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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso consiste numa anélise comparativa entre a
NBR 13792:1997, que trata sobre a protecdo contra incéndio, por sistema de chuveiros
automaticos, para areas de armazenamento em geral com a norma internacional de referéncia
no combate a incéndio por sprinkler NFPA 13:2016. Como a norma brasileira ndo foi
modificada desde sua publicacdo - 22 anos atras - € admissivel pressupor sobre a possibilidade
que ela esteja obsoleta. Nesse sentido, este trabalho tem como escopo apurar efetividade da
norma brasileira nos dias de hoje através da comparagdo com uma norma de referéncia
internacional. Para tanto foram descritos procedimento de dimensionamento especificados em
ambas as normas, seguido de uma andlise das omissdes da norma brasileira em relacdo a norma
internacional. Dentre as omissGes encontradas, vale destacar os critérios concernentes a
chuveiros de resposta rapida e de gotas grandes. No tocante a tipos de armazenagem é relevante
destacar, dada & popularidade deste tipo de armazenagem, a inexisténcia do estabelecimento de
critérios referentes ao tipo de armazenamento rack e suas especificidades, vale dizer: instalacéo

de chuveiros internos, barreiras verticais e horizontais e “flue space”.

Palavras-chave: Chuveiros automaticos. NBR 13792:1997. NFPA 13:2016.



ABSTRACT

This course completion paper consists of a comparative analysis between NBR 13792:
1997, which deals with fire protection, automatic shower system, general storage areas and
international reference standard for NFPA sprinkler fire fighting. 13: 2016. Since a Brazilian
standard has not been modified since its publication - 22 years ago - it is permissible to assume
that it is obsolete. In this sense, this paper aims to apply the effectiveness of the Brazilian
standard today by comparing it with an international reference standard. For both procedures,
the sizing procedure is applicable in both standards, followed by an analysis of the omissions
of the Brazilian standard in relation to the international standard. Among the omissions
displayed, it is worth mentioning those related to quick response showers and large drops. No
type of storage is relevant, given the storage value of this type, the absence of requirements
related to the type of rack storage and its specificities, namely: installation of indoor showers,

vertical and horizontal barriers and “storage space”. combustion.

Keywords: Automatic shower. Sprinkler. NBR 13792:1997. NFPA 13:2016.
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1 INTRODUCAO

Os avangos relativos as normas de seguranga contra incéndio no Brasil, assim como em
outros paises, ocorreram, sobretudo, apds uma sucessdo de eventos ligados ao tema. A partir da
década de 70, apds tragedias ocorridas como no edificio Joelma, que gerou cento e oitenta e
sete mortos, foram implementadas melhorias importantes na area de seguranca contra incéndio
no Brasil. Esse progresso deu-se com a participacdo de todos os profissionais ligados a area de
incéndio — técnicos, legisladores, avaliadores, brigadistas — e trouxe como resultados: o
primeiro Simpoésio de Seguranga Contra Incéndio, realizado pela Comissdo Especial de
Poluicdo Ambiental na Camara dos Deputados — em 1974 -, a edicdo da Norma
Regulamentadora 23 (NR-23) — Protecéo Contra incéndios — em 1978.

Mais tarde, consubstanciadas em aprendizado obtido ao longo dos anos, foi possivel ela
elaboracdo das normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT - referentes ao
assunto e a criagdo de diversos codigos estaduais. Contudo, a despeito dos avangos na area, a
demanda por novos materiais e técnicas construtivas exigem constantes estudos por parte da
comunidade académica e a requalificacdo dos profissionais envolvidos. Em outras palavras,
para que seja possivel alcangar o estado da arte na seguranca contra incéndio, sera sempre
necessaria a avaliacdo periddica das normas vigentes, testes de novos materiais, e a atualizagéo
constante da bibliografia, bem como as revistes de projetos.

Dentre as revisdes constantes que precisam ser efetuadas no &mbito do estudo de
combate a incéndio, vale destacar os estudos sobre chuveiros automaticos. No Brasil, os estudos
nesta &rea vém avancando com o surgimento de entidades criadas com a proposta de realizar
estudos e divulgagdo sobre o uso deste sistema, como a ABSpk — Associacdo Brasileira de
Sprinkler e o ISB — Instituto Sprinkler Brasil. Contudo, apesar dos avangos, ainda hd uma
demanda de atualizacdo normativa no Brasil sobre chuveiros autométicos no que concerne a
sua instalacdo em depdsitos, pois 0s depdsitos estdo cada vez maiores e com o pé direito e pilhas
cada vez mais altos. Ademais muitos materiais utilizam plastico em suas embalagens ou
necessitam de cuidados redobrados como no caso de armazenamento de pneus. Portanto, nesse
contexto de estudo periddico com o objetivo de adequacdo de normas a novos critérios, surge
a necessidade de avaliar a efetividade da norma brasileira relativa a chuveiros automaticos em

depositos.



11

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Ainda que os depositos apresentem um fluxo de pessoas reduzido, faz-se necessario uma
atenc&o especial para sistemas de protecdo contra incéndio nos mesmos, na medida em que, via
de regra, o fogo apresenta uma propagacao rapida nesses casos. Isso ocorre devido a varios
critérios especificos para estas edificacbes, tais como: layout do empilhamento ou das
prateleiras, tipo de mercadoria ou material, tipo de embalagem e peso. Assim sendo, é
fundamental que existam normas proprias para este tipo de construgdo. No entanto, apesar da
existéncia de normas, dado o fato de que os sistemas de armazenamentos estejam sempre
evoluindo, surge a necessidade da observancia do alcance da norma quanto a essas inovagoes.

A norma que aborda tais aspectos no Brasil ¢ a NBR 13792:1997 juntamente com as
legislacdes estaduais, sendo essas Ultimas de observancia obrigatéria, enquanto a primeira, pelo
fato de ser uma norma técnica, ndo possui carater impositivo do ponto de vista legal, salvo se
explicitamente citada por lei. Diante disso, poder-se-ia afirmar erroneamente que a atualizagdo
da NBR 13792 ndo seria relevante, dado o seu carater nao vinculante. Porém, na préatica, a NBR
serve como base para as legislagdes. Além disso, a maioria dessas legislagdes ndo fornecem os
pardmetros suficientes para que um sistema de chuveiros automaticos seja elaborado. Portanto,
é fundamental que as NBRs na area de combate a incéndio estejam atualizadas.

Uma forma de avaliar se uma norma estd ou ndo atualizada € através de uma comparagéo
entre a norma referida e uma norma de referéncia. Na area de combate a incéndio por chuveiros
automaticos, dentre as normas que se destacam, a norma elaborada pela National Fire Protection
Association — NFPA13 - que trata sobre chuveiros automaticos, em geral, e nas areas de
depositos, € referéncia internacional sobre o assunto, sendo muitas vezes utilizada
subsidiariamente no Brasil, pois ha permissdo, segundo a NR 23, de utilizacdo de normas néo
nacionais.

Isto posto, € relevante a realizacdo de uma anélise comparativa entre a norma brasileira
de chuveiros automaticos e a norma internacional, dada a relevancia da NBR 13792 como base
para as legislagOes estaduais e o fato dela estar possivelmente obsoleta, uma vez que desde sua

criacdo, em 1997, ainda ndo recebeu atualizagdes.
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1.2 OBJETIVOS GERAIS E OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho tem como objetivo geral comparar as especificagdes de projeto para
chuveiros automaticos em depdsitos estabelecidas pela NBR 13792:1997 com definidas pelas
NFPA 13:2016, que é uma norma internacional tomada como referéncia por profissionais da
area. Especificamente os objetivos serdo os seguintes:

a) Revisar a metodologia de célculo da NBR 13792:1997.

b) Revisar a metodologia de calculo da NFPA 13:2016 no que se refere a areas de
armazenamento, previstos nos seus capitulos 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.

c) ldentificar convergéncias e divergéncias entre as normas referidas.

d) Identificar eventuais oportunidades e melhorias da NBR 13792 em relacdo a NFPA
13:2016.
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2 METODOLOGIA

Para realizar a avaliacdo da norma foi preciso, inicialmente, executar uma revisao

bibliografica. Sendo assim, ao longo deste trabalho, séo mencionados conceitos relevantes para

0s aspectos basicos de combate a incéndio, dispostos no capitulo 3, os sistemas de chuveiros

automaticos, no capitulo 4, e o seu dimensionamento, bem como e questdes particulares para o

dimensionamento de chuveiros automéaticos em depdsitos, ambos no capitulo 5.

No que se refere & comparagéo das normas — capitulo 6 - das normas, o processo foi

desenvolvido nas 7 etapas apresentadas a seguir:

a)

b)

c)
d)

e)

f)
9)

Revisar o procedimento de célculo e as especificacbes para mercadorias classe | a IV
definido na NBR 13792:1997.

Revisar o procedimento de célculo e as especificacbes para mercadorias com pléstico
ou borracha definido na NBR 13792:1997.

Descrever as especificagdes para chuveiros automaticos CMSA e ESFR

Descrever o procedimento de calculo e as especificagdes para mercadorias classe | a IV
estabelecido pela NFPA 13:2016.

Descrever o procedimento de calculo e as especificagdes para mercadorias classe | a IV
com borracha.

Descrever o procedimento para sprinkler porta palete segundo a NFPA 13:2016.
Finalmente, no capitulo 7, apos a descricdo de ambas expor eventuais omissdes que
tornam a NBR 13792:1997 obsoleta em relacdo & NFPA 13:16.
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3 CONCEITOS BASICO DE INCENDIO

Fogo é um processo quimico de transformag&o, isto €, define-se como sendo o resultado

de uma reacdo quimica, que desprende luz e calor devido a combustdo de materiais diversos.

Figura 1-Triangulo do fogo

Fonte: Flores et al., 2016.

Para realizar a prevencédo de incéndio adequada é preciso observar o fogo sob todos o0s
seus aspectos: processo de constituigdo, causas, efeitos e combate. Dessa forma para que ocorra
a combustdo faz-se necessério a presenca dos elementos que compdem o fogo, quais sejam,
combustivel, comburente e calor, os quais devem coexistir ligados para que o fogo se mantenha.

O combustivel é toda substancia capaz de queimar e alimentar a combustéo, isto &, serve
como campo para sua propagacdo. Os combustiveis podem ser liquidos, solidos e gasosos,
sendo necessario que os sélidos e os liquidos sejam principalmente transformados em gases
pela agdo do calor, para que, combinado com o comburente formem uma substancia inflamavel.

Quanto ao comburente, trata-se do elemento que ativa e da vida a combustéo,
possibilitando assim a expanséo do fogo, quando combinado com os vapores inflaméveis dos
combustiveis. O oxigénio é o mais comum deles, pois esta presente no ar atmosférico numa
porcentagem de 21%, tdo logo, se 0 mesmo estiver numa porcentagem inferior a 16%,
consequentemente a combustdo ndo serd sustentada. Além do oxigénio, h4 outros gases que
podem se comportar como comburentes para determinados combustiveis, por exemplo, o cobre
queima no meio de vapor de enxofre.

No que se refere ao calor, € uma forma de energia, cuja funcéo € dar inicio ao fogo, bem
como, de permitir que ele se propague. Isto é, é de suma importancia para 0s materiais o
aguecimento, para que 0s mesmos possam produzir gases que, combinados ao comburente,

possam formar uma mistura inflamavel que quando sujeita a uma temperatura mais alta inflame
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e resulte numa maior quantidade de calor, e consequentemente aqueca novas particulas de
combustivel de forma progressiva, gerando, assim uma maior quantidade de calor. A este
processo continuo e progressivo denomina-se de reacdo de cadeia.

