Controlo de Fumos
em Parques de Estacionamento Cobertos

1. Introducao

Na seguranga contra incéndios surgem os parques de
estactonamento de veiculos automoveis em edificios como
locais que requerem tratamento especial, embora inserido
nas praticas gerais da engenharia de seguranga em edificos.

As condigoes basicas a satisfazer encontram-se especificadas
no Decreto-Lei n.° 66/95 de 8 de Abril, quanto as questoes da
ventilagdo, relacionadas com o controlo da poluicao do ar na
auséncia de qualquer fogo, e aos aspectos da desenfumagem.
relativos ao controlo de fumos em caso de incéndio.

E importante distinguir a diferente natureza destas duas
abordagens, sobretudo nos parques de estacionamento
subterridneos, 0 que nem sempre se compreende
claramente. O préprio Regulamento poderia ser mais
explicito. Mas a sua leitura atenta deixa perceber ambas
as vertentes de controlo.

A fim de evitar ambiguidades, adopta-se a definicao de
"ventilacdo" como sendo o conjunto de medidas (activas
Ou passivas) que tem em vista preservar o ar ambiente de
uma poluicdo inadmissivel. Por sua vez, o "controlo de
fumos" diz respeito ao conveniente encaminhamento do
fumo gerado na situagdo anormal de um incéndio até a
desenfumagem para fora do editicio do parque de
estactonamento.

Convém anotar que as regras técnicas para o controlo
de fumos em edificios com publico sdao aplicaveis,
logicamente, as vias de acesso a pessoas aos parques de
estacionamento, como sejam, as escadas e camaras nos
VArios pisos.

2. Sistema de ventilacao e desenfumagem

Tanto na ventilagdo (em situagao permanente) como na
desenfumagem (em caso de incéndio) num parque de
estacionamento coberto, a filosofia subjacente ao controlo
de fumos consiste em realizar ac¢des de controlo
independentes por pisos ou por cantoes (se os pisos forem
demasiado extensos).

Razoes econdomicas justificam que o sistema de
ventilagao, para despoluir o ar ambiente, realize também
o sistema de desenfumagem ou controlo de fumos nos
incéndios. Deste modo, elimina-se a necessidade de
duplicar os equipamentos na instalagio, simplifica-se o
procedimento de gestdo e facilita-se a manutencdo do
processo de controlo.

Em condig¢des especificas, praticam-se montagens
baseadas no varrimento natural ou forcado por meios
electromecinicos. Conforme a arquitectura dos locais. a
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insuflacdao de ar fresco e a extrac¢ao de ar viciado
(despoluicao por ventilagao) ou extracgao de fumo
(desenfumagem num incéndio) podem ser etectuadas
directamente no espago interior ou atravées de condutas,
sempre com uma estrutura independente por um piso ou
cantdo. Numa instalacao de condutas, estas devem ser
construidas com materiais da classe de reac¢dao ao togo
nao superior a MO (materiais incombustivels) e da classe
de resisténcia ao fogo nao inferior a CF 30 (corta-chamas
resistente até 45 minutos).

Como se V€, 0s parques de estacionamento cobertos, quer
abaixo do solo. quer em edifictos fora do solo, sao
equipados com um unico sistema de ventilacao e
desenfumagem, que exerce a dupla funcao de seguranga
quanto ao controlo dos fumos em situagcdoes normais sem
incéndio e em condi¢oes anormais com incéndio.

No entanto, sob o ponto de vista da concepgao desse
sistema, convém observar separadamente os requisitos para
o controlo da poluigdo do ar e para o controlo do fumo
num mcéndio.

3. Controlo da poluicao do ar por
ventilacao

Nos parques de estacionamento de veiculos automoveis
com motores de combustao interna ocorre o perigo do
mondxido de carbono (CO) contido no ar ambiente, em
consequéncia da libertacao de gases nos escapes dos
veiculos, exceder limites considerados inadmissivets a vida
humana. Também pode surgir um certo excesso de dioxido
de carbono (CO,) acumulado no ar, mas o correspondente
perigo para a saude humana manifesta-se muito menor
(embora possa causar a asfixia), pois nao se trata de um
gds venenoso (enquanto o CO ¢ letal).

