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RESumMmo

O elemento central deste estudo de caso foi comparar dois cena-
rios distintos de protecdo contra incéndios em depdsitos com empilha-
mento alto (13,1 m). O primeiro cendrio foi desenvolvido utilizando
o conceito de protecao previsto nas normas NFPA-13 e IT-24/11, pre-
vendo sprinklers somente no telhado. O segundo cenario é delineado
com base na secdo 2.3.6.6 da Norma Técnica 8-9 da FM Global, que
prevé sprinklers ESFR no telhado e em um nivel do porta-pdletes.

O estudo dos critérios de dimensionamento dos sistemas e exi-
géncias para higienizagdo de reservatoérios foi imprescindivel para
se chegar a resultados tangiveis. Apés o estudo das normas, foram
elaborados os projetos dos referidos cenarios, contemplando plantas
baixas, calculos hidraulicos e lista de materiais de cada um deles. Ao
elaborar estes projetos, foi possivel chegar aos resultados necessarios
para comparacio entre os cendarios, considerando os componentes
do sistema e principalmente a quantidade de 4gua necessaria para
a reserva técnica de incéndio para cada um. Pode ser verificado que,
apesar do custo ligeiramente elevado em galpoes de médio e grande
porte, a protecdo de depdsitos conforme a norma FM 8-9, considerando
um nivel de sprinklers previstos no porta-paletes, é viavel do ponto
de vista da sustentabilidade por oferecer reducgio significativa no con-
sumo e na reservacio de agua. Também pode ser verificado que esta
solucio permite aumentar a altura do depdsito até 18 m, sem aumen-
tar consideravelmente os custos, possibilitando assim investir muito

pouco, estocar mais alto e ter maior sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Chuveiros automaticos. Prote¢do contra incéndios.
Sustentabilidade. Sprinklers. Depdsito.






ABSTRACT

The central element of this case study was to compare two distinct
fire protection scenarios in high piled storage facilities (13.10 meters).
The first scenario used the protection concept provided in NFPA-13
and IT-24/11, where sprinklers are installed only on the ceiling. The
second scenario is based on section 2.3.6.6 of Property Loss Preven-
tion Data Sheet 8-9 of FM Global, which provides ESFR sprinklers
on the ceiling and on one level of the rack structure.

The study of the discharge criteria of the systems and require-
ments for hygienization of reservoirs was essential to achieve tan-
gible results. After studying the codes and standards, the projects
of the referred scenarios were elaborated, contemplating designs,
hydraulic calculations, and list of materials for each one of them.
After elaborating on these projects, it was possible to reach the neces-
sary results to compare the scenarios, considering the components of
the system and mainly the amount of water required for the Water
Tank for each one. It can be verified that despite having a slightly
higher cost in medium and large storage buildings, the protection
of Storage Facilities according to FM 8-9, considering one level of
in-rack sprinklers, is feasible from the standpoint of sustainability
by offering a significant reduction in consumption and reservation of
water. It can also be verified that this solution allows increasing the
height of the storage building up to 18 meters, without increasing
considerably the costs, thus allowing to invest very little, to store
higher and to have greater environmental sustainability

Key Words: Fire Sprinklers. Fire protection. Sustainability. Storage.






O insucesso é apenas uma oportunidade para

recomecar com mais inteligéncia. (Henry Ford)
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1 — INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A necessidade de estabelecer medidas sustentaveis e seguras é
cada vez mais presente em todo o mundo. Estas medidas devem ser
realistas para os setores das atividades humanas. A sustentabili-
dade ambiental é imprescindivel para a preservacido do ecossistema
visando, entre outros motivos, promover o bem-estar desta e das proé-
ximas geracoes.

Sustentabilidade é um termo usado para definir ac¢ées e ativi-
dades humanas que visam suprir as necessidades atuais dos
seres humanos, sem comprometer o futuro das proximas gera-
¢oes. Ou seja, a sustentabilidade esta diretamente relacionada
ao desenvolvimento econémico e material sem agredir o meio
ambiente, usando os recursos naturais de forma inteligente
para que eles se mantenham no futuro. Seguindo estes para-
metros, a humanidade pode garantir o desenvolvimento sus-
tentavel. (SUA PESQUISA, 2017)

Existem diversas ac6es relacionadas a sustentabilidade, entre elas,
as atitudes voltadas para o consumo controlado e consciente de agua.

Os sistemas de chuveiros automéaticos (sprinklers) sdo baseados
no controle e/ou combate de um incéndio com a utilizacdo de agua
como agente. As normas exigem que, no dimensionamento do sistema,
a agua seja reservada por um tempo estabelecido. No caso de dep6-
sitos, estas reservas muitas vezes sdo da ordem de 600.000 litros, e
toda esta capacidade deve ficar disponivel o tempo todo. Ou seja, cada
edificacdo instalada ira dispor de certa quantidade de 4gua reservada
para o combate a incéndio que nio pode ser utilizada para outro fim.
Em muitos casos, estas reservas sdo conjugadas, ficando a reserva
de incéndio na parte de baixo, o consumo na parte de cima e nao ha
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septo separando as duas reservas. Garante-se a reserva de incéndio,
pois a agua néao pode ser captada abaixo do nivel onde é instalado o
tubo de alimentacio do consumo. Adiante sera detalhado este tipo de
alimentacio, que é uma das configuracées mais utilizadas no pais.

Existem legislacoes sanitarias que exigem a manutencio e lim-
peza periddica da caixa-d’agua. Na manutencdo do reservatorio, a
agua da reserva de incéndio simplesmente é descartada. Em alguns
casos esta é descartada para retso. O grande problema é que, quando
a agua é direcionada ao reuso, deixa de ser prépria para consumo
humano (potavel) e passa a ser utilizada somente para lavagem de
pisos, descargas, irrigacao de jardins etc.

A proposta deste trabalho é comparar um cenario baseado nas
normas NFPA e IT-24/11 e na FM Global — Norma Técnica de Pre-
vencido de Perdas Patrimoniais 8-9: Armazenagem de Mercadorias
Classes 1, 2, 3, 4 e Plasticos.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal comparar a prote-
¢do ordinaria, que prevé sprinklers somente no telhado, conforme
IT-24/11 e NFPA-13, e a aplicagdo de um sistema projetado com base
na secio 2.3.6.6. da FM 8-9, abordando os custos envolvidos e a redu-
¢ao do impacto ao meio ambiente considerando o consumo anual de
agua, aplicados em centros de distribuicdo e depdsitos em geral.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os centros de distribuicdo sdo cada vez mais necessarios para
estocagem da producio e, considerando a protecdo por sistemas de
chuveiros automaticos (sprinklers), se faz necessaria a reserva de
agua para casos de incéndio. O sistema de chuveiros automaticos
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(sprinklers) possui comprovada eficdcia no controle e na supressio de
incéndios, tanto que é exigido pelo Corpo de Bombeiros em pratica-
mente todas grandes edificacdes, como shopping centers, escritérios,
teatros, hospitais, entre outros. Estas edificagdes caracterizam-se
pela concentragdo moderada de carga de incéndio, porém agravada
pela concentracao alta de pessoas.

No caso dos depésitos, ndo ha exatamente uma grande concen-
tracdo de pessoas; entretanto, este tipo de ocupacio apresenta alto
nivel de carga de incéndio, com empilhamentos em alturas superio-
res a 10 metros que, em caso de incéndio, apresentam uma evolucio
e propagacio muito rapida do fogo, ocasionando a destruicio total da
edificacdo e colocando em risco a integridade fisica das pessoas e do
patrimonio quando ndo ha a devida protegdo por chuveiros automa-
ticos (sprinklers).

Pode ser verificado inclusive nos canais de comunicacio que, em
incéndios deste tipo, durante o tempo em que o Corpo de Bombei-
ros é acionado e deslocado, o fogo propaga-se de tal forma dentro da
edificacdo que dificulta muito a operacdo de combate, adicionando
ainda maior risco aos profissionais da corporacio. Portanto, ha uma
grande importancia na previsdo do sistema de chuveiros automaticos
(sprinklers), pois este pode poupar danos materiais e salvar vidas,
controlando o incéndio e possibilitando a fuga das pessoas em segu-
ranca. Conforme o Cap. PM Nilton Miranda:

[...] desde o surgimento até os momentos atuais, o sistema de
chuveiros automaticos demonstra ser eficiente no controle e
combate a incéndios e a prote¢do de vidas humanas como foi
verificado, por exemplo, nos Estados Unidos onde os danos
materiais causados por incéndios em hotéis foram 78% meno-
res em edificios com chuveiros automaticos que naquelas onde
ndo existia esse sistema instalado. (MIRANDA, 2007, p. 116)

Este trabalho visa estudar um meio de possibilitar a reducio da
reserva de incéndio nos depdsitos com estocagem alta protegidos
por chuveiros automéaticos (sprinklers) sem que haja perda na efi-
cacia do sistema. Para alcancar o objetivo, serdo estudados cenarios
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de comparacao entre os custos de uma instalacdo ordindria, conside-
rando a utilizacdo de bicos do tipo ESFR no telhado, conforme NFPA-
13 e IT-24/11, e a utilizacdo do conceito presente na secédo 2.3.6.6 do
data sheet FM Global FM8-9, que estabelece a protecdo por meio do
sistema no telhado e em um nivel dos porta-paletes.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LEGISLACAO APLICAVEL

Existem normas brasileiras e internacionais para estabelecer
parametros na protecido contra incéndios por chuveiros automaticos
(sprinklers) nas edificacdes em geral. H4 algumas normas especificas
que abordam somente este tema, que sao:

A ABNT NBR 10897:2014 (Sistemas de protecdo contra incéndio
por chuveiros autométicos — Requisitos) tem como escopo estabele-
cer os requisitos minimos de protecido contra incéndio por chuveiros
automaticos, aplicavel a projeto e instalagdo deste sistema em todas
as ocupagoes. Contudo, os critérios de protegido para areas de arma-
zenamento deverdo ser conforme a NBR 13792 (ASSOCIACAO BRA-
SILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014). Basicamente, para areas
de armazenamento, deve ser seguida a NBR 10897:2014 quanto aos
parametros de projeto e instalacio no tocante a tubos, valvulas, cone-
x0es, generalidades, suportacio etc. Por fim, deve ser seguida a NBR
13792 no tocante ao dimensionamento, ou seja, aos tipos de bicos,
pressdo e vazdo de minima de operacdo, & reserva de incéndio e aos
critérios para distribuicido de bicos.

AABNT NBR 13792:1997 (Protecio contra incéndio, por sistema
de chuveiros automaticos, para areas de armazenamento em geral
— Procedimento) tem como escopo estabelecer critérios minimos de
protecdo para diversos tipos de armazenamento, com altura maxima
de 9,1 m (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1997). Por ser uma norma antiga, ndo aborda estocagens acima de
9,1 m. Existe uma versao atualizada que aborda estocagens mais
altas, todavia, esta versio ainda estd em Comissio de Estudos, nio
vigente durante a elaboracio deste trabalho. Portanto, deve ser uti-
lizada a norma americana NFPA adequada a situagao ou legislacao
estadual do Corpo de Bombeiros.
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As normas ABNT séo elaboradas com base em uma demanda de
mercado, pessoa, entidade ou organismo regulamentador envolvidos
no assunto. A demanda é levada ao Comité Técnico para insercio
em seu Programa de Normalizagao Setorial. Pode haver Comité Téc-
nico relacionado ao assunto ou é criado um novo Comité Técnico. O
assunto é discutido pelo comité com participacio aberta a qualquer
interessado até que se chegue a um consenso, gerando assim um pro-
jeto de norma. Geralmente nestes comités participam empresas da
area, seguradoras, consumidores e laboratérios de teste e certificagao.

Apbés editorado, o projeto de norma é submetido a consulta nacio-
nal pela internet, onde os interessados podem fazer consideracoes
sobre o texto. No final é feita uma reunifo para deliberagéo das con-
sideragoes e, quando houver um consenso por votacdo, o projeto de
norma é aprovado e publicado como um Documento Técnico ABNT,
ou seja, uma norma oficial vigente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014). Ambas as normas, NBR 10897 e NBR
13792, sado elaboradas pelo Comité Técnico ABNT — CB 24. A estra-
tégia de elaboracio destas normas foi traduzir a norma americana
NFPA-13, adaptando as necessidades nacionais. Ou seja, grande
parte dos conceitos, critérios e parametros sdo iguais aos aplicados
nos Estados Unidos. O processo para elaboracido das normas ABNT é
resumido na figura 1.
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Figura 1 — Processo para elaboragdo de Norma ABNT

Programa de
Demanda Normalizacdo
Setorial (PNS)

ABNT NBR
14724

NORMA
BRASILEIRA

Elaboracdo
do Projeto
de Norma

Consulta
Nacional

OK?
Andlise do
resultado
da Consulta
Nacional

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

A Instrugao Técnica 24/11 do Corpo de Bombeiros do Estado de
Sao Paulo tem como escopo estabelecer critérios minimos de protecao
por sprinklers para diversos tipos de armazenamento, sem quaisquer
restri¢ées de altura de empilhamento. Esta norma é parte integrante
do regulamento de seguranca contra incéndio das edificacbes e areas
de risco no estado de Sdo Paulo, que é composto por um decreto esta-
dual e instrucgoes técnicas, que estabelecem todas as exigéncias admi-
nistrativas e técnicas de seguranca contra incéndios para se manter
um projeto e sua execucao regularizados. Este Regulamento foi escrito
e revisado por um corpo técnico de bombeiros especializados em pre-
vencao contra incéndios que se baselam em normas estrangeiras bem
como em diversos cendrios e problemas encontrados em ocorréncias
de incéndio. Neste trabalho serao utilizados alguns conceitos de segu-
ranga contra incéndios extraidos deste regulamento, contudo, a instru-
cdo técnica diretamente aplicavel é a 24/11. Esta tem como objetivo:

Estabelecer parametros técnicos para implementacio do sistema
de chuveiros automaticos para areas de depésito, atendendo ao pre-
visto no Decreto Estadual n° 56.819/11 — Regulamento de seguranca
contra incéndio das edificacoes e areas de risco do Estado de Sio
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Paulo. (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO,
2011, p. 521)

ATT-24/11 se aplica a todas as areas de depdsitos, portanto podem
ser edificacbes com ocupacao exclusiva de depdsito, como centros de
distribuicdo, ou outras ocupacoes que usam depdsitos em sua opera-
¢ao, como uma industria ou hipermercado. Assim como as NBRs apre-
sentadas, a IT-24/11 foi elaborada com base na NFPA-13 (CORPO DE
BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011, p. 521).