Vale destacar que essa representacdo do fogo pelo triangulo é uma representacdo
didatica encontrada nas bibliografias, isto por que h4 um quarto elemento crucial para que o
fogo se mantenha chamado de rea¢do quimica em cadeia, dessa forma, uma representacdo mais

adequada seria a do quadrado do fogo, conforme se observa na figura abaixo:

Figura 2 - Quadrilatero do fogo

Oxigénio

—

Calor
|SA)IshquIo)

Reacdo em cadeia

Fonte: Flores et al., 2016.

Para que haja a propagacéo do fogo ap6s a sua ocorréncia, deve haver a transferéncia
de energia de uma molécula em combustdo para outra intacta que entre em combustdo
sucessivamente. Os combustiveis, apos entrarem na fase de combustdo, geram mais calor. Esse
calor vai gerar o desprendimento de mais gases combustiveis que, novamente, combinados com
0 oxigénio do ar, dardo continuidade a reagdo de combustdo. Deste modo, tem-se uma reacgao
em cadeia, com uma transformacao gerando outra transformacéo (UMINSKI, 2003).

Isto €, a reacdo em cadeia € uma sequéncia de reagBes ocasionadas por um elemento ou
grupo de elementos que acarretam novas reagdes entre elementos possivelmente distintos, e, no
caso de incéndios, a reagdo em cadeia é denominada de tetraedro do fogo. Assim, a reagéo em
cadeia é uma sucessao de reacdes que ocorre no decorrer do fogo, e gera a sua propria energia

de ativagéo.
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3.1 FORMAS DE TRANSMISSAO DO CALOR

E de grande relevancia para o estudo de prevencdo ou de extingdo de fogo, o
conhecimento das formas como o calor poderd ser transmitido, quais sejam, conducéo,

convecgao e irradiagéo.

Figura 3 - Formas de transmisséo do fogo

onvecgao

B L

Irradiagéo

Fonte: Flores et al., 2016.

A conducdo é a forma pela qual o calor é transmitido de corpo para corpo ou em um
mesmo corpo, de molécula para molécula, de um ponto de maior temperatura para outro de
menor temperatura. Isto é, a referida transferéncia se da por contato direto entre um corpo e
outro, ou até mesmo através de um meio intermediario, que podera ser sélido, liquido ou gasoso,
desde que seja condutor de calor. Desta forma, percebe-se que ndo ha transferéncia de calor por
conducdo através do vacuo, por exemplo.

Quanto & conveccdo, a propagacao de calor ocorre quando o calor é transmitido através
de uma massa de ar aquecida, de um ambiente para o outro, por meio de compartimentagdes.
Isto €, a conveccdo caracteriza-se pelo movimento circular ascendente, em razdo do
aguecimento das massas de ar, localizadas acima do foco do incéndio. De acordo com Pereira
e Popovic (2007), a transmisséo do calor por convecgéo ocorre quando o fluido aquecido se
desloca do local em incéndio até outro local, levando quantidade de calor suficiente para que
0s materiais combustiveis tenham condicOes de entrar em combustéo, fazendo com que ocorra
um novo foco de incéndio.

Ao contrario dos outros tipos de transmissdo de calor, a irradiagdo, € a transmissdo do
calor mediante ondas calorificas através do espago, isto €, ndo é necessario nenhum meio de
condugéo de calor.
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3.2 METODOS DE EXTINCAO DO FOGO

Partindo do principio de que havera fogo quando houver combustivel, o comburente -
oxigénio -, o calor, e, consequentemente, a extingdo do mesmo ocorrerd quando algum deles €
eliminado, ou se a reacdo quimica em cadeia for interrompida. Os métodos basicos de extingéo
sdo resfriamento, abafamento, isolamento e interrup¢do quimica em cadeia. O resfriamento é
um método que reside na diminuicdo da temperatura e eliminacdo do calor, até que o
combustivel ndo gere mais gases ou vapores que reajam com 0 0xigénio, e consequentemente
se apaguem. Dessa forma, a extingdo do fogo ocorre mediante a retirada do calor, por exemplo,

através da utilizacdo de agua.

Figura 4 - Extingdo por resfriamento

v
" CALOA

Fonte: Flores et al., 2016.

O abafamento consiste na diminui¢do ou impedimento do contato de oxigénio com o
Isto €, se ndo houver concentracdo satisfatoria de comburente no ar para reagir nao havera fogo,

dessa forma a concentracdo de oxigénio devera ser maior que 15%.

Figura 5- Extincéo por abafamento.

Fonte: Flores et al., 2016.
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Em relacdo ao isolamento, € um método composto por duas técnicas, quais sejam, as
retiradas do material que estd queimando, bem como, a retirada do material que esta préximo
ao fogo. A segunda técnica consiste em retirar o material combustivel ndo atingido pelo fogo,
dando uma margem de seguranca razoavel, para fora do campo em que o fogo esta alastrando.

Figura 6 - Extingdo por isolamento.

Fonte: Flores et al., 2016.

Por fim, a extin¢do quimica, também conhecida como, interrupcdo da reagdo quimica
em cadeia constitui-se na utilizacdo de alguma substéncia (agentes extintores) com o fito de
reagir com o produto intermediario da reacdo de combustdo, e, dessa forma, evitar que a mesma
se complete. Isto é, uma das formas de evitar que materiais combustiveis e comburentes
combinem-se da através da adicdo de materiais mais reativos e menos exotérmicos na queima,

como, 0 bicarbonato de potéassio.



3.3 INCENDIO

Segundo a NBR 13860:1997, incéndio é o fogo fora do controle. O desenvolvimento

descontrolado da combustéo possui um padrdo de desenvolvimento na sua curva de evolugdo

conforme a figura a seguir:

Na figura 7 nota-se trés fases. A primeira fase caracteriza-se pelo crescimento lento da
temperatura e perda de umidade dos materiais, com dura¢do média de 5 a 20 minutos. Apds
este periodo a igni¢do da inicio a segunda fase, que consiste no crescimento das chamas e
aumento da temperatura. Com a elevacdo da temperatura, 0 ambiente é tomado por gases que
irradiam calor capaz de produzir a pir6lise sélidos, onde poderd ocorrer eventualmente o

fenbmeno do flashover. Em seguida, na terceira fase, h4& um decaimento paulatino da

temperatura em virtude da diminuigdo da quantidade de material combustivel.

Figura 7 - Curva de evolucdo do incéndio celuldsico
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As principais causas de incéndio sdo classificadas em trés grupos, quais sejam, causas

Fonte: Seito et al., 2008.

naturais, causas acidentais e causas criminosas.

De acordo com Ferigolo (1977) o primeiro ocorre por causas naturais, ou seja, que nao
depende da vontade do ser humano, por exemplo, os terremotos e vulcdes; o segundo grupo é

das causas acidentais, que é bem variavel, pois ocorrem por diferentes motivos, tais como,
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eletricidade, baldes, raios, chamas expostas; e, por fim, o grupo das causas criminosas, em que

o incéndio é provocado com a finalidade de esconder alguma fraude para receber seguros, ou

ainda, para queima de arquivos, intrigas, crimes passionais e etc.

3.4 CLASSE DE INCENDIO

Os incéndios sdo classificados conforme os materiais envolvidos nele, como também,

guarda relagdo com a situacdo em que se encontram. A classificacéo abordada foi elaborada

pela Associacdo Nacional de Protecdo a Incéndio, a mesma é de suma importancia, pois

determina a necessidade do agente utilizar o extintor adequado.

Vale ressaltar que a classificagdo em comento passou a ser utilizada pela IFSTA -

Associagdo Internacional para o Treinamento de Bombeiros/EUA; ABNT - Associagdo

Brasileira de Normas Técnicas/BR; e Corpos de Bombeiros/BR.

a)

b)

d)

Conforme se observa na figura acima, a classe “A” identifica o fogo em combustiveis
solidos como, por exemplo, madeiras, papel, tecido, borracha, etc. O mesmo é
caracterizado pelas cinzas e brasas que deixa como residuos, dado que, a queima
acontece na superficie e em profundidade. Neste caso, 0 método de extingdo mais
indicado é o resfriamento, isto por que os agentes extintores que podem ser usados sdo
a &gua e PQS ABC (extintor de p6 quimico seco);

A classe “B” trata do fogo em liquidos inflaméaveis, graxas e gases combustiveis, como,
por exemplo, gasolina, 6leo, querosene, GLP. Neste caso, o incéndio caracteriza-se por
ndo deixar residuos e queimar apenas na superficie exposta, dessa forma, deve-se
utilizar o método de extingdo por abafamento, isso dado que os agentes extintores
utilizados sdo a espuma, 0 PQS ABC e 0 PQS BC;

No que se refere a classe “C”, caracteriza-se 0 fogo em materiais e equipamentos
energizados, como, por exemplo, motores, transformadores, geradores. Neste caso,
informa-se que a exting&o deve ser realizada por agente extintor diverso dos condutores
de eletricidade como a agua. O melhor método de extingdo é por interrup¢do da reacao
em cadeia ou por abafamento, com o uso de extintores de PQS BC, PQS ABC e CO2;
Em relacdo a classe “D” aborda-se a classe de fogo que tem como combustiveis os
metais, a exemplo do magnésio, selénio, antiménio, litio, potéssio, aluminio
fragmentado, zinco, titanio, sddio e zirconio. Este é caracterizado pela queima em altas

temperaturas e por reagir com agentes extintores comuns, principalmente se contiver
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agua. O mais acertado método de extin¢do é por abafamento, mediante a utilizacéo de

extintores de p6 quimico seco especial (PQSE).

3.5 AGUA COMO AGENTE EXTINTOR

O alto calor de vaporizagdo, que garante elevada capacidade de absorcdo energética,
ponto fusdo classificado como ideal — acima da temperatura ambiente e abaixo dos sélidos em
chamas — e auséncia de toxidade fazem da &gua a substancia quimica ideal para o combate a
incéndios. Além das excelentes caracteristicas quimicas, também possui custo relativamente
baixo, facil manuseio e elevada disponibilidade (PUCHOVSKY& HOFMEISTER, 2015).
Trata-se da substdncia quimica mais efetiva no combate incéndio, seja no auxilio ao
deslocamento dos bombeiros ou diretamente no seu controle e extingdo (BRENTANO, 2016).

Para a formagdo e manutengdo do fogo, é imprescindivel a coexisténcia de calor,
combustivel, comburente e manutengdo continua da reacdo em cadeia. Assim, qualquer
procedimento que vise a extingdo de qualquer incéndio sera necessariamente baseado na
inibicdo de algum desses fatores. No caso especifico do combate com &gua, 0 método ocorre
através de um conjunto de mecanismos que podem agir isoladamente ou em conjunto, a
depender da forma de aplicacdo. S&o eles: diluicdo do liquido inflamével, resfriamento do
material ou da chama, inibi¢&o do contato com o oxigénio pela presencga do vapor de &gua, sob
a forma de neblina ou bloqueio da transferéncia de calor. Esses mecanismos variam com a
forma de aplicacéo do agente extintor que, no caso da agua, podem ser de trés maneiras: jato
compacto, neblina ou vapor. O jato compacto ou sélido consiste na aplicagdo da descarga
continua de 4gua com presséo elevada através de uma pequena abertura. Nesse caso, 0 processo
de extincdo ocorre por resfriamento. Isto é, redugéo drastica do fluxo de calor ao ponto de inibir
a liberag&o de vapores responsaveis pela reagdo com o oxigénio. Em virtude da presséo elevada,
este tipo de aplicacdo mostra-se bastante efetiva quanto ao alcance da superficie do material em
combustdo. No entanto, quando comparado as demais formas de aplicacdo, ndo se mostra
efetivo quanto ao esfriamento do entorno. A aplicacdo mediante vapor, por sua vez, possui um
processo de extincdo diferente. Neste caso, realiza-se unicamente por abafamento que significa
reduzir os niveis de oxigénio ao redor do material em concentragdes suficientes para por fim ao
incéndio. Por ultimo, a aplicacdo por neblinas, apresenta caracteristicas dos dois tipos de
aplicacdo citados, visto que age tanto por resfriamento quanto abafamento.