Por 1sso, encontram-se regulamentados os seguintes
valores maximos do teor de CO no ar. expressos em partes
por milhao (ppm) do volume de ar ambiente:

- Valor médio de 50 ppm durante & horas.
< Valor médio de 100 ppm durante 20 minutos.
J Valor instantineo de 200 ppm.

Para evitar o excesso de monoxido de carbono. praticam-
-se dois processos de ventilacao: um natural e outro
mecanico.

A ventilacao natural, que se admite num "parque de
estacionamento fora do solo", realiza-se por meto de
aberturas permanentes, umas para admissao de ar exterior
e outras para evacuacdo de ar viciado. A area total destas
aberturas em cada piso, quer de admissao, quer de
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evacuacao, deve corresponder, pelo menos, a area de 0,06
m-/veiculo (ou por lugar de estacionamento, marcado no
pavimento). A distribuicdo das aberturas deve atender a
orientagao predominante do vento, com vista a se obter a
desejada renovagdo de ar. Considera-se aceitavel a
existéncia de aberturas nas duas fachadas opostas do
edificio do parque de estacionamento, representando uma
area pelo menos igual a 20 % da empena.

A ventilacao mecanica, executada obrigatortamente nos
pisos de um "parque de estacionamento subterraneo”,
etectua-se por intermédio da insuflacao de ar fresco e da
extrac¢ao de ar viciado, num numero de renovagoes
horarias suficiente para nao permitir excesso de monodxido
de carbono no ar ambiente. Usam-se ventiladores
electromecanicos do tipo helicoidal na ventilagdo directa
e do upo centrifugo na ventilagao por condutas.

Com tal objectivo, estipulam-se dois niveis de opera¢io:

d Ventilagdo baixa: caudal de extrac¢do do ar viciado
nao inferior a 300 m'/h/veiculo quando o teor de CO
exceder 50 ppm.

Jd Ventilagdo alta: caudal de extrac¢ao do ar viciado
nao infertor a 600 m'/h/veiculo se o teor de CO exceder
100 ppm. Caso se atinja 200 ppm, em qualquer
instante, devera ser dado alarme sonoro e luminoso
de perigo no Centro de Seguranca.

Obviamente, este processo de ventilagdo forcada exige
a montagem de detectores de CQO. distribuidos tao
uniformemente quanto possivel em toda a extensao do piso
a ventilar, cobrindo cada detector uma drea maxima de 600
m-. O mercado oferece dispositivos programaveis
consoante os interesses dos utilizadores.

O sistema de detecgdo do gas mondxido de carbono deve
ser ahmentado por uma fonte de energia com autonomia
para operar em estado de vigihia durante 12 h, pelo menos.
Alem disso. deve provocar o alarme em qualquer instante

Frg.1 - Sializagio do conteido de CO no ar ambiente de um pargue
de estacionamento subterrineo, sobre a porta de acesso i camara

entre a escada (elevador) € o parque nuin centro comercial.
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desse intervalo de tempo, se for caso disso (Fig. 1). Es
sistema de detecgao e alarme do teor de CO no ar ambienl:I
deve possuir ainda uma reserva energética nao inferior a &
minutos, que possa socorrer na falha de energia da rede
eléctrica ou de uma eventual fonte de emergéncia.
Como o caudal a usar num dado parque d
estacionamento depende do trifego de veiculos, torna-s
necessario fazer um estudo prévio para estimar o trifegc
provavel no parque ao longo de cada dia. Daf escolhe-se ¢
modo de automatizacao da ventilacao:

d Controlo automdtico por deteccdo do teor dg
monoxido de carbono: funcionamento intermitente dz
ventilagao, com arranque e paragem controlada pelo:
detectores de CO, tanto na velocidade baixa como ng
alta. Usa-se nos "parques privativos”, com reduzide
movimento de veiculos (como acontece nos hoteis).

d Controlo programado por meio de reldgio:
funcionamento continuo da ventilagdo, independente-
mente do trafego e segundo os arranques e paragens
comandados por relogio, tanto na velocidade baixa
como na alta. Utiliza-se em "parques de servigo geral”.
conforme as previsoes de trafego (como em centros
comerciais, hipermercados e centros urbanos).

