espacos entre tectos falsos e entre camaras frigorificas;
= Condutas de circulagdo do ar refrigerado;

=  (Condutas da instalagdo eléctrica.

Estes mesmos elementos sdo capazes de comunicar com duas zonas , que supostamente sao

soladas, por uma parede resistente ao fogo.

= A disposicdo do armazenamento: A quantidade e proximidade dos produtos, provoca

uma rapida propagacao.

6.2.5.4. Outros aspectos gravosos

O espaco confinado nas camaras e nos acessos limitados provocam:

* Inundagdo total das camaras com fumos densos e gases toxicos,
» Dificuldade de evacuacao para os colaboradores,
» Dificuldades de acesso para as equipas de intervencdo internas como também pelos
bombeiros,
* Qrande perigo para os colaboradores e para os bombeiros no seu interior:
= O emprego de estruturas metalicas ndo protegidas provoca o colapso das mesmas e
por conseguinte o desmoronamento da camara ou do armazém.

= (s danos materiais aumentam devido:
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= As mercadorias ndo afectadas directamente pela combustdo, sdo rejeitadas devido a
contaminag¢do ou por descongelamento,
= Se a sala das maquinas ¢ afectada, a paralisacao total do armazém provoca perdas

directas e indirectas muito elevadas.

6.2.5.5. Efeito da protec¢do com Sistema Automatico de Exting¢ido de

Incéndios (Sprinklers)

Um resultado de um estudo sobre 36 incéndios ocorridos num periodo de 10 anos (Fundacion
Mafre Estudios. “Instituto de Seguridad Integral” — ITSEMAP FUEGO)., indicam que a perda
média pelos 13 estabelecimentos protegidos por um sistema automatico de extingdo de
incéndios (sprinklers) foi entre 7 a 8 vezes inferior a média sofrida pelos estabelecimentos
ndo protegidos. Durante 0 mesmo periodo, contudo, registaram-se 90 casos de fugas de dgua
no sistema de extin¢do. As causas principais foram:

. O congelamento dos sistemas humidos na zona por cima das cdmaras (espago

confinado nao isolado);

. A congelagdo dos sistema secos, depois de acidentalmente ser colocado em
funcionamento;
. Rotura mecanica das condigdes por impacto dos empilhadores.

A perda econdmica, nestes casos, foi de aproximadamente de 1/3 da sofrida por incéndio nos

estabelecimentos protegidos.
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6.2.6. Recomendacoes

6.2.6.1. Medidas Preventivas

a) Isolamentos térmicos

- Sempre que seja possivel, € recomendavel utilizar isolamentos térmicos nao combustivesis,
como fibra de vidro ou 13 mineral;

- Quando ndo seja possivel utilizar isolamentos ndo combustiveis, podem utilizar-se
isolamento combustiveis do tipo das espumas de poliuretano e poliestireno;

- Os elementos de isolamento (paredes e tectos) com espuma, devem estar protegidos por um
sistema automatico de extingdo de incéndios (sprinklers);

- As espumas plasticas devem estar revestidas no seu interior com uma barreira térmica
(material n3o combustivel e mau condutor de calor), que atrase a sua igni¢cdo entre 10 a

15minutos.Alguns exemplos de barreira térmica:

. Estuque de cimento;
. Placas de gesso;
. Placas contraplacadas de madeira ignifuga.

E essencial contato entre a barreira térmica e a espuma, no entanto, nio pode existir bolsas de
ar.

O estuque de cimento adere mal a espuma e ¢ necessaria a sua aplicagdo sobre uma chapa de
metal, ligada a estrutura.

- Os painéis metalicos prefabricados oferecem certa protecao a espuma, mas s6 alguns tém um
efeito similar a barreira térmica. Em geral, requerem o uso das barreiras térmicas adicionais.

- Algumas espumas ignifugas de poliestireno podem utilizar-se sem barreira térmica,

seguindo as seguintes condi¢des:

. Estar aprovadas por um laboratério reconhecido;

" Existéncia de sistema automatico de extin¢do de incéndios (sprinklers);
. Altura da parede isolada nao superior a 9 m;

- Estar aplicadas sobre uma superficie ndo combustivel.

- O isolamento do solo pode ser de espuma plastica, se o solo for de betdo e as juntas entre o

solo e as paredes estiverem seladas, de forma a que espuma esteja totalmente confinada.
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- Os isolamentos térmicos das condutas devem ser combustiveis.

b) Compartimentacio

-As camaras ou armazéns frigorificos que formem parte de um edificio com mais outro tipo
de ocupagdo ou estdo geminadas a outros edificios, o resto das ocupagdes ou edificios devem
ser separados por elementos construtivos com resisténcia ao fogo adequada a carga calorifica,
nao podendo ser inferior a 1 hora de resisténcia ao fogo.
- Anexar as salas de maquinas (com equipamento de refrigeragdo que utilizem refrigerantes
dos grupos II e III), a um muro exterior e compartimenta-las com elementos construtivos de
uma resisténcia ao fogo de, pelo menos, uma hora. Se a ocupagdo dos recintos contiguos o
requerer, esta resisténcia ao fogo deve ser aumentada.
- Compartimentar os armazéns frigorificos em sectores de incéndio. Os critérios de
compartimentagao sdo os seguintes:

a) Seguranga dos colaboradores e distancia maxima as vias de evacuagao;

b) Valor maximo preestabelecido para cada sector de incéndios considerando o recinto

e conteudo.

Para seguir as recomendacgdes de seguranca, apresentam-se a seguir os seguintes critérios
orientativos:

- Superficie maxima de cada sector de incéndio: 500 m?;

-Temperaturas inferiores a -5°C e com instalacdo de sistema automatico de extingdo de
incéndio 1600 m’;

- Selar as condutas de cablagem através de muros de compartimentacdo com material
intumescente resistente ao fogo;

- Constituir a conduc¢ao de fluidos preferivelmente num sector de fogo;

- Dispor das condutas de ar de registos automaticos, resistentes ao fogo.

- Nao devem existir espacos confinados (Ex: entre tecto falso e cobertura), que ponham em

comunicagdo sectores de incéndio, aparentemente independentes.
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c) Instalacoes eléctricas

- As instalacdes eléctricas devem cumprir os requisitos de protec¢do necessarios para locais
especiais:
a) Camaras frigorificas: Instalagdes em locais de caracteristicas especiais : locais com
humidades;
b) Salas de maquinas com liquidos refrigerantes dos Grupos II e III: prescri¢des
particulares para as instalacdes eléctricas de locais com risco de incéndio e explosao.
- Os cabos devem suportar baixas temperaturas. O isolamento em PVC ndo ¢ adequado para
temperaturas inferiores a 0°C. O neopreno ¢ aceitavel. O percurso da cablagem através de
isolamentos térmicos combustiveis deve ser o mais curto possivel;

- Devera ter-se um cuidado especial nos dispositivos de aquecimento das portas isotérmicas.

d) Corte e Soldadura

-O corte e soldadura sdo operagdes extremamente perigosas nas camaras frigorificas,
sobretudo na presenca de isolamento combustiveis.
Estas operagoes tém lugar:

a) Durante a construcao da camara;

b) Em operagdes de reparagdo e manutencdo (Geralmente com a camara paralisada);
- Tais operagdes ndo devem ser realizadas quando existe um grave risco de ignicdo em
isolantes com o poliuretano.
- Deve ser estabelecido uma autorizagdo de trabalho que garante a adop¢ao de medidas de

seguranga pertinentes.

e) QOutras fontes de Ignicao

- Os empilhadores utilizados devem ser inspecionados regularmente para evitar focos de
ignicao através de descargas ou sobrecargas eléctricas ou por fricgdo mecanica;
- Durante as operac¢des de descarga de material, os motores devem menter-se desligados e

deverao ser instalados extintores nas imediagoes;
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As unidades autonomas de refrigeracdo dos recipientes devem ser revistas de forma a

comprovar o seu perfeito funcionamento e sobreaquecimento.

f) Disposicao do armazenamento

O armazenamento dos materiais deve garantir o seguinte:

- Qualquer ponto das camaras devem ser de facil e rapidamente acessivel;

- Deve estabelecer-se corredores de separagdo entre as mercadorias;

- E conveniente marcar no sol, de forma indelével, as zonas reservadas ao armazenamento e
aos corredores;

- Os corredores devem manter-se livres de obstaculos;

- Entre a parte superior de cada mercadoria e o tecto, deve existir um espaco de pelo menos 1

metro (m).

6.2.6.2. Vias de Evacuacio

- A porta principal, que € a maior via de evacuagao, deve reunir as seguintes condigoes

a) Abrir do interior e do exterior;

b)  As portas que disponham de abertura eléctrica e pneumatica devem possuir um

sistema de abertura de emergéncia;

c) Devem dispdr de um sistema de alarme com botoneiras.
- Nas camaras de grandes dimensdes devera existir uma segunda porta de emergéncia, cuja
abertura seja possivel desde o interior;
- Se a camara for pequena e dispde apenas de uma porta, deverd ser inserido, um painel
desmontavel desde o interior. Deve existir também, um machado junto a porta.
- A camara deve dispor de iluminacdo de emergéncia. A iluminacdo das saidas e das
botoneiras de alarme deve ser autonoma.
- Todas as portas de emergéncia devem manter-se em perfeito estado de funcionamento e

acessibilidade, e devem ser inspeccionadas e testadas periodicamente.
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6.2.6.3. Salas de Maquinas

As condicdes de seguranga dos equipamentos de refrigeracdo e da sala dos respectivos
equipamentos deverdo ser objecto de uma instrugdo técnica de seguranga.

A sala das maquinas deve dispor de uma saida de emergéncia alternativa ao acesso principal.

6.2.7. Meios de Proteccao

6.2.7.1. Sistema automatico de extingao (Sprinklers)

Devido as dificuldades na extingdo de incéndios em camaras frigorificas e em armazéns
frigorificos (dificuldade de acesso, fumos densos, gases toxicos), o melhor meio de protec¢ao
¢ através da instalagdo de um sistema automatico de extingdo de incéndios (sprinklers):
* Em temperaturas superiores a,4,5 °C podem utilizar-se sistema humidos;
= Em temperaturas em torno dos 0°C podem utilizar-se sistemas secos com sprinklers
pendentes, alimentado por um sistema himido cujos os ramais estdo situados por cima do
tecto falso;
* Em temperaturas entre os 0°C e os -10 °C podem utilizar-se sistemas secos ou de acc¢ao
prévia,
* Em temperaturas inferiores a -10 °C os sistemas devem ser do tipo misto, com uma
valvula de inundagcdo e uma valvula de sistema seco, para evitar a congelacdo das
tubagens, devido a um funcionamento acidental. Nao ¢ aconselhavel um sistema de ac¢ao

prévia porque se pode formar gelo nas tubagens antes de ser alcangado um caudal estavel.
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6.2.7.2. Sistema Seco combinado com uma valvula de inundacao

- As tubagens do sistema seco podem ser ligadas a uma s6 valvula de inundagdo. A érea
protegida por cada véalvula de inundagio ndo deve ultrapassar os 3700 m’;

- O comprimento da tubagem entre as valvulas deve ser a menor possivel, onde as valvulas
ndo devem ser instaladas “extremo contra extremo”’;

- A valvula do sistema seco deve possui uma valvula de purga esférica homologada;

- A valvula de inundagdo deve ser equipada mediante um alarme que funcione no momento
em que o dispositivo de abertura ¢ activado, independentemente se a valvula do sistema seco
se abre ou ndo.

- Quando se instala uma vélvula de inundagdo activada por acionamento pneumatico, o
fornecimento do ar para o sistema de detec¢do deve ser independente dos fornecimento do ar

para as tubagens.

Quando se instala um sistema deste tipo, deve ser obtido do fabricante uma confirmagao que a
valvula de inundagdo funcionard adequadamente com esta disposi¢cdo. Nem todas as valvulas
de inundacdo funcionam corretamente quando estdo submetidas a pressdo de agua do outro
lado da valvula. Podem surgir problemas, como avarias dos sistemas de retencdo da valvula

ou fugas de agua.

6.2.7.3. Inundacio por CO; e espuma

Estes sistemas consideram-se como uma alternativa aceitavel ao Sistema Automatico de

Exting¢do por agua.
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6.2.7.4. Deteccao Automatica

Na auséncia de sprinklers, adopta-se a possibilidade de instalar um sistema de detecc¢do

automatica, com elementos especialmente desenhados para funcionar a baixas temperaturas.

6.2.7.5. Bocas-de-incéndio e extintores

Devem instalar-se bocas-de-incéndio e extintores no exterior das camaras, a entrada das

camaras.
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6.3. ARMAZENAMENTO DE FARDOS DE PAPEL E DE PAPEL

Cada vez mais, ¢ maior o uso crescente, como matérias-primas no fabrico de papel e cartdo,
de desperdicios procedentes das industrias de transformagao das mesmas e sua reciclagem,
uma vez cumprida a missdo para que foram transformados. Esta tendéncia previsivelmente
continuard a crescer nos proximos anos alcancando uma elevada percentagem dentro das
matérias-primas utilizadas por este tipo de industria.
O abastecimento indiscriminado e ndo classificado desta classe de matérias-primas condiciona
o tipo e qualidade do produto terminado, que em geral consistird em cartdo destinado a
fabrico de cartdo ondulado e subsequente transformag¢ao na industria de embalagem.
A diversidade de tipos de papel que compdem esta matéria-prima €:

= Cartdo contracolado;

= Cartao ondulado;

= Papel Kraft;

. Papel de prensa;

. Papel com plésticos ou parafinados;

O comportamento ao fogo ¢ assim muito varidvel: Combustibilidade, velocidade de
combustdo, producao de fumos, etc.

Em qualquer dos casos, implicam uma alta carga calorifica e um elevado risco de incéndio
que se v€ agravado pela possivel contaminagdo do papel recuperado com gorduras, dleos e

solventes, entre outros.

6.3.1. Descri¢cao dos Armazéns

Os desperdicios de Papel ou de cartdo de uma industria transformadora sdo recuperados,
geralmente, mediante sistemas automaticos de aspiragdo ou transporte e levados para uma
prensa, onde se sao compactados, formando um fardo que facilita o sue armazenamento e
posterior transporte. Estes fardos podem oscilar entre os 100 e os 500 Kg, efectuando o seu

transporte mediante empilhadores.
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6.3.1.1. Armazéns de desperdicios ligados a Industria Transformadora

Os fardos de desperdicios de papel armazenam-se a medida que sdo “produzidos”, e
geralmente sdo encaminhados para os transportadores quando se alcanga a quantidade minima
para transporte. SAo armazenados no interior nas naves de produgao, junto a prensa e sistema
de recolha, como no exterior das mesmas, normalmente num coberto para protec¢do das

intempéries.

6.3.1.2. Armazéns Grossitas

Sao armazéns intermédios entre os locais de armazenamento de desperdicios de papel e os
armazéns de compra e venda e as fabricas de papel. Estes armazéns, dependendo do tamanho
da empresa e das condigdes do mercado, poderdo ter grandes quantidades de Stock. Em geral,

sdo edificios de construgdo ligeira, sendo que na maioria das vezes, sem paredes.

6.3.1.3. Armazéns dependentes de Fabricas de Papel

Como ja referido anteriormente, o papel reciclado e os desperdicios de papel utilizado,
constitui uma das matérias-primas bdasicas para a industria do papel, e em especial, para o
fabrico de cartdo. Em muitos casos esta € a Uinica matéria prima utilizada, sendo que se pode
alternar ou utilizar em simultdneo na mesma méquina ou em maquinas distintas com outras
mateias primas tais como pasta quimica, palha, aparas de madeira,etc.

Tendo em conta o consumo horario das maquinas de papel e a necessidade ou conveniéncia
de existéncia de “stocks”, as quantidades de papel armazenado alcangam valores de muitas
toneladas, com todas as implicacdes que isso acarreta: Elevada carga de combustibilidade e

grandes espacos de armazenamento.
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Ao ndo ser uma condicionante que a matéria-prima esteja em estado seco, os armazenamentos
sdo frequentemente colocados no exterior, constituindo os chamados “parques de papel”

(Fig.6.8).

Fig. 6.8 — Parque de fardo de papel no exterior

O armazenamento efectua-se geralmente em forma de fardos compactos diretamente sobre o
solo, € nos casos em que os fardos sdo constituidos por livros e revistas de dificil

desfolhamento, o armazenamento efectua-se a granel, em forma de piramides.

6.3.2. Principais Causas de Incéndio

Independentemente dos incéndios de natureza criminosa, a origem dos incéndios em
armazéns de fardos de papel podem ser originados por:

o Processo de autoignicdo em papel usado contaminado com produtos tais como
6leos, dissolventes, gorduras, vernizes, etc. O fogo apresenta nestes casos um
desenvolvimento interno muito lento até que o oxigénio chegue ao foco de incéndio,
apresentando entdo um desenvolvimento muito violento.

o Em determinadas condi¢cdes de humidade os papel por sofrer um processo de
fermentagao exotérmico.

o Operacdes de corte e soldadura realizadas nas areas de armazenamento sem

assegurar as devidas condi¢gdes de seguranca.
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o Incéndio originado em outro ponto da actividade, devido a auséncia de distancias
de seguranca. A origem deste tipo de incéndio tem em especial incidéncia nos
armazéns ligados a fabricas de transformagdo de papel. O sistema de recolha e de
prensa do papel, pode ser um potencial causador de sinistros, caso ndo exista as

distancias de segurancga e se a limpeza do local ndo for adequada.

Incéndios nas zonas limitrofes exteriores, nomeadamente em fogos de matas.

Incéndios com origem em fumadores.

Incéndios provocados por veiculos de transporte € manipulacao dos fardos.

Incéndios provocados por lancamentos ndo intencionados, desde o exterior, de

objetos incandescentes.

Neste tipo de armazéns t€m pouca incidéncia os sinistros de origem elétrica, uma

vez que na maioria dos casos apenas existe a iluminagao.

6.3.3. Recomendacdes para o Armazenamento

6.3.3.1. Armazéns ligados as industrias Transformadoras

- Se 0 armazenamento ¢ interior e conectado ao sistema de recolha e compactagdo, o conjunto
deve estar devidamente compartimentado do resto da industria

- Os desperdicios devem ser limitados ao equivalente de apenas uma carga de um camido de
recolha.

- O armazenamento, se ¢ efectuado interiormente, deve realizar-se pelo menos a 10 m do
sistema de eliminagao de desperdicios e da prensa de compactagdo. O espago entre os fardos e
os equipamentos deve manter-se limpo de desperdicios.

- Se a recolha de desperdicios for efectuada manualmente, estes devem ser prensados
periodicamente, para que ndo exista muita acumulagdo, sendo que a distancia pode ser
reduzida até aos 7 m.

- O empilhamento interior, geralmente realizado junto a uma parede, deve ser efectuado

sempre a um muro exterior.
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6.3.3.2. Armazenamento Grossistas

O armazenamento de papel deve ter em atengdo as seguintes premissas:
- Deve ser efectuado uma classificagdo dos fardos de papel, armazenando o papel
contaminado em pilhas separadas.
- O tamanho das pilhas deverd ser limitado, de forma a que cada uma nao tenha mais de
duzentas toneladas e a ocupagio em superficie ndo seja superior a 150 m”.
- A distancia entre as pilhas de fardos dependera da seguranca contra incéndio instalada:
a) Os armazéns protegidos com sprinklers , a distancia entre as pilhas de fardos deve
ser igual ou superior a 3 m, existindo um corredor central de pelo menos de 5 m.
b) Em armazéns com protec¢do unicamente “manual”, a distadncia entre as pilhas de
fardos sera pelo menos de 5 m e o corredor central devera ter uma largura minima de 8
m.
- A altura das pilhas de fardos deve ser limitada para que o ataque a um foco de incéndio seja
mais facil:

1) O armazém com sprinklers, a altura de armazenamento nao devera ser superior a 6

m;

Armazém com Sprinklers

< 6 metros

CORREDOR|
CENTRAL
v
- > < » - >
= 3 metros = 5 metros = 3 metros

Fig. 6.9a — Distancias de segurangca — Armazéns com sprinklers (Fonte : Autor)
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2)  Nos armazéns sem sprinklers a altura de armazenagem ndo devera ser superior a

4,5m.

Armazem sem Sprinklers

< 4,5 metros
q ' CORREDOR I'q
CENTRAL

L > 4 > - >
> 5 metros 2 8 metros > 5 metros

Fig. 6.9b — Distancias de seguranga — Armazéns sem sprinklers (Fonte :Autor)

- Na 4rea de armazenamento ndo deve ser permitido a existéncia de nenhum tipo de
maquinaria, salvo os equipamentos de transporte e o sistema de iluminag¢do. Recomenda-se
que os empilhadores de transporte sejam eléctricos, devendo a recarga de baterias em local

independente do armazém.

6.3.4. Instalacoes de combate a incéndio

6.3.4.1. Extintores Portateis

O agente extintor mais adequado para a extingdo de um fogo de papel ¢ 4gua, pelo que a
protec¢do com extintores portateis sera efectuado pelos de dgua pulverizada.

O numero de extintores no local devera cumprir com as distdncias maximas para alcangar um
extintor ¢ com o nimero minimo de extintores indicados pela legislacao portuguesa (Ex: 1
extintor por cada 200 m? ou fragio, com um minimo de dois por piso e a distdncia maxima a

percorrer ata alcangar um extintor ndo pode ultrapassar os 15 m.)

Oscar Alexandre Neto da Cruz 124



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

6.3.4.2. Rede de agua contra incéndios

Os armazéns deverdo estar equipados por uma rede de incéndios que abastece os seguintes
equipamentos:
o Bocas-de-incéndio: Devem ser instaladas nos armazéns cobertos e devem ser
seguidas as recomendacgdes da legislagao em vigor.
o Colunas Hidrantes Exteriores (CHE): Devem ser instalados CHE de 4 " para a
proteccdo dos edificios onde se efectua o armazenamento interior e exterior papel.
Cada CHE deve estar equipada com duas saidas de 70 mm e uma saida de 100 mm

para uso exclusivo dos bombeiros.

Nos parques de papel de grandes dimensdes pode ser recomenddvel a instalacdo de
equipamento de canhdes de agua, fixos or portateis, que facilitem o ataque ao foco de
incéndio. Estes equipamentos podem ser instalados em pequenas plataformas situadas em

lugares estratégicos e seguros.

Os sprinklers deverdo ser instalados em todos os armazéns cobertos ligados a fabricas de
papel e armazéns de grossistas com uma capacidade superior a 1000 Ton. Também deverdo

ser instalados quando existe, em caso de incéndio, a possibilidade de perda total.

6.3.5. Abastecimento de Agua

O abastecimento de dgua deve garantir as condigdes de pressao e caudal, em caso de incéndio,
de pelo menos quatro horas (240 min), para abastecer todos os elementos que podem

funcionar simultaneamente.
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6.3.5.1.  Sprinklers
A demanda do sistema automatico de extingdo por agua (sprinklers), densidade e superficie a

cobrir, calcula-se tendo em atencdo a Fig.6.10, em funcdo da altura maxima de

armazenamento, temperatura da ampola do sprinkler e tipo de sistema.

Altura de Armazenamento (m)
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Fig. 6.10 - Gréfico Area de operagio Sistemas Sprinklers Vs Altura de Armazenamento Vs
Densidade (Fonte: Adaptado Instru¢ao Técnica - Fundacion MAPFRE)

A necessidade do abastecimento de 4gua aos sprinklers deverd ser ainda somado as
necessidades dos meios de combate a incéndio manuais. Tais necessidades, se estabelecem
num minimo de 1500 1/min correspondente a descarga, em condigdes nominais, de 5 linhas de

mangueiras de 45 mm.
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6.3.5.2. Abastecimento exclusivo de meios manuais

A necessidade de 4gua, ¢ estabelecida nos 3000 I/min para a protecdo de armazéns cobertos e
parques pequenos € em 4500 I/min para protec¢do de parques de fardos com mais de 6 pilhas
de armazenamento.

No caso de ser instalado canhdes para a proteccao do parque de fardos, a necessidade de agua

devera ser incrementadas em pelo menos 15 %.

6.3.5.3. Outras recomendacoes

A organizacdo e limpeza do armazenamento, tanto interior como exterior, ¢ imprescindivel
para reduzir o risco de incéndio e ou limitar os danos.

As operagdes de corte e soldadura em areas de armazenamento devem efectuar-se segundo
estritos procedimentos de seguranga e sempre com prévia autorizacdo € obten¢ao de um
documento de autorizacdo Qualquer operagdo deste tipo devera ser efectuada na presenca de
um membro da brigada de incéndios, equipado com um extintor de 9 1 de dgua pulverizada e

com uma mangueira pronta a ser utilizada.
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6.4. ARMAZENAMENTO DE PALETES

Este ponto aborda a protec¢do dos armazenamentos de paletes vazios, tanto de madeira como
de plastico.

A propria fisionomia dos armazenamentos de paletes, com seus espagos abertos entre placas
(sentido horizontal) e entre paletes (sentido vertical) facilita a propagagao do fogo em todas as
dire¢des, pelo que se torna muito dificil combater o incéndio.

Em caso de incéndio a estrutura do armazenamento cria zona em chamas que estdo ocultas ou
barricadas por outras paletes, que sdo dificilmente alcangaveis, pelo que dificulta
substancialmente o controlo de fogo.

Por tudo isso, e depois de provas realizadas por laboratorios de fogo, o meio mais pratico de
controlar o incéndio em pilhas altas de paletes, ¢ descarregar uma grande quantidade de agua,
tanto na zona afectada como nas zonas adjacentes. Condigdes estas, normalmente dificeis de
alcancar com sistemas manuais de extingdo € que no caso de proteccdo com sistema
automatico de extingdo de incéndios requerem sistemas desenhados com grande densidade de

descarga sobre uma grande area de funcionamento.

As caracteristicas dos fogos em armazenamentos de paletes de plastico sdo similares aos
fogos com origem em paletes de madeira, embora mais severos que estes. A propagagdo ¢
mais rapida, o calor libertado ¢ mais elevado (as temperaturas podem alcangar 600 ° C na
cobertura) e também a area de fogo é normalmente maior, devido ao liquido inflamavel criado

pelas paletes fundidas pelo calor.

6.4.1. Localizacao do Armazenamento

A primeira norma de protec¢do contra incéndio produzido pelo armazenamento de paletes ¢ a
escolha para a localizacdo do mesmo. A protec¢do adicional requerida contra este tipo de
risco depreendera da localizagao.

A figura 6.11 representa, por ordem de preferéncia a localizacdo do armazenamento de paletes

vazias.
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Distancia na

3

Edificio
Principal

5

Tabela Abaixo | |
<4 gl t
| |
Armazenamento
Exterior
6m 2

Fig. 6.11 — Localizagao, por ordem de preferéncia, do armazenamento de paletes
(Fonte: Adaptado Instru¢do Técnica - Fundacion MAPFRE)

1. Armazenamento no exterior, com € sem cobertura. Neste caso a distincia minima de

seguranga com respeito aos edificios expostos ¢ fun¢cdo do numero de paletes e da

construcdo da parede do edificio. Esta distdncia encontra-se especificada na tabela 6.7.