Todavia 0 uso da agua pode ser considerado inapropriado para a protecdo de alguns

materiais, na medida em que 0 uso nesses casos pode elevar a temperatura, produzir gases
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toxicos ou desencadear explosdes. Além disso, surge outro problema no uso da agua em
liquidos inflaméaveis, pois tal substancia possui densidade superior a tais liquidos inflamaveis
fazendo com que esses liquidos flutuem sobre a 4gua e continuem queimando. Nesses casos, 0
combate a incéndio € feito por espuma. A espuma é formada por bolhas de ar através da mistura
mecénica de agua com um liquido gerador de espuma (LGE). Diferentemente da agua, a espuma
é menos densa que o liquido inflamével, sendo capaz de flutuar sobre o liquido e isola-lo do
comburente.

O combate a incéndio com agua pode ser realizado de varias formas, com equipamentos
maveis, como os extintores, ou fixos compostos por redes de canalizagdes. No segundo caso,
temos além dos chuveiros automaticos — tema deste trabalho -, os hidrantes e mangotinhos; e
bicos nebulizadores.

O sistema de hidrantes e mangotinhos podem ser definidos da seguinte forma:

Sistemas de hidrantes e mangotinhos séosistemas hidraulicos de operacdo manual,
rigidamente fixados na estrutura da edificagdo, formados por uma rede de
canalizagOes e abrigos ou caixas de incéndio, que contém tomadas de incéndio com
uma ou duas saidas de agua, valvulas de bloqueio, mangueiras de incéndio, esguincho

e outros equipamentos, instalados em locais estratégicos da edificacdo.
(BENTRANO, 2016, p. 153).

O sistema é composto por uma reserva de incéndio, bomba de recalque, canalizagdes,
hidrantes e mangotinhos, abrigo e registro de recalque. Esse sistema tem como propésito dar
condicdo de combate a incéndio em todos os pontos da edificagdo e, caso necessario, oferecer
suporte ao corpo de bombeiros. A norma que estabelece os critérios do uso deste sistema é a
NBR 13714:2000.

Outro sistema utilizado é o de agua nebulizada — WaterMist -, trata-se de um sistema
fixo, automatico, caracterizado pela aplicagdo de &gua por neblina. O sistema é composto
basicamente por um sistema de tubulagfes que conectam uma fonte de abastecimento de agua
até bicos nebulizadores que descarregam a 4gua em pequenas gotas em formato de cone. Essas
gotas criam uma névoa de agua em torno do foco ao ponto de reduzir o calor e o oxigénio em

torno da chama.
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4 SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

Os chuveiros automaticos séo utilizados com o objetivo de extinguir ou controlar o foco
do incéndio de forma rapida e automatica, sem a necessidade da intervencdo humana.

Brentano (2016) define o sistema de chuveiros automaticos como um sistema fixo de
combate a incéndio, de operagdo automatica, cujo principio reside no confinamento ou extingdo
do foco com liberacdo de uma quantidade de agua em densidade adequada para o tipo especifico
da edificacdo. Trata-se de um sistema composto por tubulacbes aéreas e subterraneas,
abastecidas por um reservatorio, por gravidade ou acionado por um sistema de bombas. O
sistema é acionado por um elemento termossensivel instalado nos bicos do chuveiro, que,
quando acionado, descarrega a dgua e aciona um alarme.

A principal vantagem do sistema de sprinkler é a automacdo. Diferentemente, 0s
sistemas de hidrante e mangotinho, que s&o manuais, dependem fundamentalmente de pessoal
treinado para garantir a eficacia do sistema. Além disso, fatores como, por exemplo, intensidade
do calor, excesso de fumaca, baixa visibilidade e dificuldade de acesso ao local também

influenciam muito na qualidade do combate as chamas pelas equipes.

Figura 8 — Sistema de chuveiros

Fonte: Firequest, 2019.
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Esse sistema passa por avancos considerdveis no Brasil. No caso de sprinkler, estas
normas sdo as responsaveis pelo projeto, dimensionamento e execucdo, sendo regulamentadas
pela legislagéo local. Dessa forma, cada estado brasileiro dispde de decretos ou de legislagdo
especifica no estabelecimento de critérios de uso do referido sistema. No entanto, vale destacar
que, em regra, as recomendacdes técnicas emitidas pelos 6rgdos da administracdo publica
encarregados de tratar sobre o tema ndo englobam todos os pardmetros necesséarios para o
dimensionamento do sistema. Na verdade, o que ocorre na pratica é que essas legislacBes
estaduais ditam apenas pardmetros iniciais e, portanto, sendo necessario a utilizacdo de
recomendagOes de outras entidades especializadas, inclusive fora da estrutura administrativa
estatal. No Brasil, quem preenche essa lacuna é a ABNT - Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas.

4.1 BREVE HISTORICO

Por volta do inicio do século XIX, os chuveiros automéaticos eram um sistema
de tubulagdes de canos furados, com didmetro de 1/8 polegadas e espacamento de 3 a 8
polegadas, funcionando a seco (BEATTIE, 2019). O sistema era operado manualmente por
meio do fornecimento de 4gua por uma fonte externa, que seria o corpo de bombeiros. Portanto
a eficécia do sistema dependia do tempo de chegada dos bombeiros ao local. Além disso, era
comum o entupimento nas tubulagdes por conta da ferrugem e da falta de otimizagéo no layout
da rede, que gerava bastante perda de carga.

Com o tempo a distribui¢do da tubulacdo fora otimizada e as perfuragcdes nos tubos
preenchidas com piche e alcatrdo. Com a elevacdo da temperatura no caso de um incéndio,
esses materiais derreteriam, abrindo espaco para passagem da agua. A primeira patente de
chuveiro automéatico “moderna” foi desenvolvida por Phillip Pratt, em 1872 nos Estados
Unidos, mas foi Henry Parmelee, dono da Mathusek Piano Works, quem criou e instalou o
primeiro chuveiro automatico nos moldes atuais. Consistia basicamente no preenchimento dos
furos com um tipo de solda que derretia quando a temperatura aumentava. Havia certo ceticismo
quanto: funcionamento no longo prazo, atuagdo do sistema no caso de pequenos incéndios -
porquanto haveria grandes chances do dano da &gua ser superior ao préprio incéndio -, riscos
de vazamento e, obviamente, o custo beneficio. Todavia, relatdrios estatisticos positivos no que
diz respeito a efetividade do sistema comegaram a surgir. Um estudo conduzido pela Factory

Mutual Insurance Company (FM) constatou que o custo por incéndio em instalacdes sem



25

sprinkler eram de $7.500 por incéndio, ao passo que instalacbes com sistema de sprinkler era
de $1.080 por incéndio, naquele periodo.

A partir dai os estudos foram concentrados nos bicos do sprinkler, tendo como resultado
o0 surgimento de vérias patentes. Robert, afirma que entre 1872 a 1914 surgiram mais de 450
tipos de chuveiros automaticos registrados nos Estados Unidos. Somente em 1914 que a FM
criou uma lista indicando 15 tipos de chuveiros recomendados.

Em paralelo ao aperfeicoamento no sistema de sprinkler, avangos significativos
ocorreram quanto a recomendacdes técnicas e legais. Em 1896 a NFPA publica suas primeiras
prescricdes normativas no que se refere & instalagdo de chuveiros automaticos. Neste
documento, por exemplo, era indicado o nimero minimo de sprinklers, didmetro da tubulagéo
e controle da pressdo. Por volta de 1914, a maioria das cidades dos Estados Unidos ja possuia
legislacdo dispondo sobre utilizagdo de chuveiros automéaticos em fabricas. O maior avango no
aspecto normativo ocorreu somente em 1940 quando as normas de sprinkler comecaram a criar
classificagBes quanto ao tipo de ocupacdo da edificagdo e também a determinar o uso de tipos
especificos de sprinkler para situagdes de risco elevado.

Quanto & metodologia de céalculo, no inicio do século XX, o dimensionamento dos
didmetros, pressdes e vazdes eram obtidos por tabelas. Atualmente esta metodologia tornou-se
obsoleta, sendo adotada apenas em carater excepcional, na hipdtese de expansdo de uma
edificaco j& existente. Paulatinamente, ao longo do século XX, o célculo por tabela foi sendo
substituido pelo célculo hidraulico, que consiste em obter os valores minimos requeridos para
garantir pressdo suficiente nos pontos mais desfavorveis da rede. Em seguida, na segunda
metade do século XX, com os avancos da informatica, os calculos hidraulicos para o sistema
de chuveiro automatico passaram a ser realizados com o auxilio de softwares, que tornaram
possiveis o dimensionamento de redes mais otimizadas, com utilizagdo de metodologias de

célculo interativos os quais outrora seriam impossiveis de serem implementadas.

4.2 COMPONENTES DO SISTEMA

O sistema é composto por: chuveiro automatico, sistema de tubulagdo, sistema de

alarme, sistema de bombas:
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4.2.1 Chuveiro automatico

O chuveiro que possui elemento acionador termossensivel, que se rompe ao atingir uma
temperatura pré-determinada, descarregando agua sobre a &rea de incéndio. O chuveiro
automatico divide-se nos seguintes componentes: corpo, defletor/difusor, obturador, elemento
termossensivel, figura 9.

O corpo consiste na parte do chuveiro automatico que contém rosca, para fixagdo na
tubulacdo, bracos e orificios de descarga, e tem a funcdo de suporte dos demais componentes.
O defletor ou difusor é o componente cuja finalidade é a de quebrar o jato solido de modo a
distribuir a 4gua segundo padrdes estabelecidos nas normas. O obturador destina-se a vedacéao
do orificio de descarga nos chuveiros e que também atua como base para o elemento
termossensivel tipo bulbo de vidro. O elemento termossensivel, por sua vez € 0 componente
responsavel por liberar o obturador em razdo da elevacdo da temperatura de operagdo e com
isso fazer a &gua fluir contra o foco de incéndio. Estes elementos termos-sensiveis podem ser
do tipo ampola de vidro ou fusiveis de liga metalica. No que se refere aos bicos para o sistema

dilavio, estes ndo possuem elemento termossensiveis.

Figura 9 - Componentes do sprinkler

DIFUSOR

OBTURADOR

Fonte: Skop, 2019.

4.2.2 Rede hidraulica ou rede de tubulacao

A rede hidraulica é constituida por tubulagdes que alimentam os chuveiros automaticos
a partir da valvula de controle e alarme (VGA). As tubulacdes estdo divididas em: sub-ramais,
ramais, subgeral, geral, subidas ou descidas e subida principal.

Os sub-ramais e ramais consistem nas tubulacdes onde os chuveiros estdo conectados

diretamente a tubulagdo. A tubulagdo subgeral interliga os ramais com a tubulagdo geral, que,
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por sua vez, est4 conectada a subida ou descida. Estas consistem em tubulages verticais que
fazem a ligacdo entre a rede de chuveiros dos andares. Por fim, a subida principal faz a ligagéo

com a rede externa, que, por sua vez, esta ligada a bomba.

Figura 10 - Esquema das tubulagdes do sistema
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Fonte: O Autor, 2019.