< Controlo semi-automatico: concebivel quando hd
periodos de trafego menos intenso relativamente
determinados periodos, operando entdo com arranque-
-paragem sob comando do sistema de deteccio de CC
(fora das horas de ponta) e arranque-paragem so
programag¢ao horaria por reldgio (durante as horas dej
ponta). Serve os "parques de ponta" periféricos a
recintos de espectaculos (estadios desportivos. cine
mas, teatros).

4. Controlo do fumo de incéndios por}
desenfumagem

Além das preocupacgoes quanto a ventilacao dos varios
pisos de um parque de estacionamento coberto para
veiculos automoveis, exi
fumo libertado na ocor

f [»

re-se um sistema de controlo do
encra de um incéndio, com 3@
finalidade de permitir a evacuacio dos ocupantes do parque
¢ facilitar a intervengao do pessoal de combate ao fogo.

Note-se que o principal problema consequente de um
meendio num automavel dentro do parque consiste na
detertoracao da visibilidade do local. provocando uma
atmosfera opaca, que dificulta a intervengao contra o §

L

cendio. A propagacao do fogo de um veiculo para outro |
¢ geralmente lenta, mas a geracio de fumo pode ser elevada
¢ estender-se rapidamente pelo piso sinistrado. Por
conseguinte, convém tomar medidas de controlo do fumo.
impedindo a invasao de outros pisos e das vias de acesso
as pessoas (escada e camara entre a escada e o parque).

E claro que a existéncia de ventilacao natural, destinada
a permanente despoluicao do arem cada PISO, nido deve ser
ncghigenciada no controlo de fumos, utilizando-se entio
as aberturas de admissiao de ar fresco e de extracgio do
fumo para o exterior do parque.



Por sua vez, a necessidade de ventilagao electromecanica
nio pode ser esquecida no controlo de fumos em caso de
incéndio num dado piso, stmplificando a accido de
Jesenfumagem. Admitem-se entao as seguintes accoes de
~ontrolo do fumo:

J Insuflacdo de ar do exterior: a admissio de ar no
piso sinistrado por um incéndio deve ser acompanhada
da interrup¢do de ar nos pisos adjacentes superior e
inferior.

Jd Extracgao de fumo para o exterior: a renovagio do
ar interior ao piso sinistrado deve ser feita com um
caudal de extraccao tendo o valor pelo menos 1gual a
600 m*/h/veiculo.

A desenfumagem mecanica funciona sob controlo
Lutomatico pelo sistema de detecgao e alarme de incéndios,
lém de exibir a possibihdade de comando manual na Cen-
ral de Seguranga ou por dispositivos de comando montados
»OXimo das entradas e saidas dos veiculos (comandos
penas acessivels ao pessoal de seguranca).

Ha que dar particular aten¢do as camaras de circulacao
L0S Varios pisos, entre a escada (ou elevador) e o parque,
vwis devem ser adequadamente ventiladas, com condutas
¢ sec¢o ndo inferior a 10 dm-, provocando-se uma certa
obrepressao para evitar a invasao do fumo. A minima
enovacao de ar deve ser de 5 volumes/hora, sendo cos-
ame usar um caudal bastante superior, sem exceder uma

ferenca de pressao de 80 Pa entre a camara e o espago de
stactonamento dos veiculos.

' 5. Aplicacoes em parques de estaciona-

| mento colectivos

' As especificagoes estabelecidas fundamentam o projecto
< concepeao ou de execugdo do sistema de ventilagio e
csenfumagem num parque de estacionamento coberto.
Fodavia, indicam-se alguns pormenores
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Fig. 2 - Exemplos de sistemas de ventilagao e desenfumagem em parques
subterraneos de estacionamento colectivo.
a) Parque com insutladores e extractores: insuflagio
interrompida no piso smistrado ¢ mantida nos pisos adjacentes;
extracgao mantida no piso sinistrado e interrompida nos
restantes pisos.
b) Parque s com extractores: msutlagdo em todos 0s pisos
extrac¢ao mantida no piso simistrado e interrompida nos pisos
nao sinistrados (eventualmente em operacao por comando

manual, se houver ivasao de fumo nalgum piso vizinho)