Em qualquer caso, a altura das pilhas de paletes nunca devera ser superior a altura do

edificio exposto.
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Tabela 6.7 — Distancia minima de armazenamento de paletes vazias no exterior do edificio

exposto.
Distancia minima em m a parede
Parede do edificio exposto Menos de 50 De 50 a 200 Mais de 200
Paletes Paletes Paletes
.. Sem Janelas 0 0 0
Tijolo ou
betdo Com Janelas 30 6 9™
Metalico sem | Sem Janelas 3 6 9
isolamento
combustivel | Com Janelas 6" 9™ 159
Combustivel
ou metalica
Com ou sem
com 6 9 15
‘ Janelas
isolamento
combustivel

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE

)~ No caso em que as janelas sejam com vidro protegido e que exista protec¢do com sistema
automatico de extingdo de incéndios (sprinklers) estas distancias podem ser reduzidas em 3

m.

2. Num edificio fechado, de constru¢do simples, separado pelo menos 6 m de outros
edificios importantes.

3. Num compartimento isolado, situado no exterior, mas unido a uma parede exterior do
edificio.

4. Num compartimento isolado, situado no interior do edificio, mas unido a uma parede
exterior do mesmo.

5. Num compartimento isolado, situado em qualquer zona do edificio. Devido a severidade

do fogo com origem em paletes de pléstico, esta alternativa ndo é recomendével para o

armazenamento deste tipo de paletes.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 130



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

6.4.2. Aspectos construtivos

Em certos casos, o armazenamento de paletes no exterior ndo € possivel, por isso, tem que se
escolher uma das solugdes, 3,4 ou 5, das anteriormente citadas. Nestas circunstancias devem

ser considerados os seguintes aspectos construtivos:

a) Isolamento: os compartimentos de armazenamento deverdo estar completamente
fechados e isolados. O compartimento, tanto as paredes com as portas devem ter uma
resisténcia ao fogo de 120 min. As portas deverdo ser de fecho automatico e de
normalmente deverdo estar sempre fechadas. Para o armazenamento de paletes de
plastico ¢, também, recomendavel que o recinto seja de uma superficie ndo superior a
100 m”.

b) Protec¢ido de estruturas metalicas: Os pilares metalicos adjacentes e interiores ao
armazenamento de paletes devem ser protegidos com um isolamento que proporcione
uma resisténcia ao fogo de 120 min. Este revestimento deverd ser verificado
periodicamente para assegurar que as caracteristicas de resisténcia ao fogo. Uma
alternativa a este revestimento pode ser a instalacdo de sistemas de um sistema
automatico de extingdo de incéndios (sprinklers), dirigida para a coluna e colocadas a
0.5 ma 1 m por cima do topo de armazenamento de paletes.

A estrutura da cobertura (vigas principais, suportes, etc) devera ser protegida nos
casos referidos 4 e 5, descritos anteriormente, quando a altura das paletes sejam
maiores de 2.4 m em paletes de madeira e para qualquer altura em paletes de plastico.
Este proteccdo pode ser obtida, no caso para as paletes de madeira, com um
recobrimento ignifugo, ou com uma protec¢ao com sistema automatico de extingao na
cobertura (sprinklers). Este sistema de extingao ¢ adequado a protecg¢do da estrutura
metalica, se reunir qualquer das seguintes condi¢des:
¢ Que sejam cabegas de sprinklers de 15 mm de orificio com uma cobertura por
cabega de inferior a 9 m* e com uma pressdo minima por cabega de sprinklers
de 1,72 Kg/em®.
¢ Que sejam cabecas de sprinklers de 13 mm de orificio com uma cobertura de

4,65 m” por cabega.
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No caso de paletes de plastico, as forma mais fidvel de proteger a estrutura da cobertura ¢

aplicar um revestimento retardador ao fogo.

C) Saida de fumo: E muito recomendavel a instalacio de exutores para a exaustio do
fumo e calor no caso de incéndio. Contudo, estes exutores deverido ser de acionamento
manual. Apenas no caso 4, anteriormente citado e com paletes de plastico, é possivel o
acionamento automatico. Assim, as caracteristicas dos exutores deverao ser de 0.1 m’

’ ~ 2 ’
de area de extragdo por cada 2,5 m” de area de armazenamento.

6.4.3. Proteccao contra Incéndio

Qualquer que seja a localizagdo do armazenamento de paletes, ¢ necessaria uma protec¢ao
minima com extintores, bocas-de-incéndio ¢ hidrantes exteriores. Na area de armazenamento
deverdo ser colocados um numero conveniente de extintores para os fogos de classe A,

estrategicamente distribuidos. O mesmo deve ser feito relativamente as boca-de-incéndios.

A necessidade de 4gua para o abastecimento das bocas-de-incéndio ndo deverd ser inferior a
1.9 m’ /min para uma duragdo de 120 minutos. A protec¢io com sistema automético de
extingdo de incéndios ¢ o meio mais fiavel ¢ mais eficaz no combate contra incéndio em
armazenamento de paletes para os casos referidos 3,4 e 5 descritos anteriormente.

Dado o lento desenvolvimento do inicio do fogo, os sistema automatico de extingdo de
incéndios pode ser do tipo hiimido ou seco, sem nenhum requisito adicional no segundo caso.
O factor determinante dos parametros do sistema de extingdo (sprinklers) ¢ a altura de

armazenamento.

Ap0s essa definicdo, determina-se a densidade e area de funcionamento do sistema. A tabela

6.8 especifica os parametros
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Tabela 6.8 — Parametros de projecto para sistema automatico de extingdo de incéndio em
armazenamento interior

Altura de Densidade Area de funcionamento
Tipo de palete P
Armazenamento (m) (mm/min) (m”) (*)
Ateé 1,8 8 186
Del1,8a2,4 12 232
Madeira
De24a3,7 24 325
De3,7a6,1 24 418
Area do compartimento
Plastico Até 2,4 24 _
isolado

Fonte: Adaptado Instru¢cdo Técnica - Fundacion MAPFRE

(*) — A area de funcionamento esta baseada na utilizacdo de sprinklers com temperatura de
fusdo de 141 °C. No caso de existir sprinklers de 71 °C , a area deve ser incrementada em 30

%.

Como se especificou anteriormente, para o armazenamento com uma altura superior a 2,4 m,
devera existir protec¢ao metalica.
A instalacdo de um sistema automatico de extingdo de incéndios (sprinklers) nio elimina a

necessidade de providenciar o edificio com extintores e bocas-de-incéndio.

Para o projecto de uma fonte de alimentacdo de todo o sistema de proteccdo, dever ser
considerado a necessidade de agua para o sistema automatico de extingdo de incéndios,
segundo a tabela 6.8, e a necessidade de agua para as bocas de incéndios e hidrantes com

caudal de 1,9 m’/min durante 120 min.
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6.4.4. Paletes em Zonas de Fabrico

E frequente encontrar pilhas de paletes vazias nas zonas de produgdo. A necessidade de
colocar os produtos intermédios ou finais em paletes cria estes armazenamentos intermédios,
armazenamentos ldgicos do ponto de vista operativo e estratégico para a producdo, mas cuja
existéncia pode ocasionar efeitos estratégicos, em caso de incéndio, sendo forem considerados
normas minimas de seguranga e protecgao.

Os requisitos de proteccdo de armazenamento de paletes vazios sdo normalmente, mais
exigentes que os de risco comuns encontrados nas fabricas. Por isso, uma zona de fabrico
protegida de acordo com a ocupagdo normalmente esperada, pode ser totalmente exposta a um
fogo incontrolavel, devido & existéncia de pilhas de paletes que tornam inadequada a
protecgao existentes.

Por todo isso, se deve considerar as seguintes normas gerais de proteccdo para o

armazenamento de paletes nas zonas de fabrico:

o O nuimero de paletes nas zonas de fabrico deve limitar-se a0 minimo necessario que
assegure um fluxo de trabalho normal;

. Como regra geral, a altura maxima recomendavel de pilhas de paletes deve ser de
1,8 m. Considera-se que a luta contra um incéndio destas caracteristicas nao defere
muito da necessaria numa zona de fabrico normal. Por isso, se a zona de fabrico esta
bem protegida, esta mesma protec¢do serd valida para o armazenamento da pilha de
paletes.

o No caso de necessitar de varias pilhas de paletes, é aconselhavel que estas estejam
as mais separadas possiveis umas das outras. E recomendavel o armazenamento de
paletes numa mesma area.

o No caso de existir uma protec¢do automatica de “sprinklers”, devera ser avaliado as
caracteristicas de projecto dos sistema existente ¢ armazenar as paletes até¢ a altura

permitida, segundo a tabela 7.8.
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6.5. ARMAZENAMENTO DE GASES

6.5.1. Enquadramento

O presente capitulo tem como obectivo analisar o perigo que o armazenamento de gases
apresenta, como também propor medidas para a redugdo dos riscos, que passa por medidas de
proteccao e medidas de prevengao.

Nao obstante do que foi referido, na hora de projectar ou manter uma instalacdo deste tipo,
devera ter-se em conta os requisitos técnicos das caracteristicas gases a armazenar, descrito no

capitulo 4 deste documento.

6.5.2. Tipos de Armazenamento

O armazenamento de gases pode classificar-se segundo uma tipologia:

a) Armazenamento em recipientes fixos: Nestes casos o produto ¢ tratado a granel,
devendo ser recebido numa instalagdo especifica de carga/descarga ou através de
condutas. Por sua vez este armazenamento pode ser em:

e Recipientes exteriores sobre superficie;

e Recipientes enterrados;

Relativamente a temperatura de armazenamento, esta pode ser:

- Temperatura ambiente,

- Refrigerado, de forma a diminuir a pressdo do armazenamento,

- Criogénico para gases ndo liquidificadveis a temperatura ambiente. Normalmente

consideram-se criogénicos aqueles gases que se mantém a temperaturas inferior a — 40 °C.

b) Armazenamento em recipientes moveis: Nestes casos os recipientes sao

geralmente botijas, embora também possam ser cisternas de transporte.
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6.5.3. Armazenamento em Recipientes Fixos

6.5.3.1. Disposicio do Armazenamento

No que se refere a disposicdo do armazenamento, deve ter-se em conta como factores de

partida o seguinte:

. As caracteristicas do gas;

o As condigdes de armazenamento (pressao e temperatura);

° As condi¢des dos ventos dominantes;

o A localizacdo dos elementos de perigo como, vias de comunicagdo, aeroportos,

armazéns de liquidos combustiveis e inflamdveis, possiveis fontes de ignicdo

(caldeiras, fornos, oficinas), massas florestais, etc.

A localizagdo de populagdes.

Se os gases considerados liquefeitos, quer a temperatura ambiente ou refrigerados e seus
recipientes contem bocais na parte inferior, estes recipientes devem estar situados em bacias
de retencdo estanques, de forma que qualquer derrame liquido possa ser controlado. A altura
dos muretes das bacias de retencdo ndo deve impedir a adequada ventilacao.

A drenagem das bacias de retengdo deve encontra-se sempre fechado, podendo proceder-se ao
seu esvaziamento sempre que necessario.

A zona de armazenamento devera ser acessivel aos veiculos de intervengdao mediante vias de

circulagdo, para que todos os tanques sejam acessiveis.

6.5.3.2. Projecto e construcio dos recipientes

Os recipientes sao projectados de acordo com as condi¢des de pressao, temperatura, requisitos
mecanicos e agressdoes quimicas do proprio gas e do meio ambientes (humidade,
contaminagao, etc.)

Para o célculo mecanico devera ser em conta tendo um conjunto de factores, tai como: gas,

material de construgdo e seus revestimentos, protec¢do catoddica, vias de instalacdo, etc.
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No caso de recipientes de gases liquefeitos inflamaveis, os elementos de suporte dos
recipientes devem estar protegidos contra o fogo com um minimo de 180 min.

Se o gas armazenado ¢ instavel, de forma a que o aumento de temperatura ou pressao, sao
produzidos reac¢des de decomposicdo, polimerizagdo, etc, o conjunto do depdsito deve estar

isolado de forma a que estes efeitos sejam minimizados.

6.5.3.3. Acessodrios

Os recipientes deverdo contar com os seguintes dispositivos:

e Indicado de nivel local — No caso de o volume assim o justificar, sera conveniente
a existéncia de um sinal sonoro na sala de controlo.

e Alarme de Nivel - De forma a evitar o sobre-enchimento. Devera ser possivel o
bloqueio da bombagem do produto.

e Indicadores de Pressao — Com alarmes de alta e baixa pressao.

e Indicador de temperatura — Quando a temperatura pode ter efeitos sobre o
produto armazenado.

e Vialvula de seguranca — E conveniente que o sistema esteja duplicado, por
redundancia como para permitir a revisdo e manutencdo sem a necessidade de
despressurizar o depdsito.

e Todas as tubagens devem contar uma valvula de corte o mais proximo possivel do
ponto de conexao. No caso em que haja conexdes em baixo , serd conveniente que a

dita valvula seja de acionamento remoto ou automaticas por excesso de caudal.

Os materiais dos dispositivos de medi¢do e controlo, assim como os seus elementos sensiveis,
serdo adequados para a natureza e caracteristicas do gas considerado. Além disso, existira

continuidade eléctrica entre partes metélicas, e todas elas deverdo ter ligagdo a terra.

Aquando a manuten¢do, devem ser verificado a resisténcia mecanica (corrosdo, espessuras,

prova de pressao, etc.) como também os dispositivos de medi¢ao, controlo e seguranca.
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6.5.3.4. Instalacoes de Carga e Descarga

A operagdo de carga e descarga, devido a utilizacdo de conexdes provisorias, assim como
elementos articulados ou flexiveis, constitui um dos pontos de maior risco neste tipo de
instalagcdes. Por isso, ¢ um ponto primordial, o cumprimento exaustivo dos requisitos
operativos e de instalagdo exigidos regularmente pelo transporte de mercadorias perigosas.
Assim devera ter-se em conta o seguinte:

. A utilizagao de elementos de qualidade comprovada,;

. No caso de existir no mesmo ponto um posto de carga e¢ descarga de diferentes
gases ou produtos, deve ser identificado cada um dos pontos. No caso de existirem
produtos incompativeis, deverdo ser tomadas medidas destinadas a impossibilitar uma
conexdo incorrecta mediante, por exemplo, a utilizacdo de flanges ou conexdes
diferenciadas para cada produto.

o A protecgdo pessoal, de acordo com as caracteristicas e condi¢cdes do gas (luvas,
mascara, filtros, equipamentos de respiracdo autonomo).

o Verificagdes prévias dos equipamentos de transvase, incluindo a prova de pressao,
a verificacdo do aperto das conexdes e o alinhamento das valvulas.

o A preparacdo dos meios para o caso de fugas, derrames ou incéndios, incluindo os
de proteccdo pessoal para os ditos eventos.

o A comunicacdo permanente entre o posto de carga e descarga e o

armazenamento/sala de controlo.

6.5.3.5. Tubagens

As tubagens devem ser projectadas de acordo com as condigdes fisicas de pressao e
temperatura do produto e das condigdes quimicas e especificacdes da pureza do produto.

As tubagens devem ser unidas preferencialmente por soldadura, limitando as unides
flangeladas para acessorios que possam sofrer avaria ou manutengao.

No caso de gases muito toxicos, seria conveniente a utilizagdo de pinturas reactivas ao
produto nos pontos de utilizagdo de juntas, de forma a que possa identificar-se pela mudanga

da cor a mais minima fuga.
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As tubagens deverdo ser identificadas mediante por um cédigo de cores e com o nome do
produto que contenham impresso nos espacos. As tubagens devem ter em conta as dilatagdes
e contracdes, como também as variagdes da temperatura ambiente, como a temperatura do

produto.

6.5.3.6. Meios de Protec¢ao

Para a protecg@o contra eventuais fugas de gases, em funcao das caracteristicas do gés, podem

dispor-se dos seguintes meios:

. Indicadores da direcao do vento;
. Sistemas de deteccdo de gases especificos;
o Cortinas de agua para a absor¢do e dispersdo de gases. Estas cortinas poderdo

estabelecer-se de forma fixa ou manual mediante monitorizacdo. Neste caso

deverdo ser previstos os meios para a recolha e tratamento das aguas;

o Espumas de alta expansdo, para reduzir as taxas de evaporacdo de liquido
derramado;
. Edificio ou salas em sobrepressao com fornecimento de ar. Neste caso, nas entradas

de ar fresco, ¢ conveniente que exista sistema de detec¢ao de gases que cerrem
estas entradas e ponham em funcionamento o fornecimento autonomo.

o Sistemas de refrigeragdo de tanques mediante bocais de agua pulverizada. Este
sistema pode considerar-se imprescindivel para o caso de gases inflamaveis em
certos volumes ou para gases instdveis a temperaturas elevadas. Devem ser também
consideradas para outros tipos de gases que podem ser ameacados por um incéndio

e cujas fugas para o exterior pode ocasionar problemas de toxicidade.

6.5.4. Armazenamento em Recipientes Mdveis

Neste ponto serd descrito uma série de condi¢des de seguranga para o armazenamento de

botijas de gas.
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6.5.4.1. Localizacao e construcao

O armazenamento deve ser localizado num edificio ou zona constituido por material
incombustivel e resistente ao fogo de 180 min, com acesso directo desde o exterior, devendo

ter-se em aten¢ao dos seguintes pontos:

. Nao deve ser localizado em s6tdos ou em zonas de comunicagdo com estas;
o O solo deve ser plano e liso, e sempre que necessario, com drenagem;
. O local contara com uma ventilagdo natural, mediante aberturas nas paredes,

preferencialmente a diferentes alturas e em paredes distintas. A superficie minima a
considerar ¢ de 1/8 da superficie do local, embora para gases toxicos este valor deve

ser duplicado.

6.5.4.2. Uso e distribuicao

O local de armazenamento sera de uso exclusivo. No caso em que o uso ¢ coexistente com
outra actividade, esta deverd restringir-se ao armazenamento de matérias primas nao
combustiveis. Dentro do armazenamento deverdo ser seguidos critérios para os diferentes

gases, devendo ser separados os gases nao combustiveis dos que sdo combustiveis.

Deverd ter-se em atengdo também, a separacdo dos gases piroforicos (espontaneamente
inflamaveis) e dos gases toxicos. Esta separacdo deve realizar-se mediante uma distancia
minima de 6 m ou mediante um muro de material incombustivel que ultrapasse, em planta, 2

m a distribuicado maxima de cada grupo e em altura, 1m a cota maxima dos recipientes

Devem encontrar-se devidamente sinalizados mediante letreiros € marcas no solo os tipos de
gases que podem ser armazenados numa zona, como a sua extengdo maxima e se trata de

botijas cheias ou vazias.
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6.5.4.3. Manipulacao

Os recipientes devem ser manuseados de forma a que se evite o choque entre botijas e entre
superficies duras. A carga e descarga, deve ser preferencialmente executada por meios
mecanicos, sempre que as botijas estdo equipadas com elementos adequados ou em jaulas.

No movimento manual de botijas, deve ser evitado o arraste ou o rolamento na posi¢ao
horizontal. Nos casos em que seja necessario rodar, deve ser executado com as botijas em
posicdo vertical sobre a sua bases.

Todos os movimentos devem ser realizados com a valvula fechada e a tampa devidamente

colocada.

6.5.4.4. Meios de proteccao

Devem ser considerados os seguintes meios de proteccao:

. Deteccao de gases: Deve existir de um sistema de detec¢ao automatica de gases.

. Protecciao contra incéndios — Para o armazenamento de gases inflamaveis ou de
qualquer tipo de gas que coexiste com o uso € o armazenamento de matérias
combustiveis ou, de alguma forma, pode ser ameacado por uma incéndio exteriores
(equipamentos ou quadros elétricos), devera ser majorado o meios de combate a
incéndio, nomeadamente:

» Sistema de detec¢ao de incéndio;
= Extintores portateis;

= Bocas-de-incéndio;

= Hidrantes;

= Sistemas fixos de extingao.
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6.5.5. Meios Humanos. Autoproteccio

Com a finalidade de minimizar as consequéncias de um eventual acidente neste tipo de
actividades, deve existir uma estrutura humana organizada e preparada para o combate ao
incéndio.

Isto deve ser materializado em:

o Um conhecimento por parte do pessoal dos riscos dos produtos e das suas
condi¢des, assim como os procedimentos de operacdo, com especial enfase naqueles
que devem ser aplicados em caso de emergéncia.

. Um plano de emergéncia em que se contemple as medidas de autoproteccao que
deve ser adoptada pelo pessoal para os possiveis acidentes no piso.

. Uma adequada implantacdo do plano de emergéncia incluindo a formacao das
brigadas, tanto no manejo dos meios de 1% intervencdo como na utilizacdo dos
equipamentos de protec¢do individual.

o Informacdo a corporacdo de bombeiros dos produtos manuseados, quantidades,

localizagao e condigdes.
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6.6. ARMAZENAMENTO DE MATERIAS PERIGOSAS

Este capitulo tem por objecto definir as condi¢des de seguranga necessarias para os armazéns
de matérias perigosas.

As substancias perigosas constituem um campo muito amplo, e existe uma grande quantidade
de documentos entre estudos técnicos, regulamentacdo e normas de boas pratica, que
estabelecem as condi¢gdes de seguranca necessarias a sua fabricagdo, transporte,
armazenamento, utilizacao e gestao de residuos.

Este capitulo estd elaborado especialmente para os armazéns auxiliares de matérias perigosas
pertencentes as industrias que as utilizam como matérias-primas ou que as geram como
residuos.

Este capitulo ¢ aplicavel em geral a todo o tipo de matérias perigosas, com as seguintes

excepgoes:
° Matérias radioactivas;
o Explosivos;
o Qualquer outro tipo de material que pela sua alta perigosidade quimica ou bioldgica

requerem a aplicagdo de técnicas e normas de seguranga especiais.

6.6.1. Matérias Perigosas

6.6.1.1. Definicao

Matérias perigosas sdo substancias capazes de causar danos a pessoas, a0 meios ambiente e

aos bens materiais, devido as suas caracteristicas fisico quimicas, aos seus efeitos prejudiciais

sobre a saide humana e pelo seu poder contaminante dos meios.
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6.6.1.2. Condicoes de identificacao e Controlo

A empresa responsavel do armazenamento, tem de manter um registo completo e actualizado
das matérias perigosas (matérias primas consumidas ou residuos gerados) presentes na
industria.

A empresa deve dispor de fichas de seguranca de todas as matérias perigosas presentes, onde
devera estar a identificagdo da matéria, suas caracteristicas fisico-quimicas, suas
caracteristicas perigosas e as instrug¢des de actuacdo em caso de emergéncia.

As fichas correspondentes as matérias-primas podem obter-se do fabricante, de organismos
oficiais ou de organizadores empresariais do sector quimico.

E conveniente dispor também de fichas de seguranga dos residuos, Estes podem elaborados a
partir da sua caracterizagdo fisico-quimica, complementada com a informagao proporcionada
por organismos oficiais ou por empresas especializadas.

A rotulacdo dos recipientes, fixos ou mdveis, que contenham matérias perigosas tém de estar
identificados mediante rétulos normalizados, em que figurem os cddigos de identificacdo e os

sinais de perigo estabelecidos para cada matéria.
6.6.2. Armazenamento de Matérias Perigosas
6.6.2.1. Tipos de recipientes
Neste ponto sdo classificados os recipientes de acordo com o seu tamanho, pressdo de
trabalho e localizagdo sobre o terreno, segundo os critérios adoptados pela maioria das normas
aplicaveis.

. Classificacio dos recipientes segundo o tamanho e mobilidade

Recipientes moveis — Recipientes portateis, com uma capacidade limite de 2500 1 e 3000 1.

Este limite € variavel, segundo as normas aplicaveis a cada tipo de substancia.

Depositos fixos — Recipientes fixos e recipientes portateis de capacidade superior a fixada

pelos recipientes moveis.
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. Classificacao dos recipientes segundo a pressao e trabalho

Recipientes atmosféricos: P < 0.15 bar.
Recipientes de baixa pressao: 0.15 <P <1 bar

Recipientes a pressao: P > 1 bar

. Classificacao dos depdsitos fixos segundo sua localizacido sobre o terreno

Estes podem ser classificados da seguinte forma:
Depositos de superficie

Depositos enterrados

6.6.2.2. Tipos de Armazéns segundo a sua localizagdo

A classificagdo de armazenamento que se estabelece estd pensada especialmente para
armazéns auxiliares de matérias perigosas pertencentes a industrias que as utilizam como
matérias-primas ou que as geram como residuos. Contudo, esta classificagdo também ¢
aplicavel a armazéns especificos de matérias perigosas, quer nos pisos de fabrico, transito ou
tratamento, sempre que os critérios aqui expostos, se completem com um adequado juizo

técnico e com as normas técnicas especificas aplicaveis a cada caso.

6.6.2.3. Classificacdo dos Armazenamentos

. Armazém Afastado

Recinto afastado do edificio principal e de outros edificios importantes da industria e
localizado a distancia de seguranca.
1.a — Armazém aberto;

1.b — Armazém fechado.
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° Armazém Anexo

Recinto anexo ao edificio principal e compartimentado mediante uma parede
1.a — Armazém aberto;

1.b — Armazém fechado.

) Sala interior periférica

Recinto situado no interior do edificio principal, em piso térreo, conectado a uma ou varias
paredes exteriores € compartimentado com o resto do edificio mediante paredes protectoras.
3.a — Sala situada num canto do edificio ligada as paredes exteriores;

3.b — Sala ligada a uma s6 paredes exterior.

° Sala Interior Central

Recinto situado no interior do edificio principal com compartimentacao corta-fogo .

° Armario de Seguranca

Armadrio para pequenos contentores, hermético, resistentes a ac¢do das matérias contidas, a

accdo do fogo e impactos-
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A figura 6.12 seguinte demonstra as diferentes localizagdes que o armazenamento de matérias

perigosas pode ter.

o= -

1.b

e

. 1.a

d=d; (%)

2.b

i
a0

Edificio principal

3.a 3b

(*) d = distancia
d, = distancia de sequridad

Fig. 6.12 — Tipos de Armazenamento de matérias perigosas segundo a sua localiza¢ao
(Fonte: Adaptado Instru¢ao Técnica - Fundacion MAPFRE)
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6.6.2.4. Notas explicativas

Armazém Aberto — Recinto sem paredes. Os armazéns de contentores moveis devem estar
dotados com uma cobertura protectora contra ac¢do do sol e da chuva.

Armazém fechado — Edificio com paredes e tecto.

Os armazéns do tipo 1 e 2 podem ser do tipo aberto, salvo se existir algumas das
circunstancias a seguir descritas:
o Que os contentores, ou suas embalagens, ndo sejam resistentes as intempéries
(P.Ex: Pequenos contentores com caixas de cartdo sobre paletes);
o Que tenha de se preservaras matérias armazenadas de condi¢des metercoldgicas
adversas, tal como humidade, calor e frio;
o Que as matérias armazenadas sejam combustiveis, que para aproveitar o0 maximo da
capacidade do armazém seja necessario proteger com um sistema de extingdo

automatico e que tal sistema ndo pode ser instalado a intempérie.

1. A distancia de seguranca perante os riscos de incéndio, explosdo, emissodes e derrames
depende do contetido do armazém e do conteudo do edificio principal.

2. O Grau de protec¢do das paredes perante o risco de incéndio, explosdo, emissdes e
derrames do contetido do armazém e do conteudo do edificio principal.

3. As localizacdes 3 e 4 em sotdos apresentam varios problemas para o acesso, resgate,
evacuacao, extra¢do de fumo, realizacdo de tarefas de emergéncia e alivio de exposi¢des. Por
estas razdes 0s sOtdos ndo sao locais admissiveis.

