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RESUMO

O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia para elaboracdo de projetos de sistemas de
supressdo de incéndio com agente limpo. A motivacdo para o estudo deste tipo de sistema é a
necessidade de utilizar agentes que sejam eficientes no combate ao fogo em questdo de segundos, ndo
liberem residuos que possam danificar equipamentos e materiais, e que ndo oferecam risco a salde
humana. Antes de propor a metodologia seré feita uma revisdo de conceitos basicos sobre incéndios,
as principais caracteristicas dos agentes limpos e de seu sistema de supressao ao fogo. Com auxilio de
um fluxograma serdo organizados todos os passos a serem tomados pelo projetista para dimensionar e
projetar o sistema, além listar todos os documentos necessarios para producdo de um projeto
executivo. Para aplicacdo desta metodologia, serdo analisados quatro tipos diferentes de ambientes,
gue se houver viabilidade receberdo um projeto de sistema de supresséo a incéndio com agente limpo.

Palavras chave: incéndio, projeto, metodologia, agente limpo.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to propose a methodology for project design of fire suppression systems
with clean agent. The motivation for the study of this type of system is the need to use agents which
are efficient in combating fire in a matter of seconds, not release waste which can damage equipment
and materials, and who do not provide risk to human health. Before proposing the methodology will
be made a review of basic concepts about fires, the main features of clean agents and their fire
suppression system. With the aid of a flowchart will be organized all the steps to be taken by the
designer to scale and designing the system, in addition to list all documents necessary for the
production of a project Executive. For the application of this methodology will be reviewed four
different types of environments, that if any viability will receive a project of the fire suppression
system with clean agent.

Keywords: fire, design, methodology, clean agent.
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1.INTRODUCAO

1.1 TEMA EM ESTUDO E SUA RELEVANCIA

No periodo pré-histérico o homem descobriu como produzir o fogo. Desde entdo passou a utiliza-
lo em beneficio proprio, aproveitando suas caracteristicas em atividades como: preparo de alimentos,
aquecimento, processos de fabricagdo de ferramentas, criacdo de méaquinas de geracao a vapor, dentre

outras.

Mas ao mesmo tempo o homem descobriu que a grande energia gerada durante o processo
precisava ser controlada de maneira eficiente, pois quando ele perdia o controle sobre as propor¢oes
das chamas, elas causavam danos e perdas irreparaveis, a partir dai surge o conceito de incéndio.
Entdo foi necessério comecar a se pensar em maneiras de evitar e combater estes incéndios, visando a

protecdo dos seres vivos, e dos bens materiais.

Os incéndios sdo um risco ao bem estar de uma sociedade. Quando espacos fisicos de empresas,
comércios ou outras organizagdes sdo atingidos pelo fogo, cerca de 20% delas desaparecem
definitivamente, segundo dados de seguradoras brasileiras (Pereira e Araujo Junior, 2006). Trazendo
perdas financeiras e materiais, e causando um possivel desemprego de pessoas que trabalhavam
diretamente ou indiretamente para aquela organizagdo. Outro efeito derivado do acidente, € o
tratamento de pessoas que sofreram queimaduras ou foram intoxicadas pela fumaga, que sdo longos e
acabam por restringir a vida pessoal e profissional das vitimas. Quando ndo ha ainda a ocorréncia de
vitimas fatais, onde os efeitos sdo ainda mais propagados a familiares e dependentes. Segundo dados,
cerca de 4.000 pessoas morriam no Brasil por ano na década de 90 em decorréncia dos incéndios
(Pereira e Araujo Junior, 2006), que também causam prejuizos a area patrimonial, quando ocorrem em
bibliotecas, sistemas de arquivo, acervos, museus, igrejas, 6rgdos publicos, locais tombados pelo
patrimoénio histéricos e outros locais do género, pois a perda de documentos e dados importantes,
patrimoénio intelectual, objetos histéricos. Causando uma perda irreparavel para a histéria de uma

sociedade.

Nos dias atuais, a maioria de todos os dados necessarios ao funcionamento de sistemas
automatizados, dependem de computadores para serem processados. Incéndios em locais em que
ocorrem esses processamentos podem levar a parada de bancos, sistemas de informacéo, sistemas de

transporte, comércio, levando o caos a toda sociedade que depende de tais dados.

Portanto 0s impactos sociais e econdmicos gerados ap6s um incéndio sdo amplos e de
consequéncias maléficas, em alguns casos devastadores. Entdo h& sempre a necessidade e a
preocupacdo em se investir e pesquisar o assunto a fim de criar formas de preveni-lo, e caso ndo seja

possivel, de combaté-lo no menor tempo possivel, reduzindo as perdas.

Uma dessas técnicas criada, recentemente, € o sistema de combate a incéndio que utiliza agente
1



limpo, que surgiu a partir do aprimoramento de técnicas mais antigas, surtindo melhores resultados
que elas, pois utiliza novas tecnologias e atende melhor as exigéncias do mercado e da sociedade,
preocupados em diminuir a quantidade de ocorréncias de grandes incéndios. Agentes limpos sdo gases
gue podem estar presentes em sistemas fixos ou moveis, e quando liberados tem a capacidade de

reduzir a concentracdo de oxigénio em um ambiente fechado, levando a extingédo do fogo.

Em sistemas fixos o agente limpo fica armazenado em cilindros e é liberado através de tubulacdes
e difusores no ambiente e em sistemas moveis pode ser armazenado em extintores. As principais
vantagens deste agente sdo de ndo deixar residuos, combater as chamas em poucos segundos e
principalmente, permitir que 0s seres vivos que ndo consigam evacuar o ambiente durante o incéndio

tenham um tempo consideravel para sair sem que o agente lhe cause danos a salde.

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisdo visa apresentar os trabalhos publicados sobre este assunto. Dentre estes trabalhos
serdo citados trabalhos académicos, artigos, apresentacdo sobre projetos realizados por empresas
especializadas, manuais e normas que regulamentam os agentes limpos. Apresentando os resultados
encontrados e quais ainda podem ser buscados, a fim de determinar os objetivos deste presente
trabalho.

Treyger (2009) apresenta um trabalho sobre como pode ser projetado um sistema de combate a
incéndio em uma &rea com infra-estrutura de TI. Aborda itens como a necessidade de instalagdo de um
sistema de detec¢do de incéndio com tecnologia avangada, a fim de iniciar o combate ao fogo o quanto
antes, pois 0s equipamentos na area tem alto valor agregado e o incéndio neles se espalha rapidamente,
destruindo seus componentes eletrénicos sensiveis. E para este tipo de combate sdo propostos alguns

agentes e sistemas adequados para toda a infra-estrutura, entre eles os agentes limpos.

O trabalho cita alguns dos tipos de agentes limpos, suas composi¢des quimicas, como extinguem o
fogo e suas concentragfes minimas de projeto para utiliz-los. Mas ndo apresenta uma comparacéo
entre estes agentes e qual deles apresentaria a melhor performance naguele ambiente. Ndo sédo
mostrados como é feita a instalacdo e quais sdo 0s componentes principais do sistema, apenas mostra
como fica a disposi¢do do sistema montado no ambiente. O trabalho utiliza como tema principal o
projeto para um sistema de combate a incéndio com agente limpo, mas ndo apresenta nenhuma
metodologia para o desenvolvimento deste projeto. Apenas garante que os agentes limpos ja foram

testados em ambientes reais e sao eficientes em tais sistemas.

Senecal (2010) apresenta um trabalho especifico sobre agentes limpos, mas o foco principal é
abordar como ocorre as reagBes quimicas responsaveis pela extingdo do fogo. Apresenta as
formulagbes quimicas destas reacGes e como ocorre a reducdo da concentracdo de oxigénio no

ambiente.



Mas o trabalho apresenta estas rea¢fes para 0 uso de agentes limpos do tipo gases inertes. Portanto
alguns dos principais tipos utilizados no mundo ndo sdo temas do trabalho, que, além disso, ndo

apresenta como estes agentes podem ser aplicados em um projeto.

A norma NFPA 2001 (NPFA, 2004) ¢ um dos trabalhos mais completo sobre o assunto, pois
abrange todos os tipos de agentes limpos e seus parametros de utilizagdo no sistema, regulamentados e
padronizados. Mostra as principais especificacfes técnicas dos agentes, quais sdo os procedimentos
bésicos e as limitacdes de um projeto, e quais riscos de incéndio podem ser atendidos. Algumas
metodologias de célculo de concentragcdo de agente para um ambiente também s&o apresentadas, além
da padronizacdo de equipamentos que podem ser utilizados na instalacéo.

Apesar de abranger as principais informagdes necessarias para elaboracdo de um projeto e
caracteristicas dos agentes, a norma é apenas elucidativa. Ela enumera os parametros que devem ser
seguidos e quais sdo seus padrdes, mas ndo nos fornece uma metodologia completa, por isso ela deve
ser apenas uma referéncia a ser utilizada pelo projetista durante a elaboragdo dos calculos, memoriais e
plantas do sistema. Nela ndo contém referenciais de como e onde o0s sistemas podem ser aplicados de
maneira eficiente. Apesar de ser uma normalizacdo americana, acaba sendo a referéncia para os

projetos brasileiros, tendo que ser adaptada por cada projetista a realidade de nosso pais.

Roque (2007) apresenta varios sistemas fixos de combate a incéndio que podem ser instalados em
ambientes fechados, dentre eles um que utiliza um tipo de agente limpo. Apresenta quais Sdo 0s
métodos de extincdo que cada agente utiliza para extinguir o fogo. Este trabalho apresenta apenas um
agente limpo e ndo cita nada sobre como desenvolver um projeto e instalar o sistema para aquele

determinado ambiente.

A empresa Sepreve (2011) apresenta um texto especifico sobre o0s agentes limpos. Seu método de
extingdo do fogo, a importancia de alguns equipamentos, quais ambientes sdo adequados para
instalagdo do sistema e quais s&o as concentracBes de projeto. Apesar de apresentar estes calculos de
concentragdes em ambientes reais, 0s parametros de projeto apresentados se limitam a concentracdo de
acordo com os volumes e ndo considera todos os calculos para determinar como essa quantidade de

agente aplicada a um sistema seréa eficiente no combate a incéndio.

A empresa RCC Incéndios (2011) trata sobre os agentes limpos como a melhor solucdo para
substituir sistemas que utilizavam agentes supressores do fogo nocivos a camada de ozénio. Portanto
foca em caracteristicas ambientais dos agentes limpos, além de seus efeitos sobre a salde humana,
mostrando que eles sdo inofensivos desde que respeitadas as concentracdes de projeto. Apresentam 0s
locais onde podem ser aplicados, 0s materiais e equipamentos que podem ser utilizados na instalacéo e
alguns pardmetros a serem utilizados para os célculos. Mas ndo fornece quais sdo os dados que devem

ser seguidos para a estruturacdo deste projeto.

O manual P/N 06-431 (2010) da Fike Corporation contém informagdes para projeto, instalacéo e
manutencdo de um sistema que utiliza um dos principais agentes comercializado no mundo. Utiliza
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como base, projetos de sistemas engenheirados e seus parametros. Mostrando especificacbes e

limitacGes para todos os equipamentos que devem ser utilizados.

Por isso acaba ndo apresentando os calculos necessarios para elaboracdo de um sistema em que o
projetista poderd utilizar apenas os calculos manuais, limitando seu uso apenas como base para
projetos que dependem de um software para fazer todos os calculos necessarios. Os valores tabelados

ou de referéncias apresentados sdo apenas para um tipo de agente, 0 HFC-125.

1.3 OBJETIVOS

Apbs a andlise de trabalhos publicados sobre o tema e os resultados encontrados, pOde-se
determinar quais serdo os objetivos deste trabalho e como seus resultados podem ser utilizados para o

desenvolvimento de novos projetos.

Este trabalho pretende apresentar uma metodologia para projetos de combate a incéndio que
utilizam agentes limpos. Nesta metodologia serdo apresentados caracteristicas dos agentes, célculos,
fatores de correcdo, limites de projeto, padrdes de norma e valores tabelados necessarios para se
elaborar um projeto de sistema de combate a incéndio que utiliza agente limpo. Também serdo
mostrados quais documentos necessitam ser elaborados pelos projetistas para produzir um projeto
executivo. Para exemplificacdo serdo analisados casos de estudo em alguns tipos de ambientes para
demonstrar a viabilidade da aplicacdo deste sistema, nos ambientes em que houver esta viabilidade a

metodologia de projeto sera aplicada por completo.

1.4 METODOLOGIA

O relatorio esta dividido de acordo com a seguinte metodologia: Primeiramente apresenta uma
revisdo sobre os conceitos do fogo, como ocorre a propagacdo das chamas e do calor durante o
processo, e quais sdo os fendmenos fisicos dos métodos de extingdo. Serd feita uma exposicdo do
funcionamento de varios agentes supressores e sistemas em que eles possam ser aplicados, destacando
as caracteristicas e a importancia de sistemas auxiliares, como o de deteccdo e alarme de incéndio,

para melhorar a eficiéncia da prevencdo e do combate ao fogo.

Uma apresentacdo sobre os agentes limpos é feita para demonstrar a motivacdo em propd-los
como objeto de estudo para desenvolvimento de sistemas seguros e com grandes vantagens financeiras
e tecnologicas. Através de pesquisas em documentos de fabricantes sera elaborado um descritivo dos
principais equipamentos a serem utilizados na instalagdo da infra-estrutura e como proceder com

rotinas de manutencao.

As normas que regulamentam o sistema e seus agentes limpos foram estudadas para

desenvolvimento de uma metodologia de projeto. O relatério apresentard os célculos, pardmetros a
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serem utilizados e quais séo as limitaces de projeto.

