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OBJECTIVO

Baseado no conhecimento dos mecanismos de extingao de incéndios procura caracterizar-se um dos
métodos mais utilizados — a extingdo por dgua — através dos sistemas fixos e automaticos (SAEI-

Agua), descrevendo tipos de equipamentos, conceitos de projecto, instalacdo e manutenco.

APLICACAO

Proporcionar elementos de consulta a projectistas, instaladores e entidades de fiscalizacao.
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e Conforme Regulamento Técnico de SCIE (Portaria 1532/2008: Titulo VI, Cap.VI, Seccao I,
Artigos 172.° a 174.°).

e EN 12845 — Fixed firefighting systems. Automatic sprinkler systems. Design, installation and

maintenance

Specifications for Sprinkler System — Planning and installation, CEA 4001

NFPA 13 — Standard for the installation of Sprinkler Systems

Automatic Sprinklers, Fire Safety Engineering, The Fire Service College
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1. INTRODUCAO

Como introducdo a presente norma abordam-se, resumidamente, alguns conceitos sobre os
mecanismos da extingdo., a partir do conceito basico do tetraedro do fogo. Para o inicio e

desenvolvimento de uma combustao sdo necessarios quatro factores:
=  Combustivel,
= Comburente;
=  Energia de activacio;
= Reaccdo em cadeia.

O efeito de extingdo dar-se-a pela eliminacdo ou reducdo de um ou mais dos componentes do

tetraedro. Os mecanismos de extingao sao:

= Arrefecimento pela reducdo da energia de activacdo, diminuindo a temperatura do

combustivel e envolvente;
= Caréncia ou diluicéo pela reducio ou eliminacdo do combustivel;
= Asfixia ou abafamento pela reducao ou eliminagdo do comburente;

= Inibicao ou catalise negativa pela interrup¢ao da reaccao em cadeia.
O mecanismo de extin¢ao por arrefecimento é obtido recorrendo essencialmente a dgua e a didxido
de carbono, pelo estado fisico destes agentes extintores e pela sua capacidade de absorver grandes

N 7

quantidades de calor. Destes agentes extintores, da-se preferéncia a Aagua, pela sua maior
disponibilidade e menor custo, mas também pela sua facilidade de armazenamento, de transporte e
de aplicacdo. De notar que a 4gua nao é um agente extintor de aplicacdo universal, ndo sendo
aconselhavel em fogos em equipamentos eléctricos e fogos da classe D.

A agua é usada na exting¢ao de incéndios essencialmente no estado liquido sob a forma de jacto,
chuveiro (agua pulverizada), nevoeiro (dgua finamente pulverizada) ou, mais raramente, sob a

forma de vapor de agua.
As suas propriedades fisicas sdo, essencialmente:
®  Liquido estavel a temperatura ambiente;

= (Cada grama de agua absorve uma caloria ao elevar a sua temperatura de 1°C (de 14 °C para

15°C) a pressdo normal;

= (Cada grama de agua absorve 540 cal ao passar, a 100°C, do estado liquido ao estado de

vapor;
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= Ao vaporizar-se sofre um aumento de volume de 1700 vezes, a pressao normal.

O principal efeito de aplicacao da agua, para a extincdo de incéndios, é o arrefecimento, tanto
mais eficaz quanto mais pulverizada for a 4gua e o incéndio se desenvolver com baixa intensidade
(fase inicial). Este um dos motivos da eficacia dos sistemas automaticos de extincao de

incéndios por agua (SAEI-Agua) utilizando os pulverizadores (sprinklers).

O outro mecanismo de extin¢do, menos utilizado é o de abafamento, por aplicacido da agua sob a

forma de vapor de 4gua ou através de encharcamento.

A agua pode ser usada com aditivos (molhantes, viscosificantes, opacificantes, espumiferos).
Nomeadamente, no caso dos espumiferos, pode haver SAEI descarregando espuma, como agente

extintor.

2. EXIGENCIAS REGULAMENTARES

O objectivo dos SAEI ¢ a circunscric¢io e, eventual extingdo de um incéndio, podendo certos tipos,
para além de também o detectarem, colaborarem na proteccio estrutural. E o caso presente dos
SAEI-Agua, dotados de difusores (sprinklers) fechados (isto é, com um elemento térmico), que
apos a actuacdo do sensor de temperatura descarregam a agua. Essa actuacdo tem a finalidade de
circunscrever o foco de incéndio, arrefecer a estrutura construtiva, tentar realizar a exting¢ao, tendo
dado, entretanto, o alarme, quer pelo circuito hidraulico do posto de comando, quer a distancia,

por um circuito eléctrico.

Os locais dotados de SAEI, com cobertura parcial ou total, de qualquer tipo, em caso de alarme

devem originar uma informacao integrada ou associada no SADI.

O Artigo 173.° do RT-SCIE, e outros, definem a aplicacio de SAEI-Agua, habitualmente chamados

sistemas sprinklers, nos seguintes casos, em edificios:

= Pretendendo duplicar as dreas maximas uteis admissiveis para os compartimentos corta-
fogo (artigo 37° do RT-SCIE) em todas as UT, com excep¢do dos espacos afectos a UT I
(Habitacionais), dos locais de risco D e de outros locais onde tal ja é exigido pelo RT-SCIE e

que a seguir se referem;

= Nas UT II (Estacionamentos) das 22, 32 e 42 categorias de risco, com dois ou mais pisos

abaixo do nivel de referéncia;

= Nos parques automaticos, em todos os pisos;
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= Nas UT III (Administrativos), UT VI (Especticulos e Reunides piublicas), UT VII
(Hoteleiros e Restauracao) e UT VIII (Comerciais e Gares de Transporte), das 32 e 42

categorias de risco;

®= Na UT VI, nas caixas de palco com area até 50 m2 e nos sub-palcos, de espacos cénicos
isolaveis;

®  Nas UT XII (Industriais e Armazéns) das 22, 32 e 42 categorias de risco;

®  Nos locais adjacentes a patios interiores com altura superior a 20 m;

®  Nos locais de dificil acesso, com elevada carga térmica e julgado necessario pela ANPC ou

entidade delegada;

= Nos postos de transformacao existentes que utilizem dieléctrico liquido inflamavel quer nos
transformadores quer nos dispositivos de corte e cuja localizacdo nao esteja de acordo com

o0 RT-SCIE, como medida compensatoria e devidamente justificada;

®= Nas aberturas em paredes ou pavimentos resistentes ao fogo atravessadas por meios de

transporte moveis, cintas ou telas, como medida compensatoria e devidamente justificada;

®  Nos locais de fabrico, armazenagem ou manipulacio de produtos ndo reagindo

perigosamente com a dgua, como medida compensatoria e devidamente justificada;

® Nos depositos de liquidos ou gases inflaméaveis, como medida compensatéria e

devidamente justificada;

= Nas zonas destinadas a pintura ou aplicacao de vernizes, colas ou solventes organicos com

ponto de inflamacao inferior a 55°C, em espacos de edificios com area> 30 m2;

=  Nos equipamentos industriais e em todos os locais existentes que nao possam cumprir

integralmente as medidas passivas indicadas no RT-SCIE.