Ainda existe a tubulagéo de recalque a qual possui como finalidade o abastecimento do
sistema por uma fonte de agua externa. Nos casos de falta de 4gua, o corpo de bombeiros pode
abastecer o sistema de combate a incéndio com &gua por um hidrante de recalque localizado

préximo ao local.

4.2.3 Disposicao da rede hidraulica

A partir da valvula de controle e alarme, o layout da rede hidrdulica de chuveiros
automaticos varia de acordo com os aspectos arquitetdnicos, hidraulicos e custo. O formato
pode ser do tipo aberto ou fechado.

Segundo Brentano (2016), as redes abertas, também conhecidas como espinha de peixe,

sd0 aquelas em que a distribui¢do da &gua circula num dnico sentido, ver figura 11.
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Figura 11 — Disposi¢do de redes abertas
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Fonte: Brentano, 2016.

Nas redes hidraulicas fechadas, ao contrario das redes abertas, o bico do chuveiro recebe
agua por mais de uma direcdo. Com isso a queda de pressao neste tipo de sistema € inferior ao
do sistema aberto:

Figura 12 — Disposicdo de redes fechadas.
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Fonte: Brentano, 2016.

4.2 .4 Sistema controle e alarme

A vélvula de controle e alarme (VGA) é composta por uma valvula de retencdo, uma de
bloqueio, e um alarme de fluxo e deve ser instalada em cada coluna de alimentacéo. Ela
funciona da seguinte maneira: quando um chuveiro é acionado, a pressdo ap6s a valvula
diminui, criando uma diferenga de pressdo que faz a portinhola da valvula se abrir liberando o
fluxo para os bicos. Logo apds a valvula, um dispositivo é instalado, que é acionado quando

detecta a existéncia de um fluxo de &gua na tubulacéo.
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4.2.5 Sistema de bombas

A funcdo das bombas é a de fornecer presséo e vazdo suficiente ao sistema. No caso dos
chuveiros automaticos, o conjunto de bombas é composto por, no minimo, uma bomba
principal, responsével por suprir vazéo e pressdo nominal e uma bomba jockey, responsavel por
compensar variagdes de pressdo em uma faixa previamente estabelecida, com o objetivo de

evitar o acionamento desnecessario da bomba principal.

4.2.6 Reservatorio

O tamanho do reservatorio estd ligado diretamente com o numero de chuveiros
automaticos que, por sua vez, depende do tipo de edificacdo e mercadoria, salvo nos casos de
sistema de dilivio, uma vez que todos os chuveiros sdo ativados simultaneamente no caso de
incéndio. Todo sistema de chuveiros autométicos deve possuir ao menos um sistema de
abastecimento de dgua Unico suficiente para atender o sistema.

ANBR 10897:2014, que aborda o dimensionamento de chuveiros automaticos em geral,
estabelece que os chuveiros automaticos podem ser supridos por reservatorios:

a) Reservatorio elevado.
b) Tanque de presséo.

c) Semi-enterrado ou enterrado, piscina, agude, represa, rio, lago.

4.3 TIPOS DE SISTEMA

De acordo com a NFPA 13, os sistemas de sprinklers classificam-se basicamente em:
sistema de tubo molhado, sistema de tubo seco, sistema de pré-ac&o e sistema dilGvio. Existem
outros tipos de sistema 0s quais ndo citados, pois consistem basicamente numa mistura desses

quatro citados.

4.3.1 Sistema de tubo molhado (Wetpipe)

O sistema de tubo molhado utiliza chuveiros automaticos ligados aos ramais de uma
rede de tubulagdo fixa que contém &gua sob pressdo. Neste caso, 0s chuveiros automaticos
detectam, acionam o alarme e combatem o fogo. Isto &, a &gua somente é descarregada pelos

chuveiros quando ativados pela acdo do fogo, realizando a fungéo do agente extintor. Este
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sistema é recomendado apenas para os locais que ndo ha risco de congelamento da agua na

tubulagéo.

4.3.2 Sistema de tubo seco (Drypipe)

Utiliza-se o sistema de tubo seco em &reas de baixa temperatura onde a 4gua esta sujeita
ao congelamento. Neste sistema, a tubulagdo contém ar comprimido ou nitrogénio pressurizado
com o objetivo de manter a valvula fechada, que é responsavel por impedir que a 4gua entre na
tubulagdo antes de um sprinkler abrir. Logo, quando um sprinkler se rompe, o ar pressurizado
escapa através do sprinkler aberto, diminuindo assim a pressdo de ar dentro da rede
possibilitando que a pressdo da &gua empurre a portinhola da vélvula e entre agua no sistema.
O referido sistema caracteriza-se pelo intervalo de tempo relativamente prolongado entre a
abertura do chuveiro automatico e a descarga de &gua, o que permite a propagacédo do incéndio
e, em consequéncia disso, a necessidade de um aumento no nimero de chuveiros a serem
abertos. No Brasil este sistema é usado em cmaras frias, visto que temperaturas negativas sao
praticamente inexistentes.

Este sistema tem tamanho limitado em raz&o da ocupag&o e tempo que a dgua leva para
chegar ao incéndio. Nos sistemas em que o volume da tubulacéo é inferior a 1.893 litros ndo ha
requisito de tempo maximo de saida de 4gua. Assim como nos casos em que 0s sistemas no
qual o volume da tubulacéo é inferior a 2.839 litros e for instalado acelerador para retirada de
ar, também néo havera requisito de tempo méaximo para saida de agua.

Importante salientar que ap6s a utilizagao do sistema, é de suma importancia a realizacdo
de uma correta drenagem da rede com a finalidade de garantir que as instalagdes e equipamentos
sejam especiais para sistema seco.

No sistema de tubo seco é proibido o uso de tubulacdes em forma de “grid”, tendo em
vista que, nesse caso, dado a elevada quantidade de canalizagBes, o tempo levado pela 4gua até

alcancar o sprinkler ativado, seria muito elevado.

4.3.3 Sistema de pré-acao (Pre-Action)

O Sistema de pré-acdo compde-se de uma rede de tubo seco contendo ar ou nitrogénio
sob pressdo (minimo de 0,5 bar), em que os ramais s&o instalados aos chuveiros automaticos.
Isto €, na mesma &rea protegida pelo sistema de chuveiro, é instalado um sistema de detec¢éo

de incéndio mais sensivel que o sprinkler, interligado a uma vélvula de pré-acdo (valvula
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dildvio com trim para pré-acdo), instalada na entrada da rede de tubulagdo. A atuacdo de
quaisquer dos detectores, relativa ou ndo a um inicio de incéndio, faz com que a valvula de pré-
acdo seja aberta automaticamente. Uma vez aberta, a valvula possibilita a entrada de &gua na
rede, que descarregara se algum chuveiro for ativado pelo fogo.

Em caso de redes pequenas com até 20 bicos, ndo hé necessidade de ter superviséo sob
pressdo com ar comprimido ou nitrogénio, isto por que o referido sistema é empregado
comumente em locais em que os danos provocados pela 4gua, em caso de ruptura ou fugas nas
canalizacOes, sejam significativos, como, por exemplo, o caso de centros informéaticos. Além
disso, vale salientar que o sistema de pré-acdo € utilizado nos locais de clima frio, em que h&
tubulagOes submetidas a congelamento, como no caso das camaras frias.

O sistema de pré-agdo subdivide-se em: sem travamento, travamento simples e
travamento duplo.

a) Sistema sem travamento: este sistema libera 4gua pela valvula de controle — ou governo
- e alarme (VGA) assim que o detector aciona ou o sprinkler se abre. Neste caso, é
proibida a instalacdo de mais de 1.000 sprinklers comandados pela mesma vélvula de
controle. Atentar para a exigéncia de atender a area maxima de cada VGA.

b) Sistema de travamento simples: neste sistema ha liberagdo da agua pela VGA no
momento em que o detector aciona, e ndo se permite instalar mais de 1.000 sprinklers
comandados pela mesma valvula de governo. Este tipo de sistema é bastante utilizado
em locais sensiveis a 4gua, porém precisam de grandes vazdes e pressdes para controle
do incéndio, como, sala de transformadores.

c) Sistema de travamento duplo: este sistema libera 4gua pela VGA no momento em que
0 detector aciona e o sprinkler se abre, isso é, faz-se necessario a realizacdo dos dois
eventos para que proceda com a liberacdo da agua. O referido sistema tem tamanho
limitado em raz&o da ocupag&o e tempo que a 4gua necessita para chegar até o incéndio,
conforme se verifica na tabela abaixo. Em sistemas em que o volume da tubulagéo é
inferior a 1.893 litros ndo h4 requisito de tempo maximo de saida de &gua, assim como,
nos sistemas em que o volume da tubulagdo é inferior a 2.839 litros e for instalado
acelerador para retirada de ar, também néo ha requisito de tempo méaximo para saida de

agua.

Por fim, vale ressaltar que em sistemas de pré-acdo para areas de estocagem esta
proibida a sua utilizacdo para os casos de disposi¢do em forma de “grid”, a ndo ser quando o

sistema proteger areas de armazenagem transitoria e o sistema for de blogueio simples.
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4.3.4 Sistema de diltvio (Deluge)

Neste sistema ha uma rede cujos ramais possuem chuveiros abertos instalados, isto é,
ndo possuem elementos termos-sensiveis. Além disso, ha o acréscimo de um sistema de
deteccdo de incéndio, na mesma area de protecdo e interligado a uma valvula, denominada
vélvula-diluvio, instalada na entrada da rede de tubulac&o, a qual entra em operacéo quando da
atuacdo de qualquer detector, em raz&o de um principio de incéndio ou até mesmo pela agéo
manual de um controle remoto. Depois da abertura da valvula-diluvio, a agua entra na rede e é
descarregada por todos os chuveiros abertos, momento em que, automaticamente e de forma
simultanea, soa um alarme de incéndio.

Este tipo de sistema é recomendado para locais com elevada carga de incéndio e risco
de acelerada propagacéo, e que se faz necessaria aplicacdo de toda a zona coberta pelos
chuveiros e ndo, como nos outros sistemas, apenas numa area limitada aos sprinklers ativados
pela zona do incéndio. Dessa maneira, é habitual encontrarmos este tipo de sistema sendo
utilizado na protecéo de tanques com liquidos ou gases inflamaveis, em razéo de ser necessério,
quando da ocorréncia de um incéndio, a utilizagdo de 4gua néo s6 para combater o mesmo, mais

também resfriar os arredores.

4.4 CLASSIFICACAO

Existem diversas maneiras de classificar os sprinklers. No entanto, para fins de
dimensionamento, trés tipos de classificagdo destacam-se, quais sejam: velocidade, orientag&o,

forma de operagéo.

4.4.1 Quanto a velocidade

A velocidade de resposta esta relacionada a sensibilidade térmica do elemento que libera
a descarga no bico do chuveiro — bulbo de vidro ou liga-fusivel. Esse valor € medido pelo o
indice de tempo de resposta — ITR -, ou, em inglés, response time index — RTI. Os tipos de
chuveiro quanto a velocidade séo:
a) Resposta padrdo ou normal: possui tempo de resposta de 80 (m.s)*°. S&o os tipos de
chuveiro mais utilizados atualmente.
b) Resposta Especial: apresentam tempo de resposta entre 50 e 80 (m.s)°>.

c) Resposta Rapida: possuem IRT inferior a 50 (m.s)®°.
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Figura 13 — Bulbo de resposta padrdo versus resposta rapida
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Fonte: Skop, 2019.