Como objetivo final sera feito um levantamento de alguns ambientes que poderiam abrigar um
sistema com agente limpo como exemplo. Citar os riscos de incéndio contidos no ambiente e verificar
a possibilidade e a necessidade de instalacdo de um método de protecdo segura que ndo deixa residuos.
Nos ambientes em que o sistema é viadvel sera aplicada a metodologia de projeto sendo apresentados
0s resultados e todos os documentos necessarios para demonstrar como o sistema sera instalado e

como devera funcionar em tal ambiente.

1.5 ESTRUTURA DO RELATORIO

Uma revisao sobre os conceitos basicos sobre os incéndios sera feita no capitulo 2 deste trabalho.
Nele serdo abordados conceitos como o fendmeno do fogo, como ele se propaga e como funcionam 0s
métodos de extin¢do. Depois da exposi¢cdo destes assuntos, sao apresentados 0s principais agentes de
supressdo do fogo utilizados no mundo, além do agente limpo, e exemplos de sistemas em que eles sdo
aplicados. Além de apresentar as principais fungdes e a importancia de se instalar sistemas de detec¢do

e alarme de incéndio.

No capitulo 3 sdo apresentadas as principais caracteristicas do agente limpo, como € feita a
classificagdo destes, quais sdo 0s mais utilizados e em quais casos eles sdo mais eficientes. A seguir
sdo mostrados 0s equipamentos e materiais utilizados na instalacdo de um sistema com agente limpo,
com suas principais especificacfes e condi¢es de uso. Para concluir, uma breve descri¢do de como é

a disposic¢do desta instalacdo e como ela funcionara.

Uma metodologia de projeto de acordo com os padrfes de normas sera apresentada no capitulo 4.
Serdo apresentados célculos, parametros e limitagGes, que sdo utilizadas para desenvolver um projeto

de forma eficiente, e como ele deve ser estruturado para ser entregue ao cliente para as instalagées.

Casos de estudo serdo apresentados no capitulo 5 para cinco tipos diferentes de ambiente que
envolve riscos de incéndio das classes atendidas pelos agentes limpos. Em seguida serdo feitas
analises econdmicas e técnicas para selecionar quais dos ambientes tera viabilidade para receber o

projeto.

Nos capitulos 6, 7 e 8 serd aplicada a metodologia de projeto para os ambientes que tem
viabilidade técnica e econdmica de receber o sistema de supressdo de incéndio com agente limpo.
Neles serdo demonstradas todas as informagfes acerca dos ambientes, as decisdes do projetista, 0s
dimensionamentos necessarios e todos os documentos que deverdo estar contidos em um projeto

executivo.

Para finalizar serd apresentada a conclusdo deste trabalho, atendendo aos objetivos iniciais. Nos
anexos serdo apresentados: o cronograma das atividades desenvolvidas durante as etapa de trabalho,

dos Projetos de Graduagdo 1 e 2, as referéncias utilizadas para a pesquisa e desenvolvimento deste
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relatério, e tabelas com informacBes contidas na norma de referéncia para a metodologia. Também
estardo anexados a este relatério, os desenhos técnicos das plantas de projeto desenvolvidas para cada

caso de estudo viavel.



2.SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIO

A prevencdo de incéndios deve ser preocupacdo dos orgdos publicos competentes e da sociedade

organizada, pois a ocorréncias destes provocara prejuizo a todos.

No Brasil existem instrugdes técnicas, normas e legislacdo relacionadas a seguranga contra
incéndios, sendo que parte das normas utilizadas é originaria da National Fire Protection Association
(NFPA) dos Estados Unidos da América e normas européias — de estudos e normatizacdo da
prevencdo, protecdo, combate, educacdo, publicas relacionados a incéndios, atendimentos com
produtos perigosos e atividades de pronto-soco e salvamentos.

Tem-se como hipétese inicial que os estudos relacionados a seguranca contra incéndios devem ser
fundamentados em principios de quimica, fisica e matematica, tendo em vista a origem do problema,
ou seja, o fogo. E este podera contribuir para o surgimento dos incéndios, sendo, portanto, necessarios
estudos especificos sobre medidas para prevencao, combate e extin¢ao destes sinistros.

2.1 FENOMENO DO FOGO

Para que ocorra o fendmeno do fogo, é necesséria a presenca de quatro elementos:
* Combustivel,
* Comburente;
* Calor;
* Reagdo em cadeia.

Os quatro elementos sdo dispostos de tal maneira que formam um tetraedro, de forma que nenhum

destes elementos pode ficar de fora, como pode ser visto na Figura 2.1 —.

Calor

Combustivel

Figura 2.1 — Tetraedro do fogo



O combustivel pode ser definido como qualquer substancia que tem a propriedade de queimar, que
pode entrar em combustdo. O combustivel pode ser sélido (madeira, papel, etc.), liquido (gasolina,

guerosene, etc.) ou gasoso (gas liquefeito de petréleo — GLP, gas natural veicular — GNV, etc.).

Comburente é o elemento que alimenta a reacdo quimica, sendo mais comum o oxigénio presente
no ar, cuja concentracdo percentual é de 21%. Quando a porcentagem do oxigénio do ar do ambiente
passa de 21% para a faixa compreendida entre 17% e 15%, a queima torna-se mais lenta, notam-se
brasas e ndo mais chamas. Quando o oxigénio contido no ar do ambiente atinge concentragdo menor

que 14%, ndo ha combust&o.

O calor é definido como uma fonte de energia que se transfere de um sistema para outro, por
diferenca de temperaturas. O calor pode ter como fonte a energia elétrica, o cigarro aceso, o atrito

entre objetos e até mesmo a concentracao de luz do sol através de uma lente.

A reacdo em cadeia € uma sequéncia que ocorre no incéndio. Um combustivel, ao se aquecer,
libera vapores combustiveis que, em contato com uma fonte externa de calor, entram em combustéo. A
combustdo aquece mais o combustivel, liberando mais vapores combustiveis, gerando assim uma
combustdo maior. Essa reacdo em cadeia continuara até que ndo haja mais vapores combustiveis para

serem liberados do material combustivel.

2.2 PONTOS DE TEMPERATURA

Todos os materiais combustiveis possuem trés pontos de temperatura para o caso de um incéndio.
Essas temperaturas estdo definidas, respectivamente, da menor para a maior, como ponto de fulgor,

ponto de combustdo e ponto de ignicédo, e sdo importantes para o estudo do incéndio.

Ponto de fulgor é a temperatura minima na qual os materiais liberam vapores combustiveis que, ao
entrarem em contato com uma fonte externa de calor, se inflamam. Devido a pequena quantidade de

vapores combustiveis, as chamas ndo se mantém, apagando-se imediatamente.

Ponto de combustdo € a temperatura minima na qual os materiais liberam vapores combustiveis
que, ao entrarem em contato com uma fonte externa de calor, se inflamam. Devido a quantidade maior
de vapores combustiveis e ao fato de a temperatura ja estar mais alta, ao se retirar a fonte externa de

calor, as chamas se mantém.

Ponto de ignigdo é a temperatura minima na qual os materiais liberam vapores combustiveis que,
simplesmente ao entrarem em contato com o comburente, se inflamam, ndo sendo necesséria a

presenca de uma fonte externa de calor.



2.3 PROPAGACAO DE CALOR

O incéndio se propaga em virtude da transmissdo do calor liberado pelo mesmo, para outra parte
do combustivel ainda ndo incendiado, ou até mesmo para outro corpo combustivel distante, também

ndo incendiado. Isto poderé ocorrer sob trés formas: Conducdo, Conveccdo e Irradiacao.

Considerando que o oxigénio esta presente em toda atmosfera terrestre, que é vital a vida humana,
e o combustivel esta envolvendo os diversos ambientes no dia a dia do ser humano, teremos
praticamente em todos os lugares uma situacdo onde sO carecera da elevacdo de temperatura para se

ter um incéndio, dai a grande importancia do controle do calor na prevencédo e combate a incéndios.

O calor serad transmitido por conducdo quando ha fogo na ponta de uma estrutura, o calor se
transmitira através dela até atingir algum combustivel de fécil ignicdo que esteja em contato com a

estrutura ou préximo dela, iniciando outro foco de incéndio.

A transferéncia de calor por convecgdo ird ocorrer em um ambiente quando o ar quente liberado
pelas chamas subira através de passagens e aberturas, como por exemplo, tineis de elevadores, e nao
encontrando uma saida facil, se acumulara no local, aquecendo os combustiveis que ali se encontram,

até que um deles entre em ignic&o.

A transmissdo de calor por radiacdo ocorre quando o calor liberado por uma chama irradia através
de janelas, portas e divisorias fabricadas em materiais transparentes, como o vidro, e entdo aquecem 0s

combustiveis localizados no outro ambiente até criar um novo foco de incéndio.

2.4 CLASSES DE INCENDIO

Os incéndios sdo divididos em quatro classes, A, B, C e D, de acordo com as caracteristicas dos

materiais que estdo queimando.
* Classe A:

Sdo incéndios que envolvem combustiveis sélidos comuns (geralmente de natureza organica) e
ainda tem como caracteristicas queimar em razdo do seu volume (queimam em superficie e

profundidade) e deixar residuos fibrosos (cinzas).
* Classe B:

S30 incéndios envolvendo liquidos inflamaveis, graxas e gases combustiveis. E caracterizado por

ndo deixar residuos e queimar apenas na superficie exposta (queimam sé em superficie).
* Classe C:

Qualquer incéndio envolvendo combustiveis energizados. Alguns destes combustiveis (agqueles
gue ndo possuem algum tipo de armazenador de energia) podem se tornar classe A ou B se forem

desligados da rede elétrica.



* Classe D:

Incéndios resultantes da combustdo de metais piroféricos, sdo ainda caracterizados pela queima
em altas temperaturas e reagirem com alguns agentes extintores (principalmente a agua). Exemplos:

sodio, magnésio, aluminio em po, titanio, etc.

2.5 METODOS DE EXTINCAO

Para se definir o melhor sistema de combate a um incéndio, deve-se primeiramente conhecer o0s

trés métodos de combate existentes atualmente: o abafamento, o resfriamento e a retirada do material.

O abafamento consiste em eliminar o comburente do local, ou reduzi-lo a uma concentracao

percentual menor ou igual a 14%.
O resfriamento consiste em eliminar o calor do combustivel, diminuindo assim a reacdo em cadeia.

A retirada do material consiste em retirar o material que estd queimando ou o material que ainda

nédo queimou, evitando assim a transmisséo do calor.

2.6 PRINCIPAIS AGENTES DE COMBATE A INCENDIO

A seguir sdo apresentados os agentes de combate a incéndios mais utilizados no mundo, além dos
agentes limpos. Mostrando sua forma de supressdo do fogo, suas caracteristicas, vantagens e
desvantagens. Exemplificando porque nos casos de ambientes fechados os sistemas que os utilizam
podem ser substituidos por um sistema que fazem o combate com agente limpo, sendo assim mais

eficientes.

2.6.1 Agua

E considerada o principal agente supressor de fogo. Isto se deve a sua abundancia no ambiente e a
possibilidade de ser empregada em diversas formas, podendo assim ser aplicada em diversas classes
de incéndio. Para extinguir o fogo a agua age principalmente por resfriamento e por abafamento. Pode
ser utilizada em métodos que a utilizam em forma de jato pleno, mas pode ser aplicada também em
forma de jato através de chuveiros automaticos. Esta Gltima forma apresenta resultados mais eficazes
pois é capaz de absorver o calor em uma velocidade muito maior, diminuindo a temperatura do

ambiente podendo assim extinguir o fogo.

Apesar de ser considerada o agente supressor “universal”, a agua ndo pode ser utilizada na maioria
dos incéndios que envolvam eletricidade, por ser um excelente condutor de energia, fazendo com que
0 incéndio tome maiores proporcGes e traga risco a pessoas que estejam dentro do ambiente. E mesmo

guando os equipamentos elétricos ou eletrdnicos estejam desligados, a aplicacdo da agua danifica os
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componentes dos aparelhos. Podendo levar até a perda total, causando um imenso prejuizo. Esse
agente causa danos ao ser utilizado em ambientes que tenham livros, acervos, obras de arte, pois a
agua ird danificar as pecas. Esses danos todos acabam sendo de grandes proporc¢des pois quando o
agente é utilizado, principalmente na forma de jato pleno, o seu poder de alcance é amplo, acabando
por atingir areas que ainda nem foram atingidas pelo fogo, causando perdas no ambiente ndo s6 pelo

fogo, mas também pela aplica¢do do agente extintor.

As principais formas de aplicacdo a jato pleno séo hidrantes, mangotinhos e extintores. E na forma
de chuveiros automaticos, através de um sistema fixo que utiliza sprinklers, como mostrado na figura
2.2.

Figura 2.2 — Detalhe de uma tubulacdo com splinker (Central Gas, 2011)

2.6.2 Espuma

Este agente é derivado da agua, é formado por bolhas de ar ou de gas, em solucdo aquosa, e €
capaz de flutuar sobre os combustiveis devido a sua baixa densidade. Por isso a espuma €é destinada ao
combate a incéndio em combustiveis liquidos.

E capaz de extinguir o fogo através do processo de abafamento, pois a espuma forma uma camada
sobre o combustivel liquido, isolando-o do contato com o ar. Como leva em sua composi¢do a agua,
ela atua secundariamente no resfriamento do combustivel. Pode ser formada através de uma reacao

quimica ou de um processo mecanico, formando assim a espuma quimica e espuma mecanica.

A espuma quimica é formada por solucBes aquosas de bicarbonato de sddio e sulfato de aluminio,
que ao se misturarem e entrarem em contato com o oxigénio, sofrem uma reacdo quimica, formando a
espuma. Esta forma j& ndo é mais tdo utilizada, pois a espuma mecénica ¢ mais econémica e de facil
utilizagdo no combate a incéndio.