Os parques de estacionamento sem dispositivos
electromecanicos. caso eventualmente existente (como
acontece se falhar a alimentacao de energia eléctrica dos
equipamentos eléctricos instalados), ha que atender a
orientacdo do vento dominante, o qual pode criar uma
circulagao de ar pelas rampas de acesso (mesmo nos
parques subterraneos). Se existir mais de uma rampa. o
pessoal de combate ao incéndio podera reforcar o
varrimento atraveés das rampas usando ventiladores moveis
devidamente colocados. Mas pode-se aproveitar o efeito

jnportantes em parques de estacionamento
folectivos, subterrineos ou fora do solo.
Nosparques de estacionamento com insu-
“adores e extractores (Fig. 2a) adopta-se
controlo automatico por detec¢ao de CO,
e em caso de incéndio poée em servigo a
gxlracgao no piso siistrado e a insuflacao de
“nos pisos adjacentes. Esta técnica costuma

2r ehicaz, opondo-se & nefasta propagacgio do
1IN0 para outros pisos.

Em parques de estacionamento so com
Ntractores (Fig. 2b) usa-se o controlo
Jlomatico por detecgao de CO associado a
2lecgao de tumo, a qual associa a extracgio
2 piso sinistrado, enquanto a insuflacao natu-
ol de ar fresco se efectua pelas rampas de
vovimento dos veiculos. Note-se que. neste
150, pode ser eventualmente necessario

<iraw fumo invasor dos pisos adjacentes a0
dar com incéndio. por comando manual or-
nado pelo pessoal de combate ao incéndio.

Fig. 3 - Parque de estacionamento subterrineo com ventilacio ¢ desenfumagem natural
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de chaming das condutas verticas tipo shunt para ctectuar
a msullacao de ar ¢ a extracgao de fumo (Fig. 3).

Em qualquer caso. observa-se que o desempenho do
sstema de ventilacdo e desenfumagem nos parques de
estacionamento cobertos pode ser alterado pelo movimento
do ar devido as rampas de acesso. Portanto. justihica-se uma
arquitectura que atenda a orientagao do vento dominante.
principalmente quando ndo houver extracgao mecanica,

Regulamentarmente. estas divisorias ndo podem origing
qualquer prejuizo em relagao ao controlo da poluigio doa
nas partes imdividuars do parque. Ora acontece que. muity
VE/ZOS. o8 ulentes  anmazenddn al Varios |')I't_)du|()_s, ulgu“
combustivers ¢ facilmente imflamavers (papel. cartao. pneus
solventes) ou até substancias explosivas (garratas de gais
para alé¢m do respectivo veiculo. constituimndo uma carg
Wrmica clevada, que chega a exceder 400 MJ/m-. Ahd

6. Parques de estacionamento com

garagens individuais

Se as drcas de estacionamento dos veicutos automaoveis
forem fechadas por compartimentos internos 4o parqguc,
com parcdes ¢ portas proprias, resultam garagens

mdividuars. Tal pode acontecer em condominios nos

cdificrtos de grande altura.

No passado dia 3 de Novembro. realizou-se no Casino Estortl a entrega dos trés premios
¢ dez mengoes honrosas do "4? Prémio Edinfor de Escultura®, subordinado ao tema “A
Aldeia Global". Transcreve-se o texto do Catalogo, da autoria do Dr. N. Lima de Carvalho.

Quando ha quinhentos anos os portugueses
deram inicio a construcao da “Aldeia Global”
nunca se pensou que depois de tantos mithares
de quildmetros percorridos e algumas centenas
de anos de evolucio. 0 Homem conseguisse nos
dias de hoje viggar por mares. continentes.
planetas ¢ estrelas, sem sair do lugar

Podera pensar-se que nada de novo se refere
guando constatamos e venficamos uma reahidade que
jd taz parte do quotidiano. mas talvez se possa
acrescentar que neste mundo 1o “pequeno” as
distincrasentre os homens como mndividuos. lem vindo
aaumenta. Este paradoxo dos nossos dias toma bem
real todo um conjunto de fomas de comunicar que
mais ndo 8o do que reabdades virtuas.,

Nas alderas reas do passado. 0 Homem estava
inolado mas vivia em comumidade. hoje e talvez
num futuro proximo. nunca 4 Humanidade esteve
1o hegada e nunca o Homem esteve (o sozinho,

Diz-se que este € o prego que temos de
pagar por uma evolugdo tecnoldgica nas
comunicagoes globais. mas enquanto for o
Homem a dominar ¢ a construir toda esta rede de
comunicagoes, a procura para uma humanizagio
desta nova ordem mundial ird continuar.