Periodicamente o Corpo de Bombeiros publica documentos deno-
minados Consultas Técnicas. Estes documentos complementam o
regulamento de seguranca contra incéndio das edificagdes e areas de
risco no estado de Sdo Paulo visando dirimir dividas quanto a inter-
pretacao das instrugoes técnicas, estabelecer padroes de exigéncias
e, principalmente, permitir o uso de tecnologias, parametros ou sis-
temas que nio foram contemplados na publicacdo do regulamento,
pois nio existiam a época. Especificamente para este trabalho, sera
utilizada a CT-CCB-020/600/13, que estabelece:

[..] aceitacdo do chuveiro automético tipo ESFR pendente de
aplicacio especifica com fator K de 25,2 de resposta rapida com
disparo mecanico tipo link (fusivel), para aplicacdo e protecéo
em depodsitos para estocagem de mercadorias nas classes I a IV,

com altura da cobertura de 14,6 m, armazenamento de até 13,1
m. (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO,

2013, p. 01)

Como pode ser verificado, a protegdo por sprinklers no Bra-
sil é baseada na norma NFPA-13 (Standard for the Installation of
Sprinkler Systems). Sua versdo mais recente é de 2016, cujo escopo
¢ estabelecer os requisitos minimos de protecao contra incéndio por
chuveiros automaticos, aplicavel a projeto e instalacido deste sis-
tema em todos os tipos de ocupacées, com algumas excecgoes, contudo
abrangem edificacées em geral e depositos. Basicamente, no Brasil,
a adaptagao da NFPA-13 foi dividida em duas normas: NBR 10897
e NBR 13792, ja citadas. A NFPA (National Fire Protection Associa-
tion) segue uma sisteméatica também com uso de Comités Técnicos
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para elaboracido das normas, contando com a participagao de profis-
sionais e empresas da area, seguradoras e laboratoérios de teste e cer-
tificacdo. As exigéncias sio revisadas com a evolucdo das tecnologias,
os novos resultados de testes, as pesquisas em laboratérios e o hist6-
rico de incéndios.

A FM Global é uma empresa privada de seguros que possui suas
préprias normas técnicas para prevencio de perdas. A histéria desta
empresa comecou no século 19 com a juncio de industrias para for-
mar uma companhia de seguros de propriedade mutua, pormeio da
qual criaram uma categoria chamada Risco Altamente Protegido.
Estas industrias ficaram conhecidas como Factory Mutuals. Os méto-
dos e as inspecdes que utilizavam em prevencio contra incéndios
resultaram em perdas muito menores, sendo uma das instituigoes
pioneiras na utiliza¢do de sprinklers quando da sua introduc¢do em
1874. Durante os séculos seguintes, mais empresas foram aderidas
& Factory Mutuals e em 1999 foi criada a FM Global para oferecer
uma maior capacidade de seguro. Durante todos estes anos, investiu-
-se em engenharia e pesquisa voltada & prevencio de perdas. Hoje a
empresa possul o centro mais sofisticado para ciéncia e engenharia
avancada de prevencdo de perdas (FM GLOBAL, 2017). A figura 2
mostra uma vista aérea deste centro de pesquisas.

Figura 2 — FM Global Research Campus

Fonte: FM Global.
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As normas técnicas da FM Global sdo elaboradas com base em
pesquisa, e a empresa oferece certificacdo na prevencido de perdas,
voltada a produtos, componentes e sistemas como um todo, portanto
s@o normas reconhecidas mundialmente por estabelecer parametros

e exigéncias que trarao eficiéncia no controle e combate dos incéndios.

Instalado em uma area de 648 hectares, o Campus de Pesquisa
da FM Global é um (}os mais avancados centros de testes e
pesquisas no mundo. E também a principal referéncia na area
de pesquisa cientifica em prevencao de perdas e testes de pro-
dutos. Aqui a FM Global ajuda muitas das maiores empresas
globais a entender como impedir que ameacas de catastrofes
afetem seus bens e suas operacoes. O Campus de Pesquisa é
ainda a principal escolha de fabricantes em busca de certifica-
¢do para seus produtos destinados & prevencdo de perdas. (FM
GLOBAL, 2017)

A Norma Técnica de Prevencdo de Perdas Patrimoniais 8-9:
Armazenagem de Mercadorias Classes 1, 2, 3, 4 e Plasticos traz os
mesmos conceitos de protecdo das demais normas, como classifica-
¢ao de mercadorias, formas de armazenagem, arquitetura do sistema
etc., contudo ha uma série de diferencas quanto a exigéncias, dimen-
sionamento etc., com base em pesquisas na area.

2.2 CoMPONENTES Do SISTEMA

O sistema de chuveiros automaticos (sprinklers) é um sistema
automatico para protecdo contra incéndios que utiliza dgua como
agente. Diferentemente de outros sistemas utilizados para o com-
bate a incéndios, o sistema de chuveiros automaticos ndo depende da
interven¢do humana para sua operacgio. Os sistemas de hidrantes e
extintores, por exemplo, ndo tém utilidade sem a devida operacio por
um individuo devidamente treinado.

O sistema é formado por uma série de componentes para garantir
o seu devido funcionamento e fazer com que a agua seja descarre-
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gada sobre uma area especifica para que o controle ou a extingao do
incéndio. Os bicos de sprinklers sido conectados a tubulagoes, que por
sua vez sdo alimentadas por um sistema de bombas e reservatério de
agua. No sistema de tubo molhado a tubulagao fica o tempo todo com
agua pressurizada. Os sprinklers sao dotados de um elemento termo-
sensivel que, ao receber calor suficiente, se rompem, fazendo com que
a dgua presente na tubulacio seja descarregada por este bico. Apenas
se rompem e descarregam agua os bicos que efetivamente sofreram
acdo do calor do incéndio.

A figura 3 apresenta a arquitetura basica de um sistema de
sprinklers, considerando seus principais componentes.

Figura 3 — Arquitetura basica de um sistema de sprinklers

Rede de distribuicido

Reservatorio

-

Ramais

Chuveiros / Coluna /
principal

Valvula de bloqueio
(globo) e alarme

Fonte: Bombeiro Oswaldo.

O sistema de chuveiros automaticos é um sistema fixo de com-
bate a incéndio e caracteriza-se por entrar em operacio auto-
maticamente, quando ativado por um foco de incéndio, libe-
rando dgua em uma densidade adequada ao risco do local que
visa proteger e de forma rapida para extingui-lo ou controla-lo
em seu estagio inicial.
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A sua eficacia é reconhecida em fun¢io do menor tempo decor-
rido entre a detec¢do e o combate ao incéndio, pois essa carac-
teristica pode evitar a propagacdo do incéndio para o restante
da edificagdo. Outra caracteristica importante desse sistema é
o acionamento do alarme simultaneamente com o inicio de ope-
racdo, o que propicia a fuga dos usudrios com seguranca.

O principio de operacido desse sistema consiste em confinar o
fogo na area de aplicagdo controlando ou extinguindo o foco do
incéndio em seu estagio inicial, por meio de descarga automa-
tica de agua. Assim, em uma grande area sem compartimenta-
¢do como, por exemplo, em um galpédo industrial, o sistema de
chuveiros automaticos opera como compartimentagao agindo
na area restrita ao foco do incéndio, evitando a propagacao do
fogo e reduzindo os danos. Ja o principio de funcionamento do
chuveiro automatico é atuar como alarme, detectar e combater
o fogo. (SEITO et al., 2008, p. 239)

2.2.1 SPRINKLERS

Os bicos de sprinklers sdo compostos por corpo, obturador, ele-
mento termosensivel e defletor ou difusor. O corpo é o componente de
sustentacio do bico. O obturador é o componente destinado a vedacao
do orificio de passagem de 4gua e também base do elemento termos-
sensivel. O defletor é o componente que ira dar o padrio da descarga
de agua apds o rompimento do elemento termosensivel.

As figuras 4 e 5 demonstram a construgdo basica de um bico de
sprinkler e seu principio de funcionamento respectivamente.
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Figura 4 — Construcao do sprinkler

Difusor

corpo

Elemento termo sensivel

Obturador

Fonte: Construnormas.

Figura 5 — Funcionamento do sprinkler

il e
- -
- |

Fonte: Bombeiro Oswaldo.

H4 uma infinidade de tipos e modelos de bicos que principal-
mente se subdividem em bicos pendentes e em pé (upright). Os tipos
de bico podem ser standard spray, chuveiro de controle para aplica-
cdo especifica (CCAE) e chuveiro automaético de resposta e supressio
rapidas (ESFR — Early Supression, Fast Response). Todos os bicos,
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com excec¢do do ESFR, podem oferecer resposta normal ou rapida.
Outro fator importante é a temperatura de acionamento e o tipo de
elemento termosensivel, que pode ser ampola de vidro ou fusiveis de
liga metalica.

Isso quer dizer que, durante o projeto, devem ser definidos todos
estes parametros de acordo com a posi¢ao, o risco e o tipo de incéndio
que seri necessario controlar.

Como foco deste trabalho ser4 utilizado o bico do tipo ESFR, que
possui aplicacdo para supressio de incéndios em depdsitos. Este bico
tem como caracteristica o padrao de descarga de agua para a devida
penetracio na estocagem, as altas pressoes e vazodes de trabalho e a
resposta rapida de atuacgido. Assim como os demais bicos, os ESFRs
sdo diferenciados pelo fator K, que deve ser entre 200 e 363.

A NBR 10897:2014 define que o fator K é um “fator que relaciona
a vazio do chuveiro automatico com a pressio dinamica nele atu-
ante; serve para definir a capacidade de vazédo do chuveiro automa-
tico” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014,
p. 7). Comercialmente existem quatro tipos de bico ESFR, sendo estes
K14(202), K16,8(242), K22,4(323) e K25,2(363). Neste trabalho serdo
utilizados os bicos de K14(202) e K25,2(363) para aplicacdo no estudo
de caso.

Os sprinklers podem ser instalados no teto da edifica¢do e/ou nos
porta-paletes, chamados de sprinklers intraprateleiras ou in-rack. A
figura 6 mostra um exemplo de instalacdo de bicos in-rack.
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Figura 6 — Exemplo de instalagdo com bicos in-rack

Fonte: acervo do autor.

2.2.2 TUBOS E CONEXOES

Os tubos sdo os responsaveis por conduzir a agua desde o reserva-
torio, passando pela bomba de pressurizagio, até alimentar os bicos
de sprinkler. Estes podem ser de aco, cobre, CPVC ou Pead, depen-
dendo de sua aplicacdo e se estdo enterrados ou ndo. Os tubos e as
conexdes devem seguir normas especificas que irdo estabelecer os
requisitos minimos para fabricacéo e execucao das redes.

As conexoes podem ser do tipo solda, junta elastica, acoplamento
mecanico, entre outros. Para o contexto deste estudo, serdo utiliza-
dos tubos em ac¢o com conexdo através de acoplamentos mecanicos
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e ranhura por laminacgao, mais conhecidos como sistema ranhurado
ou roll grooved, representados na figura 7. Neste tipo de conexio é
feita uma ranhura na extremidade dos tubos onde sdo encaixados
acoplamentos para unido destes, provendo a devida vedacgdo. Este
sistema é de grande utilizagao, pois facilita ajustes em campo e em
casos de alteracoes de layout. Como sera proposta a instalagéo de sis-
tema in-rack, caso o operador logistico tenha a necessidade de alte-
rar seu layout de estantes, este pode ser feito de forma facil, sem a
necessidade de cortes e soldas em tubulagoes, tendo assim que ser
parada a operacdo, podendo ser feita somente a desmontagem dos
acoplamentos e tubos.

Figura 7 — Sistema ranhurado

Anel de vedagio Ranhura

Segmento

Parafuso / Porca

Fonte: Alvenius.

Para este estudo, sera utilizado o sistema de sprinklers com con-
figuragdo em grelha, representado na figura 8. Conforme a NBR
10897:2014, sistema em grelha é definido por:
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Sistema de chuveiros automaticos no qual as tubulacées subge-
rais sdo conectadas a ramais multiplos. Um chuveiro em ope-
racao recebe dgua pelas duas extremidades do ramal enquanto
outros ramais auxiliam a transportar 4gua entre as tubulagoes
subgerais [...]. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p. 6)

Figura 8 — Sistema em grelha
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Fonte: ABNT.

Os ramais e tubos subgerais também sio definidos pela NBR
10897:2014. Ramais sdo “tubos aos quais os chuveiros automati-
cos sao fixados” e subgerais' sdo “tubos que alimentam os ramais”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p. 7).

2.2.3 Virvuras

O sistema de sprinklers deve ser composto de uma série de val-
vulas para manobra, chamadas valvulas de bloqueio, que sao basi-
camente utilizadas na saida da bomba para setorizacido do anel de
alimentacio, nos drenos etc. ANBR 10897:2014 exige que as valvulas
de bloqueio que controlam a interligag¢io do sistema de alimentacao

1 Nos sistemas tipo grelha, ha duas subgerais. Por convengéo, sera chamada de
subgeral frente a que se conecta a coluna de alimentagio e subgeral fundo aquela
que fecha os ramais.



a distribuic¢ao dos sprinklers devem indicar a posi¢do aberta/fechada
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

No sistema também sio utilizadas valvulas de retencio, que
permitem a passagem de agua em apenas um sentido, prevenindo o
retorno da agua na tubulacao.

A Vilvula de Governo e Alarme (VGA), representada na figura 9,
é instalada nas colunas de alimentacio? dos sprinklers e é dotada de
uma valvula de retencdo, uma valvula de bloqueio e um dispositivo
de alarme de fluxo. Cada coluna de alimentacido deve possuir uma
VGA e estas podem servir dreas maximas especificas. Conforme a
NBR 10897:2014, no caso da ocupacdo de armazenamento, a area
maxima de cada coluna é 3.700 m? (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014).

Figura 9 — VGA

Fonte: Reliable Sprinkler.

2.2.4 BoMBAS DE INCENDIO

O sistema de bombas é responsavel por fornecer as vazoées e pres-

sdes minimas exigidas, que sio obtidas por meio dos critérios de

2 As colunas de alimenta¢io também podem ser chamadas de Riser, termo advindo
da NFPA-13.
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dimensionamento e efetivamente o calculo hidraulico da rede con-
forme esses critérios.