A espuma mecanica e formada pela mistura de agua, um Liquido Gerador de Espuma (LGE) e ar.
O LGE é misturado a &gua através de um proporcionador, sendo dosado de 1% a 6%, dependendo do
tipo de fogo e do tipo de espuma que se quer criar. Na figura 2.3 é apresentado um veiculo ferroviario

de um Corpo de Bombeiros que utiliza espuma mecénica para combate a incéndios.
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Figura 2.3 — Utilizac8o de espuma mecéanica em uma operacgao de combate a incéndio (Carros de Bombeiro,
2010)

O agente apresenta um excelente resultado no combate a incéndio de classes A e B, sendo usado
largamente na extin¢do do fogo em parques de combustiveis, refinarias e distribuidoras. Nao pode ser
utilizado em incéndios de classe C, pois como €é derivado da agua, ha a mesma restricdo quanto ao uso
em ambientes em que ha risco elétrico. Portanto apresenta as mesmas desvantagens que a dgua, no seu

uso na supressdo de incéndios.

2.6.3 PO Quimico Seco

Este agente é formado por finissimas particulas sélidas, ndo abrasivas e ndo toxicas. Suprimem o
incéndio através dos processos de abafamento e da quebra de reacdo em cadeia. Pode ser utilizado de
forma eficaz em incéndios das quatro principais classes, para cada uma delas hd um tipo de pd

quimico seco especifico, conforme as seguintes categorias:

P6 ABC — composto a base de fosfato de amdnio, sendo chamado de polivalente, pois atua nas
classes A, B e C;

P6 BC — & base de bicarbonato de sédio ou de potassio, indicados para incéndios classes B e C;

P6 D — usado especificamente na classe D de incéndio, sendo a sua composi¢do variada, pois cada
metal piroférico tera um agente especifico, tendo por base a grafita misturada com cloretos e

carbonetos.

As principais desvantagens em se utilizar o método € que ele pode provocar asfixia se inalado em
€XCesso, por isso, 0 uso, torna-se pouco recomendado em ambientes com ocupacdo humana.

Contamina o ambiente, sujando e danificando aparelhos e equipamentos, levando até a perda total
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destes. Ao ser aplicado, cria uma barreira de p9d, que dificulta a visualizacdo e a fuga de pessoas que
possam estar no ambiente. E como abrange uma grande area, gastasse muito tempo e dinheiro para a
limpeza do ambiente ap6s o incidente. Na figura 2.4 é mostrado 0 uso de extintores de pd quimico

seco para o combate a um foco de incéndio em uma area aberta.

Figura 2.4 — Extintores de pd quimico seco sendo utilizados na supressdo de um foco de incéndio ( Didlogo

Diério de Salde e Seguranca, 2011)

2.6.4 Dioxido de Carbono (COy)

Este agente é um gas inerte e ndo condutor de eletricidade. A supressdo com este agente ocorre
pela diminui¢do da concentragdo de oxigénio no ambiente quando o gés é liberado e pela reducéo da
fase de vapor do combustivel devido ao abaixamento de temperatura. E utilizado no combate a

incéndio principalmente em ambientes fechados, pois em locais abertos se dissipa rapidamente.

O sistema se mostra muito eficiente na supressdo de incéndios das classes B e C, principalmente
0s que envolvem riscos elétricos, pois possui alta rigidez dielétrica e é um agente que ndo deixa
residuos nos materiais e equipamentos onde é aplicado. Para incéndios da classe A, ndo apresenta tdo

bom desempenho pois apaga somente na superficie.

As grandes desvantagens em se utilizar o sistema de combate com diéxido de carbono é que a
aplicacdo do gas deve ser feito em ambientes fechados ndo habitados. Pois a concentracdo necessaria
para se extinguir o fogo (cerca de 40%), causa asfixia no ser humano e diminui a visibilidade.
Podendo levar a morte as pessoas que estiverem no recinto. O outro aspecto é que ha uma grande
preocupacdo na reducdo de gas carbdnico emitido no mundo, pois ele, juntamente com o mondéxido de
carbono, séo os grandes responsaveis pelo efeito estufa. Este agente também n&o é recomendado em
ambientes que abriga obras de arte, pois 0 gas causa escurecimento da tela, causando um grande dano

ao patrimonio.

Este agente é utilizado principalmente em extintores portateis e em configuragdes fixas instaladas
13



nos ambientes. Em um sistema basicamente composto por cilindros envazados com CO,, tubulacGes e
difusores que dispersaram 0 gas pelo ambiente, extinguindo o fogo, como o exemplo mostrado na
figura 2.5.

Figura 2.5 — Cilindros envazados com CO, e suas ligagdes com a tubulacdo de um sistema fixo (Altaseg, 2011)

2.6.5 Agua Nebulizada ou Atomizada

Este agente consiste em agua submetida a altas pressfes (12 a 34,5 bar) que ¢ forcada através de
bocais para que saia em forma de goticulas extremamente pequenas. Permanecem no ar executando a
mesma funcéo das gotas grandes aspergidas pelos sprinklers. Exercendo a fungéo de absorver o calor,

impedindo que as chamas se propagem.

Pode ser utilizado em incéndios das classes A e B de forma eficaz e, principalmente, pode ser
utilizado na extincdo de incéndios em liquidos inflamaveis viscosos, pois o efeito de resfriamento que
a agua proporcionara na superficie de tais liquidos, impedira a liberagdo de seus vapores inflamaveis.
E sua vantagem em relagdo ao sistema comum de aspersdo com &gua, é que ndo oferece risco de
danificar equipamentos eletronicos. Mas ainda sim ndo combatem incéndios da classe C, pois tem

como principal componente a dgua.

O sistema para utilizar a 4gua nebulizada é fixo e deve conter uma bomba de alta presséo na linha

hidraulica do sistema de asperséo, e deve utilizar bocais especiais, como 0 mostrado na figura 2.6.
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Figura 2.6 — Dispersor utilizado no sistema de Agua Nebulizada (HP, 2009)
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2.6.6 Compostos halogénicos

Este agente é um gas do grupo conhecido como CFC. O sistema que utiliza esse gas € do tipo fixo
ou por extintores, como mostrado na figura 2.7. Suprime o incéndio utilizando o seguinte método, ao
ser liberado no ambiente reduz a quantidade de oxigénio a niveis necessarios para a extin¢ao do fogo e
garantindo a sobrevivéncia do ser humano presente no ambiente, mantendo a quantidade minima de

oxigénio para a respiracao.

Figura 2.7 — Extintor carregado com agente halogénico (OJ Extintores, 1990)

E um agente que no deixa residuos, portanto pode ser instalado em ambientes com equipamentos
elétricos e eletrdnicos. Excelente para combate a incéndios das classes A, B e C. Utiliza 0 mesmo
método de combate a incéndio e sistemas de instalagcBes parecidas com os métodos que utilizam
agentes limpos. Mas ndo pode ser considerado como um, pois este agente contribui de forma efetiva
para a destruicdo da camada de ozonio. Sendo considerado nocivo ao meio ambiente. Por isso, apos
acordos ambientais assinados por diversos paises, teve seu comércio proibido, e consequentemente
todos o0s sistemas ja existentes tiveram que ser substituidos por outros gases. Atualmente,

praticamente, ndo existem mais instalagdes com esse gas.

2.7 SISTEMAS DE DETECCAO E ALARME

Os sistemas de deteccdo e alarme sdo instalados em conjunto com um sistema de combate a

incéndio, para garantir um combate eficiente e rapido de um sinistro.

O sistema de detecc¢do é importante para detectar o menor sinal de aumento brusco na temperatura
ou de fumaca. Assim esta informacao € processada e confirmada por todos os detectores instalados no
ambiente e assim um sinal pode ser enviado ao sistema de alarme e para o sistema de controle do

sistema de combate, para que ele possa ser acionado.

O sistema de alarme funciona com duas principais formas de sinalizacdo, a sonora e a visual. A
sinalizagdo sonora é instalada no ambiente para comunicar as pessoas que hd um principio de incéndio
e que por questdes de seguranca, o ambiente deve ser desocupado naquele instante. E acionar as

brigadas de incéndios que elas devem auxiliar nessa evacuagdo e devem ficar apostos para certificar
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gue o sistema fixo esta funcionando de forma eficiente. E no caso de ndo funcionamento ou da
necessidade de uso de dispositivos moveis de combate, eles devem entrar em a¢do antes da chegada de

uma equipe do Corpo de Bombeiros.

A sinalizacdo visual informa preventivamente a todos que passam pelo ambiente que ali hd um
sistema de combate a incéndio e qual é o tipo de agente utilizado. E quais devem ser os procedimentos
a serem tomados por ele assim que soar um alarme de incéndio e onde ha rotas de fuga e saidas de
emergéncia. Informa quanto tempo pode se permanecer ho ambiente ap6s o acionamento do sistema,
caso ndo haja uma evacuacgdo prévia. Esta sinalizagdo é obrigatdria e regulamentada por normas

brasileiras.

2.7.1 Detectores de Fumaca e Temperatura

Sdo dispositivos instalados no ambiente para a deteccdo de sinais de fumaca, ou elevagdes bruscas
de temperatura. Ao detectar alguns destes sinais, os dispositivos enviardo os dados a uma central de
alarme. E nos casos onde ha um sistema de combate a incéndio previamente instalado, os dispositivos

também enviardo o sinal para a liberacéo do agente supressor do fogo.

Podem ser instalados onde ha sistemas fixos ou em qualquer ambiente, afim de que ao ser
acionada a central de alarme, possa se procurar métodos para a extingdo do incéndio antes que ele se
propague. Quanto maior o ambiente, maior deve ser o nimero de detectores instalados, para que se

aumente o raio de detec¢do, e assim mais rapido possa acontecer 0 processo.

Deverdo ser resistentes a possiveis mudancas normais de temperatura, a umidade e corrosao e a
vibragcdes mecénicas. O fabricante deve informar o tipo de detector e seus principais pardmetros de

atuacdo. Na figura 2.8 sdo mostrados exemplos de detectores de fumaca e de calor.
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Figura 2.8 — a) Detector de fumaca, b) Detectores de calor respectivamente (HP, 2009)

Os dispositivos podem ser detectores:

- Térmicos, que respondem a aumentos da temperatura;

- De fumaga, sensiveis a produtos de combustiveis e/ou pirolise suspenso na atmosfera;
- De gas, sensiveis aos produtos gasosos de combustédo e/ou pirdlise;

- De chama, que respondem as radiagfes emitidas pelas chamas.
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2.7.2 Sistema de alarme

O sistema deve conter dois tipos de acionamento:
- Manual: através de botoeiras devidamente dispostas e sinalizadas.

- Automaético: que deve estar ligado também ao dispositivo de acionamento de sistema de

combate.

O sistema manual deveréa através do acionamento das botoeiras, disparar um sinal sonoro que deve
ser audivel em todo o ambiente a fim de iniciar a evacuacao e para avisar que o sistema de combate ao

incéndio sera acionado.

O sistema automatico, utilizado praticamente em todos os ambientes que dispdem de sistemas
fixos instalados, deve conter um quadro de comando que conterd os seguintes dispositivos e fungdes

como:
- Receber, indicar e registrar o sinal de perigo enviado pelo detector;
- Dar o alarme automatico no pavimento afetado pelo fogo;
- Controlar o funcionamento do sistema;

- Dispositivos que permitam ligar automaticamente os retornos de todos 0s circuitos de deteccéo,
de modo a manter em operacdo todos os seus elementos, mesmo que estes circuitos estejam

interrompidos, durante todo o tempo que a falha subsistir;

- Dispositivos destinados a comandar a operagdo dos dampers em caso de incéndio, quando

aplicavel;
- Instrumentos destinados ao controle de corrente continua;
- Dispositivos destinados a acionar toda a indicacéo sonora, setorizada e geral,
- Indicagdo de fuga a terra;
- Indicag&o visual e sonora de falta de alimentacdo em corrente alternada e continua;

- Fonte de alimentacdo de energia elétrica, que deve garantir em quaisquer circunstancias o

funcionamento do sistema.

2.7.3 Sinalizac¢édo Visual

A sinalizacdo visual de emergéncia é obrigatdria e € utilizada para informar e guiar as pessoas que
estiverem nos ambientes atingidos pelos incéndios, ou nos ambientes adjacentes. Serve para que
atraves das informacGes passadas 0s ocupantes possam evitar acdes que venham a provocar um
sinistro, diminuindo a probabilidade de ocorréncia. Mas principalmente ¢é utilizada para no caso de

ocorréncia de incéndio como ocupantes devem proceder. Alguns das placas e avisos utilizados séo
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mostrados na figura 2.9.

O primeiro objetivo conta com sinaliza¢cdes que buscam alertar para os riscos potenciais e requerer
acdes que contribuam para a seguranga contra incéndio. O segundo contém informagdes que tem como
funcdo: informar se ha sistema de combate fixo no local, indicar a localizacdo dos equipamentos de

combate caso ndo haja sistema fixo, orientar as acdes de combate, indicar as rotas de fuga e os
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caminhos a serem seguidos.
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Figura 2.9 — Placas utilizadas no sistema de sinalizagéo visual (Ample Sistemas, 2011)

As sinalizacBGes podem ser divididas quanto as seguintes categorias:
- Sinalizacdo de alerta, cuja funcdo ¢ alertar para &reas e materiais com potencial de risco;

- Sinalizagdo de comando, cuja funcéo é requerer a¢des que condi¢Bes adequadas para a utilizagdo

das rotas de fuga;
- Sinalizacdo de proibicdo, cuja fungéo é proibir agdes capazes de conduzir ao inicio do incéndio;

- Sinalizacdo de condicOes de orientacdo e salvamento, cuja funcdo é indicar as rotas de saida e

acOes necessarias para 0 Seu acesso;

- Sinalizacdo dos equipamentos de combate, cuja funcdo é indicar a localizacdo e os tipos dos

equipamentos de combate.