4. A localizagdo 3 em pisos elevados supde um risco maior do que num piso mais baixo
em caso de derrames. Se ha risco de incéndio ou explosdo, € necessario que as placas e os
tectos do compartimento sejam resistentes ao fogo e 4 pressdo, pelo que ¢ aconselhavel situar
o armazém sobre o ultimo piso. A solugdo ¢ tecnicamente dificil e economicamente custosa.
Por isso, esta solucao devera ser evitada sempre que seja possivel.

5. A localizagao 4, em qualquer piso, supde um risco maior que as outras localizagcdes em
caso de derrame ou incéndio. Se ha risco de explosdo ¢ necessario dispor de ductos de alivio

devidamente projectados e construidos, pelo que sera aconselhavel localizar o armazém no
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ultimo piso. A solu¢do ¢ tecnicamente dificil e economicamente custosa. Por isso, esta

solugdo devera ser evitada sempre que seja possivel.

6.6.2.5. Notas complementares

1. No caso de depdsitos fixos de superficie, o tipo de armazenamento mais frequente, de
acordo com as normas, ¢ de um armazém exterior aberto e sem cobertura. Em alguns casos
sera possivel dotar a zona dos depositos com uma cobertura protectora.

2. Quanto aos depositos fixos em armazéns fechados, podem dar-se varios casos, em fungao
das substancias armazenadas. Vejamos dois exemplos:

e Algumas substancias podem softrer alteragdes quando perante as intempéries e os depositos
devem ser colocados em armazéns fechados;

e Os depositos fixos de liquidos inflamaveis em interiores apresentam uma série de
problemas que agravam o risco, tais como a escassa dissipacao de calor, abundante geragcao
de fumos, dificuldade de acesso, evacuacgdo e extingdo e risco de exposi¢des secunddrias.

3. Quanto aos depdsitos fixos subterraneos, o tipo de localizacdo mais frequente serdo de um
armazenamento isolado. Contudo, as normas nao admitem os depositos subterraneos para
determinadas substancias (P.ex., liquidos corrosivos), devido aos riscos de corrosao, fuga,

derrame ¢ contaminacao.

6.6.3. Condicoes Gerais de Armazenamento

6.6.3.1. Localizacdo do armazém

Em geral, a ordem de preferéncia para a localizagdo de um armazém de matérias perigosas € o
seguinte:

1.a — Armazém exterior - Aberto

1.b — Armazém exterior — Fechado

2.a — Armazém anexo — Aberto

2.b — Armazém anexo — fechado

3.a — Sala interior periférico anexo as paredes exteriores
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3.b — Sala interior periférico anexo a uma s6 parede exterior
4 — Sala interior central
5 — Os arméarios de seguranga podem utilizar-se como complemento para pequenos

contentores no interior do edificio principal.

6.6.4. Condicoes do Local

O local deve estar protegido contra riscos naturais, tais como inundagdes, como também deve

estar livre de riscos ambientais, tais como:

. Actividades industriais a distancias de seguranga inferiores as estipuladas;”
o Vias de comunicacdo e impacto de veiculos;
o Acidentes maiores.

A localizacdo dos armazéns ndo deve supor um risco para as outras propriedades, nem para
zonas naturais susceptiveis de sofrer danos por derrames de susbtancias perigosas, ou rpor
emissao de gases e vapores perigosos libertados em caso de incéndio. Para esta finalidade
deve ter-se em conta a seguintes condicoes:

o A localizacdo dos armazéns deve seguir os planos das entidades competentes
relativamente ao ordenamento do territorio e proteccao de espagdes naturais;

o As aguas superficiais (leitos de rios, aquiferos e lengois freaticos) ndo devem estar
ameagadas por derrames acidentais dos produtos. Isto exige que os armazéns ndo
estejam localizados em zonas hidrologicas sensiveis € que o armazém esteja
devidamente preparado para o controlo de derrames, contendo os meios de conten¢do
necessarios.

o Deve ter-se em conta os ventos predominantes para localizar os armazéns, sempre
que seja possivel, a sotavento do edificio principal, de outras propriedades e de zonas

susceptiveis de sofrer danos.
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6.6.5. Condicoes do Local

Neste ponto sera descrito as condi¢des de seguranga dos elementos construtivos do armazém:

. Soleira — Todo o Tipo de Armazéns

O pavimento deve ser resistente ao peso combinado dos produtos armazenados, seus
recipientes e suas estruturas de suporte. No caso dos recipientes modveis, as este peso
combinado tem que ser adicionado o dos empilhadores em carga.

O material do pavimento deve ser impermeavel e resistente a ac¢do das matérias perigosas

contidas no armazém em caso de derrames.

. Estrutura — Todo o Tipo de Armazéns

A estrutura deve ser de material ndo combustivel e estar devidamente protegida contra os
possiveis impactos dos empilhadores. Pode ser constituido por material leve, se necessario,

deve estar protegido contra incéndios e corrosao.

. Cobertura — Todo o Tipo de Armazéns
p
Os armazéns do tipo 1.a e 2.a ocupados por contentores moveis devem estar dotados com
uma cobertura de protec¢do contra o sol e a chuva. A cobertura pode ser de material leve, no
entanto deve resistir ao vento e as cargas de neve, devendo também ter caracteristicas

ignifugas e com propriedades anti corrosao.

. Paredes exteriores — Armazéns do tipo 1.b, 2.b e 3

As paredes exteriores dos armazéns do tipo 1.b, 2.b e 3 (armazéns distantes, salas interiores

periféricas) podem ser de construgdo ligeira.
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. Paredes de separaciao com o edificio principal — Armazéns do tipo 2,3 e 4

As paredes de separacdo entre os armazéns do tipo 2,3 e 4 (armazéns distantes, salas interiores
periféricas e salas interiores centrais) e o edificio principal devem ter o grau de proteccao
contra incéndio, explosdo, fugas e derrames requeridos pelo contetido existentes em ambos 0s

edificios.

. Elementos construtivos protetores contra deflagracdes — Armazéns do tipo

1.b,2,3 e 4

Se um armazém existe risco de explosdo por deflagracdo, deve dispdr de elementos
construtivos (paredes e coberturas) resistentes a pressdo e de aliviadores de pressao

necessarios.

. Bacia de retencio de derrames — Todo o tipo de armazéns

Todos os tipos de armazenamento, fechados ou abertos, em recipientes mdveis ou em

depositos fixos, tém que ser dotados por uma bacia de retencao.

6.6.6. Separacio de materiais incompativeis

Materiais incompativeis sdo substancias mutuamente reactivas. O contacto mutuo da lugar a
reacgdes quimicas perigosas, cujas consequéncias pode ser: forte libertacao de calor, geracao
de substancias toxicas, corrosivas ou inflamaveis, incéndio ou explosao.
As matérias incompativeis classicas sdo, por uma parte, os acidos e os agentes oxidantes e por
outra parte, as bases, os metais e os agentes redutores. Também a que considerar as matérias
que sdo reactivas com a agua e, por isso, incompativeis.

. As substancias incompativeis devem identificar-se consultando o Registo e as

Fichas de Seguranca das matérias perigosas presentes na industria;
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o As substincias incompativeis ente si devem ser armazenadas se maneira que nao
possam entrar em contacto em caso de acidente;

o As substancias reactivas com a agua devem ser armazenadas de maneira que nao
possam entrar em contacto com a agua proveniente do Sistema Automadtico de
Extingdo.

. A solucdo mais segura ¢ armazenar as substancias incompativeis em salas

diferentes, dotadas de bacias de retengdo independentes.

6.6.7. Condicoes dos Recipientes

Os recipientes moveis e os depositos fixos devem reunir condi¢des de seguranga requeridas

6.6.7.1. Recipientes Moveis

o Os recipientes moveis devem estar construidos de acordo com as condi¢des de

seguranga estabelecidas;

3

o E conveniente que os recipientes méveis estejam homologados por laboratorios
autorizados;
o O material dos recipientes deve ser resistente a ac¢do da matéria contida e em

alguns casos, a accdo das intempéries ou de agentes agressivos que podem ser
habituais no local da sua utilizagao;

. Os recipientes moveis devem ter uma resisténcia mecanica adequada para o seu
transporte € seu armazenamento;

o A vélvula de fecho dos recipientes deve ser hermética e resistente aos impactos;

. Os recipientes atmosféricos de capacidade superior a 0,25 m’ (250 L) que
contenham liquidos devem estar equipados com mecanismos de ventilagdo normal,
para compensar variagdes de pressdo com origem em operacdes de enchimento e de
esvaziamento ou de varia¢des de temperatura ambiente.

o Os recipientes de liquidos inflaméveis de capacidade superior a 0,25 m® (250 L)
devem estar equipados, também, com sistema de ventilagdo de emergéncia. Ambos os

sistemas de ventilagdo, o normal ¢ o de emergéncia, devem estar dotados com
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dispositivos de apagachamas nas suas valvulas de saida. O objectivo destes sistemas ¢
o de evitar a explosdo do recipiente (por sobrepressao, por deflagracdo e no caso dos
recipientes a pressdao, a BLEVE), no caso de ser afectado por um incéndio exterior.

. Os recipientes moveis devem estar identificados e etiquetados e acordo com a

regulamentagdo em vigor.

6.6.7.2. Depositos Fixos

. Os depositos fixos devem estar desenhados de acordo com as normas técnicas
vigentes no pais, ou em auséncia destas, de acordo com as normas técnicas
internacionais reconhecidas;

o O material dos recipientes deve ser resistente a ac¢do da matéria contida e em
alguns casos, a accdo das intempéries ou de agentes agressivos que podem ser
habituais no local da sua utilizacao;

o Os depositos devem ter uma resisténcia mecanica de acordo com o peso da matéria

contida e com a pressdo do armazenamento;

° As conexdes de entrada, saida e medida de nivel devem ser munidas de valvulas de
fecho;
o Os recipientes atmosféricos de capacidade superior a 0,25 m’ (250 L) que

contenham liquidos devem estar equipados com mecanismos de ventilagdo normal,
para compensar variacdes de pressao com origem em operagdes de enchimento e de
esvaziamento ou de varia¢des de temperatura ambiente.

o Os depositos fixos de liquidos inflamaveis devem estar equipados com sistemas de
ventilacdo de emergéncia. Ambos os sistemas de ventilagdo, o normal e o de
emergéncia, devem estar equipados com dispositivos apagachamas nas suas valvulas
de saidas. O objectivo destes sistemas ¢ o de evitar a explosdo do recipiente (por
sobrepressao, por deflagracao e no caso dos recipientes a pressao, a BLEVE), no caso
de ser afectado por um incéndio exterior.

o Os recipientes fixos devem estar identificados e etiquetados e acordo com a

regulamenta¢do em vigor.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 154



Seguranca Contra Incéndio em Instala¢des de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

6.6.8. Configuracoes do Armazenamento

Os contentores moveis, colocados sobre os seus suportes de carga (paletes),podem dispor-se
em pilhas ou em estanterias. Nao ¢ conveniente situa-los diretamente sobre o solo, para evitar
seu contacto com agua, ou com as proprias matérias perigosas, em caso de fuga ou derrame.

A configuracao e as dimensdes das estanterias devem ser adequadas para a estabilidade dos

contentores e para que as operagdes de carga e descarga se realizem com seguranca.

6.6.9. Estabilidade

A estabilidade do armazenamento ¢ essencial para que ndo existam quedas dos contentores,
derrubamento de pilhas nem derrubamentos das estantes:

o A estabilidade das pilhas requer o bom estado do pavimento, a integridade das
paletes e uma altura adequada para a resisténcia dos contentores e¢ a superficie de
apoio;

. A estabilidade das estanterias requer que a resisténcia de seu material e sua fixagao
sejam adequados aos pesos dos contentores, a altura do armazenamento e superficie de

apoio.

As estanterias permitem uma maior altura de armazenamento em condicdes seguras.

6.6.10. Dimensoes

As dimensdes do armazenamento sdo determinados de acordo com os factores que a seguir se

descrevem.
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6.6.10.1. Condicoes Gerais

As dimensdes do armazenamento (superficie, altura e volume de pilhas e estanterias) entdo

condicionadas pelos seguintes factores:

A superficie util do armazém;

A altura util do armazém;

A estabilidade do armazenamento;

As dimensoes dos corredores para carga e descarga;
As dimensdes das vias de acesso;

A acessibilidade aos contentores em caso de acidente.

6.6.10.2. Condicoes especificas para liquidos inflamaveis

No caso dos liquidos inflamaveis, as dimensdes das pilhas e estanterias estdo condicionadas

pelos seguintes factores:

A natureza das matérias armazenadas;
A localiza¢do do armazém,;

As caracteristicas do edificio;

O volume dos contentores;

O tipo de protec¢ao contra incéndio disponivel;

Os factores citados determinam as condi¢des seguintes:

A quantidade maxima de liquidos inflaméaveis;
A altura maxima do armazenamento;
O volume méximo para cada pilha e cada estanterias;

A distancia entre o armazenamento € os elementos construtivos do edificio.
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6.6.10.3. Corredores de manobra, separacao, circulacio e emergéncia

o Os corredores principais estdo destinados a manobra de carga e descarga e
constituem a separacdo principal entre secgdes de armazenamento. Devem ter a
largura necessaria para que os empilhadores manobrem sem risco de impacto, tendo
em conta as suas dimensdes e raio de manobra. Esta largura ¢ variavel, de acordo com
as dimensdes dos empilhadores. Em geral, ¢ de 3 m para os empilhadores mais
pequenos, e de 3.6 m para os elevadores de tamanho médio. A largura minima exigivel

¢, e em qualquer caso, de 2,5 m.

/8\

—P P <—b|
3 metros 3.60 metros 2.75 metros

Fig. 6.13 — Distancias de corredores VS dimensodes dos empilhadores (Fonte Autor)

. Os corredores secundarios estdo destinados a separagdo complementar entre
seccOes de armazenamento e servem para a circulagdo de pessoas. Devem ter uma
largura minima de 1,2m.

o Os corredores devem proporcionar o acesso livre e comodo a qualquer contentor
em caso de emergéncia. Para esta finalidade, todos os contentores, em pilhas ou
contentores, devem estar situados na proximidade da ac¢do dos meios de emergéncia e
dos empilhadores.

. Nos armazenamentos no exterior pode ser necessario dispor de corredores de
emergéncia, com um largura minima de 4 m, para o acesso de meios e equipas de

emergéncia.
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6.6.10.4. Sinalizacao

O armazém deve ser dotado com sinais de adverténcia de caracteristicas e localizagao
normalizadas, de acordo com a regulamentacdo de seguranca aplicavel.

o Em todos os acessos ao armazém deve situar-se um rotulo em que se indique a

natureza do seu conteudo.

o Em cada pilha e em cada estanteria deve dispor-se um rétulo indicando a natureza

das matérias armazenadas.

o O contorno da superficie ocupada por cada uma das pilhas deve ser sinalizado com

marcas indeléveis no solo.

6.6.11. Configuracoes do Armazenamento — Depositos Fixos

Neste ponto sera descrito as condigdes que deve reunir a configuracdo do armazenamento de
matérias perigosas nos depdsitos fixos, tanto em armazenamento fechados (no interior de

edificios) como nos armazenamentos abertos (no exterior).

6.6.11.1. Suportes

As fundagdes, suportes e fixacdes do deposito devem estar projectados desenhados de tal
modo que ndo se produzam as seguintes circunstancias:

o Instabilidade do deposito;

o A concentra¢do de carga inadmissiveis no corpo do depdsito;

o A corrosdo da superficie de apoio.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 158



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

6.6.11.2. Capacidade dos depdsitos e distancias

A regulamentagdo correspondente a cada tipo de matéria perigosa contém, no casos

necessarios, tabelas de armazenamento, que se baseiam nos seguintes factores:

° A natureza das matérias armazenadas;

° A localiza¢ao do armazém;

. O tipo de proteccao disponivel (sistemas de extingdo, sistemas de controlo de
derrames);

o As caracteristicas do edificio, no caso de armazéns fechados com depdsitos fixos no

seu interior.

Os factores citados determinam as condi¢des seguintes:

o Capacidade maxima do armazenamento;

o Capacidade maxima de cada deposito;

o Distancia minima entre os depositos;

o Distancia minima ou elementos de separagdo necessarios entre os depodsitos e a

estacdo de carga e descarga;
o Distancia minima entre os depodsitos e os elementos construtivos dos edificios, em

caso de armazéns fechados com depositos fixos no seu interior.

6.6.11.3. Instalacoes Auxiliares

A regulamentagdo correspondente a cada tipo de matéria perigosa estabelece as condig¢des de

seguranga que devem reunir os elementos da instalagdo auxiliar dos depdsitos, tais como:

o Tubagens e valvulas de carga e descarga;

. Equipamento de bombagem para carga e descarga;

o Equipamentos de medida;

o Equipamentos de seguranga (bocas de conexao, tubagens e valvulas).
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Entre as condi¢des de seguranca exigiveis, deve ser citada as seguintes:
o Estanquidade;

o Resisténcias aos esfor¢cos mecanicos proprios da sua fungao;

Resisténcia a ac¢do agressiva da matéria contida e, consoante o caso, a accao da

atmosfera agressiva existente;

Protec¢do dos quadros eléctricos de acordo com as condi¢des da atmosfera local
(vapores inflamaveis, liquidos e vapores corrosivos, humidade);

o Ligacdo a terra dos elementos que contenham liquidos inflaméaveis.

6.6.11.4. Corredores de acesso, circulacio, manobra e evacuacio

O tragado e as dimensdes dos corredores, quer para os armazenamentos de recipientes fixos
no interior dos edificios, quer para as bacias de retengdo dos depdsitos fixos situado no
exterior, devem ser cumpridas as seguintes condigoes:
o Espaco de manobra adequado para realizar, sem risco, as operacdes de carga,
descarga e transvase;
o Acesso livre e rapido a qualquer ponto do armazém em caso de emergéncia;

o Superficie externa aos depositos ao alcance da ac¢ao dos meios de emergéncia.

6.6.11.5. Sinalizacao

O armazém deve ser dotado de sinaliza¢do de adverténcia de caracteristicas e de localizagdo
normalizadas, de acordo com a regulamentagao de seguranca aplicavel:
. Em todos os acessos ao armazém deve existir sinalizacdo a indicar a natureza dos
produtos armazenados;

. Os depositos devem estar identificados de acordo com as normas aplicaveis
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6.6.12. Medidas de Prevencio
6.6.12.1. Organizacao Interna

o O lugar de armazenamento (Pilhas, estanterias ou depdsitos), destinado a cada tipo
de matéria deve ser estritamente respeitado;

o Nao deve ser armazenado matérias fora das pilhas, estanterias e depositos;

. Nao devem armazenar-se matérias fora do armazém. Em particular, ndo devem ser
armazenados dentro do recinto contentores nem paletes vazios.

o Os corredores principais e secundarios, assim como as portas de acesso, devem

manter-se em todo o momento livres de obstaculos.

6.6.12.2. Limpeza e proibi¢io de fumar

O armazém deve estrar devidamente organizado e limpo. A proibi¢do de fumar deve ser
cumprida em todos os armazéns de matérias explosivas, inflamaveis e combustiveis. E
conveniente estender esta proibicdo ao armazenamento de todo o tipo de matérias perigosas,

para evitar o risco de incéndio ou explosdo fora do armazém.

6.6.12.3. Operacoes de Carga e Descarga

As operagdes de carga e descarga devem ser realizadas da maneira mais segura possivel, para
evitar impactos contra os contentores ou estanterias, quedas de contentores no solo ou sobre o
proprio empilhador. Devem ser cumpridas as seguintes condigdes:

e Empilhadores com adequada poténcia e em bom estado de funcionamento;

e Procedimentos de seguranca adequados para a utilizagdo de empilhadores;

e Operarios devidamente formados.
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6.6.12.4. Operacoes Enchimento, Esvaziamento e transvase de depdsitos

fixos

As operacdes de enchimento, esvaziamento e transvase dos depdsitos, devem realizar-se
respeitando os procedimentos necessarios para evitar acidentes, tais como traumatismos,
contactos com matérias toxicas, contacto com matérias corrosivas, incéndio ou explosao.
Para esta finalidade, ¢ conveniente que os depdsitos disponham de uma instalacdo fixa
auxiliar de enchimento e esvaziamento, composta por um sistema de tubagens que conecte o
depdsito a uma estacdo de carga e descarga.
Segundo o tipo de matéria, o tipo de armazenamento e as condi¢des de seguranga, a estagcdo
de carga e descarga podera estar situada dentro do proprio armazém, devendo estar localizada
num recinto contiguo, dotado de elementos construtivos de separagao adequados, ou no
exterior cumprindo com as distancias de seguranga.
Para certas matérias, podera ser realizada operagdes de transvase dentro do armazém, em
quantidade minimas com a utilizacdo de equipamentos adequados:
= Bombas de transvase adequadas para cada tipo de matéria (P. Ex: dotadas com
proteccao antideflagrante, com ligacdo a terra e protec¢do anticorrosiva.)

= Equipamentos de protec¢do pessoal.

6.6.12.5. Instalacao Eléctrica

A instalagdo eléctrica deve ter o modo de protecgdo adequado:
. Antideflagrante,
= Antihumidade,

= Anticorrosao.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 162



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

6.6.12.6. Risco de Ignicao - Equipamentos

Os empilhadores e restantes equipamentos utilizados nos armazéns ndo devem constituir o
perigo de igni¢do de vapores inflamaveis nem de materiais s6lidos. Os equipamentos devem
dispor das proteccdes necessarias, como p.ex: a instalagdo eléctrica.

Os carregadores das baterias devem estar localizados num recinto distinto do armazém.

6.6.12.7. Permissao de Trabalho Seguro

Os trabalhos de manuten¢do e/ou reparacdo conduzem normalmente a presenca de focos de
ignicdo, nomeadamente, chamas abertas o arcos eléctricos dos equipamentos de corte e
soldadura. As operagdes deste tipo, devem ser reguladas mediante uma Permissdo de
Trabalho Seguro autorizado pelo Delegado de Seguranca.
A permissao deve especificar os seguintes dados:

= Identificacdo: Local, executantes, hora de inicio ¢ términus do trabalho,

responsavel do trabalho.
. Condicoes: Medidas a adoptar antes, durante e depois do trabalho e em caso de

acidente.

6.6.12.8. Ventilacao

Os armazéns interiores devem dispor de um sistema de ventilagdo que evite a concentracao de
vapores ou po6 em suspensdo que sejam inflaméveis, toxicos ou corrosivos. A natureza das
matérias armazenadas determina os seguintes factores:
. Tipo de ventilagdo — natural ou forgada;
. Extracdo de vapores situada ao nivel do solo ou do tecto — depende da densidade
dos vapores gerados;
. Caudal necessario para uma correcta renovagdo de ar. Valor de referéncia para

liquidos inflamaveis: 0,15 m*/min.m?,
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6.6.13. Meios de acesso e evacuac¢ao

O armazém deve dispor de vias de entrada, circulagio e saida adequadas para as operacdes de
acesso, emergéncia, evacuacao e resgate:

. O recinto em que esta situado o armazém tem de ser acessivel aos meios de
emergéncia. Para isso, ha que cumprir com determinadas condi¢des quanto as vias de
acesso, seu tracado, dimensdes e caracteristicas do pavimento.

. O perimetro do armazém deve ser acessivel aos meios de emergéncia, e deve ser
cumprido com determinadas condigdes, nomeadamente, quanto ao numero de
entradas, suas dimensoes e sua distribuicao.

] Os acessos devem ser mantidos livres de obstaculos.

6.6.13.1. Meios de evacuacao

Critérios Orientativos:

O percurso de evacuagdo, desde qualquer origem, ndo deve ser superior a uma

distancia de 23 ou 25 m.

o Como regra geral, cada armazém delimitado por elementos construtivos deve
dispor de pelo menos duas saidas de evacuacao, alcangaveis desde qualquer ponto.

. Se com duas saidas ndo se cumpre a condigdo de percurso maximo de evacuagdo, o
armazém deve dispor de saidas complementares que sejam necessarias.

° Duas das saidas de evacuacdo devem estar distanciadas entre si, como minimo, da
metade da diagonal maior do armazém.

o Se sdo necessarias mais de duas saidas, as saidas suplementares devem situar-se de
maneira que, se uma delas ficar inutilizada, as demais permanecem livres.

. Os percursos de evacuacdo comuns nao devem ter uma longitude superior a 7,5m.

E preferivel que ndo existam percursos de evacuagdo comuns, mas que deste todos os

locais de evacuagdo exista percursos de evacuacao alternativos.
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o Um armazém pode dispor de uma s6 saida de evacuagdo, quando se cumpram as
trés condicdes seguintes:
e A superficie do armazém ndo seja superior a um determinado valor — 18,5 ou
25 mz;
¢ Que a sua ocupagdo nao seja superior a 3 pessoas;
¢ Que o percurso maximo de evacuacao nao seja superior a 7,5 m.
. As vias de acesso ¢ de evacuagdo devem estar sinalizadas de acordo com a
regulamentagdo aplicavel. As vias de evacuagdo devem sinalizar-se mediante marcas
indeléveis no solo. Caso necessario, podem proteger-se mediante batentes ou grades

que as delimitem e impe¢am o armazenamento de recipientes.

6.6.13.2. Meios de Proteccao

a) MEIOS DE PROTECCAO CONTRA FUGAS E DERRAMES

Sistema de contenc¢do, drenagem e recuperaciio de derrames: Um acidente pode provocar
o derrame de matérias perigosas. Para evitar que as matérias derramadas provoquem danos as
pessoas, ao meio ambiente € aos bens materiais, o armazém deve dispor de um sistema de
proteccao adequado.

Se as matérias perigosas armazenadas sdo solidos desagregados ou pds, pode ser necessario
dispor de vedagdes ou diques de contengdo das areas de armazenamento, para que em caso de
derrame, as matérias nao se dispersem mais para além da area controlada.

Se as matérias armazenadas sao liquidas, o armazém deve dispor de meios de contengdo e
recuperacdo dos derrames. Um sistema de contengdo, drenagem e recuperagdo de derrames

completo consta dos elementos seguintes:

o Bacias de retengdo, muretes e diques de contengao;
o Tubagens de drenagens;

. Deposito ou bacias de retengao;

. Equipas de recuperagao e limpeza
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As caracteristicas dos liquidos armazenados e das condi¢des ambientais determinam se o
armazém deve dispor de meios de contengdo ou também meios de drenagem.
A capacidade de contengdo e da capacidade de drenagem dos sistema devem calcular-se sobre
a base de dois pardmetros: O derrame maximo provavel e o caudal maximo provavel. Estes
parametros dependem dos seguintes factores:

o Tamanho e distribui¢do dos recipientes;

o Volume e caudal de descarga de dgua de extingdo necessaria, se os liquidos sdo

inflamaveis ou combustiveis;
o Volume e caudal de descarga da precipitacio maxima expectavel durante uma hora,

no caso de se tratar de um armazém aberto e nio estiver dotado de uma cobertura.

b) MEIOS DE CONTENCAO

1.  Os armazéns abertos (exteriores) devem dispor de uma bacia de retengdo formado por
um dique ou por um murete a todo o perimetro. Se o armazenamento ¢ de recipientes
moveis, o murete da bacia de retengdo deve ser franqueado por uma rampa dupla para o
acesso dos empilhadores.

2. Os armazéns fechados (interiores) devem dispor de uma bacia de retencdo formado pela
parte interior das paredes que formam o seu perimetro e duplas rampas ou os muretes
dispostos no limiar das portas de entrada.

3. Se o armazenamento nao dispde de meios de drenagem, a altura do dique ou murete da
bacia de retengdo seve ser suficiente para albergar o volume correspondente ao derrame
maximo provavel.