4.4.2 Quanto a orientacao

Os chuveiros autométicos podem ser instalados em diversas posi¢oes, variando
conforme as restri¢Oes e finalidade da edificagéo:

a) Pendentes: chuveiro projetado para que o jato de agua seja dirigido para baixo contra o
defletor. Essa posi¢do é muito utilizada quando se € preciso esconder o bico do chuveiro.

b) Em pé: projetado para que o jato seja direcionado para cima contra o defletor. Esse tipo
de chuveiro, ao contrario do anterior, é utilizado quando ndo ha necessidade de esconder
0s bicos.

c) Lateral: modelo instalado na parede. A agua é descarregada para frente e para os lados.

Este tipo de chuveiro é muito utilizado em locais de espaco reduzido.

4.4.3 Quanto a forma de operacao

No que se refere a operacdo, a espécie mais comumente utilizada é o chuveiro de
cobertura padrédo (Spray Sprinkler — CMDA), que consiste num tipo de chuveiro automatico de
referéncia nas normas em que apresenta padrdo de distribuicdo esférico e pode ser utilizados
em qualquer sistema. Esse tipo de chuveiro apresenta uma variagdo com cobertura estendida,
que possui area de cobertura superior ao normal, o que proporciona uma reducao na quantidade
necessaria de chuveiros no pavimento quando comparado ao chuveiro sem cobertura — ver
figura 14. No entanto, nem sempre é possivel trocar um tipo pelo outro. Primeiro, porque ha
restricdes mais rigorosas, por exemplo, no caso de tetos inclinados, o limite da inclinagdo do
teto para os chuveiros de cobertura estendida é inferior quando comparado ao de cobertura
padrdo e, em segundo lugar, porque esse sistema requer um valor minimo de presséo para seu

funcionamento adequado.
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Figura 14 — sprinkler tradicional versus cobertura extendida.
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Fonte: International Fire protection, 2019.

Outra espécie é o chuveiro automético de Controle para Aplicagdes Especificas
(CCAE), ou Control Mode Specific Application (CMSA), é um tipo de chuveiro capaz de

produzir gotas grandes, designado para incéndio de risco elevado.

“Tém a capacidade de penetrar de forma mais rapida em altas correntes ascendentes
de chamas e de calor geradas por fogos de grande intensidade, sem possibilidades de
rapida evaporagdo, fazendo com que uma boa quantidade de agua atinja 0 material em
chamas”. (Brentano, 2016, p.187)

Por fim, ha ainda o Chuveiro automatico de Resposta e Extingcdo Rapida (ESFR).
Este tipo de chuveiro é muito utilizado em areas de estocagem sujeita a riscos elevados.
Apresentam velocidade de resposta superior e maior uniformidade na descarga. Essas duas
caracteristicas fazem com que esse modelo tenha como funcéo principal a de extinguir o fogo

completamente.
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5 DIMENSIONAMENTO

Pardmetros como: espacamento maximo, area de cobertura, didmetro das canalizag@es, tipo
de sistema, enfim, os aspectos iniciais necessario para dar inicio aos calculos do sistema
necessitam, antes de tudo, da caracterizacao da edificacdo. Isto é, a classificagdo da edificacdo
consiste na primeira etapa do processo de dimensionamento. Sendo assim, um erro na
classificagdo que subestime a classe de incéndio pode produzir um sistema de chuveiros
automaticos que ndo seja capaz de combater o incéndio naquela edificagdo. Levam-se em
consideracdo os seguintes critérios: combustibilidade, taxa de liberagdo de calor, potencial de
energia liberada.

Tanto a NBR 10.897/2014 quanto a NFPA 13/2016 dividem a classe de risco da edificacéo
da seguinte forma:

a) Risco leve;

b) Risco Ordinario;

c) Risco Extraordinario;

d) Risco especial.

A classificagdo de risco leve engloba aquelas situagdes cujo volume e combustibilidade sdo
baixos, apresentando uma média ou baixa taxa de liberagéo de calor. S&o exemplos desses tipos
de classe: escritdrios, hospitais, escolas e museus. As ocupacdes de risco ordinrio, por sua vez,
consistem naquelas edificagbes comerciais ou industriais que apresentam uma carga de
incéndio mais elevada que a classe anterior. Esta classe apresenta uma subdiviséo em grupo | e
I1, sendo o primeiro, quando comparado com o segundo, englobar constru¢gdes com um risco
menos gravoso. S8o exemplos da classe de edificacdo de risco ordinéria: shopping Center,
supermercados, graficas. No tocante a classe de risco extraordinario, as edificagdes apresentam
alta carga de incéndio e elevadas taxas de liberagdo de calor. Também apresenta duas
subdivistes exatamente como a classe de risco ordinario. S0 exemplos para esta classe:
Hangares, serrarias, locais com presenca de liquidos inflaméveis.

Por fim, existe a area de armazenamento - estudo deste trabalho. Neste caso o processo
de classificacdo é diferente. Serd preciso observar o tipo de embalagem, tipo de mercadoria,

altura de armazenagem e altura do telhado, conforme explicado no tépico seguinte.
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5.1 CLASSIFICACAO DA MERCADORIA

As mercadorias sdo classificadas por classes que variam de | a IV e também pela
presenca de plastico. A NFPA13:2016 divide a mercadoria pelo conjunto de produtos,
embalagens e recipientes (NFPA, 2016).

A classe | é definida como produto ndo combustivel estocado sobre pallets, embalados
em caixa de papeldo, com ou sem divisdrias, podendo estar envolto por filme pléstico ou papel.
Séo exemplos: garrafas vazias de vidro, fogdes, maquinas de lavar, cimento e placas de gesso.
As mercadorias de classe Il consistem nas mesmas mercadorias da classe I, com o diferencial
de estarem dispostos em engradados ou caixotes de madeira ou papeldo. As mercadorias classe
I11, por sua vez, sdo produtos de madeira, papel, tecido de fibras naturais ou plésticos do grupo
C ou similares, com a possibilidade de conterem uma quantidade de até 5%, em peso ou volume,
de plasticos tipo A e B. A classe 1V engloba as classes I, II, 111 que possuam pléstico tipo A e
B em quantidade de até 15% em relacdo ao volume ou peso.

No que se referem aos plasticos, elastdbmeros e borracha, a classificacdo é feita em
grupos A, B ou C. O processo de classificagdo deste material foi feita em materiais ndo
modificados como alteracdo na forma fisica e resisténcia ao fogo. Caso alguma alteracdo desse
tipo seja realizada a classificacdo deve ser alterada. No caso de plasticos que possuam
capacidade de absorver 4gua com possibilidade de retardar a propagacdo do fogo, devem ser
considerados como expostos. Ainda, aqueles plésticos os quais podem desmoronar durante um
incéndio, devem ser caracterizados como plésticos sujeitos ao derramamento.

O grupo A: Acrilico (polimetacrilato de metila); FRP (poliéster refor¢ado com fibra de
vidro); Borracha natural (se expandida); PET (poli(tereftalato de etileno)/ poliéster
termopléastico); Policarbonato; Elastbmero de poliéster; Polietileno; Polipropileno;
Poliestireno; Poliuretano; PVC com teor de plastificante maior que 20 por cento). Essa categoria
subdivide-se em ndo expandido cartonado, ndo expandido exposto, expandido cartonado e
expandido exposto.

Para o grupo B: Derivados de celulose (acetato de celulose, butirato de acetato de
celulose, etil celulose); Policloropreno; Plésticos fluorados (ECTFE — copolimero de etileno de
clorotrifluoretileno; ETFE — copolimero de etilenotetrafluoretileno; FEP — copolimero de
etilenopropilenofluorado); Borracha natural (ndo expandida); Nailon (poliamida seis, poliamida
6/6); Borracha de silicone.

O Grupo C: Os seguintes materiais devem ser classificados como Grupo C: Plésticos

fluorados (PCTFE - policlorotrifluoretileno; PTFE - politetrafluoretileno); Melamina
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(melamina formaldeido); Fendlicos; PVC (policloreto de vinila) — flexivel — P\VCs com teor de
plastificante até 20 por cento); PVDC (policloreto de vinilideno); PVDF (polifluoreto de
vinilideno); PVF(polifiuoreto de vinila); Uréia (uréia formaldeido).

Bobina de papel: Esta classificacdo ndo se aplica em armazenamento de papéis em
caixas, pacotes ou similares. Aplica-se somente a bobinas. As bobinas séo classificadas em
relacdo a sua gramatura: classe pesada: Acima de 9,1kg / 92,9m2, classe média: Entre 4,5kg a
9,1kg / 92,9m?, classe leve: Abaixo de 4,5kg / 92,9m?, tecidos de papel: Devem ser definidos
como macio, absorvente, independentemente do peso basico e sem embalagens. Exemplos:
Papel higiénico, guardanapos de papel, lenco umedecido. Vale ressaltar que, em virtude da
maneira como o tecido de papel sera embalado e armazenado, o0 mesmo pode ter outras

classificagdes.

5.2 FORMAS DE ARMAZENAMENTO

Além da classificacdo da mercadoria e da edificacéo, a configuracdo do armazenamento
deve ser considerada. As maneiras mais comuns de armazenamento S&o:
a) Armazenamento em pilhas sélidas: mercadorias empilhadas uma sobre as outras,
armazenadas em papeldo, fardos ou bolsas umas sobre as outras;
b) Armazenamento em pilhas paletizadas: consiste na unitizacdo da mercadora em
volumes Unicos;
c) Armazenamento em prateleiras: o armazenamento em prateleiras deve possuir até 76
centimetros de profundidade méaxima, com largura maxima de ao menos 76 centimetros.

As prateleiras podem ser sélidas ou vazadas, ou do tipo back to back.

Figura 15 — Armazenamento em prateleira

Fonte: Portuguese supermarket.

d) Armazenamento em porta-bins: sdo caixas armazenadas de papeldo, metal ou madeira,

com uma abertura frontal.
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Figura 16 — Armazenamento em porta bins

Fonte: equipashop.

e) Armazenamento em rack: sdo estruturas utilizadas em grandes armazéns onde os paletes
sdo alocados numa estrutura de metal. Essa configuracdo utiliza uma estrutura de
prateleiras, vazadas ou ndo, ou montantes para alocar as mercadorias. A disposicao das
fileiras dos porta-pallets pode ser dividida em fileiras Unica,multipla ou moével. Também
podem ser do tipo fixa ou movel.

Figura 17 - Armazenamentod tipo rack.

Fonte: Pallets de Paulla.

5.3 OUTROS FATORES QUE INFLUENCIAM NO DIMENSIONAMENTO

Adicionalmente a classe de ocupacdo, tipo de material e forma de armazenamento,
existem outras varidveis que precisam ser consideradas no dimensionamento. O sprinkler s6 é
ativado a partir de uma temperatura especifica. Logo os fatores que alteram a dispersao do calor

dentro do ambiente precisam ser avaliados.
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Nesse sentido, talvez o principal fator seja a altura do prédio. Se o teto for muito alto, a
dispersdo do calor dentro do depdsito pode retardar ou até mesmo impedir a ativacdo do
chuveiro que deveria ser ativado, ou quem sabe ativar um chuveiro instalado em algum ponto
distante do foco. Isso também vai depender da altura em que esté localizado o foco. Sendo
assim, a altura da pilha em relacdo ao sprinkler também é importante. Por outro lado, se as
pilhas estiverem muito proximas dos bicos, podem prejudicar ou obstruir a descarga do
chuveiro e prejudicar sua area de operagao.