Nas caixas de palco com area superior a 50 m2 e nos sub-palcos, em espacos cénicos isolaveis os
SAEI-agua devem ser do tipo dilivio, inundacao total, comandados, pelo menos, manualmente, a

partir do interior da caixa do palco (junto a uma saida) e do posto de seguranca.

A configuracao destes sistemas sprinklers, conforme artigo 174.° do RG-SCIE deve respeitar o

seguinte:

a) Sem prejuizo de outros valores mais gravosos estabelecidos pelas EN 12845, as caracteristicas
gerais minimas destes sistemas sdo as definidas em especificacdo técnica da ANPC ou, na sua

falta, as constantes do Quadro XLVII:
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Quadro XLVII

Critérios de dimensionamento de sistemas fixos de extin¢do automdtica por dgua

Densidade | Areade | N.°deaspersores | Calibre dos Tempo de
Utilizacio-tipo | de descarga | operagdo _em aspersores descarga
) funcionamento .
(1/ min/ m?2) (m2) simultaneo (mm) (min)
1I 5 144 12 15 60
II1, VI¥, VII, VIII 5 216 18 15 60
XII 10 260 29 20 90

* Incluindo sistemas tipo diliivio previstos para a utiliza¢Go-tipo VI, com um tempo de descarga

de 30 min.

b) Os aspersores devem, na generalidade, ser calibrados para 68 °C, salvo justificacdo em

contrario;

¢) A alimentacdo de agua ao sistema deve ser feita através de um depédsito privativo do servico de
incéndios e central de bombagem, com as caracteristicas referidas no Artigo 171.°do RT-SCIE
(ver Notas Técnicas n.° 14 e 15) com excepc¢do para a capacidade maxima do deposito que deve
ser funcao do caudal estimado para o sistema, de acordo com a alinea a) adicionado ao previsto

para o funcionamento da rede de incéndios armada;

d) Considera-se excepcdo a alinea anterior a utilizagdo-tipo II (Estacionamentos) da 29
Categoria, quando exclusiva ou quando complementar de outra utilizacdo-tipo cuja categoria

ndo exija, por si so, a construcdo de um depésito privativo do servico de incéndios.

e) Os postos de comando do sistema devem estar situados em locais acessiveis aos meios de

socorro dos bombeiros e devidamente sinalizados.

Nota: Deduz-se da alinea a) acima transcrita que se os valores adiante apresentados forem mais

baixos do que os valores apresentados no Quadro XLVII prevalecem estes valores.

3. CONAFIGURAC()ES, DOS SISTEMAS AUTOMATICOS DE EXTINCAO DE
INCENDIOS POR AGUA

Os tipos de instalacdes sprinkler podem agrupar-se como, seguidamente, se discrimina:
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a) Instalacoes sprinkler, ditas standard ou normais, em que as cabecas pulverizadoras da
agua estao dotadas de um elemento detector térmico (termo-fusivel metalico ou ampola de vidro)

em que actua elemento a elemento, por ac¢ao do calor, em funcao da evolugao do incéndio:

(4
‘ Z Legenda:
o (1) alimentagao de agua
(6) (2) valvula
2] (3) posto de comando
(4) tubagem com sprinklers
’i (5) central de detecgio de incéndios

(6) alerta
(7) alarme

Este sistema subdivide-se em:

a1) Sistema hamido (wet pipe system) em que sao usados sprinklers automaéticos instalados
numa tubagem contendo agua, ligada através de um posto de comando aberto, a uma fonte
abastecedora de 4gua de modo que esta é descarregada imediatamente quando o(s) sprinkler(s)
abre(m) pela accao do calor do incéndio. Sdo os sistemas mais comuns e, sobretudo sobre eles se

falara na presente NT.

a2) Sistema seco (dry pipe system) em que os sprinklers automaticos estdo instalados em
tubagem contendo ar (ou azoto) comprimido de modo que o posto de comando mantém a agua a
montante de si, s6 abrindo depois de um ou mais sprinklers actuarem provocando a perda de
pressao do ar. Estes sistemas usam-se nos paises ou nas zonas onde ha o risco da dgua congelar na
tubagem dos ramais, face as condicGes climatéricas ou nas instalacbes onde a temperatura possa

exceder 100 °C (exemplo: estufas de secagem de pintura).
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a3) Sistema alternado que pode operar como seco ou como htimido, consoante a época do ano,
sendo dotado de um abastecimento de ar comprimido e de 4gua. E de aplicaciio restrita pelos

custos associados.

a4) Sistema de pré-accao (preaction system) em que o sistema é combinado com um sistema
automatico de deteccao de incéndio (SADI). As condutas a jusante do posto de comando dispoem
de sprinklers automaticos e estdo secas, sendo alimentadas com agua quando o SADI detecta um
incéndio. As condutas ficam assim totalmente cheias de agua, no entanto, a actuacio s6 ocorre
quando o(s) sprinkler(s) for(em) aberto(s) pela accdo do incéndio. H4 os seguintes sub-sistemas de

pré-acgao:

a4.1) Sistema néo interbloqueado quando a-agua flui na tubagem dos sprinklers, quer o posto

de comando tenha recebido ordem da deteccio de incéndios, quer pela actuacio de um

sprinkler;

a4.2) Sistema interbloqueado simples quando a admissao de agua na tubagem dos sprinklers

ocorre exclusivamente por actuac¢io do sistema de deteccio sobre o posto de comando;

a4.3) Sistema interbloqueado duplo quando a admissao de 4gua na tubagem de sprinklers

ocorre apenas pela conjugacio das ordens, sobre o posto de comando, da deteccao de incéndios

e da actuagao de um sprinkler.