E porisso que, para além do suporte que o Pré-
mio EDINFOR de Escultura fornece natural-
MENe d CMPresa pard a Sud aproximagio com o
mercado. ndo poderemos deixar de referir que
este acontecimento anual € umarevoltasaudivel e uma
afirmagdo natural do Homem. enquanto ser. que utiliza
aesculturacomo formade darsentido auma realidade,
as vezes muito fma e distante.

Nesta quarta edicao do Prémio Edinfor de
Escultura é ji possivel fazer umbalanco sobre
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justifica-se que as divisortas sejam reahizadas com materiai

a evitar a possibilidade de propagagao de um incendio lo

cal para o restante parque de estacionamento.

um varrimento lorcado ¢ nao puramente natural. 3

Aldeia Global

a importancia desta miciativa. numa perspectiva
cultural e artisuica, lancado hd quatro anos por
aquela empresa do Grupo EDP e que representou
um torte icentivo para a divulgagio ¢ promogio
da escultura, sobretudoe de jovens autores.
divulgando-thes o nome ¢ as obras e, acima de tudo.
colocando a sua cnatividade a0 senvigo de muitos dos
valores da era digtal em cujo patamar nos encontramos,

“Transheuragao™ 01" Peémio Dorita de Castel-Branco,
de Albero Viewae A transtormagao do mundo em aldein
global. esbatendo as fronteiras do tempo ¢ do espago,
matertabiza-se numa transhguragio do globo terestre: os
PAlOS Comprimem-se ¢ aproximam-se, vence-se o redondo.,
condensam-se o8 mares ¢ os continentes, as superficies
abrem redes que conguistam novies extensaes rumo Go
mhnito. E o Terra, deste modo aereversivimente
transtigurada, deisa de pirar sobre si propria para poder
navegar sem rota hixa nem riemos estabelecidos.
Im;agmcm'i im0 voo. Olhando a estruturaque surge, podemos
antever 1 o mdicio de novas transfiguragoes cabicas, Mas
NUACA Prever a stiexacta conhguragio futura. Apenas que
nadi serid o que ¢ como nada € o que em empos fol,

icombustiveis ¢ se aphiquem portas metalicas. de mancir

A téenica de varrtmento mostra-se muitas vezes satstaton
no processo de controlo do fumo nas Arcas comuns. mas tom;
-s¢importante analisar cada situacao particular sob o ponie

de vista da seguranca. pois serd bastante provivel que se exiy

Estas quatro edigdes contaram com @
significativa participagao de 228 autores. tendo
a Edintor adquindoe um vahoso conjunto de
trabalhos. que hoje ja possibilitaram @
organizacdo de um verdaderro museu tematico,
possivelmente unico no mundo. sobre
importantes sezmentos do fantastico mundo da
era digital - as awto-estradas da informagio. 0
ciberespago. a empresa virtual e a alders global

Quando McLuhan publicou.em 1962, 0 livro
“The Gutenberg Galaxy”™ (praticamente um
seculo depois de Tulio Verne, o grande percursor
dos romances e ensaios crentificos de
antectpacao, haver escnto os seus hivros, que
loram lettura obngatona de geragaes e geragoes
de jovens). divuleando pela primeira vez, em
feliz antevisdo, a expressao “aldeta global’,
estavamos todos, ainda, longe de compreender
0 aleance da revolugdo digital ¢ a implantagao
do primado da tecnologia, abatendo fronteira
de todos os tipos e transtormando o universo
“aldera global™ em que hoje vivemos.

O tema daexposicio do corrente ano constitul
para 0s escultores portugueses 0 mais
aparxonante doy desatios. honrando-se 4
Galeria do Casino Estoril por ter podido
colaborar na concretizacdo deste projecto.
culturalmente tdo vahoso. da Edinfor e do
Grupo EDP. a0 empenhi-los na tarefa de
traduzir atraveés da pedra., do bronze, do barm
¢ de outros materiais. conceitos e valores do
mundo fabuloso que nos cerca ¢ em que, sei
NEMOs das nossas proprias casas ¢ sen |
pedir heenga, podermos entrar na casa de md
08 OULTOS. :