4.  Se o armazenamento dispde de meios de drenagem, a condi¢dao anterior, o derrame ¢
transferido para um local de recolha de derrames. Em determinados caso, o murete que
forma o perimetro pode ser substituido por calhas de drenagem em todo o perimetro. Os
meios de drenagem devem estar projectados de tal modo que ndo se produzam derrames
por transbordamento fora da zona delimitada pelas mesmas.

5. A superficie do pavimento, a superficie interior do dique ou murete, e a superficie que

formam o perimetro devem ser estanques e resistentes a ac¢ao dos liquidos derramados.
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) MEIOS DE DRENAGEM

A necessidade ou os inconvenientes dos meios de drenagem dependem das aracteristicas
das matérias perigosas, e das condi¢des de seguranca no armazenamento:

e Os meios de drenagem sdo convenientes em caso dos liquidos inflamaveis ou
combustiveis cuja ignicdo, em funcdo das condicdes do armazém e do ambiente
envolvente, possa provocar um incéndio de rapido desenvolvimento;

e Se as caracteristicas do liquido inflamavel e as condigdes do armazém e ambiente
envolvente ndo sdo desfavoraveis, ndo é necessario a drenagem. Por outro lado, se o
liquido € muito viscoso, a drenagem nao ¢ viavel.

e No caso de substancias ndo inflamaveis de elevada toxicidade ou corrosividade, pode
ser necessario conter o derrame na sua origem, em que a drenagem esta contra

indicada.

Os meios de drenagem sdo os seguintes:

¢ Bueiros distribuidos pelo solo do armazém. O solo deve ter uma inclinagao adequada
para a condug¢do dos derrames para os bueiros. Estes devem estar devidamente
dimensionados de acordo com o caudal méximo provavel.

e Calhas centrais de drenagem (situadas entre depdsitos ou estanterias) ou calhas de
perimetro (a2 volta da zona do armazenamento, ou localizadas junto a paredes do
armazém. O solo deve ter uma inclinacdo adequada para a conducdo dos derrames
para as calhas. A sec¢do e a inclinagdo das calhas devem estar calculadas de acordo
com o caudal maximo provavel.

e Calhas ou tubagens de condug¢do entre o armazém e o depdsito de contencao. As calhas
ou tubagens devem ter uma inclinagdo adequada para a condugdao dos derrames ao
deposito de recolha de derrames. A sec¢do, o diametro e a inclinagcdo das calhas e
tubagens devem estar calculados de acordo com o caudal maximo provavel.

e Deposito de recolha de derrames, com uma capacidade adequada para conter o derrame
maximo provavel. O deposito pode estar ligado a varios armazéns, sempre que aua
capacidade seja suficiente para conter o derrame maximo provavel mais desfavoravel,

e que nao possa recolher simultaneamente meterias incompativeis.
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d) MEIOS DE RECUPERACAO E LIMPEZA

e O armazém deve dispor de equipamentos de bombagem ou aspiracdo para recuperar o
liquido derramado, quer no interior da bacia de reten¢ao ou no deposito de recolha de
derrames. Estes equipamentos devem ser resistentes a accao das matérias armazenadas
e deve dispor da proteccao eléctrica adequada.

e O armazém deve dispor de equipamentos suc¢do ou vacuo para recolha de derrames de
solidos desagregados ou em po. Estes equipamentos devem ser resistentes a ac¢do das
matérias armazenadas e deve dispor da proteccao eléctrica adequada.

e Como precaucdo adicional, o armazém pode dispor de equipamentos de absor¢io de
derrames. De todas as formas, do ponto de vista ambiental ¢ preferivel a recolha do
liquido por aspiragdo ou por vacuo, para que possa ser gerido e se possivel tratado

para sua regeneragao.

e)  MEIOS DE PROTECCAO CONTRA INCENDIO

O armazém deve dispor dos meios de deteccdo e extingdo de incéndio que sejam necessarios,
de acordo com as caracteristicas das matérias armazenadas e as caracteristicas do armazém:

¢ Extintores — Dotados com uma agente de extingdo adequado as matérias armazenadas;

e Bocas de incéndios;

e Hidrantes;

¢ Equipamentos de espuma;

e Sistema Automatico de Detecgao de Incéndios;

e Sistema Automatico de Extin¢ao de Incéndios por agua ou por espuma,;

¢ Geradores de espumas. Em depositos e em bacias de retengao.
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f)  MEIOS DE PROTECCAO CONTRA EXPLOSOES

O armazém deve dispor dos meios de protec¢do contra explosdes que sejam necessarios, de
acordo com as caracteristicas das matérias armazenadas, dos recipientes € do proprio
armazém:
¢ Sistema de ventilagdo normal e de emergéncia nos recipientes méveis e depositos fixos
de liquidos inflaméaveis;
e Sistemas de alivio de deflagracdes em armazéns fechados que contenham liquidos
inflamaveis ou so6lidos pulverulentos combustiveis de determinadas caracteristicas.
Estes sistemas estdo constituidos por elementos construtivos resistentes a pressao e
elementos aliviadores de pressao.
Como dado orientativo, a NFPA 30 exige sistemas de alivio de deflagracdes em
recintos que haja transvase de liquidos inflamaveis de Classe 1A, de Classe IB ou
instaveis, ou em recintos em que se armazenem liquidos inflamaveis de Classe IA ou
instaveis, em recipientes de capacidade superior a 41.
e Sistemas de alivio de deflagragdes em depodsitos fixos que contenham liquidos
inflamaveis ou so6lidos pulverulentos combustiveis de determinadas caracteristicas.
Estes sistemas estdo constituidos pelo proprio corpo do deposito, resitente a pressao e
elementos aliviadores de pressao.
e Em casos muito especiais, sistemas supressores de explosdes em depositos fixos que
contenham liquidos inflaméaveis ou solidos pulverulentos combustiveis de

determinadas caracteristicas.

g)  MEIOS DE PROTECCAO PESSOAL

e Os operarios do armazém devem dispor de equipamentos de proteccdo pessoal
adequados para o seu trabalho, de maneira que ndo estejam expostos ao contacto com
as matérias perigosas existentes.

e Os armazéns de matérias toxicas, irritantes ou corrosivas devem dispor de uma

instalag@o de proteccdo pessoal de emergéncia, nomeadamente duches e lava olhos.
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e As equipas de intervencdo devem dispor de equipamentos de proteccdo adequados
para as condi¢des em que vao desenvolver o seu trabalho em caso de emergéncia.
Entre os elementos destes equipamentos, cabe citar os seguintes:

J Vestudrio de protec¢do pessoal;
o Equipamentos de respiracdo autdbnoma;

o Mantas Ignifugas.

6.6.14. Plano de Emergéncia e Restabelecimento

A empresa responsavel do armazém deve dispor de meios humanos e procedimentos para a

gestdo das emergéncias. A organizacdo de emergéncia deve possuir:

Organigsrama de Emergéncia

Responsavel de Segurancga, Delegado de Seguranga, Coordenador de Emergéncia e Equipas
de Emergéncia. (Alarme, evacuagdo, intervencdo, resgate, primeiros socorros, vigilancia,

coordenagao e comunicagao).

Analise dos Tipos de Emergéncia

Emergéncia industria, laborais, ambientais e de outro tipo (incéndio, explosao, fuga e derrame
de matérias perigosas, acidentes de trabalho, acidentes de transporte externo, avarias

informaticas)

Plano de Emergéncia

Classificagdo das emergéncias. Sequéncia de Operacdes. Fichas de Instrugdes. Procedimentos

Operativos.
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Manual de Emergéncia (Documento em que se materializa o Plano de Emergéncia)

Organigrama de Seguranca. Meios Humanos de intervengao. Meios materiais de protecgao.
Andlise das emergéncias. Plano Operativo para cada tipo de emergéncia considerada.

Implementacdo do Plano de Emergéncia.

Plano de Restabelecimento

E conveniente que o Plano de Emergéncia se complete com um plano de contingéncia, cujo
objectivo ¢ conseguir que a actividade do armazém seja o menos afectada por qualquer
contingéncia, desde a avaria de um equipamento ou de um empilhador, at¢ a um grande
sinistro como um incéndio ou explosao.

Este plano estabelece ac¢des e a infraestrutura necessaria para conseguir que a actividade do
armazém se recupere o mais rapidamente possivel, ou até mesmo permanecer, durante a fase

de reparacao ou de reconstrugao.

Neste plano se detalham os seguintes aspectos:

e Relacdo de equipamentos, fabricantes, instaladores e construtores, prazos de
reparagdo, reposi¢ao ou reconstrucdo, Possibilidade de alguguer de edificios e
maquinaria.

e Acordos de mutuo auxilio entre diferentes pisos da empresa ou de diferentes empresas.

e Plano de acgdes técnicas para cada tipo de contingéncia. (Limpeza, gestao de residuos,
compra ou reparacao de instalagdes, aluguer de naves industriais).

e Plano de acgdes administrativas e financeiras.

e Plano de Seguranca durante o periodo de restabelecimento.

e Inclusdo do armazém, no plano de remodelacio ou de ampliacio no plano de

restabelecimento.
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6.6.15. Organizacio e Gestao da Seguranca

E conveniente que a organizagio de seguranca a empresa responsavel do armazém se
materialize num sistema de gestdo de seguranga integrado, que abrange a seguranca industrial,
riscos laborais e meio ambiente, assim como outros campos de seguranga complementares
que podem afectar a empresa (seguranga do produto, seguranga informatica, seguranga contra
intrusos).
Os objectivos de um sistema de gestdo da seguranga integrado sdo os seguintes:

e Simplificar a gestdo da empresa;

e Coordenar o trabalho de diferentes areas;

e Evitar Trabalho redundante;

e Implementar na empresa o habito da seguranga integral.

E conveniente que o sistema de gestdo de segurancga esteja coordenado com outros sistemas
de gestdao da empresa (Qualidade, Manutengao). O objectivo ¢ que o sistema de gestdo sejam,
realmente uma ferramenta util que simplifique e agilize a gestdo da empresa, em lugar de
complicar com procedimentos rigidos.
O sistema de gestdo da seguranca se materializa num manual de seguranca, em que se
detalham todos os aspectos pertinentes, tais como:

e Organigrama de seguranca da empresa;

e Memoria descritiva;

e Analise ¢ avalia¢do dos riscos;

e Normas aplicaveis;

e Meios de Prevencao (Procedimentos e manutengao);

e Mecios de acesso e evacuacao;

e Plano de emergéncia;

e Plano de restabelecimento;

e Plano de formacgao dos colaboradores e exercicios periodicos;

e Plano de revisdao, manutencao e actualizagdo do sistema;

e Suportes e procedimentos informaticos e administrativos dos sistemas de gestao.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 172



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

6.7. ARMAZENAMENTO DE PLASTICOS

Este ponto trata unicamente de armazenamento de materiais plasticos solidos. Consideram-se
dentro da classificagcdo dos plasticos, aqueles produtos ou mercadorias que também nao sejam
inteiramente constituidos por plasticos, em que o componente de plastico solido representa
mais de 15 % ou mais no peso total do produto. O comportamento deste produto em caso de
incéndio serd semelhante ao de um fogo de pléasticos. Em contraste, ndo tém estas
caracteristicas os recipientes de plasticos cheios de liquido ndo inflamavel. Estes
armazenamentos (sabdes, detergentes, etc.) ndo se incluem nesta categoria.

Se na embalagem dos elementos plasticos solidos de usa mais de 40 % do volume total de
plastico expandido, o material deve tratar-se como elemento expandido, e por conseguinte

aplicar as instrugdes referidas neste ponto.

6.7.1. Descri¢ao

As caracteristicas de combustdo dos elementos de plastico em comparagdo aos elementos
combustiveis normais, como o papel ou madeira, sdo muito dificeis. Enquanto o calor de
combustio de combustiveis normais varia de 1,4*¥10” a 1.9*10” J/Kg e a velocidade de
propagacio horizontal de 0 a 10.2 mm/min, os elementos plasticos variam de 3.3*10” a 4.5
*10’ J/Kg e de 12,7 a 254 mm/min. Estas caracteristicas, em caso de incéndio de plasticos,
originam elevadas temperaturas ao nivel do tecto do edificio de armazenamento. Por esta
razdo os materiais plasticos devem tratar-se separadamente dos elementos combustiveis
normais e deverdo ser consideradas medidas muito especiais para sua protec¢cdo contra
incéndio.

E muito dificil estabelecer a classificagdo dos plasticos relativamente ao fogo, ja que existem
grandes quantidades de formulas quimicas e de aditivos que alteram as propriedades

principais originais dos elementos. Em termos gerais, existem dois grandes grupos:

Termoplasticos: Derretem-se quando expostos a calor suficiente e endurecem quando ficam
frios, independentemente quantas vazes o processo ¢ repetido.

Termoestaveis: Nao se derretem quando se aplica calor e mantem-se na forma adquirida.
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A classificacdo dos elementos de plastico — ver ponto 3.4 co Capitulo 3 — Classificagdo de

mercadorias — ¢ de vital importancia para determinar a protec¢ao contra incéndio.

No Grupo A ¢ onde se incluem os elementos de maior risco.

6.7.2. Consideracgoes Gerais

Dado o grande “boom”, durante os ultimos anos, da utilizagdo na industria de elementos

plasticos, organismos publicos e privados realizaram diferentes experiéncias para obtengdo de

caracteristicas no comportamento ao fogo destes elementos. Algumas das conclusdes sdo:

A severidade do fogo ¢é reduzida quando a pilha de armazenamento é derrubado;

A severidade de incéndio ¢ reduzido quando o produto tende a sair do recipiente
depois de arder a embalagem;

Os armazenamentos paletizados ou em blocos sélidos tendem a arder com menos
severidade de que quando s3o empilhadas juntas, deixando menos de 150 mm entre
pilhas;

Os plésticos em forma de blocos so6lidos tendem a arder com menos severidade do que
aqueles que possuem espagos vazios dentro da embalagem;

O combate manual em fogos de plastico ¢ extremamente dificil, devido a presenca de
grande quantidade de fumos negros densos e a existéncia de gases toxicos;

Os produtos caracteristicos da combustdo dos plasticos (gases, fumos, etc), na maioria
dos casos incrementam danos nas instalagdes € no ambiente.

O facto de embalar em plastico os elementos deste mesmo material ndo constitui
maior perigo em caso de incéndio;

Os sprinklers de 20 mm de orificio provaram ter uma resposta ao fogo muito superior
aos de 15 mm, ja que limitam o fogo a uma superficie menor , controlam em menor
tempo e produzem menos danos. Os sprinklers de 20mm de orificio descarregam a
uma determinada pressdo, mais agua do que os de 15 mm de orificio. Este ocasiona

uma maior efectividade no controlo do fogo e uma maior penetracao da agua.
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e (Quando os materiais plasticos de armazenam em contentores metdlicos, fechados
excepto no superior, o comportamento em caso de incéndio assemelha-se a um
combustivel ordinario.

e A severidade ao fogo em materiais plasticos e portanto, sua protec¢do e controlo

dependem fundamentalmente de trés factores:

o Tipo de plastico;
J Tipo de armazenamento;
o Altura de armazenamento.

A severidade do fogo ¢ diminuida com a redu¢@o da distancia entre o topo ao armazenamento
e a proteccdo de sprinklers. Com 1 metro de separacdo entre o tecto do armazenamento e 0s
sprinklers obteve-se uma protec¢do mais rapida, com actua¢do de menos cabegas e com um

controlo do fogo mais répido.

6.7.3. Recomendacoes

a) Aspectos Construtivos

O projecto e construcao dos edificios para armazenamento de plasticos, devera ser de acordo
com as normas e regulamentos vigentes. Devem ser consideradas cargas de vento, neve,
chuva, etc.., assim como as condi¢des sismicas do lugar. No caso de se projectar estanterias
como método de armazenamento, deve ser considerado a cargas das mesmas, além das
mercadorias a armazenar.

Também ¢ importante ter presente no projecto do edificio dois aspectos basicos na sua
proteccdo contra incéndios:

e A carga das tubagens com dgua e ;

e A drenagem do solo necessario para a recolha das dguas.

Na maioria dos casos, € em condi¢des normais, a propria protec¢do do material armazenado ¢é
a adequada para o edificio e ndo é requerida outra adicional. Contudo, em circunstancias de

grande severidade, em caso de incéndio, pode requerer-se a protec¢do da estrutura metalica do
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edificio. Se essa protec¢do da estrutura metdlica é requerida de acordo com as tabelas de
protec¢do, devera seguir uma das seguintes alternativas:

e Revestir os principais elementos estruturais do edificio com elementos homologados;

e Instalar uma cobertura com resisténcia ao fogo de 60 min e instalar sprinklers;

e Reduzir a altura do armazenamento até ao limite em que a protec¢do da estrutura

metalica ndo seja requerida.

A construcao recomendada para um edificio destinada ao armazenamento de plasticos ¢ em
betdo, pelo seu comportamento ao fogo.

Uma constru¢do com pesadas vigas de madeira ¢ outra boa alternativa, dada a sua lenta
propagacdo do incéndio e melhor estabilidade estrutural comparada com uma estrutura
metélica ndo protegida.

A estrutura metéalica exposta (ndo protegida) ndo ¢ muito recomendavel, ja que sob
temperaturas de 550 °C , perde a sua rigidez provocando o colapso da estrutura.

Uma construgdo ligeira em madeira ndo ¢ recomendavel pela sua rapida propagacao do fogo.

b) Exutores para evacuacio de Fumo e Calor

A experiéncia demonstra que a colocacdo de exutores automatico para a evacuagdo de fumo e
calor, em muito casos, ¢ prejudicial para o controlo do incéndio. Seu efecto positivo de
evacuagao de fumos, pode ser, simultaneamente, muito negativo, ja que a sua actuacao supoe,
geralmente, uma entrada de oxigénio do exterior (efeito chaminé), o que alimentard o
incéndio.

Também no caso de existir proteccdo por sprinklers automaticos, a actuagcdo dos exutores
normalmente implica o funcionamento de maior numero destes e pode, em ocasides, perturbar
a actua¢do ou funcionamento dos mesmos.

Em consequéncia, embora seja permissivel a instalagdo de exutores para evacuagdo de fumo e

gases, ¢ recomendavel que a sua actuacdo se efectue apenas por acionamento manual.
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¢) Localizacio

E recomendavel localizar o armazém de plasticos separados de outros edificios importantes. A
distancia de seguranga dependera de factores como a construcdo dos edificios (combustivel ou
ndo), as aberturas em paredes, o tipo de armazenamento, a altura dos mesmos, etc. No caso de
do armazenamento de plasticos seja parte do edificio, é recomendéavel a existéncia de uma
parede corta fogo com uma resisténcia de pelo menos 60min. As portas de acesso devem

garantir a mesma resisténcia ao fogo.

d) Danos provocados pela dgua

Existem muitos tipos de armazenamentos de materiais: Em paletes, pilhas, estruturas fixas,
contentores, etc. Cada um destes tipo tem vantagens e desvantagens em relagdo aos aspectos
operativos ¢ de protec¢do. Em qualquer dos cados, é aconselhdavel que as mercadorias nao
sejam armazenadas diretamente sobre o solo.

Em caso de incéndio, os danos provocados pela dguia podem ser considerdveis. Em todos o
cas, o uso de paletes ou de ripas que separem a mercadoria do solo a uns centimentros pode

ser extremamente benéfico, e por isso, recomendavel.

e) Organizacio

Como medida preventiva, para garantir o minimo de seguranga contra incéndio, ¢ essencial
manter um bom nivel de organizacdo e arrumagdo. Se esta premissa ¢ necessaria para
qualquer tipo de armazenamento, devera ser muito mais rigorosa para o armazenamento de
plastico, devido a gravidade de um incéndio com estas caracteristicas:
e Deverdo ser mantidos desimpedidos os corredores;
e O armazém devera ser provido de recipientes fechados para residuos, para evitar que
os residuos estejam dispersos pelo armazém;

e Se a armazenagem ¢ efectuado por pilhas, estes ndo deverdo ter mais de 15 m de

largura em qualquer direcgao;
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e Deve ser definido corredores de evacuagdo e de acesso para o combate ao incéndio.
Estes corredores deverdo estar sempre libres de mercadorias. A armazenagem nunca
devera obstruir elementos de proteccdo contra incéndio (extintores, bocas de incéndio,
etc);

e No caso de existir protecgdo por sistema automatico de extingdo por agua (sprinklers),
a altura de armazenamento deve ser imitada para permitir a adequada distribuicdo de
4agua. E recomendado uma distdncia minima de 1 m entre a mercadoria e os sprinklers;

e Os empilhadores usados no transporte da mercadoria deverdo estar em boas condig¢des
e serem resvitos periodicamente. Deverdo ser providos de um extintor. A carga das
baterias dos empilhadores deve ser efectuado fora do edificio de armazenagem. Se
tiver que ser realizado dentro do edificio de armazenagem, esta zona deve ser
devidamente limitada no solo e manter bem isolada do resto do armazenamento, com

uma separagao livre de mercadorias de , pelo menos de 3 m.

f) Proteccao contra Incéndio

Em todo o armazém de plasticos devera existir protec¢do manual para poder combater o

incéndio:

Extintores Portateis — Estes devem ser instalados em numero suficiente ¢ em locais

devidamente acessiveis.

Bocas-de-incéndio tipo carretel — E o segundo elemento de ataque ao incéndio, depois de

terem sito utilizados os extintores. Estes sdo preferiveis aos extintores, uma vez fornecem uma
maior capacidade de combate ao incéndio, uma maior duragdo € um campo mais amplo de

aplicacao.

Hidrantes Exteriores — Como complemento a estes equipamentos interiores, existem

hidrantes exteriores que devem estar devidamente localizados.
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A fonte de alimentagdo das bocas-de-incéndio e hidrantes pode ser a mesma do sistema
automatico de extingdo por agua (sprinklers).Neste caso, deverao ser realizadas as conexdes
de forma que a luta manual ndo interfere com a operagdo do sistema automatico de extingao.
Deve ser garantido 1890 1/min para o uso de bocas-de-incéndio e hidrantes durante 2 horas.
As grandes superficies de armazenamento e de elevada concentragdo de valor nos mesmos,
fazem com que uma protec¢do manual ndo seja suficiente para proteger adequadamente um

armazenamento de pasticos.

g) Sistema Automatico de Extincdo de Incéndios (Sprinklers)

Tendo em conta o alto risco ¢ a gravidade de um incéndio nestes armazéns, ¢ recomendavel
que estes sejam dotados de uma proteccdo automatica. Esta proteccdo com sprinklers
dependera do tipo de pléstico, assim com a classe e a altura do armnazém. A protec¢do com
sprinklers ¢ determinada pela densidade da agua e area de abrangéncia. A densidade do

. , . , . . r 2
sistema ¢ a quantidade de d4gua em I/min recomendada em unidade de 4rea m".

Os sprinklers deverao garantir uma protec¢@o de 2 horas para os armazenamentos de plastico

do Grupo A e B e 90 min para os plasticos do Grupo C.

h) Armazenamento em pilhas, paletes ou caixas

Este tipo de armazenamento devera ser protegido com sprinklers de acordo com as tabelas 7.9

e 7.10.
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Tabela 6.9 - Caracteristicas dos Sprinklers Vs Caracteristicas dos Plasticos

i Didmetro
Altura de Area de Temperatura
Tipo de Densidade minimo do
Armazenamento Superficie da Ampola
Plastico (mm/min) 5 orificio do
(m) (m”) °C :
Sprinkler
1,5 12 186 141 15
325 74
3(1) 18 232 141 20
Grupos A e 372 74
B 4.5 (1) 24 279 141 20
464 74
6(1)(2) 24 279 141 20
464 74
1,5 6 186 141 15
279 74
3 6 186 141 15
Grupo C
279 74
4.5 6 200 141 15
6 8 200 141 15
(1)- E requerida protec¢do a estrutura metalica
(2) Protecgdo baseada numa separagdo de 1 metro entre o tecto de armazenamento € 0s
sprinklers

Fonte: Adaptado Instru¢do Técnica - Fundacion MAPFRE

Deve ser utilizado a tabela 7.9 nos casos de armazenamentos empilhados em que as pilhas de
mercadorias ndo estejam juntas. Ou seja, quando a separagdo entre pilhas seja mais de 150
mm, somando as separagdes em todas as direccdes.

Também devera ser utilizado a tabela 7.9 no caso do armazenamento seja sélido ou

paletizado, ndo estando sujeito a derrubamento.
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No caso do material estar em forma de blocos sélidos, de tal modo que a agua dos sprinklers
alcance a maioria da superficie, deve ser utilizada a tabela 6.10.

Para o armazenamento em caixas deve ser sempre utilizado a tabela 6.10.

Quando por condigdes de temperatura, ¢ necessario utilizar sistemas secos, deve ser

incrementado em 30 % a area de operagdo das tabelas 7.9 ¢ 7.10
As areas de operagdo estabelecida na tabela 6.9 e 6.10 estdo baseadas em situagdes onde a
distdncia entre o topo do armazenamento e¢ o sistema de sprinklers ¢ de 3 m,

aproximadamente.

Deve ser limitado a cobertura por sprinklers entre os 4,6 e 9,3 m” para sprinklers de 15 mm de

orificio ¢ entre 6,5 ¢ 9,3 m’ para os 20 mm de orificio.

Quando a altura do armazenamento estd compreendida entre as alturas nas tabelas, ¢ aceitavel

interpolar entre os valores de area de operacdes dadas nas mesmas.

Os sprinklers de mais de 100 ° C de temperatura podem equiparados aos de 141 °C.
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Tabela 6.10 - Caracteristicas dos Sprinklers Vs Caracteristicas dos Plasticos

) Altura de ) Area de Temperatura D,l a.m etro
Tipo de Densidade .. minimo do
. L. Armazenamento ) Superficie da Ampola or s
Plastico (m) (mm/min) m?) o C Ol‘lfl-CIO do
Sprinkler
1,5 12 186 141 15
325 74
3 12 232 141 15
372 74
4,5 18 232 141 20
Grupos A 372 7
6 24 232 141 20
372 74
7,5 (1) 24 232 141 20
372 74
1,5 12 186 141 15
325 74
3 12 232 141 15
372 74
4,5 12 279 141 15
Grupo B 464 74
6 18 232 141 15
372 74
7,5 (1) 18 232 141 20
372 74
Até 3 m 6 186 141 15
279 74
Grupo C 4,5 6 200 141 15
6 8 200 141 15
7,5 12 200 141 15
(1) — Protec¢do baseada numa separacao de 1 metro entre o tecto de armazenamento e 0s
sprinklers

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE
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Armazenamento em estantes

A proteccdo de armazenamentos de plasticos em estantes devera estar de acordo com as
tabelas 6.11 (estantes portateis), 6.12 (estantes simples ou duplas) ou 6.13 (estantes
multiplas).

Os sistemas automaticos de extingdo de incéndio (sprinklers) humidos sdo preferiveis aos

sistemas de ac¢ao prévia ou secos.

Tabela 6.11 — Estanterias portateis

i Diametro
Altura de Area de Temperatura
Tipo de Densidade minimo do
Armazenamento Superficie da Ampola
Plastico (mm/min) 5 orificio do
(m) (m”) °C .
Sprinkler
1,5 12 232 141 15
418 74
3 18 279 141 20
Grupos A e 464 74
B 4.5 (1) 24 279 141 20
464 74
6(1)(2) 24 279 141 20
464 74
1,5 6 186 141 15
279 74
3 6 186 141 15
Grupo C
279 74
4.5 6 200 141 15
6 8 200 141 15
(1)- E requerida proteccio & estrutura metalica
(2) Protec¢@o baseada numa separagdo de 1 metro entre o tecto de armazenamento € 0s
sprinklers

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE

Oscar Alexandre Neto da Cruz 183



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

A cobertura por cabega de sprinkler de 15 mm de orificio deve estar entre 4,7 ¢ 9,3 m’

e entre 6,5 € 9,3 m* para cabega de sprinklers de 20 mm.