Nota: Estes sistemas utilizam-se quando nio se pretende a presenc¢a permanente de 4gua num
determinado espaco, mas somente em caso de incéndio, com informac¢do mais ou menos segura e avango
mais ou menos rapido da agua.

b) Instalacdes sprinkler ditas dilavio (deluge) em que todas as cabegas pulverizadoras
funcionam simultaneamente porque estdo abertas, isto é, ndo estdo dotadas de detectores
térmicos. E uma instalacéio de distribuicio uniforme de agua ligada a uma rede de abastecimento
através de um posto de comando, normalmente fechado e que se abre por operacdo de um sistema
de deteccao instalado nas mesmas areas dos sprinklers ou por comando manual a distancia.
Quando o posto de comando abre, a 4gua percorre a tubagem e actua, ao mesmo tempo, em todas

as cabecas pulverizadoras.
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Legenda:

(1) alimentacao de agua

(2) valvula (monitorizacio)

(3) posto de comando

(4) tubagem com difusores

(5) botao de alarme

(6) detectores automdticos

(7) central de extingao de incéndios
(8) alerta

(9) alarme

Estes sistemas utilizam-se quando se pretende uma descarga uniforme, simultinea e em toda a
area coberta pela rede de sprinklers. E quando o incéndio tem um desenvolvimento muito rapido

(por exemplo, em combustiveis liquidos).

O sistema de cortina de agua faz parte deste tipo (ver Nota Técnica 18).

Tipos de sprinklers

O sprinkler é constituido por:

= Deflector;

®  Bracos de suporte (corpo);

= Rosca de fixacao (canhao roscado);
= Dispositivo de detecgio;

®  Qrificio calibrado de descarga;

= Sistema de vedagio.
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a) Em relacao ao elemento de actuacao

O elemento de deteccdo da temperatura pode ser:

=  Termofusivel - constituido por uma liga metalica que funde a uma determinada

temperatura pré-definida
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=  Ampola (de vidro) contendo no seu interior um liquido de elevado coeficiente de dilatacdo

B =&

As temperaturas de actuacgdo (e as respectivas cores identificadoras) sao, conforme a norma EN

12845:

Temperatura

57 °C
68 °C
79 °C
93°C
141 °C
182 °C

204 a 260 °C

(*) — Cor do liquido contido na ampola

Cor (*)
Laranja
Vermelho
Amarelo
Verde
Azul
Roxo

Preto

(**) — Marca feita no sprinkler

Termofusivel
Temperatura Cor (*%*)
68°C a 74°C Sem cor
93 a 100 °C Branco
141 °C Azul
182 °C Amarelo
227°C Vermelho

Obs.: 57 °C = 135 °F; 68 °C = 155 °F; 79 °C = 175 °F; 93 °C = 200 °F; 141 °C = 280 °F;

182 °C = 360 °F.

A norma NFPA 13, através da sua tabela 6.2.5.1, apresenta, diferentemente, a lista das

temperaturas para os sprinklers de ampola e termofusiveis.

A temperatura escolhida para o sprinkler deve ter por base a temperatura ambiente maxima

espectavel para o local de instalacdo, acrescida, pelo menos, de 30°C. Por isso, em condigGes

normais, nos climas temperados, a escolha recai entre 68 ou 79 °C.
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Em espacgos fechados nao ventilados, sob clarabdias ou telhados de vidro, pode ser necessario

instalar sprinklers com uma temperatura de actuacao superior, de 93°C ou 100°C.

b) Quanto ao orificio de descarga (calibre)

Geralmente os didmetros utilizados sao:
= 10 mm (3/8”);
* 15mm (1/27);

* 20mm (3/4").

O caudal libertado por cada sprinkler é calculado pela seguinte formula:

Q=K+P

em que:
= Qéocaudal em L/min;

K é uma constante que depende do tipo de sprinkler, da densidade em mm/min e do risco

do local (ver tabela 37 da norma EN 12845), variando entre 57, 80, 115 € 160;

= P ¢éapressdo em bar.

A norma NFPA 13 através das suas tabelas 6.2.3.1 e A.6.2.3.1 apresenta uma lista mais alargada dos

tipos de orificios e respectivos factores K.

c¢) Quanto a posicao de montagem

Existem, genéricamente, as seguintes posicoes de montagem:

= Vertical (upright) quando o sprinkler é montado com o deflector para cima. Geralmente é

utilizado em areas industriais e outros espagos onde nao exista tecto falso;

Pendente (pendent) quando o sprinkler é montado com o deflector para baixo. Utiliza-se

geralmente sob os tectos falsos;
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=  De parede (sidewall), podendo ser colocados nos tectos junto a paredes, ou na propria

parede (horizontal);

= Convencional (conventional) quanto tanto pode ser montado vertical, como pendente, com
projeccao de agua 40% para um lado e 60% para o outro. Este sprinkler tem tendéncia a

desaparecer dada a sua distribuicdo de 4gua nao uniforme.

A posicao preferencial é a vertical pois o sprinkler estd protegido, contra eventuais danos, pelo

tubo.

Apresenta-se um exemplo referido na NFPA 13:

s s

Section

5o 5o

-O0——O—O b, O > (O

¥

Peak line | i
-O0——0——0O £ O * (O

| L
e C|“> O é O

Measured on slope

Os sprinklers podem ter uma apresentacdo normal (latdo) ou decorativa (pintado).
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Para além disto podem ser parcialmente embebidos em tecto falso e rematados com uma roseta, ou
totalmente recolhidos e, neste caso, dotados de um tampao que salta com o calor e de um extensor

para fazer sair o sprinkler abaixo do tecto falso.

d) Spinklers especiais

A norma NFPA 13 define, ainda, os seguintes tipos de sprinklers:

=  ESFR (Early Suppression Fast Response) sprinkler de resposta rapida e para aplicacao em

riscos graves;

= Larga cobertura (extended coverage sprinkler) através de um deflector apropriado permite

uma maior area de cobertura;

=  Gota gorda (large drop sprinkler) um maior volume da gota de agua permite um melhor

encharcamento;

®  QRES (quick response early suppression) para riscos especificos;
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®  Quick response extended coverage sprinkler;
®" QR (quick response) [ actuacao rapida;

= Special sprinkler;

= Spray sprinkler;

®  Standard spray sprinkler.

A escolha do tipo de sprinkler tem a ver com regulamentos ou normas nacionais e, na falta destas,
internacionais, e depende do nivel de risco dos espacos a proteger, das condi¢Ges ambientais, das

caracteristicas dos elementos de construcgio, produtos fabricados e armazenados, etc.