18



3. SISTEMA DE SUPRESSAO DE INCENDIO
COM AGENTE LIMPO

Segundo estudos médicos realizados pela EPA (Environmental Protection Agency) comprovaram
que a taxa de oxigénio em um ambiente deve ser de no minimo 10% para garantir a sobrevivéncia do
ser humano presente nele. E para extinguir um incéndio a concentracdo de oxigénio deve ser reduzida
a niveis menores que 14%. Unindo essas duas necessidades, notamos que para se combater um
incéndio de forma efetiva e a0 mesmo tempo evitar que as pessoas que estdo presentes no ambiente
corram risco de vida pela reducdo de oxigénio no ambiente, chegamos a um valor aproximado de 12 %

de taxa de oxigénio para que as duas condi¢Ges possam ser satisfeitas.

Esta concentracdo € utilizada no método de combate a incéndio utilizando agente limpo. O gés
utilizado como agente supressor é descarregado no ambiente, de forma a reduzir a concentracédo de
oxigénio a niveis proximos de 12%, sendo assim eficiente na extincdo do fogo, e preservando a vida
das pessoas expostas a descarga do agente dentro de um tempo limite de seguranca para que possa

haver a retirada das pessoas do local.

Em 2001, a Associacdo Americana de Protecdo e Combate a Incéndio desenvolveu um padréo
para definir agentes limpos. Sdo gases isolantes elétricos que ndo deixam residuos. Estes agentes

podem ser halocarbonos ou gases inertes.

3.1 AGENTES LIMPOS

Os agentes limpos especificados pela norma NFPA 2001 podem ser divididos em duas classes, 0s

halocarbonos e 0s gases inertes.

Os agentes halocarbonos sdo 0s que contém como componentes principais um ou mais compostos

organicos contendo elementos como fluor, cloro, bromo ou iodo.

E os gases inertes sdo aqueles que contém como componentes principais gases como hélio, neénio,
argdnio ou nitrogénio. Estes agentes sdo compostos por uma mistura destes gases, e pode conter como

componente secundario o didxido de carbono.

Todos estes agentes sdo utilizados para extinguir riscos de incéndio das classes A, B e C. Nao
podendo ser utilizados em riscos envolvendo produtos quimicos ou misturas de substancias quimicas,
que sdo capazes de rapida ignicdo, na falta de oxigénio, como por exemplo, nitrato de celulose e

polvora. E em metais reativos como litio, zirconio, sodio, uranio, potassio, pluténio, magnésio e titanio

Em relacdo as questdes ambientais estes ambientes estes agentes apresentam grandes vantagens
que os levardo a serem o0s substitutos dos compostos halogénicos (Halon) que foi banido pelo

Protocolo de Montreal. Nos caso dos gases inertes 0 seu indice de deple¢do da camada de ozbnio é
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nulo (ODP!=0), e o indice do efeito de aquecimento global do gas também nulo (GWP?=0). Isso
ocorre, pois 0s elementos que compBem estes gases existem naturalmente na atmosfera terrestre so
gue em concentracdes diferentes. Por isso apds 0 uso destes gases inertes ndo ha necessidade de

recolhimento do agente, pois ele pode liberado de forma segura na atmosfera.

Ja os compostos halocarbonos possuem também indices de deplecdo da camada de ozdnio nulos
(ODP=0), mas todos eles possuem indices de efeito de aquecimento global expressivos (GWP#0), o
gue contribui para o aquecimento global. Estes danos sdo minimizados com a grande capacidade do
agente em combater o incéndio rapidamente e com pouca quantidade em relagdo aos gases inertes. Se
ha esta extin¢do de forma rapida, uma menor quantidade deste gés é liberado na atmosfera. Outra
caracteristica importante é que estes agentes se dissipam apds alguns anos na atmosfera,
aproximadamente 30 anos. O que é pouco em relacdo a quantidade de tempo que a maioria dos
agentes poluidores do mundo levam para se desfazer, além de que a quantidade de sistemas disparados
em um ano no mundo é muito irriséria entdo libera uma quantidade de agente muito pequena. Mas por
uma consciéncia ambiental eficiente as normas recomendam a recuperagédo do agente, para reciclagem

ou destruicdo.

Por isso estes gases sdo utilizados nos projetos de retrofitting® de sistemas que utilizavam agentes
halogénicos. Este novo agente pode ser adaptado para funcionar com a mesma estrutura do anterior,
podendo ser aproveitada toda a rede de tubulagdo, apenas requerendo a troca dos difusores. Este fator
auxilia mais no incentivo para que as pessoas gue mantinham o sistema com o uso do Halon, o

substituissem pelo agente limpo sem gastar muito.

Uma das caracteristicas mais importantes destes agentes sdo os beneficios que os levam a serem
utilizados em ambientes com equipamentos de alto valor agregado, sem deixar residuos ao ser
liberado. Sem correr o risco de danificar equipamentos e materiais que estejam no ambiente e nem
foram atingidos pelo fogo. E principalmente sem oferecer risco as pessoas, pois a sinaliza¢do instalada
e 0 bom senso sugerem uma fuga assim que um incéndio é detectado. Em alguns casos, tanto pelo
nimero de pessoas, quanto pela distancia das rotas de fuga, uma evacuacdo ndo é feita antes que o
sistema de supressao de fogo seja acionado. Se isto ocorre quando é utilizado um agente limpo, ndo ha
obscurecimento do local durante e apds a aplicacdo no caso de alguns agentes, facilitando o processo

de evacuacdo. E principalmente ndo causa sufocamento, permitindo que as pessoas que fiquem

! ODP - (Ozone Depletion Potential) - Expressa o potencial de uma determinada substancia em causar danos a
camada de ozOnio. Trata-se de uma medida relativa ao potencial de destruicdo do CFC-11 (ODP=1). Quanto
maior o ODP, mais agressiva é a substancia.

2 GWP - (Global Warming Potential) - E o potencial de determinados produtos em causar o aquecimento da
camada atmosférica do planeta (efeito-estufa). E uma medida relativa ao potencial do CO, (GWP=1), calculada
para um horizonte de 100, 500 e 1000 anos. Quanto maior o valor, maior a contribui¢do negativa para o efeito-
estufa, considerando a contribuicdo direta e indireta.

® Retrofitting - E um termo utilizado principalmente em engenharia para designar o processo de modernizagéo de
um sistema ja considerado ultrapassado ou fora de norma.
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expostas a descarga do gas ndo sofram nenhum tipo de dano a saude e tenham oxigénio suficiente para
respirar durante o tempo necessaria para sair do ambiente. Todos eles passaram por testes e foram
aprovados (baixa toxicidade e sensibilidade cardiaca) para ocupacdo humana sem causar riscos a

salide, dentro de um tempo limite especificado, conforme tabelas.

Existem hoje no mercado 14 tipos de agentes limpos, destes, 4 sdo 0s mais utilizados no mundo
para a supressdo de incéndio (IG-55, HFC-227, HFC-125 e FK 5-1-12). A seguir sdo apresentadas

algumas caracteristicas especificas de cada um deles.

3.1.1 Agente Limpo 1G-55

Este agente, do tipo gas inerte, € um gas composto por 50% de Nitrogénio e 50% de Argonio,
gases normalmente encontrados na atmosfera terrestre, apenas em concentragdes diferentes. A
atmosfera normal contém 78% de Nitrogénio, 21% de Oxigénio, 1,0% de Argénio e 0,03% de Didxido
de Carbono.

Pelas suas caracteristicas fisicas, em funcdo de tratar-se de uma mistura gasosa, ndo pode ser
utilizado em extintores portateis. Pela mesma razdo, ndo é recomendado para aplica¢Ges localizadas, a
menos que se trate de equipamentos confinados. Sendo um agente que atua por um principio fisico
(diluicdo do oxigénio), e ndo quimico, na extingdo do incéndio, as concentragfes de 1G-55 sdo
superiores as dos agentes quimicos (entre 34% e 50%). O que causa um grande aumento na quantidade
de gés a ser utilizado para a protecdo de um ambiente em relacdo a outros agentes. E seu tempo de

descarga também se torna bem maior que nos agentes halocarbonos, aproximadamente 60 segundos.

3.1.2 Agente limpo HFC-125

O HFC-125 é um gas comprimido inodoro, incolor e liquidificado. Tem duas principais aplicagdes
no mercado, como fluido refrigerante em sistemas de refrigeracédo e ar condicionado e como agente
supressor de fogo. E envazado e armazenado nos cilindros no estado liquido. Ndo deixa nenhum
residuo e extingue o fogo por uma combinacdo quimica e por mecanismos fisicos. E liberado no
estado de vapor incolor e por isso ndo obscurece a visdo. A minima concentracdo de projeto é de 8%

de agente. E o tempo de descarga é de no maximo 10 segundos. Possui indice de GWP=2.800.

E um agente quimico com alto poder de extincdo do principio de incéndio, alta performance
hidraulica, o que ocasiona uma reducdo sensivel na quantidade requerida do gas e nos diametros das
tubulacGes, proporcionando uma rede hidraulica com maior flexibilidade de adequacédo ao layouts a

serem protegidos. Por isso € muito vantajoso para a protecdo de ambientes com grandes volumes.

O agente mais utilizado em sistemas instalados no mundo ainda é o HFC-227, mas o numero de

projetos com o uso do HFC-125 vem crescendo no mercado por causa de algumas vantagens que este
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agente tem em comparacgdo ao outro. Apesar de absorverem a mesma porcentagem de calor da reacéo
guimica que ocorre durante o incéndio, a quantidade de agente a ser utilizada de HFC-125 em um
ambiente especifico (0,4412 kg/m? a 20°C), em relacdo a de HFC-227 (0,5483 kg/m3 a 20°C) sofre
uma reducdo de 20%, utilizando a concentracdo minima de projeto. Além de que o HFC-227 é um dos
principais fluidos refrigerantes utilizados no mundo na area de refrigeracdo industrial. E com isso sua
venda estd sendo liberada em pequenas cotas quando ele for destinado para a area de supressao de
incéndio, por isso ja esta sendo necessario se pensar em solugfes alternativas que tenham sua venda

mais destinada a esta area, como no caso do HFC-125.

3.1.3 Agente limpo HFC-227

E um agente extintor gasoso, que tém aplicacdes na area de supressdo de incéndio e na érea de
refrigeracdo como fluido refrigerante. E envazado e armazenado nos cilindros no estado liquido.
Extingui incéndios pela interrupcdo das reagbes quimicas em cadeia. Além disso, o agente absorve
calor da reacdo, aproximadamente 67 %, acelerando ainda mais o processo de supressdo. Seu ponto de
ebulicdo é de -15,6 °C, o que torna o seu uso adequado em sistemas de inundacao total a temperatura

ambiente.

A concentragdo minima de projeto para que 0 gas seja utilizado em espagos ocupados é de 7% por
unidade de volume. Seu tempo de descarga no ambiente € inferior a 10 segundos. E seu indice GWP é
de 2.050. E o tempo que o agente deve permanecer no ambiente logo apds a descarga € 19% menor

gue o tempo de permanéncia do HFC-125.

3.1.4 Agente limpo HFC-236

E um agente utilizado em extintores portateis e em sistemas fixos de inundac&o total. Pode ser
aplicado em outros tipos de supressdo, em que outros agentes ndo seriam tecnicamente adequados,

devido as suas propriedades quimicas, fisicas ou devido a seguranca dos mesmos.

Suas aplicacdes tipicas sdo em ambientes comerciais, industriais e militares, como em hospitais,

protecdo de equipamentos, aviacdo e laboratérios.

3.1.5 Agente limpo HFC-23

Este agente possui propriedades que lhe permitem ser aplicado onde sdo necessarias altas
concentracdes de agente para extingdo, onde ha um espaco grande a ser protegido, ou em locais com

temperaturas abaixo de 0°C. O produto também ¢ utilizado para inertizacdo de misturas combustiveis.

Suas aplicacdes tipicas sdo salas de bombas, plataformas de 6leo e em areas de alto risco de

flamabilidade.
22



3.1.6 Agente limpo FK 5-1-12

Este agente limpo do tipo halocarbono, tem caracteristicas de extin¢do semelhantes ao HFC-227 e
HFC-125. A diferenca é que ndo precisa ser transportado ou armazenado sob pressdo, facilitando sua

recarga. E tem a menor vida Gtil na atmosfera entre todos os halocarbonos, apenas 5 dias.

3.2 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos que serdo utilizados no sistema sdo praticamente iguais para todos os tipos de
agentes. Modificando apenas parametros como dimensdes, pressoes de trabalho, padrdes de instalacdo,
utilizacao de agentes pressurizadores e outros.

Especificar os equipamentos é necessario para tomar decisdes importantes do projeto que serdo

necessarios ao calculo.

3.2.1 Recipientes de Armazenamento

O agente deve ser armazenado em recipientes projetados para assegurar o limite de temperatura
permitido para a estocagem do agente como o mostrado na figura 3.1, se esta temperatura for
ultrapassada um dispositivo de alivio de pressdo serd acionado. Este processo de armazenagem é feita
em cilindros que sdo envazados na industria com o agente e, no caso da maioria dos halocarbonos,
uma porcentagem de nitrogénio que sera responsavel pela pressurizacdo que ird ser necessaria para

liberacdo do fluido para a tubulagéo.

No processo de envase a densidade de preenchimento e o nivel de pressurizagdo deve seguir um
intervalo especificado pelo fabricante do agente. E durante a insercdo do gas que, estard na forma
liquida no caso dos halocarbonos, o acréscimo de envase deve ser feito num intervalo de 200 gramas,
segundo as normas brasileiras. O acionamento do sistema que levara a liberacdo do gas pode ser feito

de modo manual, pneumético ou elétrico. Sendo este Gltimo mais utilizado nos sistemas atuais.

