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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
Anotacao de Responsabilidade Técnica
Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros
Corpo de Bombeiros

Certificado de Licenga do Corpo de Bombeiros
Decreto Estadual

Formulario de Atendimento Técnico
Hidrante

Instrugao Técnica

Norma Brasileira

Porta corta fogo

Projeto Técnico

Sprinkler (Chuveiro automatico)

Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
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1 OBJETIVO

Especificar e registrar todos os parametros adotados para elaboragao do Projeto de
Prevencdo e Combate a Incéndio e Panico com relagdo ao dimensionamento do

sistema de chuveiros automaticos.
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2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1 INSTRUCOES TECNICAS DO CORPO DE BOMBEIROS

O dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos baseia-se no Decreto
Estadual 63.911, de 10 de dezembro de 2018, do Corpo de Bombeiros do estado de
S&o Paulo, sendo esta a legislagéo vigente na época da elaboracio do projeto para
aprovagdo do Corpo de Bombeiros e composta pelas instrugées técnicas abaixo

utilizadas:
IT 03 — Terminologia de seguranga contra incéndio
IT 23 — Sistema de chuveiros automaticos

IT 24 - Sistema de chuveiros automaticos para dreas de depdsito

2.2 NORMAS TECNICAS NACIONAIS

Além das Instrugdes Técnicas do Decreto Estadual, os critérios considerados
baseiam-se também nas seguintes normas técnicas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT):

NBR 10897 — Protegao contra incéndio por chuveiros automaticos

NBR 13792 — Prote¢do contra incéndio por sistema de chuveiros automaéticos para

areas de armazenamento em geral Procedimento

NBR 17240 — Sistema de deteccao e alarme de incéndio
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3 CLASSIFICACAO

3.1 MERCADORIAS:

A edificagdo principal € predominantemente utilizada para armazenagem de
mercadorias apreendidas variadas, como roupas, brinquedos, cigarros, etc,
classificadas, portanto, de acordo com o item B1.3 do Anexo B da IT 24, como

mercadorias de classe | a IV e plasticos ndo expandidos.

3.2 EMBALAGEM

As mercadorias sdo armazenadas em caixas de papeldo ndo encapsulados sobre

paletes de madeira.

3.3 ARMAZENAGEM

Os produtos sao distribuidos em estruturas porta-paletes simples e duplas, sem
prateleiras sdlidas (estruturas porta-paletes abertas), conforme definicées do Anexo A
da T 24, itens A.1.3.9, A.1.39.1, A1395e A.1.3.11.

3.4 ALTURA DE ARMAZENAMENTO

As estruturas porta-paletes sdo compostas por 7 niveis de armazenamento,
espacados 1,50m verticalmente, sendo a altura total da estrutura 9,00m e a altura
media das mercadorias armazenadas entre 1,20m e 1,50m. Para fins de projeto e
dimensionamento, esta sendo considerada a altura maxima de armazenamento de
10,50m.

Existem ainda, anexas a edificagao principal, 4&reas menores de armazenamento de
mercadorias especificas e areas administrativas, ambas compartimentadas com

relagdo ao armazém e por este motivo, sem cobertura por chuveiros automaticos.
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3.5 COBERTURA

A cobertura € do tipo shed, e estrutura de sustentagdo é composta por treligas
metalicas. As telhas sdo metalicas e incombustiveis e possuem ventilagdo em suas
laterais verticais, conforme corte indicado em projeto. A altura do ponto mais alto da
cobertura € de 16,10 m e o ponto mais baixo € de 14,60m, repetidos a cada 20m na
projecdo horizontal, proporcionando uma inclinagdo da cobertura de 7,50%, obtida

conforme expressdo abaixo:

(H-h)/D=i
(16,10-14,60) / 20,00 = 0,075

Portanto, conclui-se que a cobertura pode ser considerada como horizontal ou n3o

inclinada, enquadrando-se no item 5.1.7 da IT 24, com inclinago inferior a 16,7%.