¢ Quando a separacdo entre estanterias duplas seja menos de 1.1 m, as estanterias
deverao ser consideradas com multiplas e deve ser aplicado a tabela V.

e Os sprinklers em niveis intermédios das estanterias devem ser de 74 °C e de 15 a 20
mm de orificio.

¢ A necessidade de dgua para o sistema automatico de extin¢do de incéndios intermédios
de estanterias deve ser calculada com a operagdo simultanea dos 14 sprinklers (7 por
cada um dos dois niveis superiores).

e O sistema de sprinklers em niveis intermédios deve ser hidraulicamente calculado. O
sprinklers mais longe, de acordo com o comentdrio anterior, deve descarregar pelo
menos de 144l/min. A tubagem deve ser, pelo menos, de 25 mm de diametro.

¢ Quando a instalagdo de sprinklers em niveis intermédios seja superior a 20 unidades,
este sistema devera ser independente do sistema de tecto, com a sua propria valvula de
controlo, posto de comando e tubagens de prova.

e Deve ser mantido um minimo de 75 mm como separagdo longitudinal e transversal
para garantir a descarga de agua

e Existem proteccdes alternativas as especificas nas tabelas 6.12 e 6.13, quando as
alturas de armazenamento sdo superior a 6 m. Estas alternativas consistem
fundamentalmente na coloca¢do de barreiras soélidas em niveis intermédios das
estanterias ¢ no tecto do armazenamento. Nestes casos instalam-se sprinklers na

cobertura do edificio e por debaixo das barreiras solidas.
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Tabela 6.12 — Estanterias Simples ou duplas (*)

i Diametro
Altura de Area de Temperatura
Tipo de Densidade minimo do
Armazenamento Superficie da Ampola
Plastico (mm/min) 5 orificio do
(m) (m”) °C :
Sprinkler
1,5 12 186 141 15
325 74
3 18 232 141 20
372 74
4.5(1)(2) 24 232 141 20
Grupos A e 372 74
B 6(2)(3) 24 232 141 20
372 74
45a7.5() Instalar sprinklers interiores nas estanterias a cada 3 m de

altura, escalonada entre os niveis, e proteger o topo do
armazenamento ( desde o ultimo nivel intermédio) de

acordo com as altura de cima (4) (5)

Até 3m 6 232 141 15
395 74
4,5 8 273 141 15
Grupo C 464 74
6 14 273 141 15
7,5 9 273 141 15

Mais de 1 nivel de sprinklers anteriores

(1) — Quando a separagdo entre o tecto do armazém e os sprinklers ¢ maios que 5 m
devera ser colocada uma barreira sélida por cima do armazém e instalar sprinklers por
debaixo da barreira. No tecto do edificio devem ser colocados sprinklers de 141 °C e

uma densidade de 8 mm/min sobre 186 m’

(2) Requer-se protec¢do da estrutura metalica

(3) Protecgdo baseada na separagdao de 1 m entre o tecto do armazenamento € os sistema

de sprinklers

Oscar Alexandre Neto da Cruz 185



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento

Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO

6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

; Diametro
Altura de Area de Temperatura
Tipo de Densidade minimo do
Armazenamento Superficie da Ampola
Plastico (mm/min) 5 orificio do
(m) (m”) °C :
Sprinkler

(4) A distancia entre o nivel superior dos sprinklers intermédios e o tecto de armazenagem

nao deve superior a 3 m.

(5) Se a largura da estante dupla ¢ menor que 2.7 m, serd suficiente uma linha de
sprinklers colocada entre as duas estantes. Neste caso os sprinklers ndo devem estar
separados mais de 2,4m. Se a largura é superior a 2,7m o nivel de sprinklers
intermédios devera ser de 3 linhas (centro e laterais), com sprinklers separados nao
mais de 3 m. Os sprinklers nos ramais laterais devem estar pelo menos a 45 mm da

lateral da estante.

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE

(*) — Quando se utilizem estanterias com prateleiras solidas, em lugar de paletes para suportar
mercadorias, devem ser instalados sprinklers no tecto (12 mm/min, 186 m’, 141 °C ) ¢ em
cada nivel de estanterias, com uma separagdo entre cabacas de sprinklers de pelo menos de 3

m.
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i) Organizacio da seguranca

Quando se produzem fogos em armazéns e, em particular, armazéns de plasticos, a actuagdo
do pessoal pode ser primordial. Uma actuacdo efectiva pode reduzir consideravelmente os
efeitos de um incéndio no armazém. Por isso, € necessdria a existéncia de um plano de
emergéncia aplicado especificamente as condi¢des e caracteristicas do armazenamento. Este
plano de emergéncia deverd possuir um plano de prevencao, que deverd incluir inspegdes
periddicas dos elementos de proteccdo e meios de combate a incéndio e inspec¢do as
condi¢cdes de seguranca do armazenamento para detectar anomalias ou situagdes que possam

conduzir a sinistros.

Neste plano de prevencao deve ser incluida a coordenacdo com os Agentes de Proteccao

Civil.

Como continuagdo do plano de prevengdo, deve ser estabelecido um plano de actuagdo, em
que se incluira uma boa estruturacao da equipa, fungdes designadas, bem definidas e com

treino adequado.

Deve ser incluido no plano de emergéncia, um plano de salvamento de materiais, devendo
estar definido, possiveis locais alternativos de armazenamento para assegurar a continuidade

da laboracao.
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Tabela 6.13 — Estanterias Multiplas (*)

) Didmetro
Altura de Areade | Temperatura
Tipo de Densidade minimo do
Armazenamento Superficie | da Ampola
Plastico (mm/min) 5 orificio do
(m) (m”) °C :
Sprinkler
1,5 12 232 141 15
418 74
Grupos A e 3 18 279 141 20
B 464 74
4.5(1)(2) 24 279 141 20
464 74

Instalar sprinklers interiores nas estanterias a cada 1,5 m

de altura, escalonada entre todas as direc¢des e separados

Grupos A e ) ) )
B 45a7.5(1) nao mais de 2,4 m nas linhas e de 3 m entre linhas.
Proteger o topo do armazenamento (ndo deve ser superior
a 1,5 m) de acordo com as alturas acima citadas.
Até 3 m 10 280 141 15
74
4,5 19 186 141 15
Grupo C
74
6a74 9 282 141 15

Mais de 1 nivel de sprinklers anteriores

(1) — Quando a separagdo entre o tecto do armazém e os sprinklers ¢ maios que 5 m
devera ser colocada uma barreira solida por cima do armazém e instalar sprinklers por
debaixo da barreira. No tecto do edificio devem ser colocados sprinklers de 141 °C e

uma densidade de 8 mm/min sobre 186 m’

(2) Requer-se proteccdo da estrutura metalica

Fonte: Adaptado Instru¢cdo Técnica - Fundacion MAPFRE
(*) — Quando se utilizem estanterias com prateleiras solidas, emlugar de paletes para suportar
mercadorias, devem ser instalados sprinklers no tecto (12 mm/min, 186 m% 141 °C ) ¢ em

cada nivel de estanterias..
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6.8. ARMAZENAMENTO DE TEXTEIS - MATERIAS PRIMAS

Entre os armazenamentos de materiais solidos, os té€xteis constituem, pela sua facilidade de
ignicao e combustibilidade elevadas, um dos maiores riscos de incéndio.
Com o objectivo de avaliar com suficiente garantia a contigéncia de um incéndio, convém
estabelecer uma classificagdo destes armazenamentos, quer formem formem ou ndao uma
unidade geografica com fabrico, em fun¢do do grau de manipulagdo das matérias contidas:

e Armazéns de matérias-primas;

e Armazéns de produtos acabados (confecgdo).

6.8.1. Descricao

Os armazéns de matérias-primas que fornecem as fébricas de produtos intermédios ou
acabados, caracterizam-se pelo deposito de fibras em bruto, e naturais (algodao, juta, linho, 14,

seda) e sintéticas (poliéster, acrilico, poliamida), e regeneradas (trapos, fibras de algodao,etc)

As matérias estdo armazenadas em forma de tubos que se depositam em paletes ou
directamente nos solos. Ocasionalmente estes tubos estdo parcialmente revestidos, geralmente

por material combustivel.

6.8.2. Consideracoes Gerais

Ao avaliar a combustibilidade de um certo material téxtil deve ser considerado,
principalmente os seguintes factores:

e Combustibilidade;

e Velocidade de Propagacao da chama;

e Calor de combustio;

e Temperatura de fusdo;

e (aracteristicas do fumo e gases produzidos na combustao.
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Os factores anteriores dependem, fundamentalmente, da composicdo quimica, da densidade e
grau de desintegragao da fibra téxtil, da compactagao e do acabamento dos téxteis. Os tipos de

armazenamento e de embalagem podem variar a classificacao do risco.

Assim, s3o multiplos os parametros que influenciam na combustibilidade das fibras téxteis, o
que impede a existéncia de um unico método valido para avaliacao. Contudo, existem ensaios
normalizados distintos, respectivamente para o tratamento dos téxteis e ao uso a que se
destina, e que sdo obrigatdrios para a homologagao dos produtos.

De acordo com as experiencias adquiridas em laboratdrio ou em incéndios reais, podem ser

retiradas as seguintes conclusoes:

1. Quanto a combustibilidade, as fibras téxteis classificam-se:

a) Altamente Combustiveis (Tignicdo < 400 °C) caracterizadas por uma grande
velocidade de propagagdo de chama, uma elevada taxa de emissdo de calor e uma
enorme dificuldade de extingao.

b) Moderadamente Combustiveis (Tignicdo > 400 °C) quando a sua combustao ¢
dificil e lenta. O fogo que origina ¢ mais facil de extinguir que o anterior.

¢) Nao combustiveis, no caso em que receberam um tratamento ignifugo adequado, ¢
que se conserva intacto, ou a sua composi¢ao seja inorganica.

2. Outro factor que pode agravar o risco ¢ a temperatura de fusdo, geralmente baixa em
fibras sintéticas, pois as gotas ou fluxo fundido pode contribuir para a difusdo do
incéndio

3. Também a facilidade de libertagao de particulas ou fibras, pode aumentar o perigo,
pois as poerias libertadas sdo capazes de ndo so propiciar a inflamag¢do, como também

originar com o ar misturas explosivas.
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6.8.3. Recomendacoes

Caracter construtivo

- Como ¢ previsivel que no incéndio de um armazém de téxteis haja uma grande libertacao de
calor, os edificios destinados a esta actividade deverdo ser construidos com matérias
resistentes ao fogo. (O betdo ¢ um dos materiais recomendados).

- No caso de o armazém ter uma estrutura metélica, tem que se proteger os elementos de
suporte, como pilares e vigas, para assegurar como minimo de resisténcia ao fogo de 240 min.
No caso de existir sprinklers, ¢ necessario proteger dos pilares excepto os elementos
estruturais da cobertura

- Os tectos falsos, se sdo de materiais combustiveis, devem ser substituidos ou suprimidos,
pois ao arder produzem faiscas que podem originar outros focos de incéndio

- No caso em que a zona de fabrico e a zona de armazenagem forma uma unidade geografica,
o armazém dever ser separado do resto das sec¢des € dos edificios por uma distdncia minima
de 10 m. Caso esta recomendag¢do ndo possa ser cumprida, deve existir um muro que garanta
separacao corta fogo com resisténcia minima de 240 min e que se prolongue 0,5 m acima da
cobertura do edificio. Os vazios existentes no muro devem estar protegidos mediante portas
com uma resisténcia ao fogo de 120 min.

- A nave deve ser compartimentada em sectores de incéndio, evitando que as areas de
armazenamento tenham uma superficie de 900 m’. Nio obstante, se a altura do
armazenamento for moderada, pode aceitar-se que a 4rea de armazenamento seja de 2800 m?,
sempre que haja um sistema automatico de extingao de incéndios (sprinklers).

- Nos tectos dos armazéns de matéria prima téxtil deverdo ser instalados dispositivos de
evacuacao de fumos com dimensdes minimas de 1,5*1,5 m ( de modo que a 4rea dos exutores
seja de 0,1 m” por cada 5 m” de superficie de armazenamento) e com uma separacio maxima
entre eles de 15,5 m. Nao obstante, se ndo sdo activados oportunamente seu efeito pode ser
prejudicial- Por isso, recomenda-se que estes exutores tenham acionamento manual. Caso
contrario e se existe também sistema de sprinklers, a temperatura das ampolas destes nunca
deverapo ser superior a de abertura dos exutores

- Deverao ser instalados cortinas para impedir o movimento horizontal do fumo.
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- O solo da nave deve ter uma boa drenagem para eliminar rapidamente a d4gua proveniente da
qualquer sistema de incéndios, muitas vezes mais prejudicial que o proprio incéndio. Neste
sentido aconselha-se reduzir ao minimo o nimero de ductos de aguas interiores. Também
constitui uma boa pratica armazenar sobre paletes ou ripas de madeira que separam os
géneros do solo mais de 10 cm.

- Para calcular as cargas suportadas pelos solos, deve ter-se em conta a capacidade de
absor¢ao de agua pelos téxteis, em particular quando o armazenamento ¢ feito em pisos
superiores ou o edificio ndo tenha sido projectado para armazém.

- Deve manter-se uma distancia minima de 2m entre as pilhas de armazenamentos e as
unidades e condutas de aquecimento ou outros elementos que possam provocar a autoigni¢cao
dos téxteis.

- Devem estabelecer-se caminhos com uma largura superior a 2 m entre as pilhas de
armazenamento e as paredes do edificio, com o objectivo de controlar os danos derivados do
derrubamento das pilhas, ou da expansdo dos tecidos por absor¢dao de dgua. Por outro lado, a
existéncia destes corredores facilita o acesso a zona afectada e a luta manual em caso de
incéndio.

- Com vista a diminuir o efeito de uma possivel explosdo, e tendo em conta os materiais de

construcdo , a ventilagdo, etc, deverdo instalar-se aliviadores de pressao.

6.8.4. Instalacdo e equipamentos eléctricos

A maioria dos incéndios produzidos nos armazenamentos de téxteis pode ser imputado a falha
de componentes e sistema eléctricos. Estes sistemas devem ser projectados de forma a que
seja minimizado qualquer tipo de incidentes, devendo ser embebidos nas paredes,
cobertura,etc. Também, os quadros distribuicdo, os interruptores, os aparelhos e a maquinaria
deverdo contar com a proteccdo adequadas (P.Ex: os motores eléctricos deverdo estar

totalmente fechados e ndo ventilados). Os pontos de luz devem ser ndo incandescentes.

Por outro lado e com frequéncia anual, convém que, por parte dos colaboradores

especializados, seja realizado vistorias minuciosas as instalagdes. Também, as zonas de carga

Oscar Alexandre Neto da Cruz 192



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

das baterias dos empilhadores devem ser vigiadas e instaladas em recintos perfeitamente

compartimentados.

6.8.5. Organizac¢ao e Arrumacio

A organizagdo e arrumacao, sempre necessarios qualquer que seja o processo industrial ou o
tipo de armazém, adquire especial relevancia na industrial téxtil pela gravidade de um
possivel incéndio Deste ponto de vista deve ter-se em conta a seguintes recomendagdes:

e Devem ser restringidos, sinalizando no solo, as zonas de armazenamento, e cumpridas
as limitagdes de altura (5 m) e a separagdo dos armazenamentos (2,5m nos corredores
de evacuagdo principais € 2m nos secundarios);

e Deverdo ser dotadas de contentores metalicos com tampa de fecho automatico, para
residuos e desperdicios;

e Deve ser evitado a presenca de o6leos, de dissolventes ou de qualquer liquido
inflamavel no interior do armazém. Os géneros contaminados com estas substancias

devem ser armazenados a parte, pelo perigo de autocombustao.

6.8.6. Meios de Proteccao

Os incéndios em armazéns de matérias-primas caracterizam-se por um fogo de brasas lento e
profundo. Na maioria dos casos sera preferivel retirar os tubos de téxteis em combustio e ,
uma vez no exterior, desintegra-las para extinguir completamente o incéndio.
A aplicacdo de agua directamente sobre este tipo de mercadorias ndo é conveniente, ja que
pode dispersar as fibras incandescentes, estendendo o incéndio ao armazém, Isto determinara,
em grande medida, o modo de extingdo:
e Como medida elemental de protec¢ao, deverdo ser instalados, distribuindo por todo o
armazém (separados por uma distancia méxima de 15 m entre si) extintores portateis.
O agende extintor adequado ¢ p de agua pulverizada. A eficicia do extintor ndo deve
ser inferior a 13 A. Também ¢é aconselhavel o extintor de p6é quimico (eficacia 13 B)

para fogos de superficies de algodao.
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Deve ser colocado a entrada do edificio extintores de carro ( de 25 a 50 Kg). Por outro
lado, na proximidade, tanto de quadros eléctricos como de maquinaria deverdo ser
colocados extintores de CO,

e Deverdao ser instaladas bocas-de-incéndio tipo carretel e bocas de incéndio ndo
armadas.

e Deverao ser instalados hidrantes que cubram toda a instalagao.

6.8.7. Meios de Proteccao automaticos

Para os niveis de risco descritos e para as elevadas cargas térmicas existentes nos
armazenamentos téxteis, € absolutamente necessario instalar um sistema automatico de
deteccdo e de protecgdo de incéndio. O sistema adequado ¢é o sistema de sprinklers, sendo que
a sua instalacdo e abastecimento de agua (embora possam existir sectores de incéndio
especificos que requeiram uma protegao superior) se fara de acordo com o descrito na tabela
7.14.

Para calcular o caudal total deve considerar-se o necessario para a protec¢do do risco, que
deve ser adicionado 1890 L/min correspondentes a bocas-de-incéndio e hidrantes. A cisterna
total de agua deve ser calculada pelo caudal total e pelo tempo de disponibilidade: 120min.

A densidade da descarga e area de funcionamento descritas na tabela 7.14, foram
determinadas considerando que a distdncia entre o topo superior do armazenamento € o

sistema de sprinklers ¢ de 3 m, aproximadamente.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 194



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

Tabela 6.14 — Tipo de Armazenamento VS Caracteristicas sprinklers

Diametro
Densidade ., do
) Altura de Area de Temperatura o
Tipo de de ‘ _ orificio
Armazenamento funcionamento | de sprinkler
Armazenamento Descarga 5 do
(m) r (m”) C) ,
(L/min m") sprinklers
(mm)
1,5 12 186/325 141/74 15
Pilhas, estantes ¢ ,
3,00 18 232/372 141/74 20
paletes .
4,50 24 279/464 141/74 20
(Altura <1,5 m) -
6,01 24 279/464 141/74 20
1,5 12 186/325 141/74 15
3,0 12 232/372 141/74 15
Paletes
4,5 12 279/464 141/74 15
(Altura > 1,5 m) —
6,00 18 232/372 141/74 15
7,50 18 232/372 141/74 20
Fonte: Adaptado Instru¢cdo Técnica - Fundacion MAPFRE
M Requer-se protecgdo da estrutura metalica
@) Proteccdo baseada numa separagao de 1 m entre o tecto do armazenamento e o sistema

de sprinklers

Se a altura do armazenamento estd compreendida entre as definidas na tabela, o valor

intermédio pode ser interpolado a partir dos valores da tabela.
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6.8.8. Organizacio de Seguranca

Medidas de Prevenciao

- Todo o pessoal da empresa deve estar informado dos perigos de incéndio;

- Deve ser posto em pratica um programa de seguranca e devera ser efectuado inpseccoes
periddicas;

- Elaboragdo de um plano de manuten¢ao das instalagdes;

- Criag@o de um servico permanente de vigilancia, que realize rondas periddicas, seguindo
rotas estabelecidas e controladas, durante os periodos de tempo de inactividade da empresa.

Estes vigilantes deverao estar preparados para corrigir as situacdes andomalas.

Medidas de Proteccao

- Criacao de brigadas de incéndio, convenientemente treinada e dotadas de meios de trabalho
adequados, que devem efectuar treinos periddicos na utilizagdo de equipamentos de combate a
incéndio;

- Criagdo de equipas de apoio, para a execugdo de medidas complementares de extingao :
Corte selectivo de corrente eléctrica, abastecimentos, vigilancia do funcionamento das
bombas de incéndio, mangueira,etc;

- Criacdo de equipas de recuperacdo de mercadorias, para a remo¢do das que podem ser

afectadas pelo fogo;
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6.9. ARMAZENAMENTO DE TEXTEIS - CONFECCAO

Neste ponto estabelecem-se recomendacdes para a prevencao e protec¢ao contra incéndio em
armazéns de confecgao.

Embora o capitulo anterior, Armazéns de Téxteis : Matérias-primas ¢ analisado a protec¢ao
contra incéndio dos matérias com que se realiza a confecgdo, este capitulo justifica-se pelos
seguintes aspectos:

- A inflamabilidade e combustibilidade variam muito em fun¢ao das caracteristicas intrinsecas
(densidade, textura, etc) e extrinsecas (forma, dimensdes,etc) da fiacao;

- As formas de embalagem e armazenamento dependem, em grande medida, das propriedades

citadas no ponto anterior.

6.9.1. Descricao

Para analisar o risco de incéndio dos armazéns de confecg¢do, convém examinar as

caracteristicas dos géneros armazenados e dos proprios armazens.

6.9.1.1. Classificacdo dos bens de confec¢ao

A classificagdo destas mercadorias deve ter em contas as seguintes propriedades:

Propriedades Intrinsecas:

Estas propriedades estdo vinculadas com a natureza fisico — quimica da fibra com que se

manufactura o tecido (combustibilidade, temperatura de fusdo, grau de descamagao, etc.).
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Propriedades Extrinsecas:

Estas caracteristicas estdo associadas com o tratamento recebido pela fibra ou pelo tecido em
bruto (Tinta, suavizantes, impermeabilizantes, tratamentos ignifugos e anti estaticos), também

o tipo de manufactura ( forma e dimensdes do produto) e com o uso final do vestuario.

6.9.1.2. Tipos de Armazenamentos e Armazéns

O tipo de armazenamento ndo sé depende das propriedades descritas no ponto anterior, mas
também do modo de transporte e forma de distribuicdo. Sobre esta base cabe distinguir trés

grupos de armazéns:

GRUPO 1 - Geralmente sdao armazéns de expedi¢do/recepcao, cujos contetidos apresentam

algumas das seguintes caracteristicas:

e Que se tenham confeccionado com fibras altamente combustiveis, que sejam de
materiais de origem vegetal (algoddo, linho, etc) e sintéticas de caracteristicas
similares;

¢ Que, por estar colocadas em cabides e assim ndo estdo dobradas, pelo que a relagdo
area/massa favorece a propagac¢do de um incéndio.

e Que estejam colocados em recipientes com uma grande concentracdo de matérias

plasticas ou que estejam colocados em caixas de cartdo.

GRUPO 1II - Incluem armazéns retalhistas, de lavandarias, etc, cujos depdsitos estdo

compreendidos em alguns dos seguintes tipos:

e Que tenham sido confeccionados com fibras moderadamente combustiveis, € naturais
de origem animais (L3, seda), e sintéticas mas nao pertencentes ao grupo anterior.
¢ Que estdo colocados em sacos ou caixas com moderadas concentracdo de plasticos ou

plasticos armazenados em caixas de cartdo com uma ou mais camadas.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 198



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

GRUPO III - Os produtos contidos sd3o os do grupo anterior, pelo que receberam e
conservam, um tratamento ignifugo ou sdo dobrados para serem empacotados ( diminuindo a

relagdo area/massa)

6.9.1.3. Consideracoes Gerais

Para determinar a facilidade de igni¢do e combustibilidade de um armazenamento, e por isso,
conhecer o grupo de risco , ndo s6 tem-se que determinar as caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas das fibras e tecidos em bruto, como também o tip de embalagem, a disposi¢cdo do
armazenamento, etc.

Num mesmo armazém podem coexistir diferentes tipos de materiais € armazenamento, € com

frequéncia, esta heterogeneidade determina que haja zonas com distintos graus de risco.

6.9.2. Recomendacoes

Tipo Construtivo

e Durante um incéndio de um destes armazenamentos, pode ser dispendido uma grande
quantidade de calor. Por isso, as naves destinadas a esta atividade devem ser de
materiais suficientemente resistentes ao fogo;

e Se eventualmente o edificio for constituido por estrutura metalica , os pilares e vigas
tém que ser protegidos com uma resisténcia minima ao fogo de 180 min. Em caso de
existir sprinklers os elementos estruturais da cobertura ndo témque ser protegidos,
apenas os pilares;

e Os tectos falsos e, em geral, os materiais de revestimento e acabamentos, se sao
combustiveis devem ser substituidos, pois ao arder emitem fatlhas ¢ gases quentes
capazes de estender o incéndio;

e O armazém deve separar-se das outras secgdes e¢ dos edificios contiguos por uma
distancia minima de 10m Se ndo for possivel, deve ser compartimentado mediante

muros corta fogo, de resisténcia ndo inferior a 180 min, devendo ser prolongado mais
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de 0.75 m acima da cobertura do edificio. Os vazios existentes no muro devem ser
protegidos por portas corta fogo de 90 min;

e O proprio armazém deve ser compartimentado em sectores de incéndio de modo que
as zonas de armazenamento tenham uma superficie maxima de 900 m>;

e No tecto do armazém deverdo ser instalados exutores de fumos com dimensdes
minimas de 1,5 * 1,5 m (de modo que a relagdo entre a area do exutor e a superficie do
armazenamento seja de 1:50) e com uma separagao maxima entre eles de 15,5 m. ¢
recomendado que estes exutores tenham acionamento manual. Caso seja automatico,
deve existir acionamento manual e, se existir sistema de sprinklers, a temperatura das
cabecas dos sprinklers nunca deve ser superior a de abertura dos exutores;

e Deve ser instalado cortinas para-chamas para impedir o movimento horizontal do
fumo;

e Deve ser mantido uma distancia minima de 2m entre as pilhas de armazenamento e as
unidades e condutas de aquecimento ou outros elementos que possam provocar a
autoigni¢do dos téxteis;

e De forma a mitigar o danos derivado pelo derrubamento das pilhas ou da expansao dos
tecidos por absor¢do de dgua, devem ser estabelecidos corredores com largura superior
a 2m entre as pilhas e entre estas e as paredes do edificio. Por outro lado a existéncia

destes corredores facilita o acesso a zona afectada e para o combate ao incéndio.

6.9.3. Meios de Extincao

Manuais

Como medida elementar de protecgao deverdo ser instalados por todo o armazém extintores

portateis. Para a escolha do agente extintor e sua eficicia deve ser considerada o seguintes

quadro:
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Tabela 6.15 — Eficacia e tipo de extintor em fun¢do do armazenamento

Tipo de Armazenamento Agentes Extintor Eficacia
Géneros de confec¢do ndo , _
Agua pulverizada 13A
embalados
Géneros de confecgao
embalados em caixas de P6 Quimico polivalente 34Ael44 B

plastico ou cartdo

P6 Quimico Polivalente
Géneros que fundem ao arder . 34Ae233B
(Carga minima de 9Kg)

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE

Na entrada do edificio devem ser colocados extintores de carro de p6 polivalente (de 25 a 50
Kg). Devem ser instalados nas proximidades do s quadros elétricos extintores de CO, de

eficacia 34 B.
Devem ser instalados, também, bocas-de-incéndio armadas tipo carretel e ndo armadas

O célculo da necessidade de dgua para a rede de incéndio deve ter em conta a tipologia de

armazenamento, de acordo com a tabela 6.16.