Postos de comando e controlo (valvulas)

Os postos diferem conforme o tipo de sistema escolhido (htimido, seco, pré-accao, etc.).

Na situagdo normal é um equipamento em posic¢ao aberta, constituido por valvula de fecho, motor

de agua para fazer accionar a campainha, valvulas para teste, etc..

Para mais detalhes ver a norma EN 12845, capitulo 15, a especificacdo CEA 4001, capitulo 13 e a

norma NFPA 13, capitulos 6, 7 e 8.

Para repeti¢cdo do alarme a distdncia usa-se um interruptor eléctrico associado a um indicador de

fluxo ou pressostato.

Rede de tubagem

A rede de tubagem €, ndo s6, a que distribui a 4gua pelos sprinklers, seja em derivagao seja em anel
ou em grelha, mas também a tubagem de alimentacdo do posto de comando, incluindo todos os

sistemas de fixacdo/suspensao, juntas de dilatacio e demais acessorios.

Na norma EN 12845 ver os capitulos 7 e 17, na especificagio CEA 4001 ver capitulos 6 e 15 e na

norma NFPA 13 ver capitulos 7 e 8.
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Abastecimento de agua

Aplica-se a NT 14, complementada pela norma EN 12845, capitulo 9, especificacio CEA 4001
capitulo 8 e pela norma NFPA 22,

De acordo com a norma EN 12845, as autonomias minimas de abastecimento de 4gua sao:

®=  Risco RL - 30 min;

Risco RO — 60 min;

Risco RGp — 90 min;
=  Risco RGs — 90 min.

Sobre as classes de risco ver capitulo 4 desta NT.

Sistema de bombagem

Aplica-se a NT 15, complementada pela norma EN 12845, especificagdo CEA 4001 capitulo 9 e
norma NFPA 20.

4. CLASSIFICACAO DOS RISCOS

A escolha dos sprinklers, o tipo de instalacio e as necessidades de abastecimento de 4gua sio

func¢do do risco de incéndio e dos produtos fabricados e armazenados.

A norma europeia EN 12845 e a NFPA 13 fazem abordagens ligeiramente diferentes desta

problemética.

a) Norma EN 12845

As classes de risco referem-se aos edificios ou areas a proteger contendo produtos e risco de

incéndio com a seguinte graduacao:
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= Risco ligeiro (RL) para ocupacbes nao industriais com baixo risco de incéndio e
combustibilidade, em que areas superiores a 126 m2 tém que possuir uma envolvente com

resisténcia ao fogo superior a 30 min;

= Risco ordinario (RO) para industrias e armazéns onde sdo processados ou fabricados
materiais com risco médio de incéndio e média combustibilidade. Divide-se em quatro

grupos, funcio da altura de armazenamento, espacos entre cargas, etc.:

o RO1;
o ROz;
o ROs3;
o ROg4;

= Risco grave na producido (RGp) para industrias com elevados riscos de combustibilidade e

possibilidade de desenvolvimento rapido do fogo. Também estdo divididos em quatro

grupos:
o RGp1;
o RGp2;
o RGp3;
o RGpyg;

= Risco grave no armazenamento (RGas) para armazenamento de produtos em alturas

superiores as admitidas para os riscos OH. Este risco divide-se em quatro grupos:

o RGai;
o RGa2;
o RGa3;
o RGa4.

Esta mesma especificacao identifica no mesmo capitulo (5) métodos de armazenamento de ST1 a
STé6.
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b) Norma NFPA 13

Os riscos dividem-se em:

= Risco Ligeiro (Ligth Hazard Occupancies) quando a quantidade e/ou a combustabilidade

dos conteudos é baixa e o risco de incéndio fraco;
» Risco Ordinério (Ordinary Hazard Occupancies) — divide-se em dois grupos:

o Grupo 1: quando a quantidade de materiais é baixa, a combustabilidade é

moderada, assim como o risco de incéndio;

o Grupo 2: quando a quantidade e a combustabilidade sdo moderadas mas o risco de

incéndio é entre moderado e elevado;
» Risco Grave (Extra Hazard Occupancies) — também se divide em dois grupos:

o Grupo 1: a quantidade e a combustabilidade dos contetidos é muito alta e ha um
desenvolvimento rapido do incéndio, mas com a presenca fraca ou nula de liquidos

combustiveis ou inflamaveis;

o Grupo 2: semelhante ao anterior mas verificando-se a presenca de liquidos

combustiveis ou inflamaveis.

Os mesmos capitulos (12 a 20) da NFPA 13 tém uma classificagdo das instalagbes destinadas a
armazenagem dos produtos e se aquelas sao paletizadas ou ndo. A existéncia de paletes de madeira

ou metélicas interfere na classificacao pelo que ha classes de I a IV.

Por sua vez, os plastico e borrachas sao classificados em trés grupos, de A a C.

5. PROJECTO

O projecto de execucdo deve indicar:

» (lassificacdo da instalagdo de acordo com os grupos de risco, incluindo categoria de

armazenamento e a representacao do armazenamento em altura;
* Pormenores construtivos dos pisos, tectos, coberturas, paredes, etc.;

»= Cortes dos pisos, mostrando o afastamento dos sprinklers ao tecto, elementos estruturais,

etc., que possam afectar a distribuigdo de 4gua pelos sprinklers;
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» Indicacdo da posicdo de maquinaria, gabinetes, aberturas no tecto, etc. que possam

prejudicar a distribuigao dos sprinklers;
» Tipos de sprinklers e respectivas temperaturas de actuacao;
* Tipo e localizacao aproximada dos suportes da tubagem,;
» Localizacdo e detalhes dos indicadores de fluxo, interruptores de alarme de ar ou agua;
» Localizacdo e o dimensinamento de valvulas adicionais e dos pontos de purga da tubagem;
» Indicacdo da inclinacio das tubagens;
» Lista ordenada dos nimeros de sprinklers por area de proteccio;
» Localizacdo de todos os postos de comando e controlo e das valvulas de teste;
» Localizacdo e detalhes de painéis de alarme;

» Localizacdo e detalhes da boca de alimentacdo exterior para servico dos bombeiros

(siamesa);

» Simbologia adoptada nas pegas desenhadas.

Para um célculo prévio da tubagem, podem utilizar-se os diversos exemplos que a norma EN 12845
apresenta no capitulo 13 (figuras 16 a 26), assim como as tabelas apresentadas na seccdo 13.2 do

mesmo documento.