Os cilindros deverao ter uma placa de identificacdo permanente que indicara no caso dos agentes
halocarbonos, a nomenclatura do agente, o peso bruto, tara do cilindro e nivel de pressuriza¢do. E nos
recipientes de gases inertes, a composicdo do agente, o nivel de pressurizacdo do cilindro e o volume

nominal do agente, na figura 3.2 sdo apresentados o cilindro e seus componentes acessorios.

Figura 3.1 — Cilindro adequado para o envase de agente limpo (Fike Latina, 2011)
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A seguir é apresentada uma instalagdo tipica de um cilindro e seus acessorios.

W N =
¥l
o

il

Figura 3.2 — Cilindro para armazenamento de agentes limpos e seus acessorios (Fike Latina, 2011)

Sendo,

Item 1 — Acoplamento

Item 2 — Valvula de Impulsédo

Item 3 — ManGmetro

Item 4 — Indicar de Nivel (LLI)

Item 5 — Conex&o do LLI

Item 6 — Placa de Identificacdo (com os dados fornecidos pelo fabricante)
Item 7 — Siféo

Item 8 — Abragadeira de Montagem

Item 9 — Niple

3.2.2 Acessorios do cilindro

Para a interligacdo do cilindro com o sistema de detec¢do de incéndio e com a tubulacdo que
distribuira o agente é feita através de componentes instalados em seu interior ou na abertura de saida
do gés.

O niple e o acoplamento séo utilizados para conectar o cilindro a rede de tubulacéo. Deve resistir &
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pressdo de trabalho do nitrogénio que € envazado juntamente com o agente no cilindro. E a conexao a
rede de tubulacdo deve ser finalizada com a utilizacdo de luva ou unido. O esquema de montagem dos

elementos no cilindro é mostrado na figura 3.3.

Figura 3.3 — Acessorios instalados na saida do cilindro (Fike Latina, 2011)

Sendo,

Item 1 — Conexdo com a tubulacéo de descarga por meios de luva ou unido
Item 2 — Adaptador Niple de 4> NPT

Item 3 — Acoplamento Vitaulic

Item 4 — Saida de descarga — Impulse Valve

Na saida de descarga do agente no cilindro é instalada uma valvula de impulsao, que é responsavel
por liberar o agente para a rede de tubulagdo no momento do acionamento do sistema. Ela é composta
por um corpo cilindrico de ago que se acopla através de uma rosca na saida do cilindro, um disco de
ruptura, pino atuador, porta de enchimento e valvula agulha. Estes dois ultimos elementos sdo
utilizados para o envase do agente, sendo que a porta de enchimento é o local onde é conectado o
dispositivo de recarga e a valvula agulha impede que o volume inserido retorne para o exterior. Ja o
disco de ruptura € instalado no interior do corpo cilindrico da valvula fechando a comunicacao entre o
cilindro e a rede de tubulacdo. E o pino é responsavel por atuar no disco de ruptura gerando um ponto
de fragilidade iniciando a passagem do agente. A abertura plena do disco é gerada pelo fluxo de saida
do agente limpo. Na figura 3.4 sdo mostrados um esquema de como € feita a montagem da valvula e

como fica sua disposicdo depois de acoplada no cilindro.
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Disco Ruptura

Pino Atuador

Porta de enchimento _’U‘N'

: 2

Figura 3.4 — a) Montagem da valvula, b) Componentes da valvula de impulsdo. (Fike Latina, 2011)

O pino atuador que € responsavel por criar o ponto de fragilidade no disco de ruptura é acionado
através de um sistema de atuacdo elétrica ou manual. Este sistema de operagdo conta com um botéo de
acionamento que empurra o pino contra o disco de ruptura, uma trava de seguranga que impede que 0
sistema seja acionado por acidente no momento errado. No caso do sistema de acionamento manual, 0
botdo de acionamento deve ser pressionado pelo operador, iniciando o processo de liberagdo do
agente. Este tipo de acionamento é pouco utilizado, pois ultimamente quase todos os sistemas utilizam
deteccdo e acionamento elétricos. Neste caso, 0 botdo de acionamento é pressionado contra o disco
através do envio de um sinal enviado por um operador elétrico instalado no sistema, que por sua vez
esta interligado eletronicamente ao sistema de deteccéo do incéndio. O sistema elétrico traz algumas
vantagens importantes em relacdo ao sistema manual: o atuador pode ser rearmavel, sem necessidade
de troca deste sistema a cada acionamento do agente; ndo é necessario um atuador de nitrogénio; é de
facil operagdo e o kit de reparo é de baixo custo; e ndo é necessario inverter o cilindro para fazer a
recarga ou a pressurizacdo do agente limpo ou do nitrogénio. O pino atuador e sua montagem sao

mostrados na figura 3.5.

<— Atuador elétrico

—_— |
M REFTR o R
Pino Recolhido § TER Ak won " B
Posigio Armada) _"-#QM H o o . 4 *
= -
( \'¢—— Pinode &c
C '

Seguranga

Figura 3.5 — Pino atuador e sua montagem, respectivamente (Fike Latina, 2011)

Os sensores Sdo responsaveis por avisar ao sistema de controle que a pressdo no interior do
cilindro esta abaixo ou acima da indicada para o perfeito funcionamento do sistema. Os sensores sao
necessarios porque eles enviam o sinal imediatamente comunicando a diferenca para que 0s reparos
sejam feitos no menor tempo possivel. Pois se a pressao estiver acima da esperada, o sistema corre 0
risco de acionar a qualquer momento, mesmo sem a ocorréncia de principio de incéndio, causando
transtornos no local de descarga, e levando ao desperdicio de carga do agente. E a pressdo estiver

abaixo, o sistema pode ndo funcionar da maneira correta quando acionado, assim o agente corre 0

26



risco de ndo ter pressao suficiente para chegar a todos os difusores, ndo tendo concentracdo de agente

suficiente para a supressdo completa do fogo.

O manbmetro € instalado na saida do cilindro e indica a pressdo a que estdo submetidos o agente
limpo e o nitrogénio. Este manémetro € especifico para cada agente, pois ele trabalha dentre de uma

faixa especifica de pressdo, como o mostrado na figura 3.6.

Figura 3.6 — Mandmetro instalado na saida do cilindro (Fike Latina, 2011)

O indicador de nivel € um item opcional, que pode ser instalado no interior do cilindro através de
um orificio especifico, e indica para o sistema de controle o nivel de agente envazado. E importante
para detectar a diminuicdo do nivel, podendo ser feita uma checagem para detectar um possivel

vazamento que possa comprometer o funcionamento do sistema.

3.2.3 Véalvulas

As valvulas que serdo instaladas na rede sdo de retencdo e seletoras. Todas devem ser aprovadas
ou indicadas para o uso pretendido, segundo a norma. Todas as valvulas, juntas, o-rings, vedacdes e
outros componentes devem ser construidos de materiais que sejam compativeis com o agente limpo a

ser utilizado.

Devem ser protegidas com agdes quimicas e mecénicas, ou qualquer outro dano que possa
danificar seu funcionamento. Por isso deverdo ser revestidas ou serem fabricadas com materiais anti-

corroséao, dependendo do ambiente em que ficard instalada.

A vélvula de retencdo € instalada quando ha mais de um cilindro instalado na mesma rede. No
caso de haver um disparo acidental de um deles, a valvula evita que haja o disparo dos outros cilindros

também.

3.2.4 Tubos e conexodes

Todos os tubos e conexdes a serem utilizadas em combate a incéndio com agente limpo deverao
estar em conformidade com os requisitos descritos na norma da NFPA 2001. A rede de tubulacdo deve

ser de material incombustivel e ter caracteristicas fisicas e quimicas de tal forma que garanta sua
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integridade estrutural prevista com seguranga. Em ambientes corrosivos, deve se utilizar materiais
especiais ou revestimentos anti-corrosivos. A espessura da tubulacdo deve ser calculada utilizando os
requisitos presentes na norma ASME B31.1. A pressdo interna utilizada para os calculos ndo deve ser
inferior, ao maior da pressdo normal de carregamento do agente limpo a 21°C. E a 80% da pressdo
méaxima no recipiente do agente, a uma temperatura de armazenamento igual ou superior a 55°C. O
projeto também deve ser adaptado para obedecer a condicdo de que o valor da pressdo minima de
tubulacdo ndo deve ser inferior as pressdes especificadas nas tabelas X e Y para as condicGes

mostradas.

A rede de tubulacdo deve ser fabricada em tubos de a¢o conforme a norma ASTM A 120. Né&o
podendo ser fabricada em ferro fundido, aco carbono ASTM A 1020, e ndo metélicos. E quando
houver necessidade de uso de tubos flexiveis ou mangueiras, incluindo conexdes, 0 material deve ser

aprovado para a faixa de presséo de trabalho.

3.2.5 Difusores

Os difusores de descarga recebem sua furacdo de acordo com o agente limpo que seré utilizado.
Depois desta primeira sele¢do outros critérios devem ser utilizados, como a caracteristicas de fluxo, a
area de cobertura, limites de altura e pressdes minimas. Portanto os difusores sdo especificos para cada
projeto. Estas caracteristicas também devem ser levadas em conta para a escolha do material de
fabricacdo dos difusores. No caso de uso em ambientes corrosivos, deveram ser fabricados ou

revestidos de materiais especiais.

Dependendo do local onde serdo instalados os difusores podem ter furages que s&o distribuidas
em 360°, quando se deseja um fluxo de agente em toda a area ao redor do difusor, como mostrado na
figura 3.7. E em 180°, quando se deseja um fluxo em apenas metade da area. Este Gltimo tipo é
utilizado quando o difusor é instalado préximo a paredes ou a objetos que impedem o fluxo. Fazendo a
furacdo em apenas 180° nesses casos, faz com que o0 gas ndo seja liberado em um local onde podera

atingir uma grande area, evitando desperdicios.

Os difusores utilizados comercialmente tém as seguintes especificacdes. Quando sdo do tipo 360°,
tem seis orificios e do tipo 180°, tem sete orificios. A pressdo minima é de 6,6/ 5,5 bar. O material de
fabricacdo é o aluminio, e estdo disponiveis nos seguintes tamanhos: 10, 15, 20, 25, 32,40 e 50

milimetros.

» @ !
. _

Figura 3.7 — Difusor com furacdo em 360° (Fike Latina, 2011)
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3.3 MANUTENCAO

Alguns procedimentos de manutencdo preventiva devem ser seguidos para garantir o bom
funcionamento e a seguranca do sistema. Os procedimentos de manutencdo corretiva podem ser
minimizados quando h& um sistema de controle interligado nos equipamentos. Pois ao detectar um

problema nos primeiros dias, ele pode ser sanado de forma rapida, antes que se propague.

Sobre rotinas preventivas que devem ser aplicadas as principais sdo a verificacdo do mandmetro
do cilindro para detectar vazamentos ou para reconhecer quando o cilindro estd submetido a
temperaturas de armazenamento fora da faixa determinada. Causando mudancas na presséo a que o
agente esta sendo submetido. A verificacdo de valvulas, conexdes e principalmente das tubulagdes
para deteccdo de possiveis vazamentos deve ser feitas obrigatoriamente. Pois quando ha vazamentos o
sistema ndo funcionard da forma correta quando acionado, pois ndo ha pressdo suficiente para
distribuicdo do agente da maneira correta. Os difusores devem estar sempre desobstruidos nos pontos
de saida do agente, portanto é importante uma inspe¢do visual para evitar o acumulo de qualquer
elemento nos furos que possa impedir a dispersdo correta do agente limpo. Além de verificar se o
sistema de controle, detec¢do e alarme esta ligado e funcionando corretamente.

As rotinas corretivas onde principalmente quando ha vazamentos ou temperaturas de
armazenamento fora da faixa correta. Este sistema necessita de manutencdo preventivas que sejam
cumpridas nas datas corretas. E manutencgdes corretivas que devem ser feitas o mais rapido possivel
logo ap6s detectado o problema. Pois este sistema se difere e muito da maioria que é instalado em um
ambiente pois ele fica durante muito tempo sem ser utilizado. Todos o0s responsaveis por gerenciar um
local onde estd instalado um sistema de combate a incéndio esperam que ele nunca precise ser
acionado, mas quando isso precisa ocorrer, todos esperam que ele funcione corretamente. Pois se ndo
houver eficiéncia na supressdo de fogo, haverd grandes prejuizos financeiros e vidas podem ser
colocadas em risco. Entdo a manutencdo é a Unica garantia que pode se ter que um sistema sem

atividades a anos, funcione corretamente.

Os projetistas da area recomendam que sistemas instalados e ndo utilizados a mais de trés anos,
devem passar por um acionamento programado como parte das atividades de manutencéo. Deve ser
feito para testar o funcionamento correto principalmente da rede de tubulacdo e dos difusores. E para
realizar um procedimento de limpeza da parte interna dos tubos que podem estar sofrendo com a

corrosao.
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4. METODOLOGIA PROPOSTA

4.1 ASPECTOS GERAIS

A metodologia de projeto a ser apresentada neste trabalho segue a norma NFPA 2001. O objetivo
deste capitulo é servir como um guia de como um projeto com este sistema pode ser desenvolvido, por
isso foi elaborado um fluxograma, apresentado na figura 4.1, que o0 organiza 0s passos que deverao ser
seguidos e em qual ordem. Em cada uma das etapas destes fluxograma é mostrado um ndmero de
secdo e um titulo, estas informacdes sdo referentes a uma se¢do apresentada neste capitulo que
explicard cada uma destas etapas e mostrard o que o projetista devera realizar em cada uma delas.

Apresentando como resultado final um projeto executivo.

4.1 - Visitaao ambiente

4.2 - Verificar

viabilithdy

SIM

NAO

\ 4
4.3 — Coletados dados

Utilizar outro sistema

v

4.4 - Decisdes de projeto

!