Tabela 6.16 — Armazenamento e classe de risco

Tipo de Armazenamento Classe de risco
Grupo | Risco Ordinario — Grupo 3
Grupo 11 Risco Ordinario — Grupo 2
Grupo 111 Risco Ordinario — Grupo 2

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE
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Automaticos

O sistema automatico mais adequado para o combate ao incéndio é por meio de sprinklers. O
projecto da sua instalagdo e do correspondente abastecimento de dgua devera ser executado de
acordo com a tabela 6.17 do capitulo anterior, onde se arbitrou que a altura médxima de
armazenamento ndo supera os 4,5 m e a distancia entre o topo do armazenamento o sistema de

sprinklers ¢ de 3m.

Para o calculo de caudal total deve ser considerado o necessdrio para a proteccdo do
armazenamento, pelo que deve ser adicionado 1890L/min correspondente as bocas de
incéndio e Hidrantes. A reserva total de agua ¢ dada pelo caudal total : 120 min nos armazéns

do Grupo I, e 90 min para os grupos II e III.

Deve ser limitado a cobertura por cabeca de sprinklers entre os 4,6 ¢ 9,3 m® quando o

diametro do edificio seja de 15mm e entre os 6,5 ¢ 9,3 m” quando o didmetro ¢ de 20 mm.
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Tabela 6.17 — Caracteristicas dos sprinklers em fun¢@o do tipo de armazenamento

Diametro
Altura Densidade ., do
Tipo Classe Area de Temperatura
de de orificio
de de funcionamento Ampola
Armazenamento | Descarga 5 . do
Armazenamento | Risco ) (m") Sprinkler )
(m) (L/min.m") sprinkler
(mm)
1,5 12 186/325 141/74 15
Grupol 3,0 12 232/372 141/74 15
4,5 18 232/372 141/74 20
Em recipientes ou 1,5 12 186/325 141/74 15
Grupo
paletes - 3,0 12 232/372 141/74 15
4,0 12 279/464 141/74 15
Grupo <3,0 6 186/279 141/74 15
111 4,5 6 200 141 15
1,5 12 232/418 141/74 15
Grupos
lell 3,0 18 279/464 141/74 20
e
Em estantes 45" 24 279/464 141/74 20
portateis 1,5 6 186/279 141/74 15
Grupo
- 3,0 6 186/279 141/74 15
4,5 6 200 141 15
1,5 12 186/325 141/74 15
Grupo
Em estanterias el 3,0 18 232/372 141/74 20
e
simples ou duplas 4,502 24 232/372 141/74 20
@ Grupo <3,0 6 232/395 141/74 15
11 4,5 8 273/464 141/74 15
1,5 12 232/418 141/74 15
Grupo
3,0 18 279/464 141/74 20
Em estanterias Iell -
4,512 24 279/464 141/74 20
Multiplas
Grupo <3,0 10 280 141 15
111 4,5 19 186 141 15

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE
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Os pilares metalicos requerem protecgao;

Se a separagdo entre o tecto € o topo superior do armazenamento ¢ maior que 3 m, deve
colocar-se por cima deste uma barreira sélida, cuja parte inferior deve ser instalado sprinklers.
Também deve ser colocado no tecto, com uma temperatura de 141 ° C, uma densidade de
descarga de 8 I/min m” ¢ uma area de funcionamento de 186 m*.

Quando se usam estanterias fixas em lugar de paletes, devem instalar-se sprinklers nos tectos
e em cada nivel da estante, distribuindo, neste caso, de forma escalonada. Os parametros de
projecto sdo: temperatura de 141 °C, densidade de descarga de 12 I/minm®> e éarea de

funcionamento igual a 279 m®,

6.9.4. Organizacio de Seguranca

Medidas de Prevencao

- Todo o pessoal da empresa deve estar informado dos perigos de incéndio e explosao;

- Deve ser colocado um programa de seguranga onde se efectuam revisdes periddicas e
controlo;

- Deve ser elaborado um plano de manutencao das instalagdes de proteccao contra incéndio e
deve ser designado pessoal para estes trabalhos

- Sera necessario a existéncia de um servigo permanente de vigilancia, que realize rondas
periddicas, seguindo rotas preestabelecidas e controladas, durantes os periodos de tempo de

inactividade da empresa. Estes vigilantes deverdo corrigir as situagdes anomalas.

Meios de Proteccao

- Devem ser criadas brigadas de incéndios, convenientemente treinadas e dotadas de meios de
trabalho adequados, que devem efectuar praticas periddicas no manejo das equipas e

instalagdes de proteccao contra incéndios.
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- Devem ser criados equipas de apoio para execu¢do de medidas complementares de extingao:
cortes de emergéncia, abastecimento, vigilancia do funcionamento de equipamentos contra
incéndio;

- Criagdo de equipas de salvamento de mercadorias para a retirada daquelas que podem ser
atingidas pelo incéndio;

- Devem ser estabelecidos planos de emergéncia e de evacuacdo, com a sequéncia dde

actuacdo que devem ser executadas e as pessoas que as executam.
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6.10. ARMAZENAMENTO DE PNEUS

Este ponto descreve o armazenamento de pneus de automoveis, camides, tractores, avides,
bicicletas, maquinaria pesada no interior de edificios.

A sua forma especifica faz com que existam grandes superficies expostas e a existéncia de
vazios, 0o que combinado com a propria carga combustivel do material, tem como
consequéncia que o seu armazenamento represente um risco de incéndio muito severo.

Os componentes normais de um pneu sao:

- Borracha natural;

- Borracha sintética;

- Oleos;

- Aditivos;

- Tecidos metalicos (ago);

- Tecidos Texteis (poliéster, fibra de vidro).

Um pneu standard podera ter, aproximadamente, uma composi¢do de 71 % de butadieno-
estireno, 20 % de fumo negro , 4,5 % de 6leo, 0.6 % de antioxidantes, 0,6 % de acido
estearico, 1,7 % de 6xido de zinco e 1,7 % de agentes vulcanizantes. A massa aproximada de

um pneu oscila entre os 11 Kg e o quadruplo deste valor para os camides.

Os pneus ardem rapidamente, libertando muito e intenso calor, emitindo uma grande
quantidade de fumo denso que dificulta enormemente a luta manual em caso de incéndio. O
calor de combustio oscila entre 33 e 34 MJ/Kg. A temperatura de igni¢do oscila entre os 370

e 425 °C.

Os pneus armazenam-se normalmente em pilhas altas diretamente sobre o solo , ou em paletes
ou estantes formando auténticas “ chaminés” com os seus espacos vazios interiores.

Nao existe muita experiéncia de fogos ocorridos em armazéns de pneus, contudo, a licdo que
se pode depreender ¢ que somente pela luta manual, mesmo por um departamento de
bombeiros bem equipado e treinado, com utilizacdo abundante de 4gua, ¢ normalmente

insuficiente para controlar um incéndio ja em progressdo num edificio de armazenamento de
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pneus. A luta manual pode ser muito valida no momento inicial do incéndio, mas torna-se

rapidamente muito dificil devido ao intenso calor e fumos libertados.

6.10.1. Definicoes

Carcaca — A carcaca ¢ uma banda cilindrica de goma em bruto, sobre a qual se vao
acrescentando diferentes camadas de gomas para a producdo do pneu e posterior
vulcanizacdo. Nas zonas de producdo do pneu existe, normalmente, um armazém de carcagas

preparatorio e “alimentador” das linhas de producdo.(Fig. 7.14)

Fig 6.14 — Tipico Armazenamento de carcacas em carros (Adaptado NFPA 231 D — 1998)
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Armazenamento de Pneus em posicao horizontal ou vertical — Estes armazenamentos sdo

de um ou outro tipo em fungdo da posi¢do horizontal (Fig. 6.15) ou vertical do pneu
(Frig.6.16 € 6.17)
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Fig 6.15 — Armazenamento de pneus na horizontal em forma de pirdmide e diretamente sobre
o solo. (Adaptado NFPA 231 D — 1998)

Armazenamento directamente no solo - Sio deste tipo os armazenamento de pneus sem

suporte algum, quer em posic¢ao horizontal ou vertical, normalmente em forma piramidal para

onseguir uma maior estabilidade (Fig.7.16 e Fig.7.17)

Fig 6.16 — Armazenamento de pneus na vertical, directamente sobre o solo. (Adaptado NFPA
231 D—1998)
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Estanterias — S30 elementos verticais, horizontais ou inclinados que suportam as mercadorias
armazenadas- Podem ser fixos (fig 6.17) ou moéveis. Algumas estantes moveis tém paletes

como base.
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Fig 6.17 — Armazenamento de pneus em horizontal, usando estantes moveis com base de
paletes. (Adaptado NFPA 231 D — 1998)

Nas Fig.6.15, 6.16 e 6.17 apresentam-se diferentes tipos de armazenamentos de pneus

encontrados nas fabricas de pneus e nas industrias automoveis.

Armazenamento diversos - Dentro deste grupo incluem-se os armazenamentos em garagens,

comércios e centros de ervigos automoveis. Geralmente, a altura de armazenagem nao ¢ muito

elevada e a superficie ocupada € pequena
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6.10.2. Desenvolvimento do Incéndio

A experiéncia e testes realizados neste tipo de incéndios indicam que, embora com sistema
automatico por extin¢do de incéndios (sprinklers), com adequada densidade de descarga, pode
controlar o incéndio, normalmente serd necessario complementar com outros meios para o

combate ao incéndio.

Momento Inicial

Se o incéndio for descoberto num momento inicial, este pode ser extinguido com alguma
facilidade com meios de combate a incéndio manuais. Os mais eficazes sdo os extintores de
po quimico, uma vez que o pé pode passar entre os pneus € assim controlar o incéndio, pelo
menos temporariamente. Contudo, sera necessario utilizar bocas de incéndio e retirar os pneus
ja com indicios de incéndio para ajudar a extin¢do do incéndio. Estes pneus deverdo ser
retirados para um lugar onde nio existam outros materiais ¢ molha-los minuciosamente. A
area onde o incéndio iniciou deve ser permanentemente vigiada durante varias horas para
detectar qualquer reinicio.

A actuagdo do sistema automatico de extingdo de incéndios (sprinklers) demora entre 2 a 5
minutos apds a primeira ignicdo. Apos este tempo a extingdo do incéndio com extintores
geralmente ja nao ¢ eficaz pois a area ja comega a ficar com muito fumo negro e denso

tornando o local intransitavel.

Periodo Activo

Durante este periodo, dada a escassa visibilidade na zona afectada, o uso de qualquer meios
manual de extingdo ¢ impraticavel. Durante este periodo, os sprinklers deverdo funcionar e
controlar o incéndio, devendo a ventilagdo mecanica ser desligada. O controlo do incéndio

obtém-se quando o fumo passa de negro a cinzento e a sua intensidade ¢ reduzida

consideravelmente.
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Momento Critico

Os sprinklers deverdao funcionar por um periodo de tempo de 15 a 20 minutos depois da
ignicdo. Contudo ¢ muito conveniente que se deixe actuar entre os 60 e 90 min. Depois deste

tempo, quando a intensidade do fumo j& ¢ mais diminuta, o edificio deve ser ventilado

Ataque Final e Entrada

No momento em que a densidade de fumo diminua ao ponto de permitir a entrada no edificio,
esta devera ser realizada com mangueira dirigidas a zona do incéndio.

O funcionamento dos sprinklers devera estar em funcionamento até que o comandante de
operagdes dos bombeiros indique que o fogo pode ser controlado por mangueiras de incéndio.
Qualquer sistema de protec¢do contra incéndios que se coloque fora de servigo devera ser
supervisionado por pessoal para permitir o seu pronto funcionamento caso seja necessario.
Deverao ser utilizados empilhadores para retirar do edificio os pneus incandescentes ou com
indicios de fogo.

No caso em que o incéndio ndo possa ser controlado, deverdo ser dirigidos esforcos para
evitar a propaga¢ao do incéndio. Nesta situagdo, deverad ser equacionada a desactivacdo dos

sprinklers para usar a agua disponivel na protecgdo das zonas ou edificio expostos.

Espuma de Alta Expansao

Se se usar um sistema de espuma de alta expansao em conjunto com sprinklers , estes podem
ser desligados uma hora depois da igni¢cdo. Devera ser dada mais outra hora antes de entrar no
edificio, para que a ac¢do da espuma seja eficaz. Apos enchimento inicial com espuma, os
geradores deverdo operar periodicamente para manter o nivel de espuma. Qualquer
encerramento do sistema de sprinklers devera ser pessoalmente supervisionado.

Os teste efectuados com o sistema de espuma, indicam que se consegue manter uma extingao

do incéndio praticamente completa.
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6.10.3. Proteccao Contra Incéndios

Aspectos Construtivos

O betdo armado ¢ o material mais conveniente para a constru¢do dos edificios utilizados para

o armazém de pneus, sobretudo quando o edificio tem varios pisos.

Edificios com estrutura Metalica

Quando existe um sistema de extingdo automatica (sprinklers), ndo ¢ necessaria a protecgdo
adicional a estrutura metalica ao nivel do tecto. No entanto, serd necessario a proteger os
pilares metalicos para assegurar resisténcia ao fogo por um periodo de 180 min. Uma
alternativa ao recobrimento para proteger os pilares metdlicos consiste em instalar os
sprinklers do tipo parede, dirigidos a cada pilar, a cada 4 m de altura, incluindo uma cabega

de sprinklers na parte superior do pilar.

Exutores

Os parametros da protec¢dao automatica, descrita mais adiante do presente capitulo, baseiam-
se na ndo actuacao de exutores, cortinas de dgua ou extratores. Os ensaios realizados indicam
que a actuacdo dos ditos meios de evacuacdo de fumos e calor pode incrementar o
desenvolvimento do incéndio, sendo prejudicial a sua utilizacdo. Contudo ¢ importante a
extracdo de fumos para favorecer a luta manual de a entrada do edificio. Por isso, recomenda-
se a instalagdo de exutores de actuacdo manual (local e remota). Os exutores deverdo ser
localizados ao longo das paredes, com uma relagio de 1m por 100 m® de superficie de

armazenamento.
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Isolamento

Os requisitos para proteger adequadamente um armazenamento de pneus sdo suficientemente
restritos para assegurar que as areas de fabrico e outros armazenamentos de combustiveis
,incluindo os armazenamentos entre as zonas de armazenamentos de pneus, estdo
adequadamente protegidos. Contudo, ¢ aconselhavel, dada a gravidade do incéndio em
armazenamentos de pneus, que estes se encontrem localizados em edificios separados.

Quando as operagdes de fabrico de armazenamento estdo num mesmo edificio, entdo devera

existir um elemento separador de pelo menos 240 min de resisténcia ao fogo.

Aspectos relativos ao Armazenamento

Cada bloco ou pilha de armazenamento nio deve ocupar uma superficie maios que 500 m”.
Entre estes blocos devem existir corredores de separagdo de, pelo menos, 2,5 m de largura.
Esta mesma separacdo devera também ser mentida com respeito a paredes e pilares do
edificio.

Quando o armazenamento de pneus seja na vertical, a altura do empilhamento ndo deve ser
superior a 15 m.

Deve ser mantido uma separacao de pela menos de 1m entre a zona alta do armazenamento e
os sprinklers. Esta mesma distdncia devera ser mantida entre qualquer pilha de

armazenamento e fonte de calor.

Sistema Automatico de Extincio de Incéndios (Sprinklers)

Dadas as caracteristicas dos incéndios nos armazenamentos de pneus, considera-se que a
proteccdo com sprinklers, ¢ a mais adequada e fiavel.

As tabelas 6.18, 6.19, 6.20 e 6.21, especificam as densidades de projecto e as areas de
funcionamento para os distintos tipos de armazenamentos de pneus. Nas tabelas considera-se
que o sistema de sprinklers siao do tipo humido.

Como normas particulares convém referir:
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a) Para todas as novas instalacdes deverdo ser utilizados sprinklers com ampolas
calibradas a 141 °C. As tabelas mencionam também parametros para instalagdes
automaticas de 71 °C, mas apenas para poder avaliar as situagdes ja existentes.

b) Com vista a sua proteccdo, as estanterias simples deverdo ser vistas como se
estanterias duplas se tratassem.

¢) Os sistemas de rede seca ndo sdo recomendaveis. Apenas s3o aceitaveis quando nao ¢
possivel a utilizagdo de um sistema humido. Nestes casos, deve ser incrementado em
30 % a area de projecto respeitante aos parametros dados nas tabelas.

d) Deverao ser utilizadas sprinklers de 20 mm de orificio para todas as instalagdes novas.

e) Para as estanterias com prateleiras sélidas em cada nivel, devem ser instalados
sprinklers ao nivel do tecto e em cada nivel de estanterias. Estes niveis intermédios
podem ser omitidos no caso de ser instalado um sistema de espuma de alta expansao
em combinacdo com um sistema de automatico de extin¢ao de incéndios.

f) Os sprinklers em niveis intermédios em estanterias deverdo ser projectados
hidraulicamente. A necessidade de agua para estes sistemas deve ser calculado com
base na operagao simultanea dos 20 sprinklers mais distantes se se instalam 2 ou mais
niveis (10 sprinklers por cada nivel), ou de 12 sprinklers se se existe um nivel s6. A
pressao do sprinkler mais longe nunca devera ser inferior a 1,2 bar.

g) A distancia horizontal maxima de separacdo entre sprinklers em niveis intermédios de
estanterias deverd ser de 3m.

h) Os sprinklers em niveis intermédios de estanterias deverdo colocar-se, pelo menos, a
0,6 m dos elementos portantes das estanterias.

i) Para determinadas alturas e protec¢ao inica no tecto
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Tabela 6.18 — Pneus Armazenados em posi¢ao horizontal em estanterias moveis carregadas
parcialmente ou em estanterias fixas sem prateleiras

Altura de A i =
Tipo de Densidade Area de Funcionamento (m”)
Armazenamento
estanteria (mm/min) 141°C 71 °C
(m)
1,5-3,0 12-18 280 465
3,0-4,5 18-24 280 465
Movel ou Fixa
Até 7,5 36¢ 280
(Dupla ou -
' 2)(5) 24 ¢ 465
Multipla)
Até 9 12 280 465
2) (%) Mais espuma de alta expansao
1.a) Barreiras horizontais a cada 6 mde altura com 2
linhas (3) de sprinklers sob cada barreira ou
Protecgao

_ ‘ b) Um nivel com 3 linhas de sprinklers intermédios a
Alternativa para Superior a 4,5
cada 4,5 m de altura

estanterias fixas (2)
2. Proteccao ao nivel do tecto correspondente a parte
ou duplas ' ' ' ‘ .
que estd acima da ultima barreira ou nivel intermédio
dos sprinklers.
1. Sprinklers em niveis intermédios a cada 3m de
Protecgao

' ‘ altura
alternativa para Superior a 4,5
2. Proteccdo ao nivel do tecto correspondente a parte

estanterias fixas 2) _ _ ‘
. que estd acima do ultimo nivel de sprinklers
multiplas . ‘
intermédios.
Notas:

T A N N . P
(DQuando a distancia entre a parte superior do armazenamento e os sprinklers de tecto &,

aproximadamente de 1m e a area de funcionamento pode reduzir-se em 25 %.

@Para armazenamentos superiores a 4,5 m quando a distancia entre a parte superior do
armazenamento ¢ os sprinklers do tecto é superior a 3m, deve ser colocado uma barreira
horizontal no topo do armazenamento com sprinklers por debaixo da barreira. A densidade
dos sprinklers ao nivel do tecto devera ser, entdo, de 8 mm/min sobre 186 m* com sprinklers

de 141 °C de temperatura
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15 %.

@Quando a largura das estanterias seja maior de 3,6 , serdo necessarias 3 linhas de sprinklers
por debaixo das barreiras horizontais.

@Para proteger armazenamentos inferiores a 1,5 m, a area de operacio pode ser reduzida em

®)Nio interpolar para alturas intermédias.

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE

Tabela 6.19 — Pneus Armazenados em posi¢ao vertical em qualquer tipo de estanterias sem

prateleiras
Area de Funcionamento (mz)
. Altura de .
Tipo de Densidade 1)
. Armazenamento .
estanteria ) (mm/min) | Gjstema Hiamido Sistema Seco
141°C 71 °C 141°C 71 °C
1,5-2,4 12-16
280 465 363 604
Movel ou 2,4-3,6 16-24
Fixa Até 6 36¢ 280 363
(Dupla ou (2) (5) 24 ¢ 465 604
Multipla) Até 9 12 280 464 363 604
5) Mais espuma de alta expansao
1.a) Barreiras horizontais a cada 4,5 m medidas na vertical
Proteccdo ] ) )
_ 2 linhas (3) de sprinklers sob cada barreira ou
Alternativa . . o .
) b) 3 linhas de sprinklers em niveis intermédios a cada 3
para Superior a 3,6 ' _
. m medidos na vertical
estanterias (2)
2. Proteccdo ao nivel do tecto adequado para a altura de
fixas ou _ ‘ _
armazenamento por cima da ultima barreira ou nivel
duplas . .
intermédio (4)
Protecg¢ao
alternativa 1. Proteccao Intermédia a cada 1,5 m medida na vertical
para Superiora 3,6 | 2. Protec¢do ao nivel do tecto adequado para a altura de
estanterias (2) armazenamento acima da ultima barreira ou nivel
fixas intermédio (4)
multiplas

Oscar Alexandre Neto da Cruz

216




Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento
Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS

Notas:

T T A - . . 7
(DQuando a distancia entre a parte superior do armazenamento e os sprinklers de tecto &,

aproximadamente de 1m e a area de funcionamento pode reduzir-se em 25 %.

@Para armazenamentos superiores a 4,5 m quando a distdncia entre a parte superior do
armazenamento ¢ os Sprinklers do tecto é superior a 3m, deve ser colocado uma barreira
horizontal no topo do armazenamento com sprinklers por debaixo da barreira. A densidade
dos sprinklers ao nivel do tecto devera ser, entdo, de 8 mm/min sobre 186 m* com sprinklers

de 141 °C de temperatura

®Quando a largura das estanterias seja maior de 3,6 , serdo necessarias 3 linhas de sprinklers
por debaixo das barreiras horizontais.

@Para proteger armazenamentos inferiores a 1,5 m, a 4rea de operagio pode ser reduzida em
15 %.

®)N3o interpolar para alturas intermédias.

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE

Tabela 6.20 — Armazenamento no solo e armazenamento em estanterias moveis com carga
total

Protec¢ao recomendada no Tecto
Altura do ; >
Area de funcionamento (m~) (1)
Armazenamento | Densidade
Sistema Humido (2) Sistema Seco (2)
(m) (mm/min)
141°C 71°C 141°C 71 °C
1,5-3,0 10-14 186 307 242 400
3,1-45 14-18 186 307 242 400
45-6,1 18-24 280 465 363 604
280 465 363 604
4,6-9,1 12
Mais espuma de alta Expansao

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE
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Notas :

(). Quando a distancia entre a parte superior do armazenamento e os sprinklers de tecto &
aproximadamente de 1m, a area de funcionamento pode ser reduzida em 25 %, mas ndo sera
inferior a 186 m” para sprinklers de 141 °C e de 280 m” para sprinklers de 71 °C.

@_ Protecio dos pilares metalicos : um sprinklers de parede dirigido para um pilar ao nivel de
4,6 m ou recobrimento de 60 min de resisténcia ao fogo em toda a longitude do pilar ( esta

proteccao adicional ndo serd necessaria quando existe espuma de alta expansao.

Tabela 6.21 — Armazenamento Diversos e de Carcagas

Proteccao ao nivel do Tecto
Temperatura de _
‘ : Area de
Tipo Altura (m) fusdo do Densidade :
. funcionamento
Sprinkler (°C) (mm/min) 5
(m”)
2,4 Qualquer 18 186
Armazenamento
141 °C 12 230 (1)
Diversos 2,4-49
Mais sprinklers intermédios
Carcacgas em 71 °C 8 368
carros de uma 2.4
141 °C 8 280
altura
Carcagas em 12 ou 368
carros de duas 24-49 141 °C 14 ou 280
alturas 16 ou 186

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE

Notas :

(). Deve-se colocar uma linha de sprinklers intermédios em cada estanteria dupla,como se
indica na Fig. 6.19. Os sprinklers devem ser instalados seguindo uma tabulacdo para o risco
extra e distanciados entre si 2,4 m com uma cobertura maxima por sprinklers de 6 m”.

@_ O caudal de 4gua necessério para os sprinklers intermédios é de 570 1/min.
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(Adaptado NFPA 231 D — 1998)

Fig. 6.19 - Estanterias fixas multiplas com

(Adaptado NFPA 231 D — 1998)

pneus na horizontal
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Fig. 6.21 — Estanterias fixas duplas com pneus
na vertical. Protec¢do com barreiras
horizontais.

(Adaptado NFPA 231 D — 1998)
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Fig.6.24 — Tipico armazenamento diverso. (Adaptado NFPA 231 D — 1998)
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Espuma de alta Expansao

No casos em que se instale uma protec¢ao de espumas de alta expansao como complemento a
proteccdo do sistema automatico de extin¢ao de incéndios por agente diferente de 4gua e sua
instalagdo ndo seja indispensavel de acordo com os valores requeridos nas tabelas, entdo a
densidade de protec¢ao de sprinklers pode ser reduzida ao nivel do tecto até 10 mm/min sobre

a area de operagdo requerida.

Proteccao Manual

A protec¢do automatica, devem ser instalados os meios de 1* intervengio.
Estes meios manuais deverao ser:
e Extintores portateis para fogos de Classe A, colocados estrategicamente por todas as
areas de armazenamento.
e Bocas de incéndio de 45 m, colocadas de tal forma que todos os pontos do
armazenamento possam ser alcangados, pelo menos por 2 mangueiras. Estas

mangueiras deverao ser alimentadas ( por ordem de preferéncia) por:

o Um sistema independente dos outros sistemas de proteccao;
. Conexdes a um sistema de sprinklers que protejam zonas adjacentes;
. Conexdes ao sistema de sprinklers que protegem a mesma zona que as

mangueiras, mas de forma quer a alimentagcdo as mangueiras esteja situada por

cima da valvula de corte do sistema de sprinklers.
e Protecgdo exterior com hidrantes colocados no perimetro do complexo,
suficientemente longe do mesmo (ndo expostos),e com separagdo entre eles de 75 m

Nno maximo .
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6.10.4. Brigada Contra Incéndios

Dada a importancia de uma pronta detec¢ao de qualquer situagdo de emergéncia, os sistemas
automaticos de sprinklers e de espumas deverdo transmitir sua actuacdo ao posto de
seguranga. A entrada desde o exterior aos edificios de armazenamento devera ser de facil

acesso, para que os bombeiros possam efectuar rapidas e precisas entradas no edificio.

A brigada de incéndios deverd estar preparada especificamente para atacar fogos deste tipo.
Todos os elementos da brigada deverao estar perfeitamente treinados para o usos de extintores
portateis € mangueiras e no ataque a fogos em armazéns de pneus.