No que se refere ao porta-paletes, ainda é preciso observar a distancia horizontal entre
as fileiras. Essa distancia tem uma dupla importancia, primeiro porque, no caso de fileiras muito
proximas o fogo pode deslocar-se de uma fileira para outra e, em segundo lugar, por causa da
necessidade de que a 4gua descarregada do sprinkler pendurado no teto consiga chegar até os
andares mais inferiores do rack. Nesse ponto € importante abrir um paréntese para destacar o
conflito muitas vezes comum entre o a escolha do layout do sistema e a otimizagado dos espagos
do armazém. Afinal de contas, quanto maior a altura de armazenamento e redugdo dos espacos
entre as fileiras mais mercadoria podera ser armazenada e consequente maior lucro para o
empresario. O problema ocorre quando o layout do armazém é desfavoravel o suficiente ao
ponto de prejudicar a atuacdo dos sprinklers no teto. Para estes casos € fundamental que a norma
prescreva a necessidade de utilizagdo de sprinklers internos e de barreiras nas prateleiras. Essas
barreiras seriam estruturas metalicas instaladas entre as prateleiras como forma de barreira

fisica a propagacéo do fogo.

Figura 18 - Barreira vertical no sistema rack.
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Fonte: NFPA, 2016.
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5.4 DIMENSIONAMENTO METODO HIDRAULICO DENSIDADE/AREA

No método densidade area, a vazao corresponde a uma quantidade de dgua em que cada
chuveiro automatico deve fornecer. Além do valor da vazdo minima requerida € preciso
estabelecer os seguintes pardmetros: &rea de operacéo, area maxima de cobertura por chuveiros,
valor da vazéo do hidrante.

Inicialmente encontra-se a densidade e area de operagdo pelo abaco - figura 19 -, que
depende da classificagdo de risco. Recomenda-se a utilizagéo de densidades elevadas, com o
proposito de obter uma area de aplicacdo reduzida. A area de aplicagdo consiste em uma area
selecionada pelo projetista onde estara localizado os chuveiros automaticos em situagdo mais
desfavoravel. A ldgica é a de que, se for possivel garantir os critérios minimos de presséo e
vaz8o nesse ponto, os demais pontos também cumprirdo tais critérios. Seriam entdo os

chuveiros mais distantes da valvula de governo.

Figura 19 - Curva de densidade area por classe de ocupacao de risco
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Fonte: NFPA 13:16, 2016, p. 156.

Em seguida, com o valor da area de aplicagdo, é possivel determinar a quantidade de

chuveiros através da razdo da area de aplicacdo pela area de cobertura do chuveiro.

N=— (1)

Onde:

N = nGmero de chuveiros da area de aplicacdo

A = érea de operacgao
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Ac= area de cobertura do chuveiro

Por seu turno a area obtida inicialmente é corrigida por intermédio do produto do

namero de chuveiros da &rea de aplicacdo pela area de cobertura do chuveiro.

Acorrigida =N X Ac (2)

Onde:

N = nimero de chuveiros da area de aplicagao
Acorrigida = area de operacdo corrigida

Ac= area de cobertura do chuveiro

O formato da &rea de operacéo serd de um retangulo. O lado maior do retangulo, que
corresponde ao lado paralelo aos ramais, serd obtido pela equagdo (3) e o lado menor pela

equacao (4).

L= 172 x \/ACorrigida (3)
Onde:
L = Maior lado do retangulo
Acorrigida = area de operagdo corrigida
1 = Acorrigida (4)
L
Onde:

L* = menor lado do retangulo
L = maior lado do retangulo

Acorrigida = area de operagdo corrigida

O célculo da vazdo e pressdo minima para o chuveiro mais desfavoravel é obtido pela

multiplicacdo da densidade pela area de cobertura.
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Q' = Densidade x AC (5)

Onde:

Q’ = vazdo no chuveiro mais desfavoravel

AC = area de cobertura do chuveiro

Com o valor obtido da densidade € possivel calcular o valor da presséo no chuveiro:

Q =K x+P (6)

Onde:

Q = vazdo no chuveiro mais desfavoravel
K = fator de descarga do chuveiro automético

P = pressdo requerida

O fator K consiste no coeficiente de descarga do chuveiro automatico. Trata-se de uma
constante que relaciona a vazdo com a pressao. Sendo assim, quanto maior o coeficiente, maior
a quantidade de &gua saird do bico. Por fim, com os valores da pressdo e vazdo minima é
possivel realizar o célculo da perda de carga através da equacéo de Hazen Williams e definir os

das tubulagdes e pressdo da bomba.
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6 DESCRICAO DA NBR 13.792:1997 E DA NFPA 13:16

A NBR 13.792:1997 estabelece, inicialmente, uma restri¢do geral no que diz respeito
ao campo de aplicacdo da norma. Em regra, a altura maxima de armazenamento de materiais
deve ser de até 9,1 m, salvo para os plésticos do tipo grupo A que ndo estejam sujeitos ao
derramamento. Neste caso, a altura maxima aplicavel para esta norma sera de 7,6 m. A norma
também cita explicitamente o fato de ndo contemplar o armazenamento de porta paletes.

A norma prescreve cuidados especiais concernentes ao tratamento de paletes ociosos,
pois representam um grande risco dada a sua geometria que fornece uma superficie de contato
favoravel ao desenvolvimento de incéndio. A principio eles devem ser armazenados fora do
depdsito. Caso contrério serdo divididos em dois grupos: os paletes de madeira ou de polietileno
s6lido ndo expandido; e os paletes de plasticos.

Os ddddddde madeira ou de polietileno sélido ndo expandido devem ser armazenados
conforme a tabela 1, salvo se obedecerem simultaneamente os seguintes critérios: altura
maxima nao exceder 1,8 m, distancia minima de 7,6 m para as mercadorias e uma distancia de,

pelo menos, 1,4 m das pilhas de paletes entre si.

Tabela 1- Protecdo de paletes vazios de madeira ou de polietilo s6lido ndo expandido, armazenado no interior do

edificio
Area de projeto m2
Altura de Densidade
armazenamento requerida
dos paletes L/s/m2 141 74
Classe de temperatura de operacéo °C
Até 1,8 0,15 190 280
18a24 0,20 230 370
24a3,7 0,40 325 560
3,7a6,1 0,40 420 -

Fonte: ABNT, 1997.

Para os paletes ociosos de plésticos, a norma prescreve mais restricdes quando
comparada aos demais casos. Ela possibilita a oportunidade de compartimentéa-los em uma area
especifica, desde que: haja pelo menos uma parede para o exterior, paredes com resisténcia ao
fogo por até 3 h, pilares metalicos de resisténcia ao fogo de até 1 h ou provido com chuveiro
lateral com descarga direcionada ao pilar, localizado no topo ou a uma altura de até 4,6 m. Neste

caso, a altura dos paletes devera ser de até 3,7 m. Se o armazenamento nao for
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compartimentizado, a altura maxima é reduzida para até 1,2 m, com espacamento de pelo menos
2,4 m e uma distancia minima de 7,6 m das mercadorias.

Quanto ao dimensionamento propriamente dito, a NBR 13792 trata das especificidades
dos chuveiros automaticos em depositos através de duas categorias: prote¢do contra incéndio
para mercadorias de classe | a IV e protecdo para locais de armazenagem de materiais de
plastico e borracha. Em ambos 0s casos a horma permite a utilizacdo de chuveiros automaticos
de gotas grandes (CMSA) e chuveiros autométicos de supresséo rapida (ESFR). Além disso, a
norma organiza seus critérios de acordo com altura da pilha armazenada e altura do topo da
pilha até defletor. Os procedimentos para obtencéo dos parametros podem ser esquematizados
conforme o fluxograma da figura 29.

No primeiro caso — Classe | a1V -, segundo a NBR 13792 tal categoria abrange matérias
encapsulados ou ndo, desde que aquele apresente altura méxima de 4,6 metros. Caso o
armazenamento seja de pilhas sélidas, pallets ou caixas de armazenamento, a referida norma se
aplica apenas para aqueles casos cuja altura seja superior a 3,7 m e, para prateleiras, altura com
valor dentro do intervalo de 3,7 a 4,6 m. Nota-se, portanto, uma restri¢do para valores maximo
e minimo de aplicacdo da NBR para estes casos e auséncia de observagdes no que diz respeito
a qual critério devera ser utilizado para casos fora deste intervalo especifico.

Para obtencdo da densidade e rea de operacédo basta determiné-los com o auxilio dos
gréaficos representados nas figuras 20 e 21. As curvas descritas no grafico foram obtidas
experimentalmente para a altura exata de 6,1 m. Logo é preciso ajusté-las, com o auxilio da
figura 22, o valor real para cada caso especifico, se diferente desta altura. Assim pode-se
resumir o método de calculo da seguinte forma: calcula-se o valor da densidade para uma altura
de 6,1 metros e em seguida o valor é ajustado para a altura real. Além da metodologia de célculo
ha na norma algumas observacgdes e excecbes. A primeira delas é a possibilidade de reducéo
em 50% da area de operacdo para prateleiras fechadas construidas de metal com area frontal
ndo excedendo 1,5 m2. A norma também prescreve a necessidade de sprinkler sob passadicos
em prateleiras e caixas de armazenamento acima de 3,7 m, providas de passadico com
espacamento vertical inferior a 3,7 m. Ainda sobre prateleiras, a norma estabelece que néo se
deve justar a densidade de projeto obtida na figura 20 e 21, para os casos de prateleiras com
alturas entre 3,7 m e 4,6 m.

Nos casos de sistemas de tubo seco, a area de operacdo deve ser aumentada em 30%
sem que tal valor supere os limites de &reas maximas observadas nas curvas de projeto.
Relativamente ao tempo minimo em que o suprimento de &gua deve durar, a norma estabelece

a classe de mercadoria e a altura de armazenamento como critérios:



Figura 20 - Curvas de projeto uma altura 6,1 m temperatura nominal de 144°C
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Figura 21 - Curvas de projeto uma altura 6,1 m temperatura nominal de 74°C
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Figura 22 - Densidade de chuveiros automaticos versus altura de armazenamento
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Tabela 2 - Duragdo do suprimento de agua

Classe de mercadorias
Altura de armazenamento

LI, v
Acimade 3,7 maté 6,1 m 15h 2,0h
Acimade 6,1 maté 9,1 m 2,0h 2,5h

ABNT, 1997.

No que se refere ao segundo caso, 0s critérios para armazenagem de itens compostos
por materiais plasticos e borracha sdo mais rigorosos, pois necessitam de maior demanda de
agua para supressao do foco. Sendo assim, a NBR 13792, estabelece uma arvore de decisdo que
deve ser seguida na figura 23.

Conforme a figura 23, o projetista deve inicialmente classificar o tipo de plastico. No
caso de grupo B ou C, serdo tratados respectivamente como classe IV ou Ill. Para plasticos do
grupo A, sera observada a capacidade de expansdo do plastico. Se sujeito a derramamento —
caso menos gravoso — correspondera também a um material de classe IV. De outro modo, na
hipGtese de ser caracterizado como ndo expandido, a densidade sera obtida, se instavel,

conforme o gréafico A da figura 24 em contrapartida caso estavel, sera de acordo com a figura
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24, 25 ou 26 pelos gréficos a, ¢ ou e para carga solida, embalado em papeldo ou exposto,
respectivamente. Na pior das hipoteses, ou seja, quando expandido em papeldo a densidade sera

obtida pelo gréfico E para estavel, figura 26, ou pelo grafico D, figura 25, para instavel.

Figura 23 — Arvore de decisio

Plasticos
Grupo A Grupo B Grupo C
(ver nota 3 de (Classe I\V) (Classe II1)
4.6.2.3)
Expandido Mao expandido Sujeitos a derramento
(Classe IV)
Embalado em Exposto Instavel Estavel
papelao (figura 5-a))
Estavel Instavel Estavel Instavel Carga soélida Embalado em Exposto
papelao
(Figura 5-e)) Figura 5-d)) {Figura 5-b)) Figura 5-c)) {Figura 5-a)) Figura 5-c)) (Figura 5-e))

Fonte: ABNT, 1997.