Para cada projecto de area de operacdo deve indicar-se:

* Aidenticacao da area;

»  Os grupos de risco;

* A densidade de descarga, em mm/min;

* A irea maxima de operacao, em m2;

* O namero de sprinklers na area de operacao;
* O calibre nominal do sprinkler, em mm;

* A area maxima de cobertura do sprinkler, em m2.
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Devem indicar-se, ainda, os seguintes detalhes e pardmetros de dimensionamento:

» Posicao da area de operacao hidraulicamente mais desfavoravel,
» Posicao da area de operacao hidraulicamente mais favoravel;

» Os quatro sprinklers dentro da area de operacdo mais desfavoravel cuja densidade de

descarga serviu de base para o célculo;

» Para cada sprinkler deve ser indicado:
o O namero do n6 ou do sprinkler;
o O factor K nominal;
o O caudal através do sprinkler, em L/min;
o A pressao interior de um sprinkler ou de um conjunto em bar;

* Por cada tubo hidraulicamente importante deve ser indicado:
o O numero do n6 do tubo ou outra referéncia;
o O diadmetro nominal, em mm;
o A constante por tipo e condigao (por exemplo: constante de Hazen Williams);
o O caudal, em L/min;
o Avelocidade, em m/s;
o O comprimento, em m;
o Quantidade, tipos e comprimentos equivalentes dos acessoérios e ligacoes;
o Perda de carga estatica, em m;
o Pressoes a entrada e a saida, em bar;
o Perdas de carga dindmicas, em bar;
o Indicacao da direccio do fluxo.

O projecto deve ser elaborado respeitando os requisitos do RT-SCIE para os casos em que este

regulamento exige SAEI-Agua.

Sem prejuizo do referido no paragrafo anterior, para efeitos de projecto, a area de cobertura de
cada sprinkler, a densidade minima e a 4rea de operacgdo assim como a pressdo e o caudal sdo os

seguintes:
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Classe de risco

Area maxima por sprinkler | Distincia maxima entre sprinklers

RL 21,0 m? 4,6 m
RO 12,0 m2 4,0 m
RGp ou RGa 9,0 m2 3,7 m
Densidade de Area de operacio (m2)
Classe risco descarga minima
mm/min Humido ou pré-acgao Seco ou alternado
RL 2,25 84 Nao permitido — aplicar RO1
RO1 5,0 72 90
RO2 5,0 144 180
RO3 5,0 216 270
RO4 5,0 360 Nao permitido — aplicar RGp1
RGp, 7,5 260 325
RGp2 10,0 260 325
RGp3 12,5 260 325
RGr4 Aplicavel em situacGes especiais

Nota: A area de operacgio dos sistemas dilavio corresponde a area total coberta por esse sistema

- P Pressao maxima
Pressdo no posto | Caudal maximo .
. Caudal . requerida no posto de
Classe risco . comando requerido
(L/min) (bar) (L/min) comando
(bar)
RL 225 2,2,+Ps - -
RO1 himido e pré-accio 375 1,0+Ps 540 0,7+Ps
RQ1 secoe al,ternz}do RO2 725 1,4+Ps 1000 1,0+Ps
himido e pré-accao
RO2 seco e alternado RO3
htmido e pré-accdo 1100 1,7+Ps 1350 1,4+Ps
R’O3'sec0 © a,lterngdo RO4 1800 2,0+Ps 2100 1,5+Ps
hamido e pré-accao

NOTA: Ps ¢é a diferenca de pressao equivalente a diferenca de cotas do sprinkler mais elevado

relativamente ao posto de comando e controlo.
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O nimero maximo de sprinklers por cada posto de comando, tipo himido ou pré-accao, é:
= Risco RL - 500;
»= Risco RO, incluindo RL - 1 000, excepto casos especiais;

= Risco RG, incluindo RO e RL - 1 000.

6. INSTALACAO DOS SISTEMAS

6.1. Tipos de tubagem e acessorios

As tubagens devem satisfazer os regulamentos e as normas nacionais e, na falta destas, das
internacionais identificadas nesta NT e, eventualmente, também, quaisquer requisitos
especificados pelo fabricante ou fornecedor do equipamento. Deve ser dada particular atencdo a

qualidade das ligacoes, derivagoes e fixagdo das tubagens e dos sprinklers.

Os métodos de montagem devem ser previamente preparados, para rentabilizar a utilizacdo dos

diferentes tipos de tubos e acessorios.

Os tubos devem ser pintados de cor vermelha conforme disposi¢do legal (RAL 3000). De igual

modo deve sinalizar-se o sentido do fluxo de agua.

6.2. Ductos e condutas

Se utilizados para a tubagem principal, as dimensoes das condutas e ductos deverdo ser de forma a
permitir a fAcil instalacao e remocao das tubagens. Devera ser providenciado o acesso através de

tampas amoviveis.

6.3. Caminhos de cabos eléctricos

Os cabos de transporte de energia ou de sinal de um SAEI devem ser colocados de forma a evitar

efeitos adversos no sistema. Os factores a considerar devem incluir:
» Interferéncias electromagnéticas a niveis que possam impedir uma correcta operacio;

* Danos possiveis causados pelo fogo;
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» Possiveis danos mecénicos, incluindo aqueles que possam causar curto-circuitos entre o

sistema e entre outros cabos;
* Danos devido ao trabalho de manutencao em outros sistemas.

Onde necessario, os cabos para sinalizacao de avarias e alarmes devem ser separados de outros

cabos através de divisorias isolantes ou ligadas a terra, ou separados por uma distancia adequada.

6.4. Proteccio contra incéndio

Sempre que possivel, os tubos principais devem ser instalados em areas de baixo risco de incéndio.

Os cabos de informacao ou alarme que possam necessitar de funcionar durante mais de 1 minuto
apos a deteccdo de um incéndio devem ser capazes de resistir a efeitos de um fogo durante pelo
menos 15 ou 30 minutos, consoante a categoria de risco da UT (ver artigo 77.° do RT-SCIE), ou
serem providos da proteccao conveniente capaz de os fazer resistir aos mesmos efeitos durante esse

mesmo periodo.

6.5. Proteccao contra danos mecéanicos

Os sprinklers e o posto de comando devem ser adequadamente protegidos.

Deve providenciar-se uma proteccdo mecanica adicional para os sprinklers pendentes e passiveis

de sofrer acidentes mecanicos de acordo com a sua localizacdo.