E extremamente conveniente que os elementos da brigada estejam familiarizados com os
sistema de protecc¢do, como os sprinklers caso exista, e como os equipamentos de bombagem
para servigo de incéndios, tais como, grupo gerador de emergéncia e grupo hidropressor,
cisternas para incéndio.

Por outro lado , entre os membros da brigada de incéndio, deverd existir especialistas em
primeiros socorros € pessoas com fungdes muito especificas ( p.ex: pessoas encarregadas
pelos empilhadores, caso seja necessario durante a extingio.. E importante, também que
dentro desta equipa existam pessoas especializadas em operacdes de limpeza e de salvamento

de mercadorias.

6.10.5. Operacoes, Equipamentos e Manutencao

Os empilhadores industriais utilizados para o movimento de mercadorias neste tipo de
armazenamentos deverdo cumprir com a legislagdo vigente, em particular, aqueles que
tenham acionamento por motor, deverdo se do tipo diesel e estar devidamente equipados com

extintor apropriado.

Devera ser prestado atengdo ao armazenamento das paletes vazias para o uso e transporte de

mercadorias.
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Devera ser proibido qualquer trabalho de corte e soldadura nas zonas de armazenamento de
pneus. Contudo se dito trabalho, tiver que ser realizado, deverdo ser tomadas medidas

minuciosas de seguranca.

A organizagdo e limpeza do local devera ser extrema, com uma pronta eliminacgao de todos os

contentores de residuos e desperdicios ou outros meteriais.

Todas estas normas de operagdes e seguranga, assim como as gerais de manuten¢do de
equipamento de edificios, em particular no que respeita a prevencao de incéndios, deverdo ser
cumpridas, sendo estabelecidas rotinas e testes periddicos, de acordo com um plano de
prote¢do as instalacdes. Devera ser nomeado um supervisor para verificar o seu cumprimento,

segundo o estabelecido, e tomar as medidas correctoras que sejam necessarias.
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6.11. ARMAZENAMENTO DE BOBINES DE PAPEL

Este capitulo descreve os aspectos gerais relativos a prevencgdo e protec¢ao contra incéndios
de diversos tipos de armazenamentos de bobines de papel e em particular os aspectos sobre a
proteccdo mediante sistemas de sprinklers.
E aplicavel a Bobines de:

e Papel natural,

e Papel envolto em outro tipo de papel;

e Papel encapsulado em plastico retratil;”

e Papel com uma capa de pléstico.

Pelo contrario, ndo ¢ de aplicacdo nos seguintes casos:
e Papel sintético ( de poliéster ou fibra de celulose);
e Fardos de papel;

e Armazenamento pequenos ou em zonas de fabrico.

6.11.1. Generalidades

Definicoes

As formas mais comuns de armazenar bobines de papel sao em empilhamento na vertical ou
horizontal.
1) O empilhamento na vertical ¢ aquele em que as bobines esta disposto em fileiras

opostas, com o seu eixo virado verticalmente. (Fig.6.25)
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Fig. 6.25 — Empilhamento Vertical de Bobines de Papel. (Adaptado NFPA 231 F — 1996)

Dentro deste empilhamento cabe distinguir trés distribuigdes:
- Compacta;

- Aberta e

- Standard.

Cujas caracteristicas sdo as seguintes:

a) A distribuicdo compacta obtém-se quando em ambas as direccdes da pilha

(comprimento e largura) ha um minimo de quatro filas de modo a que a distancia
maxima entre as bobines contiguas, cujo didmetro ¢ homogéneo, ¢ inferior a 100 mm.

b) A distribuicio aberta ¢ como a anterior, salvo que as distdncia de separagdo das

bobines adjacentes ¢ superior a 100mm.

c) A distribuicao standard ¢ aquela em que a separagdo entre filas € superior a 100 mm,

mas dentro destas as bobines estdo em contacto
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2) O empilhamento horizontal ¢ aquele em que as bobines estdo colocadas com o seu

eixo orientado horizontalmente. Também aqui posem ser distinguidas varias

formacgdes:
- Piramidal;

- Prisma.

Cujas caracteristicas sdo as seguintes:

a) A distribuicdo piramidal ¢ aquela em que as bobines, em contacto umas com as

outras, estdo dispostas de modo que as do piso superior ficam localizadas nos vaos

existentes entre as bobines inferiores. (Fig. 6.26)

Fig. 6.26 — Empilhamento Horizontal de Bobines de Papel. (Adaptado NFPA 231 F — 1996)
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b) A distribui¢do prismatica obtem-se colocando tdbuas ou ripas de separagdo entre os

pisos (Fig. 6.27)

Fig. 6.27 — Empilhamento horizontal prismatico. (Adaptado NFPA 231 F — 1996)

Por outro lado, os rolos de papel podem ser identificado como protec¢do contra o desgaste, ou
seja, para evitar o desenrolamento. Deste modo podem ser classificados da seguinte forma:
1) Amarradas, que tém um ou mais aros ou contas de aco em ambos 0s extremos;
2) Bobines envoltas, que estdo revestidas totalmente (lateral e fundo) com papel de
gramagem alta;
3) Bobines encapsuladas que se encontram recobertas com uma lamina de plastico

retratil.

Considerando globalmente o armazenamento, existem dois conceitos muito importantes para

o desenho das instalacdes: Altura de armazenamento e espaco livre.

e A altura de armazenamento ¢ a distancia desde o solo até ao ponto mais alto do
empilhamento;
e O espaco livre ¢ a distancia entre o extremo superior do empilhamento e os deflectores

dos sprinklers instalados no tecto.
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e (lassificacao do Papel

O tipo de proteccdo das bobines de papel despenderd, em grande medida, de sua gramagem
que ¢ a densidade superficial expressa em g/m’. Em funcfo deste, o papel pode classificar-se
em trés tipos:
1. Papel de gramagem alta, se ¢ superior a 100 g/m? (papel de fabrico de pacotes de
leite).
2. Papel de gramagem média, se estd compreendido entre 50 e 100g/m>.(papel de jornal,
papel de livro).

3. Papel de gramagem ligeira, se ¢ inferior a 50 g/m”.(papel de seda, papel de cigarro)

e Causas e factores

A destruicao por incéndio de numerosos armazéns de bobine de papel, mostra, por um lado,
que constituem um importante risco, agravado pela necessidade do aumento da superficie e
altura de armazenamento e sa reducdo de distancia entre as pilhas, e por outro lado, o
desenvolvimento de um incéndio neste tipo de armazéns ¢ extremamente rapido e de graves
consequéncias. O intenso calor pode debilitar as estruturas metalicas, prococando, o
desmoronamento do edificio.

Quanto as causas dos incéndios nos armazéns de bobines de papel , as estatisticas demonstram
que aproximadamente 30 % dos incéndios declarados sdo devidos a fogo posto. 11 % dos
incéndios ¢ por descuido de fumadores; 9 % ¢ devido as causas elétricas e 6 % as operagdes
de corte e soldadura. Os dados demonstram que 24 % dos incéndios tém causas
desconhecidas.

A percentagem restante, cerca de 20 %, ¢ devido a incéndios exteriores, cerca de 5 %, a
reacgdes espontaneas, 4%; a carga das baterias dos empilhadores, 3%; de faiscas de maquinas,
3%; a elementos de aquecimento 3%; e a restante percentagem a queda de raios e outros
factores.

Em geral, sdo muitos os fatores que podem influir na evolugdo e gravidade do incéndio.

Alguns deles podem ser:
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e Altura de Armazenamento — A experiéncia, a escala real ou reduzida, demonstra que
o risco e os danos obtidos devido ao fogo e 4gua utilizada para combate a incéndio,

sdo tanto maiores quanto mais alto ¢ o armazenamento;

e Tipo de Armazenamento — Normalmente o empilhamento ¢ realizado na vertical ,
pelo que, salvo estejam protegidas, as bobines podem desintregrar-se em caso de
incéndio, pelo que contribui para o seu desenvolvimento e propagacdo. Se o
armazenamento para além de ser do tipo vertical tem uma distribuicdo ndo compacta,
devido entre outras coisas a ndo homogeneidade dos didmetros das bobines, o
desenvolvimento do incéndio ¢ rapido, uma vez que a dispersdo contribui para o
fornecimento de ar e radiacao de calor entre as pilhas.

Quando as bobines sdo de didmetro homogéneo e o empilhamento ¢ compacto, o
crescimento do fogo ¢ mais lento e a intensidade do incéndio ¢ mais baixo.

As cintas das bobines (sempre que sejam metalicas) retarda o desenrolamento das
bobinas, tornando-se assim um factor retardante no desenvolvimento do incéndio. O
mesmo efeito € obtido envolvendo as bobines com papel de gramagem mais alta.

O uso de paletes intermédios no empilhamento vertical ndo varia significativamente o
desenvolvimento do incéndio.

Se o empilhamento for na horizontal, e sempre que a distribuicdo seja piramidal ou
prismatica, a situagdo ¢ mais vantajosa que a do empilhamento vertical, pois o

contacto entre as bobinas impede o seu desenrolamento.

e Gramagem do papel — Ensaios recentes e experiéncias em sinistros demonstram que
a gramagem do papel constitui um factor importante para o desenvolvimento do
incéndio. Assim, a combustdo do papel de gramagem ligeira implica temperaturas

mais altas e causa muito mais danos que o papel de gramagem média ou alta.
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6.11.2. Proteccao Contra Incéndios

Aspectos Construtivos

No célculo das cargas suportadas pela estrutura devera ser considerado a capacidade de
absor¢ao da agua pelo papel que, em certos casos, como papel de seda, pode chegar a superar
o triplo da massa da propria bobine. Esta consideragdo serd muito mais importante quando o
armazenamento seja num piso alto do edificio que ndo esteja projectado como armazém,

Dada a gravidade do incéndios no armazenamento de bobinas de papel, os edificios dedicados
a esta actividade deverdo ser construidos com material cuja resisténcia ao fogo esteja
garantida, quer seja pela propria caracteristica do material (betdo) ou pela protec¢ao adicional
dada ao material, através de tintas ou outros tipo de impregnagdes, tendo sempre em
consideracdao que estas tém um tempo de vida 1til definido. De um modo geral, a resisténcia

ao fogo deve garantir 120 min.

Quando o edificio é constituido por estrutura metalica e esta protegido com sprinklers na
cobertura, dependendo do que foi projetado, os sprinklers podem proporcionar protecgdo aos
pilares sem necessidade de proteger estes com sprinklers especificos.

No entanto, ¢ aconselhavel fazer um estudo especifico de cada pilar da area de

armazenamento.

Os armazéns de boninas de papel poderao ser dotados com dispositivos de evacuagdo de fumo
colocados. Contudo, se ndo forem accionados em tempo oportuno, o seu efeito pode nao ser
benéfico para a extingdo do incéndio, podendo até aumentar a descarga de dgua pelo sistema

automatico de extingao de incéndios, caso exista.

Recomenda-se por isso que, se existirem exutores, estes sejam de acionamento manual, in
situ. Se no entanto o controlo for automatico e existir uma instalacdo de sprinklers, a
temperatura da ampola nunca deverd ser superior a da abertura dos exutores, devendo as

temperaturas para ambos iguais.
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Localizacao dos Armazenamento

O papel ¢ um material que facilmente ¢ danificado pela dgua, pelo que se recomenda que os
armazenamentos estejam projetados considerado esta possibilidade, despondo as bobines de
papel sobre paletes ou ripas de madeira que as separem do solo mais de 10 cm.

Quanto ao proprio empilhamento, em todos os casos deverd ser mantido uma sepragao
minima de 1m entre estes e as unidades e condutas de aquecimento ou outros elementos que
possam provocar a ignicao do papel armazenado. Assim, deverd ser mantido 1 m de distancia
entre os empilhamentos de bobinas e as paredes do edificio para minimizar os possiveis danos
estruturais devidos ao derrubamento ou a expansao das bobinas pela absor¢do da agua.

Ao projectar o acondicionamento do armazém, devera ser analisado a distribuicdo 6ptima dos

empilhamentos de bobinas, de forma a que existam corredores intermédios.

Meios Manuais de Proteccao

O incéndio dos armazenamentos de bobinas de papel no interior dos edificios €, devido ao
intenso calor emitido, muito dificil de combater com meios manuais, pelo que um atqeue no
momentos imediatos no inicio pode evitar a propaga¢do do incéndio.
Por isso, como primeira medida de proteccdo devera ser instalado por todo o armazém
extintores portateis para fogos de classe A. Deverd também, ser instalado bocas de incéndios,
com as seguintes caracteristicas:
e Tenham um diametro de 45 mm e no maximo um comprimento de mangueira de 30 m,
devendo ter uma agulheta com 3 posicdes : fechado, jacto e leque.
e Qualquer ponto do armazém deve ser alcancado por dois jactos de mangueira, no
minimo.

¢ A alimentacdo deve ser independente do sistema de sprinklers.

Deverdao ser instalados hidrantes, devidamente localizados no perimetro exterior das
instalacdes, de modo a que estejam separados a uma distancia minima de 15 m dos edificios e

com uma distincia maxima entre eles de 75 m.
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Sistema Automatico de Extincio de Incéndios

O sistema humido ¢ o mais recomendado para a protec¢ao das bobines de papel, devido ao
tempo de actuagdo do sistema seco e menos fiabilidade dos sistemas de ac¢ao prévia.

Se pelas condi¢des dos armazéns ndo for possivel a instalacdo de um sistema humido, devera
ser instalado um sistema seco dotado de um sistema de abertura rapido que garanta a chegada
de agua ao sprinkler mais desfavoravel num tempo inferior a 60 s, um avez accionado o
sistema em condi¢des normais de pressao.

Os sistemas de ac¢do prévia sdo os menos recomendaveis, devido tanto a sua complexidade
como a necessidade de uma maior manutengdo e de testes frequentes para garantir a operagao
adequada e fidvel do mesmo. Em caso de usar este tipo de sistema, os detectores serdo

termovelocimétricos.

Um sistema seco ou de accdo prévia pode se utilizar para proteger armazéns de papel de
gramagem ligeira com configuragdo horizontal e de gramagem média e alta com qualquer tipo
de distribui¢do. No entanto, para armazéns que exista risco de incéndio elevado e exista papel
de gramagem ligeira armazenado na vertical, um sistema de ac¢do prévia ou seco ndo sao

recomendaveis.

Tectos Falsos

Na configuracdo de empilhamento vertical e horizontal os sprinklers so estardo localizados no
tecto do armazém sendo que a instalagao dos sprinklers intermédios é descartado. Esta ideia é
reforgada devido aos empilhadores de grandes dimensdes utilizados para o transporte das
bobine.

A distancia que deve existir entre os sprinklers a parte superior do armazenamento depende
das caracteristicas técnicas dos sprinklers. Em regra, a distancia ndo sera inferior a 1m nem
superior a 6 m.

Se a distancia entre a parte superior do armazenamento e os Sprinklers do tecto supera os 6 m

pode colocar-se um tecto falso, sendo que o material devera ser ignifugo.
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Sprinklers

Nas instalagdes onde de usa sprinklers com um orificio de 20 mm /17/32””) de didmetro e
com uma temperatura de 141 °C a cobertura devera estar ente os 7 ¢ 9 m”. As densidades de
projecto areas de funcionamento estdo indicadas oara diferentes empilhamentos nas tabelas
6.22, 6.23 ¢ 6.24. Deve ter-se em conta que se o armazenamento estd constituido por diversas
classes de papel ou contém diferentes empilhamentos,a proteccdo deve ser feita de acordo
com o0 que possui maior risco de incéndio.
Quando a densidade de descarga necesséria seja , como méaximo, de 12 I/min.m*podem —se
utilizar sprinklers com um orificio de 15 mm de didmetro ¢ com uma temperatura de 141 °C ,
com um acobertura cinoreendida entre 5 ¢ 9m’.
Consideragdes gerais:
e Se o0 espago livre ¢ maior que 6 m devera ser instalado tectos falsos, colocando
sprinkers por debaixo do mesmo, como ja indicado;
e Se o empilhamento vertical se faz sobre paletes, a protec¢do serd a mesma para o caso
de ndo existie paletes. Quando se utilizam paletes considera-se um empilhamento
aberto.

e A protecgdo das bobine de papel envoltas em plastico ou ndo ¢ a mesma.

Tabela 6.22 — Proteccao do empilhamento de papel de gramagem ligeira (Altura de
armazenamento < 6m)

Altura de Area de Funcionamento
Tipo de Densidade
Armazenamento 5 Espaco livre (m)
Armazenamento (I/min.m”)
(m) 1,0-1,5 | 1,5-3,0 | 3,0-4,5 | 4,5-6,0
Vertical 3,7 12 372 372 464 567
3,7-4,5 24 232-280 | 280-325 | 325-372 | N.A.
4,5-6,0 24 280-370 | 325-557 | N.A. N.A.
Horizontal (**) 3,7 8 557/929 (*)
3,7-4,5 10 557/836 (*)
4,5-6,0 14 464/604 (*)

Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE
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Notas:

N.A — Nao aceitavel. A configuragdo do armazenamento deverd ser distinta ou deve ser

instalado um tecto falso com um sistema de sprinklers debaixo do tecto.

(*) — Indica a drea de funcionamento para sistemas secos;

(**) — Densidade e areas validas, sempre que o edificio tenha um altura inferior a 7,5 m.

Abaixo sao indicadas varias indicag¢des para o uso da tabela I:

a) Para altura intermédias das indicadas na tabela I, pode-se interpolar a area de

funcionamento, mas ndo a densidade de descarga. Na tabela I ndo ¢ possivel

interpolar a relagdo com o espaco livre.

b) Uma bobine de papel, de gramagem ligeira, que estd completamente envolta,

incluindo lateral e fundo da bobine, ou envolta somente pela lateral mas com tiras

metalicas, pode considerar-se de gramagem alta. O papel de envolvimento deve ser

de uma gramagem superior a 200g/m’ na camada ou superior a 100 g/m” se ¢ de

duas camadas.

Tabela 6.23 — Protec¢ao dos empilhamento de papel de gramagem média (Altura de

armazenamento < 9 m)

Tipo de Empilhamento
Altura de Vertical Horizontal
Tipo de
Armazenamento Standard ou Aberto
Sistema
(m) Sem Com Compacto | Piramidal | Prismatico
cintas cintas
Humido 12/186
3,0
Seco 12/418
6/650
Humido 12/279 18/232 12/186
4,5
Seco 18/418 18/372 12/418
Humido 24/325 24/232 18/232
6.0 8/420
Seco 24/372 24/325 18/372
Humido 24/372 24/325 24/232
7.5 8/463 8/530
Seco 24/418 24/372 24/325
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Tipo de Empilhamento
Altura de Vertical Horizontal
Tipo de
Armazenamento Standard ou Aberto
Sistema
(m) Sem Com Compacto | Piramidal | Prismatico
cintas cintas
Humido 24/418 24/372 24/279
9,0 8/560 8/650
Seco 24/464 24/418 24/372
Fonte: Adaptado Instrugdo Técnica - Fundacion MAPFRE
Notas:

- Nos pares numéricos A/B, A representa a densidade (V/min.m’) ¢ B as éreas de

funcionamento (m?)

- Esta tabela ¢ aplicavel quando o espaco livre esta compreendido entre 1,5 e 3,0 m.

Tabela 6.24 — Protecgdo dos empilhamentos de papel de gramagem Alta (Altura de

armazenamento<9 m)

Tipo de Empilhamento
Altura de Tipo Vertical Horizontal
Armazename de Aberto Standard
. Piramid
nto (m) Sistema Sem Com Sem Com | Compacto : Prismatico
al
cintas cintas cintas | cintas
Humido 12/186
3,0
Seco 12/418
6/560
Humido | 12/325 | 12/279 12/186
45 12/186
Seco 12/560 12/418
Humido | 18/372 | 18/325 | 12/279 | 12/232
6,0 8/420
Seco 18/464 12/511 | 12/464
Humido | 24/325 | 24/279 | 18/372 | 18/325
7,5 18/279 8/483 8/530
Seco 24/372 18/464
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Tipo de Empilhamento
Altura de Tipo Vertical Horizontal
Armazename de Aberto Standard
. Piramid
nto (m) Sistema Sem Com Sem Com | Compacto : Prismatico
al
cintas | cintas | cintas | cintas
Humido | 24/372 | 24/325 | 24/325 | 24/279
9,0 24/232 8/560 8/650
Seco 24/418 | 24/372 24/372
Fonte: Adaptado Instru¢do Técnica - Fundacion MAPFRE
Notas:

, . . . ) , .
Nos pares numéricos A/B, A representa a densidade (I/min.m") e B as areas de funcionamento

(m’)

Esta tabela ¢ aplicavel quando o espago livre estd compreendido entre 1,5 ¢ 3,0 m.

A seguir descrevem-se varias indicacdes para o uso das tabelas II e I1I:

a) Quando o armazenamento seja de bobine de papel de gramagem média ou alta a

b) Para alturas

cobertura dos sprinklers podera diminuir em 46 m” sempre que o espago livre esta
compreendido entre 1 ¢ 1,5 m e de modo que a area de funcionamento seja inferior a
186 m’ para sistema molhados e 242 m” para sistema secos. Quando o armazenamento
seja de bobine de papel de gramagem média ou alta e o espaco livre seja superior a 3
m , a 4rea de funcionamento especificada nas tabelas devera ser aumentada em 93 m”.
intermédias

de armazenamento pode interpolar-se a 4area de

funcionamento e a densidade de descarga.

¢) Uma bobine de papel, de gramagem ligeira, que esta completamente envolta, incluindo

lateral e fundo da bobine, ou envolta somente pela lateral mas com tiras metalicas,
pode considerar-se de gramagem alta. O papel de envolvimento deve ser de uma

gramagem superior a 200g/m”na camada ou superior a 100 g/m”se é de duas camadas.

d) Para proteger as bobinas de papel de gramagem alta ou média com uma capa de

plastico, deve ser incrementado a area de funcionamento em 25 % sobre o

especificado nas tabelas II e III.
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e) Para bobines de papel de gramagem alta ou média em empilhamento horizontal com
distribui¢do piramidal ou prismatica até 1,5 m de altura a area de funcionamento pode
ser reduzida a 232 m”.

f) Para bobines de papel de gramagem alta e madia em empilhamento horizontal até 1,5
m de altura, o sistema de sprinklers devera ter uma densidade de 6/ min.m* com uma

area de funcionamento de 232 m>.

Sprinklers Gota Gorda

O uso de sprinklers “ gota gorda” esta mais recomendado que outro tipo de sprinklers nos
armazéns de bobines de papel devido a sua superior prestagdao.Sao uma alternativa as
instalacdes de tectos falsos nos empilhamentos que assim o necessitam, sempre € quando os
ditos empilhamentos a proteger estdo dentro das configuragcdes em que se podem usar os
sprinklers de gota gorda. Os sistemas recomendados na protecgdo deste tipo de armazém sdo
os humidos com areas de funcionamento com 15 sprinklers que operem a uma pressao de
operacdo de 3,4 bar como minimo. As configuragdes para o qual sdo recomendados seu uso
sao:

e Papel de gramagem alta em empilhamento vertical com uma altura maxima de 7,9 m
dentro de um edificio de 18,3 m de altura maxima. O empilhamento pode ser
compacto ou aberto com cintas, ou standard com cintas ou standard sem cintas.

e Papel de gramagem média com uma altura maxima de empilhamento de 6,1 m dentro
de um edificio de 9,1 m de altura maxima. O empilhamento pode ser compacto ou
standard com cintas ou sem cintas. Neste tltimo caso pode-se utilizar um sistema seco
de se utilizar 25 sprinklers de gota gorda a uma pressao de operagdo de 3,4 bar como
minima.

e Papel de gramagem média envolta numa capa de papel de gramagem alta em
empilhamento vertical com uma altura maxima de 7,9 m, dentro de um edificio de
18,3 m de altura maxima. O empilhamento pode ser compacto ou aberto com cintas ou
standard com ou sem cintas.

e Papel de gramagem ligeira envolta em duas capas de papel de gramagem alta em

empilhamento vertical com uma altura méxima de 7,9 m dentro de um edificio de 18,3
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m de altura maxima. O empilhamento pode ser compacto ou aberto com cintas ou

standard com ou sem cintas.

Sprinklers ESFR - Early Suppression Fast Response Fire Sprinkler

Para alguns tipos de empilhamento e gramagem de papel, os sprinklers ESFR garantem
melhores prestagdes que os sprinklers de gota gorda. Os sistemas humidos sdo os unicos
recomendados para este tipo de sprinklers. As recomendagdes dadas a seguirsdo aplicaveis a
empilhamentos abertos, compactos ou standards. Podem ser com ou sem cintas. As
caracteristicas dos sistemas sdo:

e Com papel de gramagem média, com um altura maxima de empilhamento de 6,1 m
dentro de um edificio de 9,1 m , o sistema deve ter 12 sprinklers a uma pressdo de
funcionamento de 3,4 bar com minimo. Se o edificio tem 12,2 m, o sistema dever ter
12 sprinklers a uma pressao de funcionamento de 5,1 bar como minimo.

e Com papel de gramagem alta envolta numa capa de plastico retratil, com uma altura
maxima de empilhamento de 6,1 m dentro de um edificio de 9,1 m o sistema deve ter
12 sprinklers a uma pressdo de funcionamento de 3,4 bar como minimo. Se o edificio
tem 12,2 m o sistema deve ter 12 sprinklers a uma pressdo de funcionamento de 5,1
bar como minimo.

e Com papel de gramagem alta a uma altura maxima de empilhamento de 7,6 m, dentro
de um edificio de 9,1 m o sistema deve ter 12 sprinklers a uma pressio de
funcionamento de 3,4 bar como minimo. Se o empilhamento tem uma altura maxima
de 9,1 m num edificio de 12,2 m o sistema deve ter 12 sprinklers a uma pressdo de

funcionamento a 5,1 bar como minimo.

Abastecimento de Agua para Bocas-de-incéndio ou Hidrantes

A quantidade de agua necessaria para as bocas-de-incéndio e hidrantes dependerd das
caracteristicas particulares do armazenamento. Contudo, o abastecimento minimo deve ser de

2000l/min.
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Reserva Total de Agua

A reserva total de dgua para a luta contra incéndio deve ser calculado somando a requerida
para o sistema de sprinklers, bocas de incéndios e hidrantes.

O tempo de abastecimento de agua deve ser no minimo de 4 horas, devendo ser aumentado
para 6h quando o acesso ao armazém ¢ dificil ou de grandes dimensdes. Pelo contrario, pode
ser reduzida até 2 horas quando exista uma grande facilidade de acesso ou o armazém ¢ de

pequena altura.

Espuma de Alta Expansio

A espuma de alta expansdo, pela sua menor duragdo e maior falibilidade, normalmente nao ¢
uma alternativa valida frente a protecgdo que os sprinklers fornecem. Contudo a sua utilizagdo
constitui um apoio eficaz:
e O seu funcionamento deve ser automatico;
e Em caso de contar com a ajuda suplementar destes sistemas, a densidade de descarga
dos sprinklers pode reduzir-se a 101/min.m? sobre uma area de funcionamento de 186
m’, apenas de as bobines armazenadas sdo de gramagem alta ou média. Se o papel for

vegetal os requisitos serdo os descritos na tabela 6.22.