O conjunto de bombas deve ser composto por no minimo uma
bomba principal, que ira suprir a pressio e vazdo nominal da rede e
uma bomba de reforco (jockey), que tem como finalidade reestabele-
cer a pressao da rede em caso de pequenos vazamentos ou variagoes
e manter a rede sob uma pressio estatica de supervisao em faixa pre-
viamente estabelecida. As bombas podem ser acionadas por motores
elétricos ou a diesel. Os painéis de comando dessas bombas devem
fornecer as informacées e o comando necessarios para operagio e
manutenc¢do dos conjuntos. Em sistemas de sprinklers, as bombas
devem ser dos tipos centrifuga horizontal de succao frontal, centri-
fuga horizontal de carcaca bipartida e centrifuga e/ou turbina verti-
cal (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

O acionamento das bombas deve ser automatico, ou seja, elas
devem ser equipadas com dispositivo que detecte a abertura de um
sprinkler e comande a partida. O conjunto de bombas deve possuir
dispositivos de teste e alivio de pressio de acordo com a aplicacgio.
Para efeito deste estudo, sera desconsiderado todo o conjunto de dis-
positivos que acompanham as bombas, tendo em vista que em ambos
os cendrios eles nio se alteram. Basicamente o que se altera entre

cendrios é a capacidade da bomba em si (pressédo, vazio e poténcia).
2.2.5 RESERVA DE INCENDIO

A reserva de incéndio, exemplificada na figura 10, deve ser exclu-
siva para o sistema de incéndio e ter operacdo automatica, isto é,
nos casos em que a reserva em si ndo esta a uma altura que fornega
a pressio necessaria por gravidade, ha a necessidade de utilizacio
de bomba de reforgo, conforme descrito na se¢do anterior. A capaci-
dade efetiva da reserva de incéndio, que é calculada considerando

a vazdo do sistema e o tempo de funcionamento estabelecido pela
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norma, deve ser mantida de forma permanente. A NBR 10897:2014
estabelece que:

Quando o reservatério para o sistema de chuveiros automaticos
fornecer dgua para outros servicos, as tomadas de Agua para
estes devem ser laterais ou elevadas a niveis mais altos, de
modo que a capacidade efetiva para os chuveiros automaticos
seja sempre mantida com exclusividade.

[...] O reservatério elevado deve ser mantido limpo e livre de
objetos estranhos, de modo a n&o prejudicar o bom funciona-
mento do sistema de chuveiros automaéticos.

Figura 10 — Esquema de alimentagao para consumo e incéndio

Agua para
sistema de
consumo

Agua para sistema de
combate a incéndio

Fonte: Bombeiro Oswaldo.

Dado o exposto, ha a necessidade da manutenc¢ao nos reservato-
rios, para manter-se a limpeza e isen¢do de objetos estranhos. Como a
reserva de incéndio pode ser conjugada com a reserva para outros ser-
vi¢os e consumo humano, ha também a exigéncia de limpeza, higieni-
zacao e desinfeccao pelo 6rgéo da saude, visando manter o padréo de
potabilidade e qualidade da 4agua. As legislagdes que dispGem sobre
este tema sdo estaduais ou municipais, por exigéncia do Ministério
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da Saude. Sera tomada como base para fins estatisticos a legislacgao
do municipio de Sao Paulo. A lei ordinaria estabelece que as caixas
de agua devem passar por limpeza e desinfeccdo a cada periodo de
360 dias (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 1989).
A 4gua reservada e consumida obviamente possui um custo, ou seja,
tanto na construcdo da edificacdo quanto nas manutencoes estes
reservatorios devem ser realimentados. Desde maio de 2016, o custo
do metro ctbico de dgua é de R$ 17,46 (SABESP, 2017).
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3 — CONTEXTUALIZACAO

Para este estudo, foi considerado um depésito logistico localizado
no estado de Sao Paulo (centro de distribuicdo com aproximadamente
45.000,00 m?), com estocagem em porta-paletes e altura de 13,1 m e
altura de telhado na cumeeira de 14,6 m.

As mercadorias estocadas serdo de Classe I a Classe IV e plasticos
em caixas de papelio.

A operacao do depdsito é feita por meio de empilhadeiras operadas
por trabalhadores que retiram mercadorias dos caminhées advindos
do site de producao e alocam em suas devidas posi¢es sobre os porta-
-paletes. Quando solicitado o despacho, as mercadorias sio retiradas
dos porta-paletes e transportadas para os caminhées para a devida
entrega ao cliente. Elas sao acomodadas em caixas de papelao sobre
péaletes. A figura 11 apresenta um exemplo deste tipo de acondiciona-
mento de mercadorias.
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Figura 11 — Exemplo de mercadoria em palete

Fonte: CookStone.

3.1 DEPOSITOS PARA ARMAZENAGEM

Dada a necessidade de contextualizacdo do estudo de caso, foi
escolhido um depdsito para logistica de forma estanque, contudo este
trabalho se aplica a qualquer edificagio que possua armazenagem
com altura de 13,1 m, como hipermercados que possuem depositos,
lojas do tipo atacado e lojas do tipo homecenter, que mantém muitas
vezes em seu saldo de vendas a estocagem alta e possuem depédsitos
anexos as lojas, industrias que possuem estocagem, entre outros. A
figura 12 exemplifica um depdsito com estocagem alta.
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Figura 12 — Centro de distribuigao / depdsito

Fonte: Conhecimentos da Armazenagem.

Com o passar dos anos, foi verificado que todos os processos preci-
sam de espago, maquinas e armazenamento coberto e logo se enten-
deu que os galpdes seriam a melhor solucdo seja qual fosse o seu
negdécio. Hoje ha iniimeros negdcios que estdo localizados neste tipo
de estrutura. Os modelos de galpdo acabaram disseminados por todo
o Brasil, pois sdo im6veis que podem ser adaptados para os negdécios,
normalmente préximos as capitais ou préximos aos grandes consumi-
dores do seu produto de armazenagem ou fabricacdo (PORTAL EDU-
CACAO, 2014).

Com o passar dos anos, o conceito da estrutura de galpao foi se
adaptando as necessidades de negécio de cada um, ou seja, devido a
necessidade e a facilidade de uma construcio rapida, os galpdes aca-
baram sendo a melhor saida para uma implantacio de negécio, prin-
cipalmente para depésitos, que devem ser um local de grande areas
e alturas livres. Mais tarde, o galpéo foi se desenvolvendo por si s6 e
acabou de fato virando o préprio negécio de facilidade de se adaptar
a0 espaco, ja que a grande maioria possul um grande vao livre, o que
simplifica a implantacéo.

Sendo assim, hoje o galpédo voltado a operagao logistica, mercado
do tipo atacado, entre outros é um negocio — existem inimeras empre-

sas, consorcios, holdings especializadas na construc¢do e manutencao
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de galpoes para locagdo a seus clientes, deixando assim o galpao de
ser uma estrutura necessaria no custo de quem empreende passando
a ser apenas o compromisso do aluguel. Em um estudo realizado em
2016 pela Buildings, ficou constatado que naquele ano o Brasil pos-
suia em torno de 18 milhées de metros quadrados em condominios
de galpdes para locacdo (lembrando que este estudo é focado em con-
dominios de galpdes, ndo contemplando em sua totalidade todos os
depésitos e suas diversas variacdes) (BUILDINGS, 2016).

Nao foi possivel encontrar dados oficiais ou extraoficiais acerca da
quantidade de depdsitos existentes no Brasil, considerando empresas
especificas para este fim ou, por exemplo, inddstrias que porventura
possuem depdsitos junto a suas producgdes. Portanto, para que seja
possivel estimar, sera utilizada uma hip6tese com base nos dados
encontrados em uma pesquisa junto aos maiores operadores de ata-
cado no Brasil e no IBGE. Chegou-se a um niimero estimado de 545
lojas nas quais o sistema de sprinklers se aplica. Segundo o IBGE
(2014), em 2014 existiam 235.946 empresas ativas no ramo de arma-
zenagem, transporte e correio.

Para formulacido da hipétese e estimativa, serdo utilizados os
dados obtidos na pesquisa, considerando apenas 10% das empresas,
tendo em vista que muitas destas estdo inseridas em condominios
de galpdes, onde o sistema de sprinklers é compartilhado entre os
diversos locatarios.

Sendo assim, para efeito de calculo, serdo considerados 24.139
depdsitos protegidos ou a proteger-se com sprinklers.
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3.2 CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES

3.2.1 QUANTO A EXIGENCIA DO SISTEMA DE SPRINKLERS

Sera utilizada a legislacdo de seguranca contra incéndios do
estado de Sao Paulo?® para classificar a edificagio objeto deste estudo.
Como ja exposto, o regulamento de seguranga contra incéndio das
edificacoes e areas de risco no estado de Sido Paulo é composto pelo
Decreto Estadual 56819/11 e por instrugdes técnicas. As exigéncias
das edificagoes sdo determinadas em fungdo da ocupagdo, altura,
area construida e carga de incéndio.

Os depositos sao classificados pela letra J seguida de um nimero
que dependera da carga de incéndio, conforme a figura 13.

Figura 13— Classificacao das edificacées quanto a ocupacio

Descrigho

Bepésilns. de maderial Edificaches sem processs ndusinal que a'nmualmr,du-_s
Ju % P pedras, areias, omenios, metais @ oulres matenais incombustiveis
incombustivel
Tl s ambaltagam
J Dapiaiin J2 | Toda tipa de Deposio | Depasics com carga de inoéndio e A00MUm? |
J-3 Toda lips 82 Depdaia Diapdailod oo A de incdndio enle 300 & 1 200M.Ji
J4 | Toda tipy de Deptsia | D posiins onde & carga de incéndio Wirapassa a 1. 200MLIm* |

Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo.

De acordo com o Decreto 56819/11, a altura da edificacéo é defi-
nida por: “a. para fins de exigéncias das medidas de seguranca contra
incéndio, é a medida em metros do piso mais baixo ocupado ao piso do
ultimo pavimento” (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2011, p. 2) e a carga de incéndio “[...] é a soma das energias
calorificas possiveis de serem liberadas pela combustio completa de
todos os materiais combustiveis contidos em um espaco, inclusive
o revestimento das paredes, divisérias, pisos e tetos” (CORPO DE
BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011, p. 2).

3 Os demais estados possuem suas proprias legislagdes, porém a maioria utiliza o
mesmo conceito de Sdo Paulo.
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Neste contexto, a edificacdo objeto deste estudo é considerada tér-
rea, por nao possuir nenhum pavimento superior. A carga de incéndio
é variavel, pois ira depender do tipo de material estocado. Este estudo
abrange todo tipo de depdsitos, ou seja, de J-1 a J-4, tendo em vista
que a classificacao para dimensionamento do sistema de sprinklers
¢é diferente. A norma especifica para sprinklers nio considera carga
de incéndio nos critérios de dimensionamento, e sim quais sdo e como
s@o acondicionadas estas mercadorias. A carga de incéndio é impor-
tante para determinar se a edificagdo possul ou nao a exigéncia para
instalacio do sistema de sprinklers.

A tabela 6 do Decreto 56819/11 estabelece as exigéncias das medi-
das de seguranca contra incéndios para edificagées com area superior
a 750 m?, correlacionadas a ocupacao, carga de incéndio e altura, que
pode ser verificada nas figuras 14 e 15.
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Figura 14 — Exigéncias para edificacoes J-1 e J-2

Tabela 6J.1: Edificacies de Divisdos J-1 & J-2 com drea supsnior 8 750 m* ou altura superior a 12,00 m

GRUPD DE OCUPAGAD E USO GRUPO J - DEPOSITO

Cla E 4 altura (em metroa) O

Micacho quants 4 attura (sm met

Medidas de Seguranga

contra Incandio Acima Agima
&3 de 30
Acesso de Viatura na Edificagio X x x x x x x X b x X x
Segurarga Estrutural confra Incéndia | X x A . A X X A X X X b
Cormgpartimenlace Horizontal (areas)| - - - - = = 4l ® A X! X ®
Compatimentag e Vertical - - - x? x x - XE i x
Conlroe ge Mateniais de Acabamenta| - X X X X X X X X x X X
Saidas de Emergéncia X X X x X x X X X x X x
Brigada de Incéndic 5 X X X x X x X * X X x
llurtinagho de Emerpsncia X X X X X X X X X X X X
Datecgio de Incéndio - - - - - x - - - - X x
Asairne de Incindis X X X X x X X X X
Sinalizagap de Emesgéncia X x x X x % X X x b4 x
Extintoras Y X x X X x X x X x x X
Hidrasie & Margetinhies - - - X X X X x X X X X
Chuwairos Automaticos - - - - - x - x X
Conirolke de Furiaga - - - = - H - - - - - x!
HOTAS ESPECIFICAS
1 = Pode ser subsSiulda por SISIETE de CHUWSTCS auiomatioos;
2 = Exigidc para as tom e das 3 dos shats e culos de instaapies;
3 — Dowe heawar Elewador da Emagéneia para aliura maior qua 80 mo
& - Acima dig 50 makes da allura
5 — Pade piar ubifiuidn por tharo de coniicks da furdca, deleccha dainchnde o chueminee a Alicrnn, doamsls {18 i AR Gk cdin chadis o
sebigens dos sfiafls & dulos de instalagphes

Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo.
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Figura 15 — Exigéncias para edificac¢oes J-3 e J-4

Tabela 6J.2: Edificagdes de DivieSo J-3 & J-4 com drea superior 8 750 m* ou alfura supenor 2 12,00 m

GRUPO DE
OCUPAGAO E USD

o S5

GRUPO J - DEPUSITO

Classificacio guanto & altura (em metros)  Classificagio quanto & altura (em metrog)
Medidas de

Seguranga conira Incéndia

Acesso de Viaturs na Edificagin | X X X X X X X X X X X X

Sequranca Estrulural contra
Incrdic

Compartmentacia Honzontal
iareds;

Compartimentacia Vetical 5

Controle de Maleriais de
Acabamento

Saidas de Emorgéncia
Plana d2 Emerganea

X' X! X!