6.6. Areas de risco

O posicionamento do equipamento deve considerar quaisquer riscos especiais que possam existir
quando o edificio estd ocupado. Em locais com atmosfera corrosiva devem ser seguidas as

recomendacoes referidas em regulamentacao nacional.
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6.7. Documentacao

O projectista deve fornecer documentacio suficiente de forma a permitir ao instalador executar
correctamente a instalagdo. No minimo deve fornecer os elementos de projecto especificados no

capitulo 5 desta NT.

O fornecedor ou fabricante, se ndo for a mesma empresa que o instalador deve fornecer a

documentacdo complementar para uma correcta instalacao dos equipamentos.

6.8. Qualificacoes

As pessoas ou empresas que desempenham trabalhos de instalagdo deverao ser competentes, com

experiéncia e certificadas.

7. EXPLORACAO DOS SISTEMAS

7.1. Recepciao da instalacao

O objectivo do processo de verificacio técnica é determinar se os sistemas instalados estdo de

acordo com o projecto e com as especificacdes do fabricante.
NOTA: pode haver mais que uma entidade envolvida no processo.

O técnico responsavel pela instalagao deve efectuar uma inspeccao visual de forma a assegurar que
o trabalho foi executado de forma correcta, que os métodos, materiais e componentes utilizados
estdo de acordo com esta NT, com a especificacio técnica internacional a ela associada (seja a EN
12845, CEA 4001 ou a NFPA 13) e com o projecto e que os desenhos registados e instrugdes de

operacao correspondem ao sistema instalado.

O técnico responsavel deve testar e verificar que o sistema instalado opera de forma correcta e,

particularmente, deve verificar que:

* Toda a tubagem foi testada hidrostaticamente durante 2 horas a uma pressao de 14 bar ou 3

bar acima da pressdo méxima esperada no sistema (de uma maneira geral a pressao a caudal
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zero da bomba de maior pressio). A tubagem seca deve ser também testada

pneumaticamente;

= O posto de comando e controlo, indicadores de pressdo, valvulas de teste, campainha

hidraulica funcionam correctamente;
= Valvulas de teste que, com a sua abertura, provocam actuacao do posto de controlo;

»  Foram fornecidos os documentos e instrucoes requeridos.

Deve ser feita uma rigorosa inspeccao visual a toda a tubagem posicionamento dos sprinklers, etc.

Antes de se proceder a verificacdo da instalagdo devera ser previsto um periodo preliminar de

forma a verificar a estabilidade do sistema instalado nas condi¢oes ambientais habituais do local.

A verificacdo e aceitacio SAEI-Agua devem ser realizadas, pelo menos, pelo responsavel do
instalador e pelo dono de obra ou seu representante. E desejavel que o projectista também esteja
presente. Esta recepcdo pode ser utilizada pelo delegado da entidade que tem a missao de
fiscalizagdo da seguranca conforme o RG-SCIE ou proceder-se a esta vistoria numa sessio

posterior.

Os testes de aceitacdo consistem em:

N

» Verificar que foram fornecidos todos os documentos necessarios a elaboracdo dos

procedimentos ou plano de prevencao;

» InspeccOes visuais, incluindo tudo o que possa ser avaliado desta forma, tendo em vista

verificar a concordancia do equipamento instalado com o projecto e as especificacoes;

= Testes funcionais sobre o operacido correcta do sistema, incluindo os interfaces com

equipamentos auxiliares e transmissao a distancia.

7.2. Documentacao

Devem ser fornecidos ao responsavel de seguranca (RS) ou seu delegado, pessoa responsavel pela
exploracdo das instalacoes, as instrucoes adequadas de utilizacdo, cuidados de rotina a observar e

testes do sistema instalado, para além das plantas e memoéria descritiva do sistema instalado.
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O técnico responsavel pela instalacao deve fornecer ao dono de obra um certificado de verificacao

técnica assinado.

7.3. Responsabilidade

Quando a verificacdo estiver completa de acordo com as solicitacdes do dono de obra o sistema
devera ser considerado como formalmente entregue. A entrega marca o ponto a partir do qual o

dono de obra assume a responsabilidade do sistema.

7.4. Aprovacao por terceiros

Um SAEI-Agua faz parte, em principio, de um conjunto de meios passivos e activos que a entidade

fiscalizadora (e emissora do parecer) pode inspeccionar em simultaneo.

A aprovacdo de um sistema instalado é baseada numa vistoria inicial, seguida de inspecc¢oes
periddicas continuadas para assegurar que o sistema tenha sido correctamente utilizado, mantido

e, quando necessario, modificado.

Os requisitos das companhias seguradoras contra incéndios podem ter variantes nacionais ou
locais e sdo usualmente traduzidos nos seus proprios documentos. Estes requisitos especificarao
quaisquer necessidades de envolvimento directo pelas organizacoes de seguros na inspeccao dos

sistemas instalados.

8. MANUTENCAO

Para assegurar o funcionamento correcto e continuado do sistema, este deve ser regularmente
inspeccionado e assistido. As providéncias adequadas para o efeito devem ser tomadas

imediatamente apds a conclusao da instalagdo quer os respectivos locais estejam ocupados ou nao.

Geralmente deve ser feito um acordo entre o dono de obra ou o utilizador e o fabricante,
fornecedor ou outra entidade competente para inspecc¢ao, assisténcia técnica e reparacgio. O acordo
deve especificar as formas de comunica¢io adequadas para providenciar o acesso as instalacoes e o
prazo no fim do qual o equipamento deve ser reposto em condicoes de funcionamento ap6s uma
avaria. O nome e o nimero de telefone da empresa de assisténcia técnica devem estar afixados de

modo proeminente no posto de seguranca e junto do posto de comando e controlo.
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8.1 Rotina de Manutencao

Deve ser implementada uma rotina de inspeccao e assisténcia técnica. Esta rotina destina-se a

assegurar o funcionamento correcto e continuado do sistema em condi¢des normais.

Qualquer anomalia observada deve ser registada no livro de registo de ocorréncias e a accao

correctiva deve ser tomada tdo cedo quanto possivel.

Deve ser adoptada a seguinte rotina de manutencao:

a1) Verificacao diaria (por operador)

= Verificar que o posto de comando esta na sua posi¢cdo normal, ou que quaisquer variacoes a
condi¢do normal estdo registadas no livro de registos de ocorréncias e, quando se

justifique, reportadas a organizacgao responsavel pela manutencao e assisténcia técnica;

= Verificar que qualquer alarme registado desde o dia de trabalho anterior recebeu a atencao

devida;

»  Verificar que, quando adequado, o sistema foi devidamente restaurado depois de qualquer

desactivacdo, teste ou ordem de fecho.

a2) Verificacao semanal (por operador)

= Verificar os indicadores de pressao;
= Verificar os indicadores dos niveis de fornecimento de agua;
= Testar, durante 30 s a campainha hidraulica.