Armazenamento em Zonas de Fabrico

Quando existe no mesmo edificio zonas de armazenamento e de fabrico, deverdo ser seguidas
as seguintes recomendacoes:
e Nao existirdo no edificio materiais inflaméveis ou fontes de ignicdo que nao estejam
suficientemente compartimentadas;
e Todo o edificio estara protegido com sprinklers, que podem ser de diferentes
caracteristicas segundo a zona de fabrico ou de armazenamento a proteger.
e A proteccdo projectada para a zona de armazenamento, devera ser extendida a uma
largura minima de 6m em redor do empilhamento de bobinas , de tal maneira que estes

6 m ndo existam bobinas armazenadas. A mesma protec¢do para a zona de fabrico
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deverd ser extendida a uma largura minima de 6 m ao redor da maquinaria, de tal
maneira que estes 6 metros nao exista maquinaria especialmente perigosa.
Se alguma das faces do armazenamento coincide com uma parede do edificio, a

separagdo entre esta e o armazenamento sera de 1 m.

Armazenamento ao “ Ar Livre”

O armazenamento no exterior de bobines de papel ndo ¢ aconselhédvel pelas seguintes razoes:

1.

Constitui um risco pela facilidade com que o incéndio pode propagar-se para as

proximidades;

2. E mais vulneravel frente as diversas fontes de igni¢do (chispas eléctricas de diversa

3.

indole, etc);
Ao estar descoberto, o vento aviva o incéndio, o que provoca o seu desenvolvimento e
sua capacidade de propagagdo, e por conseguinte diminui a efetividade a extingao

manual.

4. A instalagdo de um adequado sistema automatico ¢ dificultada.

No entanto, se por algum motivo for inevitavel a localizagdo exterior do armazenamento,

devem ser tomadas as seguintes medidas:

O empilhamento deve ser horizontal, pois, como se indicou, ¢ mais dificil o desenrolar
das bobine e por isso, o incéndio ¢ menos intenso;

Os empilhamentos, que nunca deverdo ter um peso superior a 200 toneladas, estardo
separados entre si e dos edificios contiguos mediante corredores de largura, superior
ao dobro da altura do empilhamento, mas nunca inferior a 15m.

A altura do empilhamento ndo deve ultrapassar os 6 m;

O caudal dos hidrantes deve ser superior a 38001/min, com uma reserva de agua valida
para 6 horas;

Deverd ser intensificado a observacdo das normas de prevencdo de sinistros em
armazéns exteriores (vigilancia, iluminagdo,etc.), proibicao de fumar e eliminacdo de

todas as fontes de ignicao.
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Brigada de Incéndio e Manutencao de Instalacoes

Devido a severidade dos incéndios de bobines de papel em altura e dificuldade em extinguir,
apesar de contar com o meios automaticos de extingdo , a intervencdo das brigadas de
incéndio ¢ decisiva para extinguir o incéndio. Uma pronta detec¢do, uma rapida intervengdo e
uma perfeita coordenacio da brigada de incéndios sdo os pontos fundamentais para minimizar
danos em fogos deste tipo de armazenamentos. A intervengdo, manutengdo e treino das
brigadas de incéndios deve ser assegurada com a existéncia de um Plano de Seguranca Interno
se sua implementacao.
Na intervencdo da brigada de incéndio h4 que ter em conta a pssivel falta de acessibilidade a
algumas zonas de armazenamento e a possibilidade de derrube das bobine, quer pelo colapso
produzido pelo proprio incéndio, quer pelo “empapar” das bobines devido a absor¢ao de agua
e eventual perda de estabilidade.
Com o objectivo de detectar rapidamente situagdes de emergéncia, o sistema de sprinklers
dispora de um mecanismo eficaz capaz de transmitir sua activagdo a uma central de alarme.
Neste sentido, ¢ de grande ajuda a existéncia de detectores e de botoneiras manuais de alarme
convenientemente distribuidos pelo armazém.
Neste tipo de armazenamento ¢ extremamente importante tanto a manutencao das instalacdes
de proteccdo contra incéndio como as condigdes concebidas para o sistema de proteccao..
Entre outros pontos , tem que ser ter em conta os seguintes pontos:

e Manter a forma de empilhamento e distribui¢ao;

e Nao variar o tipo de gramagem alta do papel armazenado;

e Manter a largura dos corredores.

Oscar Alexandre Neto da Cruz 243



Seguranca Contra Incéndio em Instalagcdes de Armazenamento

Normalizacao, Acondicionamento e PROPAGAGCAO DE INCENDIO 6- SEGURANCA CONTRAINCENDIO EMARMAZENS
6.12. ARMAZENS - CRITERIOS GERAIS DE SEGURANCA
CONTRA INCENDIO

Este capitulo descreve as condig¢des gerais de seguranga comum a maioria dos armazéns de
mercadorias. Devem ser tidas como prioritdrias as normas especificas para cada tipo de
armazenamento sobre as descriminadas no presentes capitulo, que é de ambito mais geral.

Neste capitulo sera descrito as normas gerais de seguranga aplicaveis a maioria dos armazéns.

6.12.1. Tipos de Construcio

O betdo e betdo armado sdo as constru¢des mais aconselhaveis para armazéns devido as suas
caracteristicas de alta resisténcia ao calor.

O ago protegido com uma pintura retardante ao fogo ¢ o mais adequado tendo atencdo a sua
integridade e manuten¢do na exploracdo do edificio. No entanto, estes recobrimentos em
estruturas metalicas ndo sdo eficazes em fogos de elevadas proporgdes.

A construcdo seguinte em referéncia ¢ a de vigas de madeira grandes e pesadas, devido a lenta
combustdo e grande estabilidade estrutural comparada com uma estrutura metalica sem

recobrimento

A constru¢ao metalica sem proteccao adicional, ainda que seja considerada incombustivel,
ndo ¢ aconselhavel. O ago comega a perder a sua estabilidade quando atinge temperaturas
superiores a 538 ° C.A tor¢do da estrutura pode causar a rotura das tubagens da rede de

incéndio, o que pode causar o mau funcionamento do sistema.

As construgdes temporarias com as tendas devem ser evitadas dado que ¢ dificil proteger com

instalacdes automaticas e muito vulneraveis a danos devido a vento, chuva, gelo, etc
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6.12.2. Evacuacao de Fumos

A existéncia de exutores automaticos para a evacuagdo pode ter um efeito positivo ou
negativo. A experiéncia demonstra que em muitos casos a pronta evacuacdo dos fumos
através dos exutores ¢ muito benéfica para o combate ao incéndio. Contudo, em muitos outros
casos, foi demonstrado que a sua utilizagdo pode ser prejudicial ao produzir um efeito
chaminé, que aviva o incéndio causando mais danos.

Também esta demonstrado que a evacuacio de fumos ¢ uma tarefa relativamente facil para os
bombeiros, uma vez que esta pode ser feita através de janelas, portas ou através de buracos
feitos nas paredes ou tectos, sendo estas na maioria das vezes suficiente.

Caso exista nas instalagdes exutores ¢ sistema de sprinklers, a ampola ou fusivel devera ter
uma temperatura de actuagdo de pelo menos 15 ° C superior a existente dos sprinklers.

Para os armazenamentos com materiais que libertam grande quantidade de fumo em caso de
incéndio, recomenda-se a instalacdo de exutores de comando manual, bem como controlo
local ou comando remoto.

Nos armazéns de combustiveis ordinarios, o custo associado a instalacdo de exutores nao

compensa o beneficio que pode ter.

6.12.3. Cargas Admissiveis

Em condi¢des normais, a carga adicional pela absor¢do de agua dos materiais armazenados,

em caso de luta contra incéndio, ndo necessita de um estudo adicional de cargas para solos e

estanterias. No entanto para casos de produtos muitos absorventes sdo conveniente fazer um

estudo

6.12.4. Manutencio dos Edificios

Como primeira medida preventiva e de seguranga para os armazém requer-se o mais alto nivel

de manutencdo. As portas e paredes corta-fogo, as drenagens, tanto do tecto como do solo, as
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fixagdes das estanterias, as iluminarias, os quadros elétricos, as zonas de carga de betarias,

deverao ser revistos pelo menos mensalmente, para prevenir qualquer situagdo de sinistro.

6.12.5. Ocupacao

6.12.5.1. Separacio entre Armazéns e Producio

Em linhas gerais, as areas de armazenamento deverdo estar separadas de outras areas: fabrico,
manuten¢ao ou oficinas por paredes resistentes ao fogo de pelos menos 90 min.

As portas deverdo possuir a mesma resisténcia que as paredes.

6.12.5.2. Distribuicdo das Mercadorias

Os produtos que possam produzir danos excepcionais ou atmosferas corrosivas, deverdo ser
armazenados separadamente daqueles que sejam especialmente vulneraveis a tais riscos.

Os corredores de sepragdo dentre mercadorias produzem grandes vantagens na hora da luta
contra incéndios e salvamento. A largura cos corredores adequada varia com a severidade do
incéndios previsivel. Em linhas gerais, os corredores de 2,4 m serdo suficientes. Se for
possivel, os corredores deverao dar a portas ou janelas para facilitar o acesso

Devera ser mantido uma separacdo de pelo menos 60cm as paredes do edificio. Este requisito
¢ especialmente importante se o produto expande com a dgua. As pilhas de armazenamento
ndo deverdo ser de mais de 15 m de largura

Os produtos armazenados nunca deverao obstruir os meios de seguranca contra incéndio.

Nao deve ser armazenado acima da parte inferior das vigas ou trelicas na estrutura do telhado.
No caso em que existam sprinklers recomenda-se manter 1 mde separagdo entre a altura
superior da armazenagem e do respectivo sprinklers A distincia minima exigida ¢ de 60 cm.
As mercadorias deverdo manter pelo menos 1 m de distancia a qualquer elemento térmico ou
luminoso, que poderdo iniciar um incéndio Recomenda-se também que esses elementos
estejam protegidos contra possiveis impactos das mercadorias, para evitar sua ruptura e

conseguinte situacao de perigo.
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6.12.5.3. Ordem e limpeza

Para manter as condi¢cdes de seguranca num armazém ¢ imprescindivel um alto nivel de
organizagdo e arrumacdo. A acumulagdo de sujidade ndo so representa um risco alto para o
inicio de um incéndio como também representa uma rapida propagacdo caso o incéndio
ocorra. Devera existir de contentores de residuos e um programa de limpeza periodica.

A arrumagdo e organizacdo motivarad também os colaboradores a manter tal nivel.

Devera existir especial cuidado em manter limpos os corredores entre as pilhas de
mercadorias e estantes.

Estes materiais armazenados nos corredores pode impedir o combate ao incéndio e também
pode causar uma propagagdo rapida do fogo. Também, mesmo caso exista sprinklers, essa
rapida propagacdo pode fazer exceder a capacidade de reacdo ou de projecto do sistema de
proteccdo, ja que os sistemas de sprinklers estdo projectados normalmente segundo uma
separacdo standard entre pilhas de armazenamento ou estanterias que supde uma determinada
propagacdo do incéndio. As acumulagdes de pd deverdo sempre recolhidas por sistemas de
operacdo e nunca por sopradores. Deverd ter-se especial atengdo a acumulacdo de pos nos

elementos elétricos e luminarias.

6.12.6. Proteccio

Nem todos os armazéns tém que ser protegidos da mesma forma. Se bem que a todos eles se
exige um nivel minimo de protec¢do consistente em extintores € mangueiras, sera preciso um
estudo particular para determinar o nivel de protec¢do recomendével.

Nesse estudo devera ser considerado factores como os seguintes:

- Valor das mercadorias e do edificio;

- Influencia na produgdo em caso de perda dos produtos;

- Possibilidade de propagacdo a outras areas;

- Custo das possiveis instalagdes de proteccao;

- Disponibilidade de ajuda do exterior (bombeiros);

- Turnos operativos na fabrica e no proprio armazém.
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As respostas a perguntas anteriores dardo directrizes para uma prote¢ao recomendavel

6.12.6.1. Confinamento e Isolamento

Em linhas gerais, a sectorizagdo do armazém em pequenas areas separadas por paredes corta
fogo parece pouco pratica e normalmente € pouco fidvel, porque ¢ frequente procurar grandes
areas para maior operabilidade e melhor aproveitamento das superficies.

Alguma da condi¢des que deve reunir as paredes corta fogo de compartimentacdo dos
armazeéns sao:

- Ser de 240 min de resisténcia ao fogo;

- A estrutura do muro deve ser independente, de tal forma que se uma érea for destruida esta
ndo arrastara 0 muro € por conseguinte a outra area;

- Possui uma parede de empena,;

- Qualquer tipo de comunicagdo entre as areas devera ser por portas corta fogo com 240 min
de resisténcia ao fogo, com fecho automatico;

- O atravessamento de cabos e condutas deverd ser minimizado e todos eles deverdo estar

convenientemente selados.

Em linhas gerais, estes requisitos sdo pouco praticos, muito custosos e dificeis de conseguir se
se quiser proteger o armazém mediante compartimentacdo. A construgdo destas paredes corta
fogo sera apropriada para separar armazéns de grandes dimensdes ou quando constréi um
armazém anexo a outro existente

Se bem que ¢ verdade que ¢ muito dificil proteger adequadamente um armazém mediante a
compartimentagdo interna, ¢ recomendavel compartimentar dareas com paredes com

resisténcia ao fogo de 60 ou 90 min.
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6.12.6.2. Proteccao Manual

Serad preciso dispdr de uma série de elementos de luta contra incéndios para garantir uma
minima protec¢do do armazém. A protec¢do manual € necessaria para poder atacar um fogo
incipiente. Contudo, quando um armazém ¢ importante, ¢ necessaria uma aproteccao
automatica para garantir a proteccdo em todo o momento. Os armazéns sao areas que nao
possuem sempre ocupacdo, € em caso de existir um incéndio, a propagacao pode ser rapida.
Os meios de proteccdo manual mais comuns sdo os extintores e bocas de incéndio armadas
tipo carretel. Os extintores sdo efectivos apenas nos momentos incipientes de um incéndio,
sendo a sua principal limitacdo a sua capacidade.

As bocas-de-incéndio sdo preferiveis aos extintores, uma vez que possuem mais raio de ac¢ao
e tém uma maior duragao na sua actuacao.

As bocas-de-incéndio devem ser colocadas estrategicamente em pontos de facil acesso, tendo
sempre em conta os obstaculos existentes, de tal forma que qualquer ponto do armazém possa

ser alcancado pelo jacto de agua.

6.12.6.3. Proteccio Automatica

Se a avaliacdo do risco associado ao armazém justifica uma protec¢do automatica a0 mesmo,
a instalacdo de um sistema automatico por extingdo de incéndios (sprinklers) sera o maias
adequado, tendo em conta as superficies e volumes ocupados e a variedade de materiais
presentes.

O sistema automatico por extin¢do de incéndios (sprinklers) é o melhor ¢ a mais fiavel defesa
contra incéndios em armazéns.

Para determinar os parametros de protec¢do por sprinklers a que primeiramente precisar as
caracteristicas do armazenamento. A classificagao das mercadorias, o tipo de armazenamento
(estantes, paletes,etc.), altura de armazenamento, corredores entre pilhas de mercadorias,
altura do edificio, s3o necessarios para determinar da necessidade de agua.

Os critérios para a selecgdo do tipo de sprinklers sdo os seguintes:
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e Sio preferiveis os sprinklers de alta temperatura (141 °C) aos de temperatura normal
ou intermédia, dado que a diferenca real dos tempos de resposta, no presente caso, ¢
pouco importante, enquanto que a diferenca na area de funcionamento e , por
conseguinte, no caudal de agua e danos causados por este, sdo muito apreciaveis.

e Sido preferiveis os sistemas humidos aos secos, pela sua maior rapidez de actuagdo e
melhor manutengao.

e Para os armazenamentos em estantes ¢ recomendavel a proteccdo mediante sprinklers
intermédios nas estantes. Assim de reduz a 4rea de funcionamento e a densidade
requerida. Em alguns tipos de armazenamento (prateleiras solidas) ¢ obrigatoria a

instalag@o de sprinklers intermédios.

6.12.6.4. Danos da Agua

Os danos da dgua nos produtos armazenados sdo normalmente originados por fugas, roturas,
entupimentos, etc.

A maioria destes incidentes pode ser evitado com uma manutencao adequada do edificio, com
inspecgoes e controlo periddico.

As roturas internas devidas a impactos ou golpes sdo evitaveis com um treino adequado dos
colaboradores que usa os equipamentos de transporte (empilhadores) e manipula as
mercadorias. Nos casos criticos ¢ aconselhavel dotar de protecgdes as tubagens ou
equipamentos que possam causar danos.

Outros danos de agua sdo consequéncia da luta em caso de incéndio, quer pelos sistemas
automaticos quer pelos meios manuais. Normalmente, os sistemas automaticos (bem
projectados) causam menos danos dos que de actuagdo manual, ao concentrar a actuagdo a a
descarga de dgua sobre a zona afectada usando menos quantidade de 4gua. A descarga de
agua pulverizada pelo sistema de sprinklers normalmente ¢ menos prejudicial que o jacto
produzido pelas mangueiras das bocas-de-incéndio. O principal problema ndo sdo os danos
causados na zona do sinistro, mas sim a propagacao e extensao dos danos causados pela agua
a outras mercadorias localizadas nas imedia¢oes do incéndio,

Para evitar esses danos “ extras” pela propagacdo da agua, ha que primeiramente localizar o

armazenamento na zona menos exposta a esses danos. Em edificio de varios pisos, desde o
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ponto de vista de evitar danos pela dgua, a melhor localizacdo dos armazéns ¢ no piso
superior. Em nenhum caso ¢ aconselhavel localizar os armazéns em sotaos.

Outra forma de evitar, ou pelo menos reduzir, os possiveis danos pela dgua, ¢ armazenar os
produtos sempre em palete ou sob ripas de madeira, de forma a manter uma distancia ao solo
de pelo menos 100 mm. A terceira forma de evitar danos extras pela dgua ¢ dotar o armazém
de drenagem inferior e solos inclinados para a recolha de 4gua. No caso de existéncia de
drenagem conectado ao sistema de saneamento, devera ser considerado a possibilidade de
entrada de dgua, pelo sistema de saneamento, pelo fluxo de agua excessivo ou por obstrugao
do sistema Para evitar este fenomeno a melhor solucdo ¢ a colocacdo de uma valvula
antiretorno no colector do armazém.

No caso do armazém possuir produtos toxicos ou contaminantes, a drenagem particular do

armazém nao deve estar conectado directamente a rede de saneamento.

6.12.7. Armazéns Exteriores

Em linhas gerais, os armazenamentos nos exterior ndo sdo recomendaveis pelo risco de
exposicdo, pela impossibilidade de dispor de sistemas automadticos de extingdo e pelo alto
grau de possiveis fontes de igni¢do a que estdo expostos. Nao obstante, ha caso em que os
armazenamentos no exterior estao justificados:
e Produtos de baixo risco de incéndios (P.ex: biddes metalicos vazios) que ndo requerem
proteccao contra incéndio, inclusive dentro de edificios;
e Produtos de baixo valor que ndo justificam a utilizagdo de espagos interiores;
e Produtos de baixo valor, mas que geram grande risco de incéndio (P. Ex Paletes
vazios);
e Produtos de elevado volume e armazenados em quantidade que normalmente torna

impraticavel um armazenamento coberto (P. Ex: fardos de papel, madeira, etc).

No entanto, mesmo neste cados de aparente baixa importancia, ha que avalisar e considerar

determinadas condi¢des para garantir uma adequada proteccao.
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A primeira avaliagcdo necessaria sera assegurar que os produtos armazenados no exterior ndo
criam nenhum risco de interrup¢do no funcionamento normal da empresa ou interrup¢do da
producao.

A segunda consideracdo serd referente a localizacdo do proprio armazenamento O
armazenamento ndo deve criar nenhuma exposicdo a equipamentos exteriores
(transformadores, torres de refrigera¢do), edificio, condutas de fluidos ou linhas de
electricidade. A 4area deve estar bem iluminada e a ser possivel, ser provitas uma rede
protectora.

Deve ser também considerado as proprias caracteristicas do armazenamento As pilhas do
armazenamento, deverdo ser de um volume n3o mais de 700 m® com alturas limitadas a 6m.

Simultaneamente deve existir corredores entre as mercadorias para combate ao incéndio

6.12.8. Salvamento

Desde o momento em que o incéndio esta sob controlo, deverao ser iniciadas as operagoes de
salvamento. Isto ird reduzir a magnitude da perda e minimizard os efeitos na producido ou
actividade normal da empresa. Para que a operacdo de salvamento seja eficaz, deverd ser
seguido um plano estabelecido para tais emergéncias. Este plano deve contemplar com a
colaboragdo dos proprios colaboradores do armazém, uma vez que sdo os conhecedores da
mercadoria existente e operacdes do mesmo.
Como norma orientativa se deverdo seguir trés principais fundamentais:

e Restaurar as protecgdes automaticas e manuais tdo rapido quanto possivel;

e Concentrar na evacuagao de fumos e em salvar equipamentos e produtos danificados;

e Considerar que equipamentos € materiais sdo 0s mais importantes para a continuidade

da actividade da empresa e intentar o seuy salvamento, sua recuperacdo ou inciciar a

gestdo para a sua obtengao.
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6.12.9. Actuacio Humana

Durante uma emergéncia uma boa actuacdo do pessoal sera a melhor e mais efectiva acgao
para minimizar a emergéncia. Em oposto, uma mé actuacdo ou erros durante a mesma pode
levar a resultados catastroficos. Se estas premissas estdo certas para qualquer situagdo de
emergéncia e em qualquer circunstancia, sao particularmente importantes para os sinistros em
armazéns e primordiais em caso de incéndio
O plano de emergéncia devera consistir em procedimentos de actuagdo e controlo € numa
equipa de intervengdo para estas circunstancias. Se for possivel, deverdo ser discriminadas as
possiveis emergéncias e especificar a actuagdo para cada uma delas.
No Plano de seguranga interno deverd incluir controlo e revisdes regulares de todos os
elementos de seguranga contra incéndio existentes, tanto manuais como automaticos. Certos
elementos como as bombas do Grupo Hidropressor e as valvulas de controlo requerem um
controlo semanal. Devera ser estabelecido contacto com os bombeiros da zona , para que estes
periodicamente visitem o armazém para conhecer os acessos, caracteristicas e riscos do
armazém e também as equipas € meios internos.
Dentro do plano de seguranga interno deve ser estabelecido um plano de salvamento e
recuperacdo Serd necessario um estudo no impacto na produg¢do dos materiais armazenados,
alternativas de aquisicao e areas disponiveis.
Dentro da equipa de actuacdo em caso de emergéncia de incéndio ¢ basico designar funcdes
espeificas a um determinado pessoal (principal e suplente para caso de auséncia). Dentro
dessas fungdes basicas cabe mencionar:

e O chefe da emergéncia, Delegado de Seguranca, que coordenara e controlard a

emergéncia e actuacdo do pessoal.
e (Colaborador encarregado do correcto funcionamento dos meios de seguranga (Grupo
de Bombagem, grupo gerador de emergéncia,etc.)
e Equipas de intervencdo em dois aspectos: Evacuacdo dos colaboradores e de

intervengdo com os meios existentes até que cheguem os bombeiros

No entanto ¢ evidente, para que estes procedimentos funcionem e sejam realmente efectivos

sera necessario treino periddico das equipas.
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7. CONCLUSOES

Neste trabalho foram descritos os melhores métodos e meios de seguranca contra incéndio a
implementar e a adoptar em edificios de armazéns. Foram apresentados e discutidos alguns
casos historicos de incéndios industriais, onde ficou evidenciada a desadequacdo e/ou
inoperacionalidade dos sistemas implementados, com graves consequéncias humanas,

ambientais e materiais.

As caracteristicas das mercadorias e dos edificios de armazéns, foram analisadas na
perspectiva da seguranca contra incéndio em edificios de armazéns de: Liquidos Inflaméaveis,
Frigorificos, Fardos de Papel, Paletes, Gases, Matérias Perigosas, Plasticos, Téxteis (matérias

primas e confec¢ao) e Bobines de Papel.

Para as diferentes tipologias de edificios de armazenagem estudadas e descritas no presente
trabalho, foram estudadas as caracteristicas de construcdo e compartimentacdo das
instalacdes, instalacdo dos meios de combate a incéndios especificos e suas caracteristicas, a
organizagdo de estrutura de seguranga, salvamento das mercadorias até a definicdo de alturas
maximas de armazenagem e largura minimas dos corredores de evacuagdo, como também as
vantagens/desvantagens de colocacdo de sistema de controlo de fumo e sistema automaticos

de extingdo de incéndios (sprinklers).

Abordou-se diversas configuragdes de armazenagem para as diferentes tipologias de
mercadorias, onde se conclui que a especificidade existente para este tipo de edificios e
mercadorias deve ser regida por procedimentos e sistemas de seguranca contra incéndios

especificos, ndo devendo ser tratados como edificios”’comuns”

Retratou-se a legislagdo nacional relativamente a seguranga contra incéndio em edificios de
armazéns, onde se concluiu que a legislacdo em vigor trata de uma forma global os edificios
de armazéns, incluindo-os na Tipo XII — Industriais, Oficinas e Armazéns, nado
particularizando a seguranga contra incéndio por tipo de mercadoria, tipo de armazém e

tipologia de armazenagem.
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Foram analisados varios acidentes em edificios de armazenagem, onde se conclui que o
desconhecimento em regras de seguranga, a inexisténcia de procedimentos de seguranga, a
inexisténcia de formagdo em como actuar em caso de emergéncia € o mau funcionamento dos
meios de combate a incéndio, originou acidentes/incéndios com impacto graves ao nivel

social, econdmico e ambiental

No sentido de melhorar seguranga contra incéndio em edificios de armazéns, os
procedimentos descritos neste trabalho poderdo ser transpostos para Nota Técnica de
Seguranga Contra Incéndios em alguns sectores especificos, da indistria em Portugal - pois
tem por base procedimentos/directrizes emitidas por associacdes internacionais e estudos de
companhias de seguro com elevada experiéncia no estudo de seguranga contra incéndios em

armazeéns.

S6 em 2009, os edificios de armazéns comegaram a ter exigéncias ao nivel de seguranga conta

incéndio.

Sendo a prevencdao a forma proactiva mais recomendavel, a formagdo aos projectistas de
seguranca contra incéndios devera abranger a tematica especifica da seguranca contra
incéndio em armazéns devido as suas caracteristicas e particularidades, devendo em todo

caso, ser definido por entidade nacional responsavel, as regras e procedimentos a seguir.

Dever-se-a na revisdo dos regulamentos sobre seguranga em armazéns em Portugal
equacionar a identificagdo dos armazéns de um a forma distinta das induastrias e oficinas,
como actualmente se encontra, existindo procedimentos de seguranca contra incéndio

especificos.
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Propostas de trabalho futuro

O trabalho realizado nesta tese de mestrado tornou evidente a necessidade de
desenvolvimento de novos estudos em seguranca e em seguranca contra incéndios para os

edificios de armazenagem.

Um desses estudos, poderd passar por um levantamento das condi¢cdes de armazenagem e de
meios de seguranga implementados nos edificios de armazéns ja existentes em Portugal. Este
estudo ganha ainda mais importancia, pela auséncia de dados e informacao sobre as causas e

origens dos incéndios em Portugal neste tipo de edificio.

Um outro estudo, que poderd ser realizado para compreender melhor a seguranca e a
seguranga contra incéndio nos armazéns, serd um levantamento dos incéndios ocorridos neste

tipo de edificios em Portugal e qual a origem dos mesmos.

Para finalizar, podera ser realizado um estudo para a realizagdo de uma nota técnica especifica
em seguranga contra incéndio exclusivamente para os edificios de armazém, devido as

especificidades inerentes a este tipo de edificios e mercadorias que estes recebem.
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