=
e
"
=
o
E

X X X

=
)5.
=
=
2:’
=

>
=
=
=
E"
2
>
b8

%
3

Brigads da Incdndia
laminacsn de Emergincia
Deleccda de Incndia
Alarme de Incéndio

X w3
o B o
RS
- T
o
P e 3| et =

Sinalizaghs de Emergéncia

Extnlones

3 [ > [
R AR
¢ | m [
M IE|H|x
x| =
| [

Hidranie & Mangedinhos.
Chuveairas Auternaticos =

b o A e A e =
¢ | e | e | e | Dt f e | oeC | Der | e | e b4
S| w ] o [ o ] x| =
o I PV T R R

bl o R R R
w e xR > ] x =] = =

Gontrole oe Fumaga -

NOTAS ESPECIFICAS

1 = Poxie 58T Bua oS por SIESma 08 Chuveinos sutomatioos,

2= Dewe haver Elevadar de Emergéncia par altura maor ques 60 m

3 = Pode ser subshiuda por sisterma de confrole de fumaca, detecgho de incéndio & chuveiros. avlomatioos, exceto para as compartmentagies das fachadas e
sefagans dos shafs @ duos de insialaches

Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de Siao Paulo.

Como pode ser verificado nas tabelas, para as edifica¢des térreas
do grupo J com presenca de carga de incéndio, ndo ha a exigéncia
de chuveiros automaticos (sprinklers), entretanto ha a exigéncia de
compartimentacéo horizontal que, através da nota especifica 1, pode
substituir a exigéncia por chuveiros automaticos (sprinklers).

[...] medidas de protecdo passiva, constituidas de elementos de
construcdo corta-fogo, destinadas a evitar ou minimizar a pro-
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pagacéo do fogo, calor e gases, interna ou externamente ao edi-
ficio, no mesmo pavimento ou para pavimentos elevados con-
secutivos, dentro de uma area maxima de compartimentacgio
pré-estabelecida. (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2011, p. 128)

A compartimentacdo horizontal é definida por “[...] medida de

protegdo, constituida de elementos construtivos corta-fogo, sepa-

rando ambientes, de tal modo que o incéndio fique contido no local

de origem e evite a sua propagacio no plano horizontal [...]” (CORPO
DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011, p. 128). A
IT-09/11 estabelece as areas maximas de compartimentacio con-

forme a figura 16:

Figura 16 — Areas maximas de compartimentacio

GRUPO TIPO DE EDIFICAGOES
TIPO | ] 1] % v Vi
DENOMINAGAO Edificagao Edificagao Edificagéo de Edificagao de Edificagao Edificagao alta
térrea baixa baixa-média altura média altura mediamente alta
ALTURA Um pavimento | H<6,00m |6,00m<H<12,00m|12,00m<H<23,00m|23,00m<H<30,00m| Acima de 30,00m

A-1,A-2,A-3 - - - - - -
B-1, B-2 - 5.000 4.000 3.000 2.000 1.500
C-1,C-2 5.000 3.000 2.000 2.000 1.500 1.500
C3 5.000 2.500 1.500 1.000 2.000 2.000
D-1,D-2, D-3, D-4 5.000 2.500 1.500 1.000 800 2.000
E-1, E-2, E-3, E-4, E-5e E-6 - - - - - -
F-1,F-2,F-3,F4, F-7eF-9 = = = - = -
F-5eF-6 5.000 4.000 3.000 2.000 1.000 800
F-8 - - - 2.000 1.000 800
F-10 5.000 2.500 1.500 1.000 1.000 800
G-1,G-2,G3eG5 = = & = & =
G-4 10.000 5.000 3.000 2.000 1.000 1.000
H-1, H-2, H-4 H-5 - - - - - -
H-3 - 5.000 3.000 2.000 1.500 1.000
H-6 5.000 2.500 1.500 1.000 800 2.000
-1el-2 - 10.000 5.000 3.000 1.500 2.000
-3 7.500 5.000 3.000 1.500 1.000 1.500
J-1 - - - - - -
J-2 10.000 5.000 3.000 1.500 2.000 1.500
J-3 4.000 3.000 2.000 2.500 1.500 1.000
J-4 2.000 1.500 1.000 1.500 750 500
M2 1.000 500 500 300 300 200
M-3 5.000 3.000 2.000 1.000 500 500

Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo.

Portanto, as edificacées J-2, J-3 e J-4 devem possuir area maxima

de compartimentacéo de 10.000 m?, 4.000 m? e 2.000 m? respectiva-

mente. Por exemplo, um depésito J-4 que possui 80.000 m?, devera
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ser compartimentado em 40 partes, sendo que a separacdo entre
estas devera ser com paredes e portas corta-fogo. Este tipo de solu-
cdo inviabiliza a operacdo de um depdsito, pois dificulta o transito
das empilhadeiras e, principalmente, faz com que haja uma perda
significativa de posigdes para estocagem. Apenas vale a pena inves-
tir em centros de distribuicdo quando se consegue o nimero maximo
possivel de posicoes de estocagem. Para vencer este problema, basta
prever o sistema de sprinklers, possibilitando assim a isenc¢éo da exi-
géncia de area maxima de compartimentacgao, ficando o tamanho do
depésito ilimitado e sem paredes corta-fogo.

Nao obstante, além da exigéncia feita pela legislacio, a instala-
¢ao do sistema de sprinklers é muito importante, por ser um sistema
com comprovada eficacia no controle e/ou na supressao do incéndio.
Este sistema traz para a empresa uma série vantagens, pois possibi-
lita uma reducéo drastica nos danos provocados pelo incéndio: perdas
de material e perdas humanas. Um fator tacito também é que, em caso
de incéndio, a empresa ficara sem operacio durante a reconstrucao do
deposito ou serd obrigada a temporariamente mover suas operacoes
para outro lugar. Neste tempo de reconstru¢do ou mudanca, a empresa
ficarda sem operar, deixando de ter receita com a parada da operacao.
Também é importante considerar que o custo de muitos seguros é redu-
zido caso a empresa possua sistema de sprinklers instalado.

Para o presente estudo, a classificacdo é de uma edificacio térrea
com ocupacdo J-4 (Depésito com carga de incéndio superior a 1.200
MdJ/m?), 4rea construida de 45.000 m?, portanto substituindo a area
maéaxima de compartimentacio por sprinklers.

3.2.2 QUANTO A0 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE
SPRINKLERS

Para o dimensionamento do sistema de sprinklers em depésitos,
alguns parametros devem ser verificados, pois irdo determinar o tipo
de solucédo a ser utilizada no projeto.
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3.2.2.1 T1roS DE MERCADORIA

As mercadorias estocadas nos depositos sio classificadas por clas-
ses, sendo estas Classe I a IV e plasticos. H4 diferencas no dimensio-
namento caso estas mercadorias estejam alocadas de forma exposta
ou em caixas de papeldo, se os paletes forem de madeira, plastico ou
metal. Conforme a NFPA-13/16, a defini¢do de mercadoria é a com-
binacdo de produtos, embalagens e recipientes que determinario a
classificacio (NFPA, 2016).

A NFPA-13/16 define que: Mercadorias Classe I sdo produtos
essencialmente incombustiveis estocados diretamente sobre paletes
de madeira, armazenados em caixas de papeldo com ou sem divis6-
rias ou envoltos com filme plastico ou papel, colocadas ou néo sobre
paletes. As mercadorias de Classe II sdo mercadorias de Classe I,
colocadas em engradados de madeira, caixas de madeira, caixas de
papeldo ou materiais cujas embalagens tém combustibilidade equi-
valente, colocadas ou ndo sobre paletes de madeira. As mercadorias
deClasse III sdo produtos de madeira, papel, tecidos de fibras natu-
rais, plasticos do grupo C ou produtos similares, utilizando ou néo
caixas de papeldo, madeira ou engradados, com ou sem paletes de
madeira. Os produtos podem conter quantidade limitada de plasticos
A e B (no maximo 5% em peso ou volume). As mercadorias Classe
IV sdo todas as mercadorias de Classe I, II ou III que contenham no
préprio produto ou na sua embalagem 5 a 15% em peso ou 5 a 25%
em volume de plasticos Grupo A. Esta classe inclui também produtos
feitos parcial ou totalmente com plasticos Grupo B, assim como mate-
riais plasticos Grupo A sujeitos a derramamento.

Plasticos, elastomeros e borrachas sio classificados como Grupos
A, B ou C. Esta classificacao é baseada em plasticos ndo modificados.
O uso de produtos retardantes de chama ou de fogo, ou alteragdes na
forma fisica do material, podem alterar a classificacdo. Os plasticos
expandidos sdo aqueles cuja densidade é reduzida pela presenca de
grande numero de células, interconectadas ou néo, dispersas em seu
corpo. Plasticos ndo recobertos por embalagens ou por envoltérios
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que absorvam agua ou retardem significativamente a combustao da
mercadoria devem ser considerados expostos. Plasticos que caem de
suas embalagens durante um incéndio, obstruindo os véos verticais
e criando um efeito de abafamento do fogo devem ser considerados
plasticos sujeitos a derramamento. Exemplos incluem plasticos em
pé, peletizados, em flocos ou pequenos objetos (NFPA, 2016).

No presente estudo a aplicacdo é para todas as edificacbes com
mercadorias Classe I a IV e plasticos nao expandidos em caixas de
papeldo (ndo expostos).

3.2.2.2 TiPos DE ESTOCAGEM

Ha diversos tipos de estocagem, sendo alguns exemplos: pilha
sélida (paletizadas), estantes e porta-paletes (rack).

A NFPA 13-16 define que as mercadorias paletizadas sido aquelas
apoiadas em péaletes, ndo havendo nenhum tipo de estrutura para
acondicionamento da carga. (NFPA, 2016). No mercado logistico este
tipo de estocagem também é chamado de blocado. Um exemplo deste
arranjo pode ser verificado na figura 17.

Figura 17 — Exemplo de estocagem paletizada

Fonte: acervo do autor.

54



A armazenagem em estantes é definida pela IT-24/11:

[...] armazenagem em estruturas com menos de 30 in. (76,2
cm) de profundidade, com prateleiras com espacamento verti-
cal aproximado de 2 ft (0,6 m) e separadas por corredores de
aproximadamente 30-in. (76,2 cm). (CORPO DE BOMBEIROS
DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011, p. 580)

Um exemplo de armazenagem em estantes seriam as gondolas de
um supermercado.

O foco deste estudo é a armazenagem em porta-paletes (racks),
que é definida pela IT-24/11. A figura 18 representa uma estocagem
deste tipo.

[...] qualquer combinacdo de elementos estruturais verticais,
horizontais e diagonais que apoiam mercadorias armazenadas.
Algumas estruturas porta-paletes utilizam prateleiras soli-
das. As estruturas porta-paletes podem ser fixas, portateis ou
moéveis. O carregamento pode ser manual, utilizando empilha-
deiras, gruas ou colocagdo manual, ou automatico, com siste-
mas de armazenagem e recuperacao controlados por maquinas.
(CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO,
2011, p. 580)
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Figura 18 — Estocagem em porta-paletes

Fonte: acervo do autor.

As estruturas porta-paletes sdo divididas em simples, duplas ou
multiplas, a Norma Técnica 8-9 da FM Global estabelece:

Armazenagem em estruturas porta-paletes: armazenagem em
estrutura porta-paletes que utiliza combinac¢bes de elemen-
tos verticais, horizontais e diagonais, com ou sem prateleiras
sélidas, para apoiar o material armazenado. As porta-paletes
podem ser estacionarias ou modulares. O carregamento pode
ser executado manualmente por meio de empilhadeiras, gruas
empilhadeiras ou colocagdo a méo, ou automaticamente, com o
uso de sistemas de movimentagao de materiais controlados por
maquinas.

* A estrutura porta-paletes simples ndo tem vao livre longitu-
dinal, sua profundidade é de até 1,8 m (6 ft) e seus corredores
tém largura maior que 0,6 m (2 ft).

* A estrutura porta-paletes dupla consiste em duas estruturas
simples colocadas uma contra a outra e separadas por um vao
livre longitudinal, com corredores de largura acima de 0,6 m (2 ft).
* A estrutura porta-paletes multipla é a que tem largura maior
que 3,6 m (12 ft), ou é formada por estruturas porta-paletes
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simples ou duplas separadas por corredores com largura de até
0,6 m (2 ft), com largura total, inclusive vdos, maior que 3,6
m (12 ft). As estruturas porta-paletes multiplas podem ser do
tipo drive-in, drive-through, flow-through, push-back ou de dupla
profundidade (double-deep). Sua profundidade é que determina
seu tipo. (FM GLOBAL, 2015, p. 86)

Existem multiplas formas de se proteger mercadorias em estru-
turas porta-paletes com diversos tipos de bicos. Para delimitar o con-
texto, apenas sera abordada a protegdo por sprinklers do tipo ESFR,
cujos detalhes dos parametros de protegao serdo elencados em secao
posterior deste trabalho. Para caracterizar a protecao por bicos do
tipo ESFR, os porta-paletes devem ser do tipo estrutura aberta. Con-
forme a Norma Técnica 8-9 da FM Global, os seguintes requisitos
devem ser seguidos:

— Dispor véaos livres transversais adequados ao longo de toda a
sua altura, espacados horizontalmente a cada 2,7 m, pelo menos, e
néo bloquear vaos livres transversais. Os vaos devem possuir uma
largura util minima de 75 mm ao longo de toda a altura da estrutura
porta-paletes. Os vaos livres transversais devem ter uma separacio
horizontal maxima de 1,4 m quando suas larguras tteis forem infe-
riores a 150 mm ou quando seu alinhamento vertical ndo puder ser
mantido. A separacio horizontal maxima entre vaos livres transver-
sais verticalmente alinhados e bem mantidos pode ser aumentada
para 2,7 m quando suas larguras uteis forem de 150 mm ou maiores.

— Vaos livres longitudinais nédo sao exigidos em estruturas por-
ta-paletes duplas. Entretanto, se eles forem previstos, deve haver
largura Util minima de 75 mm ao longo de toda a altura da estru-
tura porta-paletes. Vaos livres longitudinais sdo obrigatorios para as
estruturas porta-paletes multiplas e devem possuir larguras uteis de
150 mm, com uma separacao horizontal maxima de 4,8 m.

As prateleiras das estruturas porta-paletes abertas podem ser
sélidas, desde que:

— As prateleiras sélidas sejam fixas, ndo tenham superficie supe-
rior a 2 m? e néo bloqueiem os vaos livres transversais (FM GLOBAL,
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2015). Na figura 19, podem ser verificados os detalhes de uma estru-

tura porta-palete, bem como os vaos livres transversais (T) e longitu-
dinais (L):

Figura 19 — Esquematico da estrutura porta-palete

A - Profundidade da carga  E - Altura da armazenagem

B - Largura da carga F - Mercadonia

T -3 livre transversal G - Palete

L - Va0 livre longitudinal H — Profundidade da estrutura
poria-paletas

Fonte: FM Global.
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4 — METODOLOGIA

O presente estudo de caso adotou como metodologia a pesquisa
bibliografica e o conhecimento técnico dos autores sobre o assunto,
que envolve o estudo das normas aplicaveis bem como dos demais
conceitos em sites e livros, revistas e artigos cientificos disponiveis
em bibliotecas e em bases de dados académicas (e.g. Scopus e Scielo),
e documental, levantando tanto procedimentos quanto resolucoes de
6rgéaos oficiais.