4.5 - Projeto Basico

v
4.6 - Calculos de Projeto

A 4

4.7 - Limitagdes de projeto

A 4

4.8 - Projeto Executivo

Figura 4.1 — Fluxograma da metodologia de projeto

30



4.2 VISITA AO AMBIENTE

O primeiro passo para aplicacdo da metodologia € uma visita ao ambiente no qual se planeja

instalar o sistema de combate a incéndio, para verificar os seguintes aspectos:
- Quais atividades sdo desenvolvidas no ambiente;
- Se 0 ambiente é ocupado ou néo;
- Quais bens devem ser protegidos;
- Se hé e qual tipo de mobilia;
- Se hé e qual o tipo de equipamento;

- Se é possivel garantir que o ambiente esteja totalmente fechado caso haja necessidade de

acionamento do sistema.

4.3 VERIFICACAO DE VIABILIDADE

Neste passo sera analisado se as condi¢des técnicas para o0 bom funcionamento do sistema podem

ser cumpridas naquele ambiente e se ha viabilidade econémica para esta instalacéo.

4.3.1 Viabilidade Técnica

No caso das condicdes técnicas o que deve ser observado primeiramente é se ha a garantia de que
0 ambiente estard completamente fechado no caso de ocorréncia de incéndio, pois ndo podera haver
entrada de ar exterior no momento em que o agente limpo estiver sendo aplicado para combater as
chamas. O agente limpo reduz a concentragdo de oxigénio que ja estd no ambiente, se houver uma
entrada de ar exterior a quantidade de agente calculado para o ambiente ndo serd capaz de combater
completamente as chamas. Outra condic¢do técnica a ser cumprida é a analise da concentracdo de
agente limpo necesséria a combater o risco de incéndio daquele ambiente. Quanto mais essa
concentracdo aumenta, menor é o tempo que o ser humano podera ficar exposto ao agente. Se esta

concentracdo for maior que 11,3 %, o ambiente ndo podera ser ocupado.

Apo6s a andlise dessas condicOes, se pelo menos uma ndo for cumprida, o sistema com agente

limpo deve ser descartado.

4.3.2 Viabilidade Econdmica

Para o estudo de viabilidade econ6mica primeiramente deve se considerar o valor dos bens a
serem protegidos e se em termos técnicos outro sistema se aplicard aquele ambiente trazendo
resultados semelhantes. Se 0 ambiente é ndo ocupado e se ndo haverad grandes prejuizos ocasionados
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por residuos que ficardo na mobilia e nos equipamentos apos a liberacdo de outros agentes de combate
a incéndio que ndo sejam limpos, pode-se avaliar qual € o sistema que trara melhores beneficios
econbmicos ao cliente. O sistema que utiliza agente limpo em comparagdo a outros sistemas, tem um
custo de instalacdo mais alto, mas ao comparar a reducdo de gastos que ele propicia ao cliente, sua

relacdo custo-beneficio € uma das melhores.

Portanto no caso da analise de viabilidade econdmica as contas devem ser feitas levando em
consideracdo a relagdo custo-beneficio deste sistema e de outros que oferecem condicGes técnicas,
ficando a cargo do cliente escolher se o sistema € vidvel ou ndo em relagdo a seu capital de
investimento disponivel para a instalagdo. Diferentemente da viabilidade técnica, a viabilidade
econdmica nao descarta o sistema apenas por um ndo cumprimento de uma condi¢do, essa decisdo é
tomada apenas apds a avaliacdo do cliente, pois ele é quem decide quais sdo seus objetivos que 0

levaram querer instalar tal sistema.

4.4 COLETA DOS DADOS PRINCIPAIS

Apos a confirmacdo da viabilidade de projeto, o ambiente deve ser novamente visitado para coleta
de novas informagdes técnicas, sendo as principais listadas abaixo:

- DimensGes principais do ambiente;
- Pé direito;

- Quais sdo 0s equipamentos;

- Quais sdo 0s moveis;

- Se ndo ha nenhum obstaculo fisico dentro do ambiente que interfira na distribui¢do correta do

agente;
- O local os cilindros de armazenamento do agente poderdo ser instalados;
- Se hé forro ou piso e quais suas alturas.

Lembrando que um mesmo sistema pode atender diferentes ambientes com a mesma rede de

tubulacéo.

4.5 DECISOES DE PROJETO

Estas decisdes iniciais de projeto sdo necessarias para elaboracdo da disposicao inicial da rede de

tubulacdes e difusores. Portanto essas decisdes sdo:
- Quais classes de incéndio se enquadram os riscos do ambiente;
- Qual sera a posic¢do correta dos cilindros de armazenamento;
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- Havera quantas redes de tubulacéo no projeto;
- A rede de tubulacéo seré instalada no piso ou no teto;
- Qual o agente limpo selecionado.

No capitulo 3, as caracteristicas dos componentes do sistema foram detalhados e devem ser
consultadas para maiores esclarecimentos a respeito destas decisdes de projeto que envolvem

cilindros, tubulacdes e difusores.

4.6 PROJETO BASICO

Este projeto basico consiste em elaborar um layout inicial da disposi¢do da rede de tubulagéo,
cilindros e difusores no ambiente. Este layout sera em forma de um diagrama unifilar e sera
importante para etapa de calculos, mas como ndo ha necessidade de apresenta-lo ao cliente, podera ser
desenhado sem preocupacdo de dimensdes corretas de tubulagdes, podendo ser feito até a mao livre,
ficando a critério do projetista.

Nesta etapa o projetista utilizara uma planta do ambiente com a indicacéo das dimensdes e do pé-
direito que possibilitardo o célculo do volume do ambiente, deve ser descontado do calculo total o
volume de obstéculos fixos significativos, como vigas e paredes. A partir dos riscos a serem atendidos
poderd se determinar a concentracdo de agente, que aplicada no volume do ambiente poderd se
determinar a quantidade de agente necesséria. E assim podera se iniciar o tracado para a tubulacéo,
observando onde ha obstaculos fisicos a fim de posicionar os difusores em locais onde atenderdo
completamente o ambiente. Para a ramificacdo da tubulacéo devera se observar como é feito a divisdo
da quantidade de agente para cada ramal, sé a partir desse passo ficara possivel determinar qual sera a

posicéo provisoria dos difusores, quantos serdo e de qual tipo.

Lembrando que esta etapa é proviséria e servird para guiar os calculos a serem feitos e para se ter
uma idéia inicial de como ficara instalado o sistema. Esta distribuicdo poderé sofrer modificacdes apds

os célculos devido as limitacGes de projeto que devem ser impostas.

4.6.1 Concentracao de Projeto

Para determinacdo da concentracdo minima de projeto, deve-se levar em conta qual a classificacdo
do risco de incéndio, se é classe A, B ou C. Se o risco for A ou C, a norma padroniza esta
concentracdo minima. Se o sistema for acionado automaticamente esta concentracdo é menor do que
qguando o sistema € acionado manualmente. Para incéndios de risco classe B, a concentracdo varia de

acordo com o produto a que o0 gas seja exposto.

Na tabela abaixo sdo apresentado valores estilizados em projetos que utilizam o agente limpo

HFC-125.
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Tabela 4.1 — Concentra¢des recomendadas segundo a classificagédo do risco de incéndio

Classificacdo do Risco | % Concentracdo Notas

Classes A e C 8.0% Sistema de Detecgdo e Controle Automatico de
’ descarga do agente

Recomendac&o dos fabricantes, quando maltiplos

Classes Ae C 8,2% riscos forem protegidos por um Unico estoque de
agente
Ativacdo manual, sem sistemas de Deteccéo e
0 H
Classes Ae C 8,7% Controle de descarga do agente
Classe B (Heptano) 11.3% Para concentragdes de outros produtos Classe B,

consultar tabela de concentracéo de produtos

A concentragdo maxima de projeto depende se o ambiente € um espaco ocupado ou ndo. Para
espacos ocupados, pode ser normalmente ocupado ou ndo por pessoas. Para eles devera ser utilizada a
concentracdo de no maximo 11,5%. Lembrando que o tempo maximo de exposi¢do humana nao deve

exceder 5 minutos, para qualguer agente limpo.

Quando o espago ndo é ocupado, ndo hd uma limitagéo para a concentragdo permitida.

4.6.2 Quantidade de Agente

Para o levantamento da quantidade de agente necessaria primeiramente deve ser feito o calculo do
volume do ambiente, calculado em m®. Pode ser descontado deste calculo qualquer item que seja
solido, permanente e ndo removivel do espaco fisico, como vigas. De preferéncia, descontar apenas
itens com volumes significativos, por questdes de tempo ou por acabarem por nao interferir na
quantidade de g&s. Também deve ser acrescido qualquer volume aberto no espago a ser protegido,

como dutos sem dampers, areas adjacentes, etc.

Alguns multiplicadores de concentracdo devem ser inseridos no calculo, levando em conta a mais
baixa temperatura ambiente esperada, se ha protecdo de multiplos riscos e o tipo de acionamento do
sistema. Os parametros mostrados no quadro sdo para 0 uso em projetos com o agente limpo HFC-
125.

Tabela 4.2 — Multiplicadores de concentracdo do agente.

Concentragdo | Temperatura | Multiplicador
de agente
Sistema Automatico — 10 segundos de descarga 8,00% 20°C 0,4412
Unico Agente protegendo maltiplos riscos 8,20% 20°C 0,4530
Sistema Manual — 10 segundos de descarga 8,70% 20°C 0,4835
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Portanto para se determinar a concentracdo de agente utilizamos as férmulas apresentadas abaixo,
retiradas da norma NFPA 2001 (NFPA, 2004):

- Para agentes limpos tipo halocarbonos

M = Quantidade de massa de agente limpo

V = volume liquido de risco, calculado como o volume total do ambiente menos o volume das
estruturas fixas impermeaveis

v = volume especifico do vapor superaquecido de agente limpo a 1 atmosfera e da temperatura, t
C = concentragdo de agente limpo (%)
t = temperatura minima do volume a ser protegido
Lembrando que os niveis de concentragdo sdo determinados para a maxima temperatura.
- Para agentes limpos tipo gas inerte

v 100
V=2,303 (?S) lOglO (m) 2)

onde:

V = volume de gas inerte adicionado as condi¢Ges normais de 1,013 bar, 21 ° C por unidade de

volume do ambiente
vs = volume especifico de gés inerte, agente a 21 ° C e 1.013 bar
v = volume especifico de gas inerte
t = temperatura minima do ambiente

C = concentragdo de gas inerte (%)

4.6.3 Area de Cobertura do Difusor

Para determinar a quantidade de difusores que serdo utilizados para a cobertura total de um
ambiente, devem ser utilizados os valores tabelados para a area de abrangéncia de acordo com o
didmetro e tipo de distribuicdo da furacdo. Para se selecionar o tipo de difusores deve se observar a
area a ser atendida e analisar previamente qual disposicdo de difusores resultaria em um menor

guantidade de difusores e principalmente um menor comprimento possivel da rede de tubulacéo. Para
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isso deve se observado os raios de abrangéncia quanto as dimens6es do ambiente.

Tabela 4.3 — Areas de cobertura dos difusores

Tipo de difusor | Raio de abrangéncia | Altura do teto

DIFUSOR - 10 mm 180° 6,93 m 0,30a4,90 m
(3/8") 360° 45m 0,3024,90m
DIFUSOR - 15 a 50 mm 180° 13,92 m 0,30a4,90m
(1/2"a2") 360° 9,04 m 0,3024,90m

Assim, o posicionamento destes difusores em relacdo ao teto e a parede devem respeitar as

seguintes distancias maximas.

Tabela 4.4 — Posicionamento dos difusores em relacdo ao teto e ao longo da parede

Distancia Maxima Difusor 180° Difusor 360°
Abaixo do Teto 0,30 m 0,30 m
Longe da Parede 0,30 m -

Para altura de tetos menores que 30cm, os raios de cobertura dos difusores devem sofrer 50% de

reducdo. Apenas para difusores com furos de diametro 3/8”, esses raios ndo precisam ser reduzidos.

4.6.4 Distribuicdo dos Difusores

A distribuicdo dos difusores com bocais de furacdo em 360° devem ser posicionados
simetricamente dentro da area protegida, como mostra a figura 4.2. As areas de cobertura devem se

sobrepor o suficiente para cobrir “pontos cegos”.
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Figura 4.2 — Distribuicdo dos difusores do tipo 360° (Fike Latina, 2011)

Os difusores com bocais de furagdo em 180° devem ser posicionados simetricamente ao longo do

perimetro, assim como mostrado na figura 4.3.
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Figura 4.3 — Distribuicéo dos difusores do tipo 180° (Fike Latina, 2011)

O arranjo “back to back” podem ser utilizados para os difusores de bocais em 180°. Este arranjo
permite que eles possam ser instalados a uma distancia maxima de 0,30m entre eles. A quantidade e o
fluxo de agente nos difusores devem ser as mesmas. O didmetro da tubulacdo do té até cada um dos
difusores deve ser igual.

O layout deste arranjo é apresentado na figura 4.4.

Figura 4.4 — Arranjo “back to back” (Fike Latina, 2011)

4.6.5 Altura do Teto x Nivel de Difusores

Ha uma limitacdo de altura segundo normas UL e FM. Quando o pé direito ultrapassa estas
limitagdes das normas é necessario que a tubulacdo seja instalada em dois niveis, como é mostrado a

sequir.

Tabela 4.5 — Nivel de difusores requeridos em relagdo a altura do teto

Altura do Teto Niveis de Difusores Requerido
0,30 m até 4,90 m 1
490 maté 9,75 m 2
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4.6.6 Maxima Diferenca de Elevacéao

A diferenca entre a saida do cilindro e os difusores deve respeitar um limite maximo que devera
ser obedecido em aplicacdes que envolvem qualquer riscos de incéndio. A tabela abaixo mostra todas
as alternativas de localizacdo dos difusores em relacdo ao cilindro e a altura méaxima permitida e a

figura 4.5 apresenta quatro exemplos de como poder ser essa diferenca de niveis.