3.6 RESUMO DAS CARACTERISTICAS

e Mercadoria => Classes | a IV e plasticos ndo expandidos em caixas de papeldo
néo encapsuladas sobre paletes de madeira;

e Configuragéo da armazenagem => Estruturas porta-paletes abertas, simples e
duplas (sem recipientes abertos ou prateleiras solidas);

e Altura maxima de armazenagem => 10,50m;

e Altura méaxima da cobertura => 16,10m (inclinagéo de 7,50%).
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Figura 1 - Caracteristicas do armazenamento
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4 DIMENSIONAMENTO

Considerando que a altura do ponto mais alto da cobertura excede o limite de 14,60m
estabelecido no item 5.1.1.7 da IT 24 para protecao apenas com chuveiros instalados
no nivel da cobertura, verificou-se a necessidade de instalagdo de chuveiros

automaticos em niveis intermediarios da estrutura porta-palete.

Tendo em vista ainda que a distancia entre o topo da armazenagem e a cobertura
excede 3,170m e que as mercadorias armazenadas sdo de classe | a IV, aplica-se o

item E.1.2.3 em conjunto com as tabelas E.1 e E.2 da IT 24.

Portanto, foram aplicadas as devidas medidas a partir das referidas tabelas
dimensionando o sistema a partir da Tabela 5.3.4.1.1, que determina as exigéncias
necessarias para protegéo de armazenamento em estruturas porta-paletes simples e
duplas sem prateleiras solidas, com mercadorias Classe | a Classe IV armazenadas

acima de 7,6m de altura com corredores com largura de 1,2m ou maiores.

2 e ; -4 | Areade | Densidade dos chuveiros de teto cistancia
chuvelros Internos no andar mais 4 _ b s shis livre teto-fopo da Carga até 3,1 m{tu_l.ls £
proximo & disténcia vertical |t O Aure mdvimade | | chuveiros de i
‘Classe 3 ol o ‘. Figura " “C I Escalonados o Temperatura
P 5 b rmaze: 2 s
ot 4 armazenagem felc ity Aita temperalura
Vio vertical longituginal* |  Face™ = T i o | e | gpmit | Uminmt | gpma | Uminge
Vertical 6,1
Verlical 4,6 m (15 8} m{20f) : i
Honizontal 3,1 m (10 ) Honzoatat 53441.1Mm) Sim 0,35 14,3 0,45 183
3, 1m0 /)
Vertical 6,1
Vertical 6,1 m {20 1) m (20 ft)
i Horizonal 1.5 m (5 8) et | S3dEdg) e o NEo 035 143 0,45 18.3
gy 1Lhmis i) G 2000 | 186
Barrairas horizontais a 4.6
m (15 i)
Imervalos verbicais — dias
linhas de chuveiros sob 5344.1.14) Sim 035 14,3 045 183
barreiras — aspagamento §
horizontal méximo de 3,1 m
(10 ft), escalonados

Dessa forma, foram obtidas as seguintes premissas de projeto:
Espagamento maximo dos chuveiros autométicos nos vaos verticais longitudinais:

e Vertical — 4,60m

* Horizontal — 3,10m
Espagamento maximo para os chuveiros automaticos posicionados na face do rack:

e Vertical = 6,10m
e Horizontal — 3,10m
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Layout aplicavel:

e Figura 5.3.4.1.1 (h) aplicada considerando 7 niveis de armazenamento, que
equivale, portanto, ao nivel da carga identificada por C, onde os chuveiros

indicados por 1 e 2 sdo necessarios.
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Figura 2 - Layout de distribuigdo dos chuveiros intermediarios

e Chuveiros instalados de forma escalonada.
Area de operacao, temperatura e densidade dos chuveiros do teto:

o Areade 186m2 (Atendendo ao item 9.4.4.2 da NBR 10.897, com o lado paralelo
aos ramais sendo equivalente a 1,2 vezes o valor da raiz quadrada da area de
operagéo dos chuveiros automaticos)

e Temperatura intermediaria® (79°C a 107°C)

e Densidade de 14,30L/min/m2

1 — Chuveiros de temperatura intermediaria foram considerados aplicando-se o item
5.3.1.3. "As densidades de projeto de temperatura ordinaria correspondem a
chuveiros de temperatura ordinaria e devem ser usados para chuveiros de

temperatura ordinaria e intermediaria.”