A contextualizacdo e o embasamento tedrico obtido com o levan-
tamento bibliografico e documental foi o ponto de partida para ela-
boracio e dimensionamento dos cenarios de protecio por sprinklers
nos depositos.

Foram delineados dois cenarios de protecdo: no primeiro, a prote-
cdo prevista é conforme a NBR 10897:2014, IT-24/11 e NFPA-13; no
segundo, a protecdo é baseada na secio 2.3.6.6 da FM Global — Norma
Técnica de Prevengdo de Perdas Patrimoniais 8-9: Armazenagem de
Mercadorias Classes 1, 2, 3, 4 e plasticos.

Os cenarios de protegao, dimensionamentos, lista de materiais e
comparacédo dos resultados serdo apresentados nos capitulos a seguir.
Posteriormente, sdo apresentadas conclusées e esclarecimentos, indi-
cando a viabilidade da solucdo. Para efeito de estudo, o projeto, o
dimensionamento e o levantamento de dados dos cenarios foi deli-
neado considerando uma VGA com area de 3.700 m? e estes valores
foram extrapolados para 14 VGAs, que seriam aproximadamente a
quantidade necessaria em um galpao de 45.000 m?. Foi considerado
que todas atrufado terdo configuracdo e tamanhos iguais, entdo foi
possivel utilizar a técnica da extrapolacdo. Gracas a esta metodolo-
gia, fol possivel, durante o desenvolvimento, verificar que em cada
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cendrio existem dois subcenarios, tendo em vista que ha diferencga no
comparativo de custos entre um galpdo pequeno (3.700 m?) e em um
galpao médio ou grande (45.000 m?).

Durante a pesquisa, também foi possivel entender que a solugéo
baseada na FM Global permite aumentar consideravelmente a altura
de estocagem do galpido sem aumento significativo de custos.
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5 — DESENVOLVIMENTO

Nesta se¢do serao apresentados os dois cenarios de protegao por
sprinklers em um dep6sito de armazenagem. No primeiro, a prote-
¢do prevista é conforme a NBR 10897:2014, I1T-24/11 e NFPA-13. No
segundo, a protegdo ¢ baseada na se¢ao 2.3.6.6 da FM Global — Norma
Técnica de Prevencao de Perdas Patrimoniais 8-9: Armazenagem de
Mercadorias Classes 1, 2, 3, 4 e plasticos. Em ambos os casos, o projeto
e dimensionamento dos sistemas foram elaborados tentando atingir o

menor custo possivel, tanto para materiais quanto para mao de obra.

5.1 DESENVOLVIMENTO DO CENARIO 1

5.1.1 CRITERIOS DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO

Considerando o contexto apresentado, o galpao possui altura de
estocagem de 13,1 m e altura de telhado de 14,6 m, sendo protegido
por sprinklers do tipo ESFR no telhado. Tanto a NFPA-13 quanto
a IT-24/11 tém previsdo apenas para protecdo deste tipo de galpio
com altura de telhado de até 13,7 m, contudo ambas as normas nao
restringem o uso de novas tecnologias ou metodologias de protecao
desde que devidamente comprovadas. Com base no exposto, o Corpo
de Bombeiros publicou a Consulta Técnica a CT-CCB-020/600/13, que
permite a utilizagao de bico ESFR K25,2, de aplicagao especifica para
telhados com altura de até 14,6 m, com mercadorias de Classe I a
IV e plasticos ndo expandidos em caixas de papeldo. Os critérios de
dimensionamento sdo estabelecidos pelo catalogo do fabricante, os
quais sao baseados nos resultados dos testes de cerificagido do bico.
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O catalogo do bico ESFR K25 Tyco, modelo TY9226, estabelece
como parametros minimos:

— Area maxima de cobertura do sprinkler: 9,3 m?

— Area minima de cobertura do sprinkler: 5,8 m?

— Inclinacdo maxima do teto: 16,7%

— Espacamento maximo: 3,1 m

— Espacamento minimo: 2,4 m

— Temperatura nominal: 101 °C

— Distancia do defletor até a parede: minimo de 102 mm das
paredes, mas ndo mais do que metade da distancia permitida entre
sprinklers

— Distancia do defletor ao topo da armazenagem: minima de 914
mm-— Distancia do defletor ao teto: 152 a 356 mm

— Altura maxima de teto: 14,6 m

— Altura maxima de armazenamento: 13,1 m

—Arranjo de armazenamento: paletizado, pilha sélida, porta-pale-
tes simples, duplos ou multiplos— Mercadoria: plastico ndo expandido
em caixas de papeldo e Classe I a IV

— Projeto do sistema de sprinkler: NFPA 13 para sprinklers ESFR
com base em 3,1 bar de pressio de projeto a 640 lpm, com area remota
de 12 sprinklers, sendo 4 bicos em 3 ramaisTambém deve ser compu-
tada a alimentacéo do sistema de hidrantes. Por nio ser foco do tra-
balho, este sistema néo sera abordado, entretanto serdo computadas
a vazao e reserva de incéndios minimas exigidas para este sistema.
A IT-22/11 estabelece que a vazdo minima para hidrantes é de 1200
Ipm e a reserva de incéndio minima é de 48 m® para uma edificacio
com 3.700 m? e 120 m® considerando uma edifica¢do J4 com 45.000
m? (CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2011).

Para a reserva de incéndio do sistema de sprinklers, o volume
devera ser determinado com base na vazio do sistema, por um tempo
de funcionamento de 60 minutos (NFPA, 2016).
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5.1.2 RESULTADOS DO CENARIO 1

O cenario 1 foi concebido considerando o sistema instalado no
teto, sendo previstos sprinklers ESFR K360(25) Tyco TY9226, aten-
dendo aos parametros indicados na se¢do anterior. Apds o desenvol-
vimento do projeto e dimensionamento hidraulico, foram determina-
dos os diametros dos tubos de alimentacao, coluna de alimentacao
(VGA), subgerais e ramais, bem como a pressio e vazdo requeridas
para determinacio das caracteristicas da bomba.

O projeto e dimensionamento hidraulico poderao ser verificados
no Anexo A deste documento.

Na tabela 1, pode ser encontrado um resumo dos parametros
deste cenario.

Tabela 1 — Resumo do cenério 1

CENARIO 1 SISTEMA NO TELHADO
TIPO DE BICO K360 (25) TYCO TY9226 SPEC APP
R 12 BICOS @ minimo 3.1 BAR / 640 LPM
PARAMETRO
HIDRANTES COM 1200 LPM - IT-22/11
PRESSAO REQUERIDA 9,27 | bar
VAZAO REQUERIDA 8974,13 | Ipm
PRESSAO DA BOMBA 9,5 | bar
VAZAO DA BOMBA 9000 | Ipm
@ ALIMENTACAO 200 | mm
@ VGA (RISER) 150 | mm
@ SUBGERAL FRENTE 150 | mm
@ SUBGERAL FUNDO 100 | mm
@ RAMAIS 65 | mm

RESERVA DE INCENDIO

Vazdo do sprinkler — 7774,13 Ipm operando por 60 minu-
tos: 466.447,80 litros

HIDRANTES:48.000 | (3.700 m?) e 120.000 | (45.000 m?)

466.447,80 + 48.000,00

=514.447,8 litros

466.447,80 + 120.000,00

=586.447,8 litros

Fonte: elaboragdo do autor.
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5.1.3 LiISTA DE MATERIAIS PARA EXECUCAO

Como resultado deste cendrio, podem ser listados materiais, com
base no dimensionamento do sistema. Como ja abordado na sec¢ido de
metodologia, para efeito de estudo de caso, foi projetada e calculada
a protecdo para uma area de aproximadamente 3.700 m? que corres-
ponde a area maxima controlada por uma VGA e foi aplicada a extra-
polagdo para 14 VGAs, que seriam aproximadamente o necessario
para um galpao de 45.000 m2. Portanto, foram estudados dois subce-
narios, sendo um deles para um galpéao de 3.700 m? e outro de 45.000
m?. Importante ressaltar que, independentemente do tamanho da
edificacdo, o volume da reserva de incéndio para sprinklers e a vazao
da bomba permanecem os mesmos, pois o dimensionamento sempre é
feito com a mesma quantidade de bicos. A pressdo nominal da bomba
também foi considerada a mesma, pois, com um sistema de alimen-
tacdo em anel, as pressdes de alimentacao se equilibram, oferecendo
pequenas variacoes que podem ser desconsideradas neste estudo de
caso. As quantidades dos demais componentes foram ajustadas para
corresponder ao aumento da quantidade de VGAs. Adiante estes
resultados serdo analisados e comparados. Todos valores dos mate-
riais e da mao de obra foram obtidos com empresas do ramo. As listas
de materiais podem ser verificadas nas tabelas 2 e 3.
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Tabela 2 — Lista de materiais — Subcendario 1 — Depdsito com 3.700 m?

CENARIO 1
o VALOR
ESPECIFICACAO QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
BOMBA 9,5 bar @ 9000 LPM 1 UNIDADES RS 244.230,00 RS 244.230,00
BARRA 12 m TUBO AGCO
PRETO SCH20 — 3200 mm 18 | UNIDADES RS 1.719,31 RS 30.947,62
BARRA 12 m TUBO ACO
PRETO SCH10 — 3150 mm 9 UNIDADES RS 713,63 RS 6.422,65
BARRA 12 m TUBO AGCO
PRETO SCH10 — 3100 mm 7 UNIDADES RS 431,89 RS 3.023,24
BARRA 12 m TUBO ACO
PRETO SCH10 — ¢65 mm 100 | UNIDADES RS 271,42 RS 27.141,60
ACOPLAMENTO RIGIDO — 20 | UNIDADES RS 67,73 RS 1.354,60
9200 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO ~ 11 | UNIDADES RS 33,29 RS 366,19
9150 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO — 9 UNIDADES RS 17,75 RS 159,75
9100 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO ~ 150 | UNIDADES RS 14,49 RS 2.173,50
@65 mm
VALVULA DE GOVERNO E
ALARME — 3150 mm 1 UNIDADES RS 4.910,00 RS 4.910,00
COTOVELO C/ RANHURA — 2 | UNIDADES RS 175,35 RS 350,70
9200 mm
COTOVELO C/ RANHURA — 1 UNIDADES RS 62,58 RS 62,58
9150 mm
TE 150 mm x 865 mm 23 UNIDADES RS 102,69 RS 2.361,87
TE 100 mm x 65 mm 23 UNIDADES RS 51,98 RS 1.195,54
OUTLET @65 mm x 25 mm 368 | UNIDADES RS 34,34 RS 12.637,12
SPRINKLER TIPO ESFR, #1”,
101 °C, K=360(25) TY9226 — | 368 | UNIDADES RS$ 107,10 RS 39.412,80
Tyco — Specific Application
Reservatério 515 m3 RS 550,00 RS 283.250,00
Agua 515 m3 RS 17,46 RS 8.991,90
M3o de obra - - RS 144.000,00
Total - - R$ 812.991,66

Fonte: elaboragio do autor.

65



Tabela 3 — Lista de materiais — Subcenario 2 — Dep6sito com 45.000 m?

CENARIO 1
ESPECIFICACAO QUANTIDADE VALOR UNITARIO TOTAL
BOMBA 9,5 bar @ 9000 LPM 1 UNIDADES RS 244.230,00 RS 244.230,00
BARRA 12 m TUBO ACO
PRETO SCH20 — 3200 mm 252 UNIDADES RS 1.719,31 RS 433.266,62
BARRA 12 m TUBO ACO
PRETO SCH10 — 3150 mm 126 UNIDADES RS 713,63 RS 89.917,13
BARRA 12 m TUBO ACO
PRETO SCH10 — 3100 mm 98 UNIDADES RS 431,89 RS 42.325,42
BARRA 12 m TUBO ACO
PRETO SCH10 — ¢65 mm 1400 | UNIDADES RS 271,42 RS 379.982,40
ACOPLAMENTO RIGIDO — 280 UNIDADES RS 67,73 RS 18.964,40
8200 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO ~ 154 UNIDADES RS 33,29 RS 5.126,66
9150 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO — 126 UNIDADES RS 17,75 RS 2.236,50
2100 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO ~ 2100 | UNIDADES RS 14,49 RS 30.429,00
@65 mm
VALVULA DE GOVERNO E
ALARME — #150 mm 14 UNIDADES RS 4.910,00 RS 68.740,00
COTOVELO C/ RANHURA — 28 UNIDADES RS 175,35 RS 4.909,80
200 mm
COTOVELO C/ RANHURA — 14 UNIDADES RS 62,58 RS 876,12
»150 mm
TE 150 mm x 65 mm 322 UNIDADES RS 102,69 RS 33.066,18
TE 100 mm x 65 mm 322 UNIDADES RS 51,98 RS 16.737,56
OUTLET ¢65 mm x 25 mm 5152 | UNIDADES RS 34,34 RS 176.919,68
SPRINKLER TIPO ESFR, @1”,
101°C, K=360 (25) TY9226 — | 5152 | UNIDADES RS 107,10 RS$ 551.779,20
Tyco — Specific Application
Reservatdrio 587 m3 RS 550,00 RS 322.850,00
Agua 587 m3 RS 17,46 RS 10.249,02
- RS
Mo de obra - - 1.575.000,00
R$
Total ; ; 4.007.605,69

Fonte: elaboragio do autor (2013).
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5.2 DESENVOLVIMENTO DO CENARIO 2

5.2.1 CRITERIOS DE PROJETO E DIMENSIONAMENTO

Considerando o contexto apresentado, o galpdo possui altura de
estocagem de 13,1 m e altura de telhado de 14,6 m, sendo protegido
por sprinklers do tipo ESFR no telhado e em um nivel do porta-pale-
tes. Para esta protecdo, devem ser seguidos os parametros estabele-
cidos pela secéo 2.3.6.6 da Norma Técnica 8-9 da FM Global, que séo
descritos a seguir.

A protecao consiste em um sistema instalado no telhado, em con-
digoes analogas ao cenario 1, pois as diretrizes para o telhado sao as
mesmas. A diferenca neste caso é que, para determinar a altura de
protecéo, deve ser considerado o nivel de sprinklers nos porta-paletes
como um piso virtual, conforme pode ser verificado figura 20.