Tabela 4.6 — Méxima diferenca de elevacdo entre os difusores e a saida do cilindro

Localizacdo dos difusores Niveis de Difusores Requerido
Difusores localizados acima da saida do cilindro 9,10 m
Difusores localizados abaixo da saida do cilindro 9,10 m
Difusores localizados acima/abaixo da saida do cilindro 9,10 m

3 _f _-I—‘
(5.1 m max.)
4 l 30°0" max.
-JA X

Figura 4.5 — Maximas diferencas de elevaces entre o cilindro e os difusores (Fike Latina, 2011)

4.6.7 Obstrucdes na Descarga dos Difusores

Quando houver obstrugdes sélidas (paredes, divisorias, racks, equipamentos, etc.) que interferem
no caminho da descarga do difusor, devem ser tratados como &reas distintas. Todos os difusores
devem ser localizados de maneira que proporcionem um caminho de descarga claro para alcangar

todos os extremos do espaco protegido.

4.6.8 Relacéo de Diviséo

Para o projeto da rede de distribuicdo as ramificac6es e divisdes nas tubulacdes devem respeitar
porcentagens minimas ou maximas de quantidade de agente que deve ser destinado a cada uma das

ramificaces.

Uma destas relagfes pode ser do tipo Bullhead em que quando ha um té instalado no fim da linha
de distribuicdo, um dos lados recebera uma concentracdo maxima de 75% e 0 outro receberd uma

concentracdo minima de 25%, como mostrado na figura 4.6.
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Figura 4.6 — Distribuicdo do tipo bullhead (Fike Latina, 2011)

A segunda relacdo do tipo Side Thru mostrada na figura 4.7, é utilizada quando ha um cotovelo
instalado na linha onde esta vindo o agente. A ramificacdo que ficard instalada a 90° desta linha que
receber uma concentracdo de agente que pode variar de 10% a 35%. E a ramificacdo que ficara

instalada concentricamente a linha, recebera uma quantidade que varia de 65% a 90%.

Side Thru Branch
Branch 65% (Minimo)

10% até
(MIQtIg’IO) 10% Saida 90% (Maximo) 90% Saida

35% . ~
(Maximo)

/
100% Entrada

Figura 4.7 — Distribuicdo do tipo Side Thru (Fike Latina, 2011)

Nos dois tipos de divisGes, as ramificacdes de saida devem ser montadas somente na posi¢éo

horizontal, como mostrado na figura 4.8.

. Saida
_» Saida .
P S
Exitiada CORRETO SakA E 4 N ]
Side-Thru Entrada CORRETO  Saida
BULLHEAD

Figura 4.8 — Montagem correta das ramificagdes de saida das distribuicdes Side Thru e Bullhead,

respectivamente (Fike Latina, 2011)

Ja no caso das ramificacGes de entrada, o tipo Bullhead podem ser instaladas na posicao vertical e
horizontal, como mostra a figura 4.9. Mas no tipo Side Thru esta ramificacéo s6 pode ser instalada na

horizontal.
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Figura 4.9 — Ramificaco de entrada de distribuicdo Bullhead montada na posicéo vertical (Fike Latina, 2011)

4.7 CALCULOS DE PROJETO

Nesta etapa deve se conhecer todas as formulas, fatores de corre¢do, dados do fabricante e valores
tabelados necessarios para elaborar o memorial de calculo do projeto e poder assim especificar 0s

equipamentos a serem utilizados.

4.7.1 Fator de Projeto para “Té”

Para a ramificagdo da rede de tubulagdo para a distribuicdo do agente no ambiente s&o utilizadas
conexdes do tipo “Té€”. Quando um unico estoque de agente estd sendo usado para proteger multiplos
riscos, um fator de correcdo de projeto é aplicado a quantidade de gas quando ha mais de quatro tés
instalados na rede. Portanto, a partir de cinco tés um adicional de 1% de agente é exigido. E a cada
unidade acrescida além desta, mais 1% é acrescido. Como mostra a tabela mostrada na norma NPFA
2001:

Tabela 4.7 — Fator de projeto para a quantidade de tés utilizados.

Quantidade - Té Fator de projeto

0-4 0,00
5 0,01

6 0,02

7 0,03

8 0,04

9 0,05
10 0,06
11-12 0,07
13 0,08
14 -15 0,09
16 0,10
17 -18 0,11
19 0,12
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4.7.2 Fator de Correcao por Altitude

Um fator de correcdo também serd aplicado levando em conta a altitude da cidade ou da regido

onde se localiza a construcdo que abriga ao ambiente a ser contemplado pelo sistema.

Tabela 4.8 — Fator de corre¢do por altitude

Altitude (km) | Fator de Corregéo
-0,92 1,11
0,00 1,00
0,61 0,93
1,83 0,78
3,05 0,66

4.7.3 Tempo de Permanéncia do Agente

A concentracdo minima de projeto para um espago protegido com agente, deve ser mantida por um
periodo de tempo especificado pelo AHJ (American Heat Journal). Isso deve ocorrer para garantir que
ndo haverd uma reignicdo, pois alguns materiais combustiveis correm o risco de ainda estarem em

temperaturas elevadas suficientes para o ressurgimento de uma chama.

4.7.4 Temperatura de Armazenamento dos Cilindros

As limitagfes quanto a temperatura de armazenamento do cilindro deve ser respeitada afim de que
a integridade estrutural dos componentes do sistema seja garantida, evitando acidentes. Por isso, é
recomendado que o ambiente de armazenamento seja fechado, sem exposi¢do extrema e com alguns

tipos de ventilacdo. Para evitar temperaturas elevadas ou extremamente baixas.

Para um cilindro que contém o agente HFC-125, a temperatura deve estar no intervalo entre 0°C e
48°C.

4.7.5 Taxa de Fluxo dos Difusores

Para a determinacdo da taxa de fluxo dos difusores, primeiramente deve-se garantir a
estanquiedade do ambiente. Pequenas perdas, por espacos despreziveis em relacdo ao volume total
como frestas de portas ndo precisam ser consideradas. Mas ndo poderd haver grandes aberturas no
momento em que o0 agente € liberado, porque sendo a reducdo na concentracdo de oxigénio nunca sera
efetiva. Por isso, para a solucdo deste problema, sdo utilizados dampers motorizados, interligados ao
sistema de acionamento do agente para garantir que o ambiente ndo esteja em contato com o ar

exterior.
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O tempo de descarga considerado deve estar dentro da faixa de 6 a 10 segundos. Assim de acordo
com o diametro da furagdo do difusor é possivel tabelar o fluxo minimo e maximo. Que, se possivel,

deve ser verificado através de softwares de calculo.

Tabela 4.9 — Taxa de fluxo nos difusores

Diametro (mm) | Fluxo min. de projeto (kg/s) | Fluxo max. de projeto (kg/s)
10 0,34 0,85
15 0,59 1,46
20 1,10 2,75
25 1,87 4,68
32 3,36 8,40
40 4,65 11,63
50 7,83 19,58

Quando os difusores estiverem instalados em forros falsos ou operacGes em delicadas, onde o alto
fluxo de gas pode deslocar objetos ou afetar processos, o fluxo maximo recomendado deve ser
limitado a 7,7Kg/s.

4.7.6 Instalacao dos Difusores

Os difusores podem ser instalados no teto ou no piso do ambiente. Para a instalacdo no teto é

necessario o uso de um forro e para o piso deve-se utilizar a estrutura de piso falso.

Os suportes, onde devem ser fixados, sdo mostrados na figura 4.10.

Piso Falso

| Difusor 0.30m )
. i Difusor
Fixar no
Suporte do X .
Piso Falso Piso Piso

Difusor ¢/
chapa
defletora

Forro

Figura 4.10 — PosicOes de instalacdo e fixacdo da rede de tubulacdo (Fike Latina, 2011)
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4.7.7 Céalculo computacional

Neste sistema o projetista deve utilizar um software especifico para o agente limpo selecionado
para atender ao projeto, e que respeite a norma NFPA 2001. Os célculos dos diametros de tubulacéo,
pressdo do cilindro e orificios dos difusores sdo solucionados automaticamente pelo programa, mas
para isto o projetista deve informar os seguintes dados: dimensdes do ambiente, os volumes sélidos
gue devem ser descontados, concentragdo minima do agente, temperatura e elevacdo do ambiente,
numero de difusores que foi estimado no projeto inicial e o tipo de furacdo, quantas redes de tubulagéo

se deseja utilizar e o nimero de cilindros.

Ao incluir os dados, o programa fornecera as informacgdes completas sobre a tubulagdo, cilindros e
difusores de forma otimizada. O software também proporciona ao projetista uma tela em que se pode
elaborar um isométrico baseado no projeto inicial, e a partir dele, o programa informa ao projetista se
sua rede de tubulagdo obedece a todos os limites de projeto: percentual de agente na tubulagéo,
localizacdo do primeiro té, tempos de chegada e esgotamento do liquido.

Um relatério é gerado automaticamente com todas os dados e valores necessarios para elaboracdo
do projeto executivo e todas as especificagdes técnicas dos componentes para elaboracdo do memorial

descritivo do sistema.

Para este trabalho sera utilizado um software especifico que auxilia os calculos de projeto apenas
para o uso do agente limpo HFC-125. Este software é o Ecaro 25 e foi criado pela empresa Fike

Corporation.

4.7.8 Calculo Manual

Para os calculos deve se utilizar os mesmos dados informados ao sistema anterior. A quantidade de
agente deve ser calculada para o volume especifico e os fatores de corregcdo devem ser aplicados. Com
esta quantidade é possivel realizar a selecdo do cilindro adequado nos manuais de fabricantes, e a
partir deles obter os dados que serdo usados nos célculos de vazdes, pressdes de trabalho, dentre

outros.

Assim pode-se calcular o diametro da tubulacdo que se liga a saida do cilindro, e através de
aplicacGes de valores como vazdes, tempos de chegada do agente nos difusores e o total para a

descarga. Poderemos estimar o diametro das tubulacdes das ramificacdes através das Eqgs. 3 e 4.

_ ’proxz}
b= VXPXT )

XP,
V= %xpo )

Onde:
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Dmin: Didmetro minimo da tubulagédo (m);
V: Velocidade (m/s);

Q: Vazdo (m3/s);

Po: Pressdo atmosférica (bar);

S: Area da seccéo interna da tubulacio (m?);
P: Pressdo absoluta inicial (bar).

Deve ser descontados valores de perdas de carga nos tés e conexBes para determinacdo dos

comprimentos equivalentes.

A partir das taxas de fluxo apresentadas em tabelas é possivel determinar o diametro da furacao
nos difusores, levando em consideracdo o tempo maximo para o esgotamento do liquido. Respeitando
os valores tabelados, fazendo todas as consideracfes necessarias e cumprindo as limitacdes de projeto,
o0 sistema pode ser calculado por este método. Sé ndo pode ser otimizado com a mesma precisao do

calculo computacional.

4.8 LIMITACOES DE PROJETO

As limitagOes de projeto devem ser impostas para garantir o bom funcionamento de todo o sistema

e afim de otimizar a rede de tubulagéo.

4.8.1 Percentual do Agente na Tubulacéo

Um dos limites a serem respeitados no projeto € o percentual do agente na tubulagdo. Esta
limitagdo est4 definida como a quantidade de agente na forma liquida que permanece na rede de
tubulacdo durante a descarga e ndo pode ultrapassar 51% do total do peso de agente que estava

envazado no cilindro.

Esta limitacdo € imposta para assegurar que a quantidade de nitrogénio envazada juntamente com
o0 agente no cilindro seja suficiente para expelir o agente entre 6 e 10 segundos, apds o acionamento do

sistema.

4.8.2 Localizacédo do Primeiro Té

A distancia minima entre o cilindro e a posicdo de instalacdo do primeiro té na rede de tubulacao

tem que permitir uma queda de pressao de 4% ao longo desta distancia.

Esta limitacdo € definida para assegurar a distribuicdo correta do agente no primeiro té.
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4.8.3 Tempo de Chegada do Agente

O tempo requerido para o agente ser distribuido do difusor mais préximo do cilindro ao mais
distante tem um valor méaximo especifico para cada agente limpo. No caso do halocarbonos, o tempo é

de 1 segundo. E nos gases inertes este tempo aumenta para 10 segundos.

Isto é necessario para que a quantidade em cada difusor de agente seja entregue de maneira correta

e o sistema funcione eficientemente, um exemplo é apresentado na figura 4.11.

2s

25s

3s

Figura 4.11 — Representagdo do tempo de chegada do liquido do primeiro ao Gltimo difusor (Fike Latina, 2011)

4.8.4 Tempo de Esgotamento do Agente

H& uma limitacdo definida para o tempo requerido para o agente esgotar no difusor mais proximo
do cilindro ao mais distante. Este tempo varia para cada agente, sendo que o do HFC-125 é de 2,1

segundos.

Isto é necessario para que a quantidade em cada difusor de agente seja entregue de maneira correta

e o sistema funcione eficientemente, um exemplo é apresentado na figura 4.12.

5.1s

3s

49s

49s

Figura 4.12 - Representacdo do tempo de esgotamento do liquido do primeiro ao Gltimo difusor (Fike Latina,
2011)
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4.9 PROJETO EXECUTIVO

Um programa de CAD deve ser utilizado para elaboracao das plantas com toda a rede de tubulacédo
e difusores, utilizando a disposicdo mais eficiente, fazendo a interface com os sistemas ja instalados,
como sistema de ar condicionado, de iluminacdo e mostrando como os elementos serdo fixados. Além
de demarcar o local correto de armazenamento dos cilindros e como sera sua instalacdo tipica.
Portanto os desenhos técnicos que deverao ser elaborados para o projeto executivo sdo: a planta baixa
do ambiente, desenhos em corte e de detalhes. O nimero de desenhos em corte e detalhes a serem
elaborados vao depender do ambiente que sera atendido.