A determinag&o dos chuveiros internos envolvidos no calculo hidraulico atende ao item
5.3.4.4.3 da IT 24, considerando mais de um nivel de chuveiros intermediarios para
protecédo de mercadorias classe IV.
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Portanto, a demanda dos chuveiros intermediarios considerada foi de 14 chuveiros

em funcionamento simultaneo, sendo 7 em cada um dos niveis mais alto do rack mais

desfavoravel.

4.1 CHUVEIROS AUTOMATICOS DA COBERTURA

Os chuveiros automaticos escolhidos para instalagdo no teto tiveram influéncia da
densidade obtida na tabela 5.3.4.1.1, de 14,3L/min/m2. Uma vez que é superior a
13,9L/min/m2, considerando o item 5.1.13.3, foi adotado chuveiro fator K
160L/min/bar'? (11,2 gpm/psi'?), pendentes, temperatura intermediaria, resposta
padrao e cobertura padrao.

4.2 CHUVEIROS INTERMEDIARIOS

Os chuveiros intermediarios foram adotados visando o atendimento da pressio
minima estipulada no item 5.1.12.2, de 1bar, e a vazao minima determinada na nota
1) da tabela 5.3.4.1.1, de 114L/min, bem como no item 5.3.4.4.4, de 113,6L/min.
Foram utilizados, portanto, chuveiros fator K 115L/min/bar'? (8,0 gpm/psi'2),

pendentes, temperatura ordinaria, de resposta rapida e cobertura padrao.

Nos chuveiros intermediarios a serem instalados nas estruturas porta paletes, serdo

utilizadas guarnigdes contra agua, em atendimento & nota 2) da tabela 5.3.4.1.1.

Figura 3 - Imagem ilustrativa do chuveiro intermediario com guarnigéo contra agua
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4.3 DURAGAO DO RESERVATORIO

A duragao do reservatério foi determinada atendendo a tabela 5.3.4.1.5 da IT 24 para

armazenagem de mercadorias classe |V acima de 7,60m de altura.

Dessa forma, o tempo de duragao do abastecimento devera ser de 120 minutos.

T@od'memoﬁa i P .. Duragdo {min)
Classe | Il e il >76 90
Classe IV >76 120

Figura 4 - Durag3o do reservatério
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4.4 SISTEMA DE HIDRANTES

A tabela 14 indica a demanda do sistema de hidrantes, bem como a durag&o minima
do reservatdrio, porém, observamos que tal sistema € independente, com sistema de
bombeamento e rede de tubulagdes distintos do sistema de chuveiros automaticos,

portanto, foi dimensionado atendendo na integra as exigéncias da IT 22.

Tabela 1 - Tabela 3 da IT 22/2019

TFabela 3: Aplicabilidade dos tipos de sistemas e volume de reserva de incéndio minima (m?)
CLASSIF!CAQ&O DAS EDIFICAGOES E AREAS DE RISCO
CONFORME TABELA 1 DO REGULAMENTO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO

Area das
edificacdes e
areas de risco

Até 2.500 m*

Acima de 2.500 até
5.000 m?

Acima de 5.000 até
10.000 m?

: Acima de 10.000
até 20.000 m*

Agima de 20.000 m?