Figura 20 — Defini¢do da altura do teto

€ = 8 ¢ g

Valor a ser
utilizado como
“altura do teto”

na tabela de
protecao aplicavel

Nivel mais
alto de IRAS

Fig. 22. Definicdo da altura do teto na tabela de protecdo aplicavel

Fonte: FM Global.
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Ou seja, sera instalado um nivel de sprinklers nos porta-paletes a
uma altura de 9 m do piso, portanto a altura a ser considerada para
os bicos do teto é de 5,6 m. A figura 21 indica os critérios de dimen-
sionamento para os bicos de teto. Foi destacado em azul o parametro
utilizado para o estudo.
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Figura 21 — Diretrizes para dimensionamento do sistema no telhado

Tabela 8. Diretrizes para sistemas de sprinklers de teto para prote¢do de mercadorias Classes 4 e mercadorias de plastico ndo expandido em caixas de papeldo

armazenadas em estruturas porta-paletes abertas

Protegio de mercadorias Classe 4 e mercadorias de plastico ndo expandido em caixas de papelio em estrutura porta-paletes aberta; n® de sprinklers a bar (psi)

Altura Sistema de tubulacdo molhada, sprinklers pendentes, 70°C (160°F) Sistema de tubulacdo molhada, sprinklers em pé, Sistema de tubulacdo seca,

max. 70°C (160°F) sprinklers em pé, 140°C (280°F)

ﬂmw Resposta rapida Resposta normal Resposta rapida Resposta normal Resposta normal

m(f) K160 | K240 | K360 | K160 | K240 | K280 | K360
(K11,2) (K11,2) | (K16,8) | (K25,2) | (K11,2) | (K16,8) | (K19,6) | (K25,2)

45 20a | 20a 25a 25a 20a 20a

(15) 05(7) | 05(N 05(7) | 05(7) [2,1(30)| 0.5(7)

6,0 15a 15a 20a 20a 20a 20a

@) 1,7(25)| 1,0(15) 1,7(25)|1,0(15) (2,1 30) | 0,5(7)

75 15a | 15a 20a 20a 20a 20a

(25) 35(50)|1.5(22) 35(50)(1,5(22)|2,1(30)| 0,7 (10)

90 30a | 25a | 25a

(30) 1,7(25)|2.1(30)|1.0(15)

105

(35)

12,0

(40)

135

(45)

Fonte: FM Global.
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Assim, devem ser calculados 12 bicos K14(202) a uma presséo
minima de 3,5 bar. Importante destacar que, conforme a tabela 21,
esta pressio de trabalho pode ser utilizada até uma altura de 9 m,
sendo assim, o conceito deste estudo pode ser aplicado a galpdes com
altura de até 18 m, considerando o nivel de sprinklers no porta-palete
a 9 m (piso virtual) e mais 9 m até o telhado, ainda utilizando a pres-
sdo de 3,5 bar.

O sistema a ser previsto no porta-paletes deve seguir a configura-
¢do indicada na figura 22. Os sprinklers devem ser instalados dentro
da projecéo da estrutura porta-paletes a ser protegida. A tubulacéo e
os sprinklers devem ser instalados de tal forma a evitar danos meca-
nicos e garantir a correta distribuicdo da agua. Deve ser mantida
uma distancia vertical minima de 150 mm entre o topo da carga e o
defletor do sprinkler no porta-palete (FM GLOBAL, 2015).

Figura 22 — Distribuigdo dos bicos no porta-paletes

4——Max. 26 m (85 ft) —»

X X X X

Méx.2.7m x X X X X X X
(an)

X X X X

Fig. 20a. Vista em planta de uma confi
estruturas porta-paletfes duplas com profundidade de até 2,7 m (9 fi)

jo alternativa de sprinklers de nivel intermedidrio para

Fonte: FM Global.

A quantidade de bicos para o dimensionamento e as vazoes mini-
mas nos bicos devem seguir as figuras 23 e 24. Em azul estao desta-
cados os parametros utilizados para este estudo.
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Figura 23 — Vazao minima dos bi

cos de nivel intermediario

Tabela 16 VVazdo minima no projeto de sprinklers de nivel intermedidrio

Max. instalagdo vertical Vazdo min. no sprinkler de
de sprinklers de nivel nivel intermedidrio mais
intermediario, m (ft) Tipo de mercadonia Fator K min. remoto Limin (gpm)
9,0 (30) Mercadorias Classes 1ade 200 (14,0) 250 (65)

plsticos ndo expandidos em
caixas de papeldo
Piastico expandido em caixas de 200 (14,0) 380 (100)
papelio
Plasticos sem caixas de papeldo | 320(22.4) 455 (120)
12(40) Mercadorias Classes 1ade 320 (22.4) 455 (120)
plésticos ndo expandidos em
caixas de papeldo

Fonte: FM Global.

Figura 24 — Quantidade de sprinklers para calculo

Tabela 15. Nomero de sprinklers no projeto de sprinklers de nivel intermediario

Nimero de sprinklers no projeto de sprinklers
de nivel infermedidnio

_ Mercadorias Classes 1a4 | Plasticos sem
Figura utilizada na insfalagéo de sprinklers de nive! e plasticos em caixas de | caixas de papeldo
intermedigrio papeldo
Estruturas porta-paletes simples com profundidade de até 4 4
0,9m (3 /) (Fg. 19a)
Esfruturas portapaletes simples com profundidade de até 5 5
1,8m (6 ft) (Fig. 19b)
Estruturas porta-paletes simples com profundidade de até 5 5
1,8 m (6 ft) encostadas em parede (19b)
Estruturas porta-paletes duplas com profundidade de até 6 Heb*
2,7m (9 1) (Fg. 20a)
Estruturas porta-paletes duplas com profundidade de até 6 Seb*
3.6 m (12 ft) (Fig. 20b)
Estruturas porta-paletes miltiplas (Fig. 21) ] Hef

Fonte: FM Global.

Para dimensionamento da reserva de incéndio, deve ser conside-

rada a vazao calculada do sistema de

Entao, deve-se calcular cada uma dela
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sprinklers com a adi¢ao de 950
lpm dedicada para o sistema de hidrantes. Nao é necessario balancear
a rede do teto com a rede no porta-paletes e também nao se deve con-
siderar que elas irdio operar simultaneamente (FM GLOBAL, 2015).
s separadamente, verificar qual
obtém a maior demanda e prever o funcionamento por 60 minutos.




5.2.2 RESULTADOS DO CENARIO 2

O cenario 2 foi concebido considerando o sistema instalado no teto
e em um nivel de porta-paletes, na cota 9 m, sendo previstos sprinklers
ESFR K202(14), atendendo aos parametros indicados na secio ante-
rior. Apds o desenvolvimento do projeto e dimensionamento hidraulico,
foram determinados os didmetros dos tubos de alimentacao, coluna de
alimentacdo (VGA), subgerais e ramais, bem como a pressio e vazio
requeridas para determinacao das caracteristicas da bomba.

O projeto e dimensionamento hidraulico poderao ser conferidos no
Anexo B deste documento.

A tabela 4 apresenta o resumo dos parametros deste cenario.

Tabela 4 — Resumo do cenario 2

CENARIO 2 TELHADO IN-RACK
TIPO DE BICO K202(14) K202(14)
12BICOS @3,5BAR/ 374, | ¢ g5 @ 1,56 BAR / 250 LPM
PARAMETRO 171PM
HIDRANTES COM 950 lpm HIDRANTES COM 950 lpm
PRESSAO REQUERIDA 8,17 bar 8,1 bar
VAZAO REQUERIDA 5468,95 lpm 2458,45 lpm
PRESSAO BOMBA 8,4 bar 8,4 bar
VAZAO BOMBA 5500 Ipm 5500 Ipm
@ ALIMENTACAO 200 mm 200 mm
@ VGA (RISER) 150 mm 100 mm
@ SUBGERAL FRENTE 100 mm 65 mm
@ SUBGERAL FUNDO 100 mm 65 mm
@ RAMAIS 50 mm 50 mm
MAIOR VAZAQ: TETO | FUNCIONAMENTO 60 MINUTOS
RESERVA DE INCENDIO
5468,95 L(Sgohg '; 328.137,00 LITROS

Fonte: elaborac¢io do autor.
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5.2.3 LISTA DE MATERIAIS PARA EXECUCAO

Como resultado deste cenario, pode ser verificada a lista de mate-
riais, com base no dimensionamento do sistema. Como ja abordado
na se¢do de metodologia, para efeito de estudo de caso, foi projetada
e calculada a protecdo para uma area de aproximadamente 3.700 m?,
que corresponde a area maxima controlada por uma VGA, e foi apli-
cada a extrapolacgdo para 14 VGAs, que seriam aproximadamente o
necessario para um galpdo de 45.000 m?. Portanto, foram estudados
dois subcenarios, um deles para um galpio de 3.700 m? e outro de
45.000 m?. Importante ressaltar que, independentemente do tama-
nho da edificagdo, os volumes da reserva de incéndio e vazdo da
bomba permanecem os mesmos, pois o dimensionamento sempre é
feito com a mesma quantidade de bicos.

A pressdo nominal da bomba também foi considerada a mesma,
pois, com um sistema de alimentacdo em anel, as pressoes de ali-
mentacio se equilibram, oferecendo pequenas variacoes que podem
ser desconsideradas neste estudo de caso. As quantidades dos demais
componentes foram ajustadas para corresponder ao aumento da
quantidade de VGAs. Adiante estes resultados serdo analisados e
comparados. Todos os valores dos materiais e da mao de obra foram
obtidos com empresas do ramo. As tabelas 5 e 6 mostram as listas de
materiais.
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Tabela 5 — Lista de materiais — Subcenario 1 — Dep6sito com 3.700 m?

CENARIO 2
ESPECIFICACAO QUANTIDADE VALOR UNITARIO TOTAL
BOMBA 8,4 bar @ 5500 LPM 1 UNIDADES R$ 199.500,00 | R$ 199.500,00
BARRA 12 m TUBO ACO PRE-
TO SCH20 — ¢200 mm 18 | UNIDADES RS 1.719,31 RS 30.947,62
BARRA 12 m TUBO ACO PRE-
TO SCH10 — @150 mm 3 UNIDADES RS 713,63 RS 2.140,88
BARRA 12 m TUBO ACO PRE-
7O SCH10 - ¢100 mm 15 | UNIDADES RS 431,89 RS 6.478,38
BARRA 12 m TUBO ACO PRE-
7O SCH10 — 365 rmm 9 UNIDADES RS 271,42 RS 2.442,74
BARRA 12 m TUBO ACO PRE-
70 SCH10— #50 rm 168 | UNIDADES R$ 202,79 RS 34.068,38
ACOPLAMENTO RIGIDO — 20 | UNIDADES R$ 67,73 RS 1.354,60
9200 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO — 5 UNIDADES RS 33,29 RS 166,45
»150 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO ~ 17 | UNIDADES R$ 17,75 R$ 301,75
9100 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO — 11 | UNIDADES RS 14,49 R$ 159,39
965 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO — 240 | UNIDADES RS 10,82 RS 2.596,80
@50 mm
VALVULA DE GOVERNO E
ALARME — 9150 mm 1 UNIDADES R$ 4.910,00 RS 4.910,00
VALVULA DE GOVERNO E
ALARME — 2100 mm 1 UNIDADES RS 4.737,00 RS 4.737,00
COTOVELO C/ RANHURA — 2 UNIDADES R$ 175,35 R$ 350,70
©200 mm
COTOVELO C/ RANHURA — 1 UNIDADES RS 62,58 RS 62,58
9150 mm
COTOVELO C/ RANHURA — 2 UNIDADES RS 34,13 RS 68,26
9100 mm
TE 100 mm x ¢50 mm 46 | UNIDADES RS 51,98 R$ 2.391,08
OUTLET ‘”5&/'2?; xe20mm | 5oe | UNIDADES RS 7,77 RS 2.859,36
TE 65 mm x ¢50 mm 66 | UNIDADES RS 27,30 RS 1.801,80
TE 65 mm x 100 mm 1 UNIDADES R$ 173,25 R$ 173,25
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SPRINKLER TIPO ESFR, @3/4”,

68 °C, K=200(14) TY6236 — 918 | UNIDADES RS 46,52 RS 42.705,36
Tyco
Reservatdrio 329 m3 RS 550,00 RS 180.950,00
Agua 329 m3 RS 17,46 RS 5.744,34
M3o de obra - - RS 187.200,00
Total RS 714.110,73

Fonte: elaboragio do autor.

Tabela 6 — Lista de materiais — Subcenario 2 — Depdsito com 45.000 m?

CENARIO 2
~ VALOR
ESPECIFICACAO QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
RS
BOMBA 8,4 bar @ 5500 LPM 1 UNIDADES 199.500,00 R$ 199.500,00
BARRA 12 m TUBO AGCO PRETO
SCH20 — 200 mm 252 UNIDADES | RS 1.719,31 | RS 433.266,62
BARRA 12 m TUBO ACO PRETO
SCH10 — 150 mm 42 UNIDADES RS 713,63 R$ 29.972,38
BARRA 12 m TUBO ACO PRETO
SCH10 — 3100 mm 210 UNIDADES RS 431,89 RS$ 90.697,32
BARRA 12 m TUBO ACO PRETO
SCH10 - 965 mm 126 UNIDADES RS 271,42 RS 34.198,42
BARRA 12 m TUBO ACO PRETO
SCH10 — 350 mm 2352 | UNIDADES RS 202,79 RS 476.957,38
ACOPLAMENTO RIGIDO ~ 280 UNIDADES RS 67,73 RS 18.964,40
200 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO ~ 70 UNIDADES RS 33,29 R$ 2.330,30
»150 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO ~ 238 UNIDADES RS 17,75 RS 4.224,50
9100 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO — 154 UNIDADES RS 14,49 RS 2.231,46
965 mm
ACOPLAMENTO RIGIDO — 3360 | UNIDADES RS 10,82 RS 36.355,20
@50 mm
VALVULA DE GOVERNO E
ALARME — 150 mm 14 UNIDADES | RS 4.910,00 RS 68.740,00
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VALVULA DE GOVERNO E

ALARME — 100 mm 14 UNIDADES | RS 4.737,00 RS 66.318,00
COTOVELO C/ RANHURA — 28 UNIDADES RS 175,35 RS 4.909,80
9200 mm
COTOVELO C/ RANHURA — 14 UNIDADES RS 62,58 RS 876,12
$150 mm
COTOVELO C/ RANHURA — 28 UNIDADES RS 34,13 RS 955,64
100 mm
TE 100 mm x 50 mm 644 UNIDADES RS 51,98 RS 33.475,12
OUTLET ¢5(O3/”:1f,7; x020mm | 1oy | UNIDADES | RS 7,77 RS 40.031,04
TE $65 mm x 50 mm 924 UNIDADES RS 27,30 RS 25.225,20
TE 65 mm x 100 mm 14 UNIDADES RS 173,25 RS 2.425,50
SPRINKLER TIPO ESFR, @#3/4”, 68
“C, K=200(14) TY6236 — Tyco 12852 | UNIDADES | R$46,52 | R$597.875,04
Reservatério 329 m?3 RS 550,00 RS 180.950,00
Agua 329 m3 RS 17,46 RS 5.744,34
M3o de obra - - RS 2.025.000,00
Total RS 4.381.223,77

Fonte: elaboragao do autor.
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6 — ANALISE E COMPARACAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os comparativos entre os resul-
tados obtidos, considerando os custos e a reserva de incéndio. Como
exposto anteriormente, gracas ¢ metodologia utilizada no trabalho,
foi possivel criar dois cenarios de protecdo em galpdes com tamanhos
diferentes, um considerado pequeno, com 3.700 m?, e outro de grande/
médio porte, com 45.000,00 m?.