Para a verificacao do sistema de bombagem ver Nota Técnica n.° 15.

a3) Verificacao trimestral (por pessoa competente)

= Verificar todas as entradas no livro de registos de ocorréncias e tomar as accOes

necessarias para repor o sistema em operagao correcta;

= Operar pelo menos uma valvula de teste em cada uma das zonas, para testar se o sinal de

aviso ou dispositivo auxiliar estdo a funcionar correctamente;
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Verificar se se mantém a classificacdo de risco que deu origem ao tipo de sistema instalado;

Proceder a uma inspeccao visual a toda a instalacdo (pequenas fugas de agua, pontos de

corrosao, etc.);

Quando permitido, accionar a comunicacdo de alarme ao corpo de bombeiros ou central

receptora de alarmes;
Executar todas verificacGes e testes especificados pelo instalador, fornecedor ou fabricante;

Averiguar eventuais mudancas estruturais ou ocupacionais que possam ter afectado os

requisitos para a localizacao de sprinklers.

Nota: Certos sistemas especificos poderao justificar uma inspeccdo semestral, de acordo com

instrucoes fornecidas pelo fornecedor/instalador.

a4q) Verificacao anual (por pessoa competente)

Executar a inspeccdo e rotinas de testes recomendadas (didrias, mensais, trimestrais e

semestrais);

Verificar o correcto funcionamento do sistema de alimentacdo de agua e do sistema de

bombagem conforme as respectivas Notas Técnicas (NT 14 e 15);

Efectuar uma inspecgio visual para confirmar que todos os sprinklers e tubagem estido

ajustados e seguros, nao danificados e adequadamente protegidos;

Efectuar uma inspecgdo visual para verificar se ocorreram mudancas estruturais ou
ocupacionais que tenham afectado os requisitos para a configuracio do SAEI-Agua

instalado.

Deve ter-se especial cuidado para garantir que o equipamento foi apropriadamente reposto em

condicbes normais de funcionamento, ap6s os ensaios.

As verificacOes trimestrais, semestrais e anuais devem ser executadas somente por pessoas

adequadamente formadas e competentes para as efectuar. A responsabilidade deste trabalho recai

sobre essas pessoas ou sobre a entidade a que pertencem.

ANPC - Autoridade Nacional de Proteccao Civil (DNPE/UPRA/NCF-Nucleo de Certificacio e Fiscaliza¢do) // Versdo 01-12-2011 // Pagina 27/40



H
i@ o @/|npc SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM EDIFICIOS

ADMINISTRAGAO

INTERNA
AUTORIDADE NACIONAL DE PROTECGAO CIVIL

NOTA TECNICA N° 16 B
SISTEMAS AUTOMATICOS DE EXTINCAO POR AGUA

8.2 Prevencao de falsos alarmes durante ensaios de rotina
E importante assegurar que as operacdes de manutencdo e assisténcia técnica néo resultem num
falso alarme.

Se, durante o teste, for usada uma ligacdo a uma central de recepcao e monitorizacao de alarmes, é

essencial notificar essa central antes de se iniciar o teste.

Os ocupantes das instalagoes devem ser previamente avisados de qualquer teste ao sistema do qual

possa resultar a activacao das sirenes.

8.3 Prevencao de activacoes indesejadas durante ensaios de rotina

E importante garantir que as operagdoes de manutengao e assisténcia nao resultem na activacio

indesejada de equipamento de proteccao de incéndio.

No caso de existir uma ligacdo para outro equipamento de proteccdo, a ligacdo ou o outro
equipamento devem ser desligados durante o ensaio, a menos que se pretenda incluir o ensaio do

outro equipamento.

8.4 Assisténcia técnica especial

A rotina de manutencdo descrita no ponto 8.1. desta NT é destinada a manter o sistema em
condi¢does normais de funcionamento. Podem, no entanto, existir circunstancias que exijam

especial atencdo e necessitem do aconselhamento da entidade prestadora do servico de assisténcia.
Tais circunstancias devem incluir:

* Qualquer incéndio (detectado automaticamente ou nao);

* Qualquer incidéncia anormal de falsos alarmes;

= Ampliacdo, alteracdo ou decoracao das instalacgoes;

» Mudancga na ocupacao ou nas actividades desenvolvidas nas areas protegidas pelo sistema;

= Alteragoes do nivel de ruido ambiente ou atenuagio de som que influenciem a informacao

acustica;
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* Dano em qualquer parte do sistema, mesmo que nenhuma avaria seja imediatamente

aparente;
* Qualquer mudanca no equipamento auxiliar;

= Uso do sistema antes de estarem completos os trabalhos no edificio e o edificio estar

completamente entregue.

8.5 Reparacao e modificacao

O proprietario e/ou utilizador deve informar imediatamente a entidade prestadora do servigo de

assisténcia para que sejam tomadas as necessarias medidas correctivas em caso de qualquer:
» Indicacdo de mau funcionamento do sistema;
*= Dano em qualquer parte do sistema;
= Mudanga na estrutura ou ocupacao das instalagoes;

= Mudanca nas actividades desenvolvidas na area protegida que possa alterar ou a posicao

do sensor ou do difusor.

8.6 Sobressalentes

E conveniente a existéncia no local de pecas sobressalentes, sugeridas pelo fabricante (tipo e

quantidade), nomeadamente sprinklers dos tipos instalados.

A Norma Europeia 12845 e a especificagio CEA 4001 referem os seguintes nimeros minimos de

sprinklers sobressalentes para cada grupo de risco:
= 6 parao grupo RL;
= 24 para os grupos RO;

= 36 para os grupos RGp e RGa.

8.7 Documentacao

Todos os trabalhos executados no sistema devem ser registados no livro de registo de ocorréncias.

Quaisquer pormenores do trabalho devem ser igualmente registados no livro de registo de
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ocorréncias para ser incluido no registo de segurancga, que é uma das partes do Plano de Seguranca

(ver Nota Técnica n.° 21).

No final das inspeccOes trimestrais, semestrais e anuais, é recomendavel que a entidade
responsavel pelos testes forneca a pessoa responsavel uma confirmacao assinada de que os testes
recomendados acima foram efectuados e que quaisquer deficiéncias identificadas no sistema foram

notificadas a pessoa responsavel.