Acima de 50.000 m*
Notas: :
1) As ocupagdes enquadradas no sistema tipo 5 que possuirem a exigéncia de sisterna de chuveiros automaticos, podem aplicar o sislema
lipo 4.
2) As ocupagdes enquadradas no sistema lipo § e as ocupagdes enquadiadas no sistema bipo 4, que ndo possuirem a exigéncia de sistema
Q de chuveiros automaéticos, mas que, por outras circunstancias, tal sistema for instalado, podem aplicar, respectivamente, o sistema fippde
o sistema tipa 3, com a RT] de um nivel infenor no quadro acima
Como havera sistema de chuveiros automaticos no armazém principal, aplica-se a
nota 2 da tabela 3 da IT 22: “2) As ocupagdes enquadradas no tipo 5 e as enquadradas
no tipo 4, que ndo possuirem a exigéncia de chuveiros automaticos, mas que, por
outras circunstancias, tal sistema for instalado, podem aplicar, respectivamente, o

sistema tipo 4 e o sistema tipo 3, com a RTI de um nivel inferior no quadro acima;”.

Portanto, para o sistema de hidrantes foi previsto o sistema tipo 4 com mangueiras e

esguichos de 2.1/2" (DN 65) e reserva técnica de incéndio (RTI) de 64m3.

SORENGE — Tecnologia de Combate a Incéndio
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4.5 RESUMO DOS CRITERIOS DE CALCULO

4.5.1

4.5.2

Av. Dr. Luiz Mendes de Almeida, 1767 — Jardim S3o0 Paulo — Sorocaba / 8P

Chuveiros do teto

Orientagdo: Pendente

Fator K: 160L/min/bar’

Resposta: Padrao

Cobertura: Padrao

Temperatura: Intermedidria (79°C a 107°C)

Distribui¢do horizontal: Espagamento minimo de 2,40m e maximo de 3,00m,
atendendo a tabela 5.1.2 da IT 24 bem como as caracteristicas do chuveiro
considerado (vide folha de dados anexa);

Tipo de sistema: Tubulagao molhada;

Area de célculo: 186m2

Densidade minima: 14,3L/min/m2

Pressdo minima: 0,5bar (Conforme catdlogo anexo e item 9.4.4.10 da NBR
10.897)

Chuveiros intermediarios

Tipo de sistema: Tubulagdo molhada

Orientagdo: Pendente

Fator K: 115L/min/bar'2

Resposta: Rapida

Temperatura: Ordinaria (57°C a T0G)

Distribuigao horizontal: Espacamento maximo de 3,10m

Distribuicdo vertical: Espagamentos maximos de 4,60m (chuveiros no vao
longitudinal) e 6,10m (chuveiros de face)

Area de calculo: 14 chuveiros do rack mais desfavoravel, sendo 7 em cada nivel
Vazao minima: 115L/min

Pressdo minima: 1bar

SORENGE — Tecnologia de Combais a Incéndio
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4.5.3 Hidrantes
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* Tipo: Hidrantes tipo 4 com mangueiras e esguichos de 2.1/2" (DN 65) (Tabela

3dalT 22);

e Pressdo: 30mca (Tabela 2 da IT 22)
e Vazao: 300L/min (Tabela 2 da IT 22)

 Operacao: 2 pontos mais desfavoraveis

Av. Dr. Luiz Mendes de Almeida, 1767 — Jardim S30 Paulo — Sorocaba / SP
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5 CALCULO HIDRAULICO
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O calculo hidraulico foi realizado com base nas premissas indicadas nos itens 4.5.1,
4.5.2 e 4.5.3 deste documento, considerando no calculo a regido com maior demanda
hidraulica, conforme indicado em projeto, bem como as caracteristicas dos

equipamentos, vide catdlogos anexos.