6.1 DEpPoOsITO com 3.700 M2

Por serem necessarios sprinklers no teto e in-rack no cenério 2,
a quantidade de material e m&o de obra é superior & do cenario 1,
entretanto os tubos sdo de bitolas menores, o conjunto de bomba pos-
suil especificagbes menores e os bicos utilizados tém custo inferior aos
do cendrio 1, ficando a solucdo do cenario 2 com custo 12,16% inferior
ao do cendrio 1. A reserva de incéndio também é inferior no cenério 2,
sendo 36,12% menor, gerando diretamente na execu¢io dos servigos
uma economia de R$ 98.880,93 e 186 m® de agua. A tabela 7 mostra
um resumo dos resultados obtidos, e as figuras 25 e 26 apresentam os
comparativos dos custos e das reservas de incéndios para cada cenario.
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Tabela 7 — Resumo dos resultados — Galpao de 3.700 m?

DEPOSITO COM 3.700 m?

Cendrio 1 CENARIO 2 DIFERENCA D'FE(';E)NCA
0
RESERVA 0
INCENDIO (m?) 15 329 -186 -36,12%
CUSTO R$812.991,66 | R$714.110,73 | -R$98.880,93 | -12,16%

Figura 25 — Comparativo das reservas de incéndio
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Fonte: elaboracao do autor.

RESERVA INCENDIO(m?)

CENARIO 1

CENARIO 2

Fonte: elaborac¢io do autor.
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Figura 26 — Comparativo dos custos

CUSTO

RS 840.000,00
RS 820.000,00
RS 800.000,00
RS 780.000,00
R$ 760.000,00
RS 740.000,00
RS 720.000,00
R$ 700.000,00
RS 680.000,00

RS 660.000,00
CENARIO 1 CENARIO 2

Fonte: elaboracgio do autor.

6.2 DEPOsITO coMm 45.000 M2

Quando se escala o tamanho do dep6sito, ndo h4 diferenca quanto
a economia de Agua, tendo em vista que, independentemente do tama-
nho do galpdo, a vazdo necessaria calculada sera sempre a mesma.
Isto se deve ao fato de que o sistema é calculado para controlar ou
suprimir o incéndio em seu principio, por isso o tamanho da edificacéo
¢é indiferente para determinar a reserva de incéndio. Neste caso, as
caracteristicas do conjunto de bombas também serdo as mesmas. Ao
aumentar o tamanho do depédsito e consequentemente a quantidade
de VGAs, pode ser verificada diferenca nos fatores das quantidades
de material e méo de obra em relacéo ao galpdo menor. O cenario 2 se
mostra 9,32% mais caro em relacdo ao cenario 1. A economia de agua
é de 43,95%. A tabela 8 mostra um resumo dos resultados obtidos e as
figuras 27 e 28 apresentam os comparativos dos custos e das reservas
de incéndios para cada cenario.
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Tabela 8 — Resumo dos resultados — Galpao de 45.000 m?

DEPOSITO COM 45.000 m?

CENARIO 1 CENARIO 2 DIFERENCA D'FE(';E)NCA
0
RESERVA D
INCENDIO (m3) 587 329 -258 -43,95%
CUSTO R$ 4.007.605,69 | R$4.381.223,77 | R$373.618,08 |  9,32%

Figura 27 - Comparativo das Reservas de Incéndio

700

600

500

400

300

200

100

Fonte: elaboracgio do autor.

RESERVA INCENDIO(m?)

CENARIO 1

Fonte: elaboragao do autor.
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Figura 28 — Comparativo dos custos

CUSTO

RS 4.500.000,00
RS 4.400.000,00
RS 4.300.000,00
RS 4.200.000,00
RS 4.100.000,00
RS 4.000.000,00
RS 3.900.000,00

RS 3.800.000,00
CENARIO 1 CENARIO 2

Fonte: elaboracgio do autor.

6.3 RESERVATORIOS DE AGUA

Conforme as secdes anteriores, a estimativa é que ha 24.139
edificagbes com depdsitos no Brasil onde o sistema de sprinklers
é aplicavel. As legislagbes em geral exigem que a higienizag¢io dos
reservatorios seja feita com periodicidade anual. Durante o desen-
volvimento do trabalho, foram gerados dois subcendrios nos quais ha
uma diferenca na economia da reserva de incéndio, sendo que, para
um depésito de menor area, a economia é da ordem de 186 m? e, para
depébsitos maiores, a economia é na ordem de 258 m?. Como nio foi
possivel obter dados exatos sobre a quantidade de depdsitos e suas
areas construidas, para estimativa sera utilizada a média entre estes
valores de economia, ou seja, 222 m?.

A OMS estabelece que o consumo minimo de agua por pessoa é de
100 litros por dia, suficientes para higiene, hidratacéo e preparacio
de alimentos, ou seja, em um ano seriam 36.500 litros ou 36,5 m?®
(UNISINOS, 2013).
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A tabela 9 resume os resultados de economia de agua.

Tabela 9 — Resumo dos resultados de economia de dgua

Informacgao Valor Unidade
Quantidade de depdsitos 2.439 unidades
Agua economizada por depésito (média) 222 m3
Total economizado por ano 541.458 m3
Agua consumida por ano por pessoa 36,5 m3
Quantidade de pessoas 14.834 pessoas

Fonte: elaboracgio do autor.

Portanto, com a 4gua economizada apenas durante o processo de
higienizacao dos reservatérios, poderiam ser alimentadas 14.834 pes-
soas por ano, o que corresponde & populacdo de diversas cidades que
sofrem todos os anos com o desabastecimento na regido Nordeste do
pais. A figura 29 mostra um grafico indicando a curva de economia ao

longo de 20 anos.

Figura 29 — Curva de economia ao longo dos anos

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

Volume(m?)

4.000.000

2.000.000 G

Anos

Fonte: elaborac¢io do autor.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS E COMENTARIOS

B comprovado que o sistema de chuveiros automéaticos (sprinklers)
é eficaz no controle e/ou na supressio do incéndio em todos os tipos
de edificacoes. No caso de depdsitos, onde ha uma grande carga de
incéndio, este sistema se faz ainda mais necessario, visando reduzir
ou eliminar a perda de vidas humanas e reduzir os danos patrimo-
niais. Como pode ser verificado neste estudo, utilizando a compara-
¢do entre os cendrios, é possivel prever o sistema e reduzir a quanti-
dade de dgua armazenada e desperdi¢cada nos casos de manutengao
obrigatoria em reservatoérios.

Nao foi possivel obter dados de quantas edificagdées com ocupacio
de depdsito operam no Brasil sem a previsao de sprinklers; contudo,
pensando na reducio de custos e agua, este estudo pode ser utilizado
para conscientizar empresas que operam sem o sistema e desejam
melhorar sua prevengao contra incéndios pensando inclusive na sus-
tentabilidade ambiental.

No caso de depdsitos pequenos, fol comprovado que o cenirio 2,
além de ser mais sustentavel, ainda possui um custo inferior ao cena-
rio 1, favorecendo o fomento a previsio deste sistema, inclusive em
galpdes existentes desprotegidos por sprinklers. Como h4 a reducgéo
das bitolas de tubos, consequentemente a carga das instalac¢ées no
telhado é inferior, gerando menos impactos em telhados existentes
onde essa sobrecarga nio foi prevista e também possibilitando solu-
¢Oes mais baratas para execu¢do de novos telhados. Para os depési-
tos de médio e grande porte, foi devidamente justificada a redugao
no consumo de agua; entretanto, nestes casos, o custo da execucao
¢ relativamente maior, na ordem de 10%. Este investimento é jus-
tificavel, tendo em vista o grande beneficio ao meio ambiente com
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o racionamento da dgua, que é um bem cada vez mais escasso em
nosso planeta.

Por ser um estudo de caso, houve a necessidade de se estabele-
cer um contexto para efetivar a comparacio entre cenarios, mas a
solugdo utilizada para o cenario 2 pode ser aplicada em galpdes com
altura de telhado de até 18 m, apenas prevendo um pequeno reforco
de pressdo nas bombas para poder vencer a gravidade, na ordem
de 0,4 bar, sendo praticamente insignificante para o custo final. Ou
seja, o cenario 2 possui um custo 10% superior ao cenario 1, porém o
volume de estocagem dos materiais pode ser aumentado em aproxi-
madamente 20%, considerando a diferenca na altura de estocagem
sob um telhado de 14,6 m para 18 m.
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8 - ConcLusAo

A situacdo apresentada no estudo tem natureza aplicada, pois
ja fez parte inclusive de casos ocorridos no cotidiano da empresa de
um dos autores. Este documento podera ser utilizado até mesmo
para convencimento no setor publico e privado para justificar o uso
de solucao alternativa, que esta prevista em norma de empresa pri-
vada de seguros, porém ainda nao previsto em normas brasileiras ou
legislagoes estaduais de seguranca contra incéndios. E importante
a aplicabilidade voltada & redugdo de uso de agua, que é um recurso
natural usadous muitas vezes de forma abusiva, sem o devido con-
trole de desperdicios.

Dados os resultados, a economia de agua prevista com a solucéo
proposta no estudo nao ira resolver o problema da escassez de agua,
mas pode ser considerada mais um artificio no controle do consumo.

Vale ressaltar também que a solugao proposta permite aumentar
em 20% o volume de estocagem sem impactar os custos de execucao
do sistema de sprinklers e mantendo o consumo de agua reduzido
em relacdo a uma instalacio ordinaria de sprinklers com bicos ESFR
somente no teto.

Portanto, pode ser alcancada a solucido para um depdsito com
maior altura de estocagem, menor custo e mais sustentabilidade.

Por fim, o presente estudo podera servir como uma proposta de
plano de acdo para implantacido da solucdo em empresas que pos-
suam depdsitos com armazenagem alta independentemente da exi-
géncia legal, voltado ao fomento e ¢ cultura de protec¢io contra incén-
dios, bem como & conscientizacio dos érgéos fiscalizadores (Corpo de
Bombeiros) a aceitar tal solucéo, pois permite o mesmo nivel de segu-
ranga contra incéndios com o beneficio da redugdo consideravel no

uso e desperdicio da agua.



Esta pesquisa pode contribuir e ser ponto de partida para futuros
trabalhos, tendo em vista que abre uma oportunidade de discussao e
evolucao do assunto, considerando que os dados reais sobre a quan-
tidade de depdsitos existentes e protegidos por sprinklers ndo foram
encontrados, sendo estimados por meio de hipé6tese.
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ANEXO A - PROJETO E DIMENSIONAMENTO -
CENARIO 1

[CENARIO 1 — TELHADO
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Hydraulic Calculations

Project: TCC CENARIO 1
Drawing no.:

Date: 16/08/2017

for

Remote area number:
Remote area location:
Occupancy classification:
Density:

Area of application:

Coverage per sprinkler:

Type of sprinklers calculated:

No. of sprinklers calculated:
In rack demand:

Hose streams:
Total water required (including hose streams):

Type of system:

Volume of dry or preaction system:

VGA-1
GALPAO
high piled rack storage

108

9

TIPO ESFR, @17, 101°C, K=25 TY9228 - Tyco
12

none outside + 1200 inside
8974,13 lpm at 9,274 bar [ 0,236 bar safety margin |
wel pipe

Water Supply Information

Date:

Location:
Source:

Contractor: FEUERTEC
Name of designer: DM

Authority having jurisdiction: Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo

IT-24/11 e IT-22/11

Notes

Conforme a IT-24/11 e CT n* CCB-020/600/13

Estoque Classe IV em porta paletes, altura ate 13,10m.

Altura maxima do telhado 14,60m

Duracéo do reservatorio: 60 min, conforme tabela 5.3.4.3.1 da IT-24/11
Hidrantes conforme a IT-22/11 (VAZAO TOTAL 1200 LPM)
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16/08/2017 CENARIO 1 Page 2

Hydraulic Demand Graph
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o Water Source:
B A) 11,4 bar Static
L B) 9000 Ipm at 9,5 bar
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port y the “Simple Hy C version 2.3.5 from waww.igneusing.com
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16/08/2017 CENARIO 1 Page 8
Pipe Information, cont.

Node 1 Discharge  Nom Fitings L [M] material Pressure
Elev & Flow id.  num&length  F[M]  Clactor Summary
Node 2 [M]  Kdactor  [ipm] [mmj] ™ T (M) barM [bar]
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report created by the “Simple Hydraulic Calculator® version 2.3.5 from waww.igneusinc com
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16/08/2017

CENARIO 1

Pipe Information, cont.

Page 9

Node 1 Discharge  Nom Fittings LM material Pressure
Elev & Flow id.  num & length F M Summary
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“Samplo Hy alculator” version 2.3
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16/08/2017 CENARIO 1 Page 10

Pipe Information, cont.