Por fim, ainda para pléstico expandido, hé a possibilidade de ser do tipo exposto. Neste
caso o valor obtido da vazdo por area sera calculada pelos gréficos C ou D, figura 25, para
estavel ou instavel respectivamente.

Em suma os materiais do tipo A, se sujeito a derramamento, B e C seguem a metodologia
idéntica a do grupo Il ou IV. Nos demais casos de materiais do grupo A, isto €, expandido ou
ndo expandido, utiliza-se um dos graficos das figuras 25, 26 e 27 para o calculo das densidades.
Repare que nestes graficos h4 uma “faixa de densidade inicial”. 1sso ocorre porque nesses casos
de pléstico, tipo A, é preciso obter duas densidades: uma inicial ou priméria; e outra secundéria.
O valor da densidade primaria deve estar contido dentro dessa faixa de densidade, enquanto o
valor secundério deve ser obtido fora desse trecho.

Além disso, essa area secundaria deve ter no minimo 190 m2 para tubo molhado ou 240
m2 para sistema de tubo seco e densidade secundaria de pelo menos 0,17 mm/s inferior que a
inicial. Por exemplo, caso a densidade priméria seja 0,48 mm/s, a densidade secundaria deve

ter no méaximo 0,31 mm/s.



Figura 24 — Areas e densidades de projeto para altura de armazenamento de 6,1 m
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Em seguida, os valores de ambas as densidades obtidas precisam ser ajustadas, pois 0s

valores obtidos pelos graficos correspondem a uma altura de armazenamento de 6,1 m com

distancia livre vertical entre 0,5 m até 1,4 m.

Figura 25 - Areas e densidades de projeto para altura de armazenamento de 6,1 m
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Figura 26 — Areas e densidades de projeto para altura de armazenamento de 6,1 m
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Os valores das areas primarias e secundarias sdo ajustados por um fator de corregao
obtido a figura 28 por meio da altura de armazenamento e distancia livre vertical. Porém,
excepcionalmente para os casos em que a altura da pilha seja entre 1,5 m e inferior a 3,0 m,
deve-se utilizar apenas as areas de projeto e a densidade para demanda secundaria. Ainda, caso
o valor da altura livre exceda 1,4 metros, as demandas inicial e secundaria devem ser
multiplicadas pelos fatores sem ajuste da densidade. J4 o valor da densidade obtido para uma
altura de 6,1 m é ajustado pelo grafico da figura 29, de acordo com a altura de armazenamento.
Por fim, vale destacar os casos em que a areas de operacdo deve ser reduzida. Se o
armazenamento ndo for de carga sélida ou de material exposto e expandido, o valor da area de
operacdo deve ser reduzido em 50% e 25% para pilhas estaveis e instaveis respectivamente.
Ainda, assim como para materiais de classe | a IV, sistema seco atuando em mercadorias de
plastico e borracha tem 30% da sua densidade aumentada.

Segundo a NBR 13792, a utilizacéo de chuveiro automaticos de gotas grandes — CMSA
- em depositos deve ser utilizado nos casos especificos listados em uma tabela na referida
norma, embora seja permitido também, como “excec¢do”, sua utilizacdo para 0s demais casos.
Na tabela citada sdo determinadas as pressdes minimas de operacdo, demanda do hidrante
secundario e tempo de funcionamento do sistema. Esse sistema deve ser utilizado

exclusivamente no sistema de tubo molhado de agdo prévia.
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Figura 27 - Fator de correcgdo das &reas inicial e secundaria
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Figura 28 - Porcentagem de correcdo das densidades de projeto.
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No que se refere aos chuveiros automaticos de supressdo rapida — ESFR -, que s6 podem
ser utilizados em sistemas molhados, a norma brasileira destaca uma lista de casos, descritos
em uma tabela especifica, em que é o uso deste sistema é recomendado e proibe nas seguintes
situagoes:

a) Materiais plasticos expostos ou materiais de poliestireno expandido em embalagem de
papeldo.

b) Materiais combustiveis em embalagem de papeldo ou contéineres que possuem a face
superior aberta.
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Esses chuveiros devem apresentar K variando entre 160 e 167 e entre 195 e 210, com
pressdo hidrodinamica minima de 345 kPa. Esses sistemas recomendados para protecdo de
edificios que apresente: teto liso, teto com vigas conformando barreiras, teto com vigas
secundérias e principais e teto composto por painéis, no entanto se o teto for inclinado, a
inclinacdo deve ser de no maximo 8 cm/m e o reservatorio deve fornecer agua por um periodo

de pelo menos 1 h.

Figura 29 - Fluxograma NBR 13.792
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Fonte: O Autor, 2019.

No que se refere & norma internacional, NFPA13:16, os capitulos que tratam a respeito
de chuveiros automaticos em depdsitos, dividem os casos conforme a classe de ocupacdo, altura

e alguns casos especiais:



52

a) Protecdo para areas de armazenamento em pilhas de altura baixa.
b) Protecdo para mercadorias armazenadas em pallets, pilhas solidas, caixas bin-box e

prateleiras para mercadorias classes | a IV.

c) Protegdo de armazenamento em rack das classes | a IV pilhas de altura baixa.

d) Protecdo para mercadorias armazenadas em pallets, pilhas solidas, caixas bin-box e
prateleiras de pléstico e borracha.

e) Protecdo de armazenamento em rack para mercadorias de pléastico e borracha.

f) Protecdo de armazenamento de pneus.

g) Protecédo de armazenamento de rolos de papel.

O processo de calculo nos respectivos capitulos podem ser simplificados pela
representacdo dos fluxogramas da figura 30 a 35 — a numeragdo indicada no fluxograma é
referente ao topico dos itens da NFPA13:16.

A NFPA13:16 aborda inicialmente os aspectos de protecdo relativos aos paletes vazios.
Ela recomenda que eles sejam preferencialmente armazenados do lado de fora ou em uma éarea
a parte. Caso 0 armazenamento seja na mesma area da mercadoria, a norma discorre sobre 0s
critérios minimos como densidade, presséo e area de operagdo por tabelas as quais dividem os
casos conforme tipo do chuveiro, altura da pilha, tipo de armazenamento e tipo de sprinkler.
Por exemplo, para o caso do armazenamento de paletes vazios em que 0s chuveiros automaticos
sejam do tipo ESFR pendente, com armazenamento no chdo, o fator K deverd ser de, no
minimo, 200.

A norma internacional divide o processo de calculo em trés tipos conforme altura. A
primeira concerne ao armazenamento para areas de altura reduzida, vale dizer, aqueles cuja
altura seja inferior a 3,7 m. Para estes casos, a NFPA estabelece que o célculo realizado seja
feito com base no método tradicional para célculo de sprinkler. Ou seja, o sistema de sprinkler
é calculado como um sistema comum, como se ndo estivéssemos tratando de uma &rea de
armazenagem. Este céalculo deve ser seguindo inclusive para os casos em que existam plasticos,
pneus e rolos de papel em que a altura também seja inferior a 3,7 m. Quanto aos critérios de
descarga, o calculo da densidade deve ser feito conforme o grafico mostrado na figura 19.

A escolha de qual curva deve ser utilizada ird variar com a altura da pilha e tipo de
material conforme descrito nas tabelas do capitulo 13 da NFPA 13. Por exemplo, para uma
pilha sélida classe Il com altura inferior a 3,0 m, devera utilizar a curva OH1. Ainda, na mesma
tabela, estdo os valores referentes vazéo adicional para o hidrante e duragéo do suprimento de

agua.
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Para armazenamento de mercadoria de altura ndo reduzida — altura superior a 3,7 m —
de classe | a IV, a NFPA divide os critérios em dois tipos: um referente a mercadorias
paletizadas em pilhas sélidas, caixas tipo bin-box e prateleiras e outro sobre o sistema de rack.
Para o primeiro caso é necessario decidir inicialmente qual o tipo de chuveiro deve ser utilizado,
Se forem chuveiros do tipo CMSA ou ESFR, os pardmetros de presséo, fator K, séo obtidos
diretamente de tabelas especificas. Quanto aos chuveiros do tipo CMDA, h4 um critério a mais
que deve ser observado, é necessario observar se h4 encapsulamento. Se forem mercadorias
encapsuladas com altura entre 4,6 m e 6,1 m, os critérios variam conforme a classe. Por
exemplo, mercadorias classe 11 devem ter densidade de, pelo menos, 21,6 mm/min ao passo que
para mercadorias classe 111, a densidade sera de 24,4 mm/min. Nos demais casos com sprinkler
do tipo CMDA, isto é, aqueles com altura superior a 3,7 m e ndo encapsulados, o procedimento
de calculo é 0 mesmo da NBR 13792: calcula-se o valor da densidade para uma altura de 6,1
metros e em seguida o valor é ajustado para a altura real.

Para o outro caso - mercadorias armazenadas em porta paletes — de classe | a IV, a NFPA
13 separa um capitulo especifico para este caso. A norma internacional estabelece os seguintes
parametros: colocagdo de barreiras verticais ou horizontais, chuveiros internos na estrutura,
observacdes relativas a disposi¢ao das fileiras, cuidados especiais para pilares metélicos entre
fileiras e espagamento entre as fileiras. Quando a mercadoria necessita de um nivel mais
elevado de protecdo ou quando a disposi¢do da armazenagem é desfavoravel, recomenda-se a
utilizacdo de barreiras, que devem ser instaladas em cada andar. A NFPA destaca a necessidade
de pressdo de 15 psi e um espagamento horizontal entre os chuveiros de no minimo 2,4 m.
Ainda, para mercadorias encapsuladas com altura superior a 4,6 m e inferior a 6,1 m, a referida
norma também destaca critérios de fator-K minimo, de acordo com a classe da mercadoria. Por
exemplo, Sprinkler em locais de mercadoria classe Il, na faixa de altura indicada, devem
apresentar no minimo 21,6 mm/min.

O célculo da &rea e densidade depende da altura da estrutura e da disposicao das fileiras.
Quanto & altura, os gréaficos séo divididos em trés categorias: até 3,7 m, acima de 7,6 m e entre
3,7 m e 7,6 m. Para estruturas de até 3,7 metros os parametros que distinguem o
dimensionamento de depositos séo dispensados. Nos dois casos seguintes, € preciso observar,
além da altura, a disposicao das fileiras, se simples, dupla, multipla ou mével e o espagamento
entre elddas. Caso seja simples ou dupla, a curva utilizada para estabelecer a densidade sera
conforme uma tabela especifica, em caso fileira multipla ou mdvel a curva sera preciso observar

a largura do porta-palete. Se a largura for inferior a 4,9 m, ser4 utilizado um tipo de tabela, se
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for superior a 4,9 a tabela sera outra. Apos a obtencéo da densidade, seré preciso ajusté-la assim
como a norma brasileira.

Adicionalmente, NFPA reserva um item para as prateleiras sélidas. Quando a area das
prateleiras for superior a 1,82 m? e menores que 5,9 m?, ndo ha necessidade da instalagdo de
chuveiros automaticos em todas as prateleiras, contudo sera necessaria a instalagdo para cada 2
m. Se a &rea das prateleiras for superior a 5,9 m? ou altura de armazenagem superior a 2 m, 0s
chuveiros internos devem ser instalados em cada nivel da prateleira. Para prateleiras vazadas,
as mesmas regras das prateleiras sélidas devem ser obedecidas, mas, neste caso, devem
apresentar pressdo minima de fator-K de 112, presséo de 50 psi.