5.1 RESULTADOS OBTIDOS

O numero total de chuveiros calculados para cada caso foi:

Tabela 2 - Quantidade de chuveiros calculados

Chuveiros calculados (un)
VGA el
Teto Rack Total
01 22 14 36
02 22 14 36
03 22 14 36
{ 04 25 14 39
Tabela 3 - Resultados obtidos (vaz&o e presso)
Vazao (L/min) Pressao (bar) Pressao (mca)
VGA
Teto Rack Total VGA Bomba VGA Bomba
01 2883,21 | 1779,83 | 4663,04 6,90 8,48 70,36 86,47
02 2993.99 | 1777.82 | 4771.81 6,96 8,44 70,97 86,07
03 2979,39 | 1780,31 | 4759,70 7,55 8,44 76,99 86,07
04 3759,46 | 1706,07 | 5465,53 6,50 8,16 66,28 83,21
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5.2 BOMBA DE INCENDIO

A bomba de incéndio dimensionada para atendimento do sistema de chuveiros
automaticos, conforme caracteristicas dos equipamentos e os dados de vazao e
pressao obtidos nos calculos hidraulicos, deve possuir os dados minimos conforme

segue:
Vazio: 328m3/h

Pressao: 84mca

5.3 RESERVA DE INCENDIO

Considerando que os sistemas de hidrantes e chuveiros automaticos sao
independentes, o volume da reserva de incéndio foi baseado nos volumes individuais
para cada sistema, podendo, na prética, ser constituido por um tnico reservatério para
os dois sistemas, ou reservatorios individuais, uma vez que o sistema de

bombeamento da edificagdo sera independente.

Para o sistema de hidrantes, conforme item 4.4 deste documento, estd sendo
considerado o volume indicado na Tabela 3 da IT 22, com a aplicagédo da Nota 2),

sendo necessario, portanto, um volume minimo de 64m3 para hidrantes.

Para o sistema de chuveiros automaticos, considerando as vazdes obtidas no calculo
hidraulico apresentados na tabela de resultados obtidos, apresentada acima, sera
necessario atender a vazdo de 328m3/h durante 2h. Portanto, o volume minimo da

reserva para chuveiros automaticos devera ser de 656m3.

Caso seja utilizado um Unico reservatorio para os dois sistemas, este devera ter
capacidade minima de 720m3, nao sendo permitido, em hipétese alguma, o emprego

conjugado de reservatérios subterraneos ou ao nivel do piso térreo e elevados.

Se forem utilizados reservatérios independentes, estes deverdo atender, no minimo,

a capacidade efetiva para o sistema abastecido.

SORENGE ~ T@fﬁiméogéé de Combate a Incéndio
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6 CONCLUSAO
Apos conclusdo dos calculos conforme premissas consideradas obtidas a partir dos
itens 3 e 4 deste documento, conclui-se que o sistema dimensionado esta de acordo

com as exigéncias das normas consideradas, conforme informagdes apresentadas

neste documento, e proporciona protecao adequada ao risco existente na edificagéo.

Segue abaixo tabela resumo do sistema:

Tabela 4 - Quadro resumo do dimensionamento

Ocupacao: Armazenamento

Tabela aplicada: Tabela 5.3.4.1.1 da IT 24/2019

Estruturas porta-paletes simples e

Tipo de armazenamento: : e
duplas, sem prateleiras sdlidas

Mercadoria: Classe |, Il, lll ou IV e plasticos néo
expandidos

Embalagem: Caixas de papeldao ndo encapsuladas e
Y i A sem topo aberto

Altura maxima de armazenagem: 10,5 m PR el

Altura maxima da cobertura: 16,10 m

Fator K — Chuveiros da cobertura: 11,2 (160) - Resposta Padrao

Fator K — Chuveiros intermediarios: 8,0 (115) — Resposta Rapida

Orientacdo dos chuveiros (cobertura e | Pendente
intermediarios):

Pressdao minima na cobertura: 0,5 bar
Pressao minima nos racks: 1,0 bar
Duracgao do reservatorio: 2 horas
Volume minimo da RTI (HD): 64 m3

Volume minimo da RTI (SPK):f__t 565 m3
Presséo de projeto (SPK): 84 mca

| Vazao de projeto (SPK): 328 m3/h

—— —_
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