Node 1 Discharge  Nom Fittings LM material Pressure
Elev & Flow id. num & length F M) € factor Si
Node 2 (L) K-tactor [pm] [ ] ™) T M bar’M [bar]
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[CENARIO 2
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Hydraulic Calculations

Project: TCC CENARIO 2 - IN-RACK
Drawing no.:

Date: 16/08/2017

for

Design

Remote area number:
Remote area location:
Occupancy classification:
Density:
Area of application:
Coverage per sprinkler:
Type of sprinklers calculated:
No. of sprinklers calculated:
In rack demand:
Hose streams:

d (including hose st )
Type of system:
Volume of dry or preaction system:

Total water requi

VGA-2
GALPAO
high piled rack storage

108

9

TIPO ESFR, @3/4", 70°C, K=14(200)
6

none outside + 850 lpm inside
245845 lpm at 8,103 bar [ 1,598 bar safety margin ]
wet pipe

Water Supply Information

Date:

Location:
Source:

Contractor: FEUERTEC
Name of designer: DM
Authority having jurisdiction: FM GLOBAL

Notes

CONFORME O CAPITULO 2.3.6.6 DO DATA SHEETS-9
Estoque Classe IV e plastico nfio expandido em caixa de papeldo, em porta paleles

Altura mixima do telhado $m
Duragdo do reservatorio: 60 min
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16/08/2017

D >wm

CENARIO 2 - IN-RACK

Hydraulic Demand Graph
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report cremed by the “Simple Hydraule Caloulator version 235 from waw igneusine com

4000

Page 2

Water Source:
A) 10,08 bar Static
B) 4000 Ipm at 9,15 bar

Demand at Source:
C) 24584 Ipm at8,1 bar
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16/08/2017

CENARIO 2 - IN-RACK

Supply Analysis

Static Residual Available Total Required
Node at Pressure Pressure Flow Pi D d P
[bar] [bar] [ipm] [bar] [ipm] [bar]
1 10,08 8,4 5500,0 9,7 2458, 45 8,1
Node Analysis
Elev Pressure Discharge
Node Tag ™M Type [bar] [lpm] Notes
1 0,000 source 8,103 -2458,44
& 0,000 ref 8,100 0,000
3 0,000 ref 8,085 950,000
4 0,000 ref 8,017 0,000
5 9,000 ref 6,774 0,000
21 9,000 ref 2,434 0,000
22 9,000 ref 2,373 0,000
23 49,000 ref 2,338 0,000
31 9,000 ref 2,050 0,000
3z 9,000 ref 2,044 0,000
33 9,000 ref 2,022 0,000
101 9,000 K=200,00 1,751 250,657 Pn=1,571 Pv=0,181
102 9,000 K=200,00 1,654 250,136 Pn=1,564 Pv=0,0%0
103 9,000 K=200,00 1,618 252,000 PBEn=1,588 Pv=0,031
104 9,000 K=200,00 1,615 254,147 Pn=1,615 Pv=0,000
105 9,000 K=200,00 1,623 251,509 PEn=1,581 Pv=0,041
106 9,000 K=200,00 1,670 250,000 Pn=1,562 Pv=0,108

repert created by the “Simple Hydraulic Calculator” version 2.3.5 from www. igneusing. com
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16/08/12017

CENARIO 2 - IN-RACK

Pipe Information

negative pipe flow (Q) indicates flow is from node 2 towards node 1

Node 1 Discharge  Nom Fittings L™ material Pressure
Elev & Flow Ld num&length F[M]  Cfacter Summary
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report created by the “Simple Hydraulic Calculator” version 235 from www. igneusinc.com
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ANEXO B - PROJETO E DIMENSIONAMENTO -
CENARIO 2

16/08/2017 CENARIO 2 - IN-RACK Page 5

Pipe Information, cont.

Node 1 Discharge  Nom Fittings L[M]  materisl Pressure
Elev & Flow L4, num&length F[M]  Cfactor Summary
Node 2 (M]  Kdactor  [Ipm] [mm] ™M T M) bari [bar]

Material Codes

1

repod created by the "Simple Hydraulic Calculator” version 2. 3.5 from www. gneusinc.com
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[CENARIO 2 — TELHADO
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Hydraulic Calculations

Project: TCC CENARIO 2- TETO
Drawing no.:

Date: 16/08/2017

for

Design

Remote area number:

Remote area location:

Occupancy classification:

Density:

Area of application:

Coverage per sprinkler:

Type of sprinklers calculated:

No. of sprinklers calculated:

In rack demand:

Hose streams:

Total water required (including hose streams):
: wet pipe

Type of sysf

of dry or p y

Wate

VGA-1

GALPAO

high piled rack storage

108

9

TIPO ESFR, @3/4", 70°C, K=14(200)
12

none outside + 950 Ipm inside
5468,95 Ipm at 8,167 bar [ 0,251 bar safety margin ]

Information

Date:

Location:
Source:

Contractor: FEUERTEC
Name of designer: DM
Authority having jurisdiction: FM GLOBAL

Notes
CONFORME TABELA 8 DO DATA SHEETS-9

Estoque Classe IV e plastico nfio expandido em caixa de papeldo, em porla paletes

Altura méxima do telhado 6,00(5,60)m
Duragfio do reservatorio: 60 min
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16/08/2017 CENARIO 2 - TETO
Hydraulic Demand Graph
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Water Source:

A) 10,08 bar Static

B) 5500 Ipm at 8,4 bar
C) 8000 Ipm at5,77 bar

Demand at Source:
D) 5468.9 Ipm at 8,17 bar
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16/08/2017

CENARIO 2 - TETO

Analysi
Static Residual Available Total Required
Node at Pressure Pressure Flow P D d Pi
[bar] [bar] [ipm] [bar] [lpm] [bar]
1 10,08 8,4 5500,0 8,42 5468,95 8,17
Node Analysis
Elev Pressure Discharge
Node Tag ™M) Type [bar] [ipm) Notes

1 0,000 source 8,167 -5468,94
2 0,000 ref 8,150 0,000
3 0,000 ref 8,086 950,000
4 0,000 ref 7,564 0,000
5 14,600 ref 5,832 0,000
21 14,600 ref 5,807 0,000
22 14, €00 ref 5,808 0,000
23 14,600 ref 5,810 0,000
24 14,600 ref 5,815 0,000
25 14,600 ref 5,825 0,000
26 14, €00 ref 5,777 0,000
27 14,600 ref 5,681 0,000
28 14, €00 ref 5,595 0,000
29 14, €00 ref 5,518 0,000
30 14, €00 ref 5,447 0,000
3 14,600 ref 5,382 0,000
32 14, €00 ref 5,320 0,000
33 14, €00 ref 5,262 0,000
34 14, €00 ref 5,206 0,000
35 14, €00 ref 5,151 0, 000
36 14, €00 ref 5,098 0,000
37 14,600 ref 5,046 0,000
38 14, €00 ref 4,994 0,000
39 14, €00 ref 4,943 0,000
40 14, €00 ref 4,891 0,000
41 14, €00 ref 4,839 0,000
42 14, €00 ref 4,815 0,000
43 14,600 ref 4,808 0,000
51 14, €00 ref 5,508 0,000
52 14, €00 ref 5,507 0,000
53 14,600 ref 5,505 0,000
54 14,600 ref 5,499 0,000
55 14, €00 ref 5,490 0,000
56 14, €00 ref 5,476 0,000
57 14,600 ref 5,456 0,000
58 14,600 ref 5,431 0,000
59 14,600 ref 5,401 0,000
60 14,600 ref 5,366 0,000
61 14,600 ref 5,327 0,000
62 14,600 ref 5,285 0,000
63 14, €00 ref 5,240 0,000
64 14,600 ref 5,193 0,000

repan created by the "Simple Hydrauic Calculator” version 2 3.5 from www igneusing com
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16/08/2017

CENARIO 2 - TETO

Node Analysis, cont.
Elev Pressure Discharge
Node Tag M Type [bar] [ipm] Notes
65 14,€00 ref 5,145 0,000
66 14,600 ref 5,095 0,000
67 14,600 ref 5,045 0,000
68 14,600 ref 4,994 0,000
69 14,600 ref 4,943 0,000
70 14,600 ref 4,891 0,000
71 14,600 ref 4,840 0,000
72 14,600 ref 4,816 0,000
73 14, €00 ref 4,810 0,000
101 14,600 K=200,00 3,642 374,166 Pn=3,500 Pv=D,142
102 14,600 K=200,00 3,647 374,432 Pn=3,505 Pv=0, 142
103 14,600 K=200,00 3,666 375,389 Pn=3,523 Pv=0,143
104 14,600 K=200,00 3,590 377,020 Pn=3,554 Pv=0,036
105 14,600 K=200,00 3,595 377,288 Pn=3,559 Pv=0,036
106 14,600 K=200,00 3,613 378,254 Pn=3,577 Pv=0,036
107 14,600 K=200,00 3,590 378,931 Pn=3,590 Pv=0,000
108 14,600 K=200,00 3,595 379,201 Pn=3,595 Pv=0,000
109 14,600 K=200,00 3,613 380,172 Pv=0,000
110 14,600 K=200,00 3,641 374,201 Pv=0,140
111 14,600 K=200,00 3,646 374,467 Bv=0,140
112 14,600 K=200,00 3,664 375,425 Pn=3,524 Pv=0,141

repert created by the “Simple Hydraulic Calculator” version 2.3.5 from www. igneusing.com
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16/08/2017 CENARIO 2 - TETO Page 5

Pipe Information
negative pipe flow (Q) indicates flow is from node 2 towards node 1
Node 1 Discharge Nom Fittings LM material Pressure

Elev & Flow id.  num&length F[M]  Cfactor Summary
Node 2 Ml Kdactor  [lpm] [mm] ™ TIM]  barM [bar]

e ==5468, 94 1TH=5, 769 L Pr= 8,167 Po= 0,0
)54 65, 94 o4 J=3,5%4 . =1 Pz= -0,017 Pv= 0,014
. ’ . . . F .
168, 9 B " =1 Pi= =0, F .
. E-19, M ¥
s18, . 13, 12 =0,5 F .
4 #5614
i . 7,5 ¥ .
518, F 1 . 4 1 -0,302 Pv A
4,4 - ;
Q=-220, . . =1 Bi= 0, P .
’ - M F o6
—ddl, 9 . f -1 - 0, Pvm 0,0
. . ¥ o
=663,264 . . 1 Dy Py iy 6
4, - 5, P
. F .
==11 ; 3 =1 - 0, = 0,¢
e #32 P al
i F , 1 - 4 Py ;i
’ . . #7177 F .
1 =0y v
2 . 3 - Pe
0 . . 1 =0, Py
- . F
= =12 = =0, =
* . . . F .
= 2, =1 Pi= =0, Py=
. . . . F .
578, . . 1 =0, Py .
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16/08/2017

Node 2

CENARIO 2 - TETO

Pipe Information, cont.

Discharge  Nom Fittings

Elev & Flow kd.  num & length
[mm) W]

L[M]  material
FM]  Clactor
TM  barM

190,524 .
2421, 284 .
2 2814 208,
=1510,324 .
> 663,264 106,2

. 12
. = |
. 12
12
. -]
. 1
. 12
" 12
=12
1
" =12
" =12

: P
054 Pye
+053 Py
£ 052 I
g Pyn
P94 Ve
994 §
. [
. [

v Py
" B
P
24 P
P
A P
Pe=
£ 001 Py
[
. =
. Pa=
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16/08/2017 CENARIO 2 - TETO Page 7
Pipe Information, cont.

Nede 1 Discharge  Nom Fittings LM material Pressure
Elev & Flow id  num&length F[M]  Cfactor Summary
Node 2 [M]  Kdactor  [lpm] m] M T[M barfh [bar]

. e I= =0, ¥ A
gL 52 0 ¥
- A =1 = ~0,014 Fv=
5 . z Fy=
. v ¥ |
o= 3 5 - - - = 0,
' P
* . . . . Py .
= 421 Po= 0,
o= . 108, . =12 #0935 Pv= 0,055
. . ¥ '
O=1940 A - P 0,
. . : i '
A . 1 - P
. . ' : P ’
. . -0, v .
- 3 B "
2190, i F - - =0,048 v 0,0
o v
. - P .
' R it -5, Pe= 0,
. " - i o
. e 45 ¥
2248, 914 o2 . .- 1 Py=
. . 1 .
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16/08/2017 CENARIO 2 - TETO Page 8
Pipe Information, cont.

Node 1 Discharge  Nom Fittings L[M] material
Elev & Flow Ld.  num & length F[M] C factor
Node 2 [M]  Kdactor  [ipm) [mm) ™ T M) bariM

v v v v ¥ v
1493, 108, . =12 fe =0,024 Pv= 0,
. . ¥ .
= 749, . . - = =0,007 Pv= 0,
. 5,807 Pe
-0y Fv
. 4 " By Pe= 0,
0= 275 . . =12 = =0, bv= 0,
* . . * F .
o= 223, . . - = =0, Bv= 0,
515 | F
. . . Fi= =0,316 Pv '
. v . . i v
Q 20 pI= -0, ¥
. - . 47, t= 3, Fos
Q . . . -0, [ v
¥ 1 Pa=
o= 169, 4 =] - Pv= 0,
v v ' . . v
~0,16% Pv
2 v - v i, - 5, Pe= 0,
Q ’ . , =0, i v
70 .
Q= 109,22 i . - - - Pv= D,
- - '
12 f= =0,055 Iv F
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16/08/2017 CENARIO 2 - TETO Page 9

Pipe Information, cont.

Node 1 Discharge  Nom Fittings L[M]  material Pressure
& Flow ld  num&length  F[M) C factor Summary
Node 2 [M]  Kfactor  [lpm] [mm] M T [M] bariM [bar]
= i, Pte . Pa= .
- Py ¥
. . F
13 = Py
. ¥
¥ 0
18, . " . F "
F
= 11.57 i . = =0, [ .
5 i F .
= & v . - - 0, F= 0,
. ¥
P14 . . . F v
. . . . L .
. . . < . F .
i Fv
. - . P . F .
- - = - e 0,14
- . . F .
O [ - Py 1
- . = 4,840 pe .
- 16 PV
; e
(= - - = Py
= Pa=
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16/08/2017 CENARIO 2 - TETO

Pipe Information, cont.

Node 1 Discharge  Nem Fittings L[M]  material Pressure
Elev & Flow Id. num & length F[M] C factor Summary
Node 2 [M]  Kdactor  [lpm] [mm] ™) TM bartM [bar]
’ - " s = 3,642 Pe=
0 A . -0, ¥

Ev=
v v iy . P
T T : - ta - =
. v . P . ¥
= - Pt= 0, .
b f 2 . 3, s pe
0 5 " . . Py
- o4 - P
- » 781 . . =12 p= ’ v
¥
=375, , . - = 0,051 Bv=
), i
=375, v ’ v Fy
' P
- ’ 2 2 16

Material Codes
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