A norma também estabelece critérios para protecdo de colunas de ago no interior de
racks por intermédio de chuveiros automaticos dentro da estrutura, seja nas prateleiras ou nos
montantes. Essa protecdo é feita com sprinklers laterais que devem ser instalados a uma altura
de 4,6 m apontados para a coluna. Para este caso, area de aplicagdo do sprinkler deverd ser de
no minimo 186 m2. Em suma as etapas de dimensionamento podem ser simplificadas pelo
seguinte fluxograma na figura 30.

No que tange ao dimensionamento para materiais com plastico e borracha, em primeiro
lugar, a NFPA diz que pilhas ou racks abaixo de 1,5 m devem ser dimensionados conforme
uma edificacdo comum. Para pilhas com altura superior a 1,5 m, o procedimento é o mesmo da
NBR 13792, isto &, calcular pela escolher a tabela correta de acordo com a arvore de deciséo
para chuveiro automético do tipo CMDA. Para chuveiros autométicos do tipo ESFR e CMSA
o calculo é realizado por tabelas especificas conforme as demais condicdes de altura do
empilhamento, pé direito e o sistema. Por exemplo: chuveiro tipo CMSA pendente, com fator
K de 280 e material pléstico tipo A, paletizado, cartonado ndo expandido com altura de 6,1 m
de pilha, onde o armazém possua pé direito de 9,1 m, terd pressdo minima de 16 psi.

Para o dimensionamento em estruturas do tipo rack, o procedimento também é
semelhante ao da NBR 13792, se o material for plastico tipo B e C, a curva correspondente para
o calculo utilizado serd a mesma das mercadorias de classe 1V e Ill, respectivamente. Ou seja,
para fins de obtencéo da curva de densidade, consideramo-los como mercadorias sem plastico.
No caso de mercadorias do tipo A, mais informag@es sdo necessarias. Em primeiro lugar, se o
material estiver sujeito a derramamento, sera dimensionado como classe 1V. No demais casos
para o grupo A, deve-se, assim como no dimensionamento de mercadorias classe I a IV sem
borracha, dividir as tabelas de céalculo entre as estruturas com altura superior a 7,6 e inferior a
7,6. Isto é, se a altura for superior a 7,6 m, deve-se utilizar uma tabela especifica, se for menor

que 7,6 m — e superior a 1,5 m — a tabela usada devera ser outra. Na Figura 33, ha uma um
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fluxograma em que é demonstrado o momento no qual cada parametro deve ser observado para
que a tabela correta possa ser utilizada. Ademais as mesmas observacdes relativas a utilizagéo
de sprinkler interno, protecdo de pilares metélicos também sdo validas para mercadorias de
plastico. A NFPA reserva um capitulo especifico para tratar de pneus, uma vez que s&o
extremamente dificeis de conter, na medida em que liberam uma grande quantidade de energia
e pelo fato de possuirem uma disposicdo de armazenamento na qual dificulta a extin¢do do
foco. Ademais, a fumaca liberada durante o incéndio € bastante tdxica para a comunidade e
para aqueles que combatem as chamas.

A referida norma estabelece critérios acerca de cuidados para colunas metalicas e
instalacdo de chuveiros automaticos internos. Em relacéo as colunas, € preciso instalar sprinkler
lateral de gota grande ou supressdo rapida para uma altura de armazenamento de até 6,1 m.
Caso a altura do armazenamento supere este valor, é preciso instalar dois sprinklers laterais
com as mesmas caracteristicas. Contudo, é possivel optar em ambos os casos pela instalacéo de
chuveiros automaticos internos ao invés dos chuveiros laterais. Caso o projetista opte por este
meétodo, os chuveiros internos deverdo apresentar espagamento maximo de 2,4 m e presséo
minima de 30 psi. O célculo da densidade e area de projeto para os sprinkler mais desfavoraveis
é obtido através de uma tabela. Diferentemente das outras tabelas, além da altura da pilha e
disposicao das fileiras para o caso de rack, leva-se em consideracdo o método de pilhagem. Isto
ocorre porque as formas de armazenamento sdo geralmente distintas do método tradicional.

Outro de tipo de material armazenado que é especificado na NFPA é o armazenamento
de papel em rolo. Neste caso, para a determinacéo dos pardmetros, é preciso observar o0 peso
do papel, que é dividido em leve, médio ou pesado, com os respectivos valores médios: 10 15
e 20 Ib/m2. Para altura de até 3 m, a curva de densidade utilizada sera a mesma para a classe
ordinéria Il e, se for do tipo leve, serd classe extra I. Para 0s casos em que a altura seja superior
a 3 m e inferior a 9,1 m, a obtencdo dos valore sera feita por uma tabela especifica. Caso o
projeto utilize chuveiros automaticos de gotas grandes ou supressdo rapida, deve-se utilizar a
tabela especifica para cada caso.

Além dos casos citados anteriormente, a NFPA 13 destaca alguns casos especiais como
0 armazenamento de pegas de motores automotivos feitos de plastico, materiais de lojas de
varejo cujo material possua plésticos tipo A - expandidos ou ndo - e fardos de algoddo. Para
esses casos, a norma também fornece tabelas especificas, com parametros de densidade,

pressdo, area, duragao.



Figura 30 - Fluxograma NFPA13:16
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Figura 31 - Fluxograma NFPA13:16, subprocesso 1.
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Figura 32 - Fluxograma NFPA13:16, subprocesso 2.
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Figura 33 - Fluxograma NFPA13:16, subprocesso 3.
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Figura 34 - Fluxograma NFPA13:16, subprocesso 4.
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Figura 35 - Fluxograma NFPA13:16, subprocesso 5.
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Figura 36 - Fluxograma NFPA13:16, subprocesso 6.

‘0BS: deve-se sempre
utilizar o capitulo 12, salvo
‘topicos modificados neste
‘capitulo.

2 v

CMD CMSA ESFR
Item 19.1.2.1 Item 19.1.2.2 Item 19.1.2.3
Item 19.1.2.1.3.a-b Tabela 19.1.2.2 Tabela 19.1.2.3

\ )

Fonte: O Autor, 2019.



63

7 ANALISE

Como observado, embora as especificagdes apresentadas para o dimensionamento pela
norma brasileira possuam metodologias de calculo semelhantes o suficiente para se afirmar que
a NBR 13792 trata-se de uma reproducdo de versdes anteriores da NFPA 13, é notéria a
auséncia de alguns critérios por parte da norma brasileira em alguns pontos. No
dimensionamento para chuveiros do tipo ESFR ou CMSA, a NBR fornece uma lista dos casos
que esses sistemas sdo recomendados, informando os valores de presséo, fator K e demanda.
Por exemplo, armazenamento em palete de plastico expandido com altura de até 5,5 m devera
apresentar pressdo de 345 kPa para chuveiro do tipo CMSA. A NBR também preconiza a
utilizagcdo desses chuveiros para os demais casos. No entanto, ela ndo diz exatamente como

{74

seria feito este dimensionamento. Restringe-se apenas a dizer que “é permitido”.
Diferentemente, a NFPA13 trata do dimensionamento desses tipos de chuveiros em cada
capitulo. N&o ha uma lista especificas, mas sim tabelas com os critérios necessarios dispostos
nos capitulos especificos.

Vale destacar a auséncia de citagéo ao sistema de porta-pallets. A NFPA 13 reserva dois
capitulos especificos sobre o dimensionamento de porta-paletes, sendo um para mercadorias |
a IV e o outro para mercadorias constituidas de plastico ou borracha. Por si s6, a auséncia deste
critério j& caracteriza a norma como obsoleta, afinal de contas, o sistema de porta paletes é uma
maneira de organizacdo de estoque muito popular. H& nas legislagBes estaduais como, por
exemplo, na instrugdo normativa n°24 do estado de S&o Paulo critérios suficientes para o
dimensionamento de chuveiros automaticos com armazenamento em tipo rack. Todavia,
embora possa ser utilizada como base de referéncia por projetistas de outros estados, seu uso
obrigatorio esta restrito ao estado de S&o Paulo.

A falta do estabelecimento de critérios relativos a sistema de porta-palete, implica na
auséncia de alguns outros critérios ligados ao tema, que sdo fundamentais: estabelecimento de
chuveiros internos, barreiras verticais e horizontais. Quando o risco de incéndio é elevado, a
NFPA prescreve a instalagdo de chuveiro internos no porta paletes, com especificagdo sobre
espagcamento dos chuveiros pressdo minima e densidade para cada caso. Como a NBR néo prevé
sistema de porta paletes ela ndo aborda este caso especifico. Por outro lado, a norma brasileira
prevé chuveiros automaticos internos para o caso de prateleiras e caixas de armazenamento
acima de 3,7 m, de uma maneira geral, isto €, ela especifica sobre pressdo minima, ou densidade
conforme cada caso. Ela, simplesmente, recomenda o uso dos chuveiros automticos nas

prateleiras, no caso referido, mas ndo estabelece sobre os pardmetros de pressdo, fator K e etc.
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A norma brasileira também nédo faz recomendacéo para um sistema de protecdo de
pilares metalicos que estejam eventualmente circundados por mercadorias. Portanto, a
prescricdo para instalagdo de chuveiros automaticos internos ou laterais, com o objetivo de
proteger tal estrutura, é inexistente. Outro ponto também importante, que a NBR 13792 é
ausente no que diz respeito ao sistema de ventilagdo. O sistema de ventilagdo pode retardar a
deteccdo do incéndio pelo chuveiro. Sendo assim a NFPA proibe, nestes casos, a utilizagdo de
chuveiros do tipo ESFR. Por fim, a NBR 13792, diferentemente da NFPA 13, ndo aborda
critérios diferenciados relativos ao armazenamento de pneus, fardos ou rolo de papel.

Em suma pode-se resumir os aspectos mais identificados mais relevantes sdo:

a) Ausénciade dimensionamento para sistemas tipo rack — porta paletes — para

mercadorias de classe | a IV.

b) Auséncia de critérios de dimensionamento para sistemas tipo rack — porta paletes — em
mercadorias com pléstico.

c) N&o estabelecer parametros no que diz respeito ao cuidado sobre colunas metélicas
proximas as pilhas.

d) N&o prever de maneira satisfatoria os casos de dimensionamento de chuveiros
automaticos interno em prateleiras.

e) N&o estabelecer nenhuma especificagdo diferenciada para depdsitos cuja mercadoria

armazenada possua caracteristicas especiais como pneus, rolos de palete ou fardos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo comparar as especificagdes de projeto para sprinkler
em depdsitos conforme a NBR 13792:1997 com as especificagdes da NFPA 13:2016. Para isso,
foram descritos os processos de dimensionamento contemplados em ambas as normas, seguido
de uma analise comparativa entre elas.

A partir da comparagéo, pode-se dizer que o objetivo principal foi alcancado: verificar
a atualidade da norma brasileira. A anélise revelou a existéncia de omissdes relevantes na NBR
quando comparada & norma internacional, conforme citado no tépico anterior. Dessarte, pode-
se dizer que de fato a norma brasileira estudada néo é capaz de contemplar os critérios minimos
para o dimensionamento. Isso se revela bastante preocupante, em razéo da relevancia que as
normas da ABNT possuem, dada sua influéncia nas legislagdes de combate a incéndio nos
estados da federacdo.

Ademais, a auséncia de uma norma técnica nacional atual sobre o assunto faz com que
0s engenheiros responsaveis pelo projeto forcosamente utilizem normas internacionais para
suplantar tais lacunas. Em virtude desse fato, surge a necessidade do estudo de outras normas
internacionais de referéncia nos assuntos como, por exemplo, as fichas técnicas da FM global

especificas sobre o tema.
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