8.8 Responsabilidade

A responsabilidade pela manutencio do SAEI-Agua deve ser claramente definida. Essa
responsabilidade pertence ao responsavel de seguranga (RS) do edificio, que pode delegar essa

competéncia.

A manutencao deve ser executada somente por pessoas adequadamente treinadas e competentes
para efectuar a inspecgdo, assisténcia técnica e reparacao do sistema instalado. A responsabilidade

deste trabalho recai sobre essas pessoas ou sobre a entidade a que pertencem.
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ANEXO 1

Exemplos de instalacoes sprinkler

(Extraidos da EN 12845, capitulo 13)

G—0 —6—6—90
C—=6— e—a—=%
O—8— —e—6e——o
G——@—_—e ——6—0
C— —e——F0©
&)
a) Two end-side with central feed b) Three end-side with end feed
O— © C—e—T66—™90
C —O G—e—1-—90
C—0—9 €9 —8—"1-6—9
= —O CG—0—15—F9
@—
——9 © c—6—T6—"9
G S S C—e—FT6—™9°
c—= S—oO G—e—/a—9
)
¢) Three end-centre with central feed d) Two end-centre with end feed

a) Disposicao lateral com alimentacao central
b) Disposicao lateral com alimentacao terminal
¢) Disposi¢ao central com alimentacao central
d) Disposic¢ao central com alimentacgao terminal
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NOTE 1: pressure loss between supply point and: ¥
— A (2 sprinkler point) = 0,7bar
— B (3 sprinkler point) = 0,7bar
— C,D.E F G, H, Jand K (2 sprinkler point) = 0,9bar
NOTE 2 : dimensions shown as <25> or <32> indicate 25
probable pipe sizes resulting from calculation
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Cl/ Supply point

Exemplo de aplicacdo dos pontos de projecto de uma instalagdo RL (risco ligeiro)

Minima pressao entre o ponto de alimentacio e:

- A (ponto com 2 sprinklers) = 0,7 bar

- B (ponto com 3 sprinklers) = 0,7 bar

-C,D,E, F, G, H,J e K(ponto com 2 sprinklers) = 0,9 bar

Nota: dimensodes indicadas como 25 ou 32 serao, provavelmente, resultado de célculo.
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Exemplo de aplicacdo de pontos de projecto a uma instalagdo RO (risco ordinario)
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48 sprinkler point

Exemplo de aplicacao de pontos de projecto numa instalacdo RG (risco grave) com

tubagem dimensionada por tabelas)
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Para além da indicacdo da area de operacdo mais favoravel (ou mais desfavoravel)
identificam-se os 4 sprinklers em que é baseada a densidade de projecto (densidade
minima de descarga de 4gua, em mm/min, calculada pela descarga dos 4 sprinklers, em

L/min dividida pela area coberta em mz2).
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Elevation o
Four sprinklers under consideration

Areas de operagao mais favoravel e desfavoravel numa instalacao
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ANEXO 2

Classificacao dos Riscos

(segundo o Anexo A da EN 12845)

> Risco ligeiro (RL)
» Escolas e outros estabelecimentos de ensino (certos espacos)
» Edificios Administrativos (certos espacos)
=  PrisGes
» Risco Ordinéario (RO1)
= Fabricas de cimento
» Fabricas de produtos em chapa metalica
» Matadores
» Industrias de lacticinios
» Hospitais
» Hotéis
» Bibliotecas (excluindo depbésitos de livros)
= Restaurantes
= Escolas
» Edificios administrativos
= Salas de computadores (excluindo depositos de bobines)
» Risco Ordinéario (RO2)
» Laboratoérios fotograficos
» Inddustrias de produtos fotograficos
» Stands de automoéveis (garagens)
» Fabricas de construcdo de maquinas
» Padarias

= TFabricas de doces
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» Cervejeiras
» Fébricas de chocolate
» Fabricas de confeccoes
» Laboratérios
» Lavandarias
= Parqueamentos
=  Museus
= Fabricas de peles
» Risco Ordinario (RO3)
» Fébricas de vidros
» Tinturarias
=  Fébricas de sabao
=  Fabricas de electronica
= Fabricas de aparelhagem radio
»  Fabricas de frigorificos
» Fabricas de maquinas de lavar
» Fabricas de alimentacdo para animais (racoes)
=  Moagens
» Fébricas de vegetais desidratados
» Fébricas de agticar
» Estadios de emissao radio
» Gares de caminho de ferro
*  Gabinetes de projecto
» Oficinas de encadernagao
= Fébricas de papel
» Tipografias
» Fabricas de cabos

» Fabricas de plastico e artigos em plastico (excluindo as espumas)
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» Fébricas de borracha

= Fabricas de fibras sintéticas (excluindo acrilicos)

» Oficinas de vulcanizagao

* Armazéns de lojas e escritérios

» Fabricas de tapecarias (excluindo borracha e espuma plastica)

» Fébricas de tecidos e roupas

» Fébricas de calcado

» Féabricas de malhas

» Fébricas de linho

= Fabricas de colchées (excluindo espuma plastica)

= Fébricas de costura

» Fébricas de tecelagem

» Fabricas de las e estambre

» Fabricas de mobiliario em madeira

» Carpintarias

= Salas de exposicao de mobiliario em madeira

» Oficinas de estofadores (excluindo espuma plastica)
> Risco Ordinario (RO4)

= Fébricas de cera (para velas)

= Fébricas de fésforos

»  Oficinas de pintura

» Destilarias de alcool

»= Cinemas e teatros

» Salas de concertos

» Fabricas de tabaco

= Reciclagem de papel

» Fabricas de cordame

= SalGes de exposicao
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» Tecelagem de algodao
» Fabricas de preparacao de linho
» Fabricas de preparacdo de cAanhamo
»  Serracgoes (de madeira)
» Fabricas de aparas de madeira
» Fébricas de contraplacado
> Risco Grave (RGp1)
» Fabricas de revestimento em tecido e lin6leo
» Fabricas de tintas e vernizes
» Fabricas de resinas e aguarras
» Fabricas de derivados da borracha
» Fébricas de prensados de madeira
> Risco Grave (RGp2)
=  Fabricas de isqueiros
» Fabricas de espumas plasticas e de borracha
» Fabricas de producao de alcatrao
» Risco Grave (RGp3)
» Fabricas de nitrato celulésico
» Risco grave (RGp4)

» Fébricas de fogo de artificio
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