Deverdo ser elaborados: um memorial de célculo contendo todas as decisdes de projeto, calculo e
resultados obtidos; um memorial descritivo que consta a descricdo de como o sistema esta instalado
naquele determinado ambiente e suas caracteristicas; uma lista de materiais com a descri¢do de todos
0s equipamentos e materiais instalados e um manual de operacdo e manutencdo que devera ser
entregue ao cliente, contendo informacgdes a respeito do uso correto dos equipamentos, instrucées
sobre o0 acionamento do sistema, e quais devem ser as rotinas de manutencdo e como proceder no caso

de manutengdes corretivas.
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5.CASOS DE ESTUDO

Com a especificacdo dos agentes limpos e a metodologia desenvolvida, pode ser feita a aplicacdo
desta em casos selecionados. Os ambientes a serem analisados foram selecionados segundo as
classificagdes de risco de incéndio nas quais o uso do agentes limpos é uma solucdo eficiente. Cada
um dos projetos serd avaliado primeiramente quanto a viabilidade técnica e econbmica, se estas

condi¢des forem atendidas a metodologia sera aplicada por completo.

O primeiro caso a ser estudado é uma sala de processamento de dados normalmente ocupada que
armazena equipamentos eletrnicos de alto valor agregado e de importancia estratégica para a
instituicdo onde estdo instalado. O segundo caso € uma sala de acervo com obras literérias de grande
importéancia histérica para o pais, e também é um local normalmente ocupado. O terceiro caso € uma
sala de maquinas de refrigeracdo que sdo utilizadas para manter uma camara frigofica que conserva
alimentos pereciveis. O quarto caso € de uma biblioteca publica onde ha uma circulagéo livre dos
visitantes. O Gltimo caso € um ambiente utilizado para estocar mercadorias de uma pequena loja
comercial, com uma pequena area (til, ndo ocupado e com mercadorias em que ndo ha valor alto

agregado.

Neste capitulo serdo analisadas duas etapas do fluxograma, a visita ao ambiente e a verifica¢do das

viabilidades.

5.1 SALA DE PROCESSAMENTO DE DADOS

Este ambiente a ser estudado envolve principalmente riscos de incéndio da classe C. O ambiente
contemplado com o projeto, comporta uma sala de processamento de dados semelhante as existentes
em grandes instituicbes financeiras. Neste havera varios equipamentos eletrénicos que alto valor
agregado que ndo podem sofrer danos por residuos liberados por outros sistemas de combate de
incéndio. Além disso, como se trata de uma instituicdo financeira de importancia estratégica para as
finangas do pais inteiro, 0 ambiente deve retomar suas atividades normais no mais curto espaco de
tempo e 0 menor nimero de equipamentos deve ser afetado pelo sinistro e as pessoas que trabalham
neste ambiente devem estar seguras caso a evacuacao do ambiente ndo possa ser feita antes do inicio

do processo de supressao do fogo.

Ap6s uma analise das viabilidades técnicas e econdmicas é possivel concluir que este ambiente
pode ser atendido pelo sistema com agente limpo. Todas as exigéncias técnicas sad cumpridas e a
relacdo custo/ beneficio é positiva, pois 0 ambiente armazena equipamentos de alto valor agregado e

de grande importancia econémica.
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5.2 SALA DE ACERVO DARCY E BERTA - MEMORIAL DARCY
RIBEIRO (BEIJODROMO)

Este ambiente comporta pecas que envolvem principalmente riscos de incéndio da classe A. O
acervo é composto principalmente por livros e copias fisicas de documento de autoria do antropélogo
Darcy Ribeiro, fundador da Universidade de Brasilia. Por serem obras de valor inestimavel,
necessitam de um sistema que combata um incéndio rapidamente, evitando que ele destrua esse
material e que ndo deixe nenhum residuo que possa sujar e até danificar os documentos e livros que

ndo foram atingidas pelo fogo.

Outro aspecto importante que torna interessante a instalacdo de um sistema com agente limpo é
que o local é publico e atrai pessoas interessadas em conhecer as obras do antrop6logo. Entdo é
necessario que as pessoas possam estar seguras durante a aplicagdo do agente, caso ndao haja uma

evacuacgdo prévia.

Apb6s uma analise das viabilidades técnicas e econdmicas € possivel concluir que este ambiente
pode ser atendido pelo sistema com agente limpo. Todas as exigéncias técnicas podem ser cumpridas e
0 custo/ beneficio compensa pois 0 ambiente guarda obras de valor imensuravel para a historia do pais

gue devem ser conservadas com todo cuidado possivel.

5.3 SALA DE MAQUINAS DE REFRIGERACAO QUE UTILIZAM
HIDROCARBONETO

Os riscos de incéndio neste ambiente sdo principalmente da classe B, pois nele se localiza um
sistema de refrigeragdo com um chiller que utiliza como fluido refrigerante um hidrocarboneto. Este
ambiente representa uma sala de maquinas que controla um sistema de grande porte, portanto os
equipamentos envolvidos tem alto valor agregado e ndo podem ficar muito fora de uso, pois ele atende

uma instalagdo que depende essencialmente do sistema para continuar funcionando normalmente.

Ap6s uma analise das viabilidades técnicas e econdmicas é possivel concluir que este ambiente
pode ser atendido pelo sistema com agente limpo. Todas as exigéncias técnicas podem ser cumpridas e
o0 custo/ beneficio compensa, pois 0 ambiente armazena equipamentos de refrigeracdo utilizados para
resfriamento de camaras frigorificas que armazenam alimentos ndo pereciveis, e deve se evitar ao

maximo qualquer desperdicio de alimento causando pela parada do equipamento.

5.4 BIBLIOTECA PUBLICA

Neste ambiente os principais riscos de incéndio sdo da classe A, pois sdo livros e mobiliario
fabricado em madeira. A biblioteca tem como principal forma de ventilagcdo grande janelas de vidro

que tem sua abertura regulada manualmente. Este ambiente é normalmente ocupado e ha uma grande
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circulacdo de pessoas diferentes ao longo do dia, e cada uma delas tem liberdade para abrir e fechar as

janelas a seu gosto, por isso se torna impossivel controlar quais e quantas janelas estardo abertas.

Entdo este ambiente ndo atende a todas as viabilidades técnicas necessarias a instalacdo do sistema
que utiliza agentes limpos, pois é impossivel garantir que o ambiente estard totalmente fechado no
caso de um incéndio. Apesar da biblioteca contar com um grande numeros de obras literarias que
podem sofrer danos com residuos de outros sistemas e ser normalmente ocupado, o sistema de
combate a incéndio com agente limpo seria ineficiente nesse caso, pois haveria entrada de ar exterior

no momento da descarga no agente e a quantidade projetada ndo conseguiria extinguir o fogo.

5.5 ESTOQUE DE MERCADORIAS

Este ambiente é utilizado para estocar mercadorias que sdo comercializadas em uma loja de médio
porte e 0s riscos de incéndio envolvidos sdo principalmente da classe A. O ambiente é pequeno,
aproximadamente 25 m2, ndo é normalmente ocupado, as mercadorias estocadas ndo sdo de grande
valor agregado e estdo guardadas em caixas, 0 que evita que elas sejam danificadas por residuos de
agentes de combate a incéndio. Ao realizar uma analise preliminar ja se identifica a inviabilidade

econdmica do uso de sistema com agente limpo.

Alguns dos fatores que pesam para que a solugdo com agentes limpos ndo seja a mais
compensatoria para o cliente sdo: as mercadorias ndo sdo de alto valor agregado, ndo serdo tdo
danificadas com os residuos, a area do ambiente é pequena, facilitando o controle das chamas com uso
de extintores, por exemplo, e 0 ambiente ndo é normalmente ocupado. Portanto para esse cliente ndo
compensa investir em um sistema de maior valor de instalagdo porque as consequéncias de um

incéndio neste ambiente possivelmente ndo valem o investimento.
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6. PROJETO — SALA DE PROCESSAMENTO DE
DADOS

No capitulo anterior iniciou-se a aplicacdo da metodologia proposta para projetos de sistemas de
supressdo de incéndio com agentes limpos. A aplicacdo foi feita até o passo onde sdo feitas as analises
de viabilidades técnicas e econdmicas. Dos cinco ambientes analisados apenas trés cumpriam os
requisitos das viabilidades. Os capitulos 6, 7 e 8 dardo continuidade a aplicacdo da metodologia para
estes casos de estudo.

6.1 DADOS PRINCIPAIS

Nesta etapa sera coletado os dados béasicos para iniciar o projeto do sistema com agente limpo.
Estes dados estéo listados abaixo:

Na figura 6.1 € mostrado uma representacdo do ambiente com suas dimensdes que possibilitam o
calculo da éarea:

N

&l o

Figura 6.1 — Representacdo do ambiente com suas medidas laterais
- Area total do ambiente: 41,80 m?
- Altura do pé direito: 3,00 m

- Os equipamentos instalados séo eletronicos e elétricos, principalmente grandes computadores e

painéis elétricos;
- A mobilia é composta principalmente por mesas e cadeiras utilizadas pelos operadores e técnicos
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gue trabalham no ambiente;

- Néo ha obstéculos fisicos como vigas ou paredes que possam afetar a distribuicdo correta do
agente, e os racks onde ficam armazenadas os componentes eletrénicos ndo tem altura maxima

suficiente para afetar a descarga do agente;

- Os cilindros ficarao instalados no interior do ambiente em um local a ser indicado nas decisdes

de projeto;
- Classe de incéndio dos riscos a serem protegidos: A e C;

- O forro instalado tem altura de 0,70 metros e cobre todo o ambiente.

6.2 DECISOES DE PROJETO

O agente a ser utilizado neste ambiente sera do tipo halocarbono.

A rede de tubulagdo deste ambiente sera instalada no teto, pois ela podera ficar instalada acima do
forro ndo ficando a vista, apenas os difusores. Apesar dos equipamentos a serem protegidos estarem
instalados no piso, a altura do pé direito ndo é tdo grande permitindo que o tempo que o agente levara
para chegar aos equipamentos € extremamente pequeno, levando em conta a velocidade de descarga.

Os cilindros que serdo instalados dentro do ambiente, ficardo na posigéo indicada na representacao

da planta do ambiente mostrada na figura 6.2.

N

Posicionamento do

cilindre
\
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Figura 6.2 — Representa¢do da planta do ambiente com o ponto de posicionamento do cilindro

6.3 PROJETO INICIAL DA REDE DE TUBULACAO

Nesta etapa serd elaborado o rascunho inicial da rede de tubulagdo, mas antes disso é necessario
realizar alguns célculos:
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- Volume total do ambiente: Area total do ambiente x Altura do pé direito = 125,3 m3;
- Néo h& nenhum volume fixo significativo que deve ser subtraido do volume total;

- Concentracdo de agente: Serd usado o valor de 8,2 % pois é um Unico agente protegendo

maultiplos riscos;

- Devido a concentracdo de projeto, o multiplicador sera de 0,4530 para determinar a quantidade

de agente;
- Quantidade de agente: Volume total do ambiente x multiplicador = 56,76 kg;
A elaboragéo do rascunho foi feita levando em conta as seguintes escolhas do projetista:

- Ap6s uma analise prévia quanto a geometria do ambiente, os difusores a serem utilizados seréo
do tipo 180°;

- Os difusores estardo distribuidos no arranjo “back to back ”;
- Serdo utilizados 2 difusores para atender o ambiente inteiro;
- S6 havera um nivel de difusores em relacdo a altura do teto;

- Os difusores estardo a uma altura de 2,40 m da saida do cilindro, com o cilindro de altura 0,60 e

os difusores instalados logo abaixo ao forro;

- A relagdo de divisdo utilizada foi do tipo Bullhead, sendo que cada ramificacdo ira distribuir 50
% da quantidade de agente: 0,50 x 56,76 kg = 28,38 kg de agente em cada ramificacéo.

A disposicéo do rascunho inicial é mostrado na representagdo da planta do ambiente da figura 6.3:

PN

@ - }_

Figura 6.3 — Representagdo do ambiente com o rascunho inicial da tubulacéo
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6.4 CALCULOS DE PROJETO

A seguir serdo apresentados os célculos que deverdo ser feitos para aplicacdo de fatores de
correcdo ou condigdes de projeto que levardo a determinacdo do didmetro da rede de tubulacéo e se o

posicionamento desta rede no rascunho inicial pode ser mantido ou devera sofrer alguma alteracéo.
- Fator de projeto para “t€”: O;

- O fator de correcdo de altitude adotado serd o determinado na norma para a altitude de Brasilia,
onde estara localizado o ambiente. A altitude de Brasilia varia de 1000 a 1200 metros acima do nivel
do mar segundo fontes do IBGE. A altitude deste ambiente € de 1080 metros acima do nivel do mar.

- O tempo méximo para descarga do agente no ambiente sera de 10 segundos.

- Este ambiente é atendido por sistema de ar condicionado para manter a temperatura ideal de
funcionamento dos equipamentos eletrnicos, portanto a temperatura minima é de 18° C e a maxima é
23°C;

- Serdo instalados dois cilindros envazados com agente limpo um principal e outro reserva. Sendo

que o cilindro reserva so sera utilizado quando o principal estiver sem carga ou quando ocorrer algum

imprevisto na ativagdo do cilindro principal;

- Todas os comprimentos de tubulagdo calculadas pelo projetista encontram-se apontadas nas
tabelas 11 e 12.

Afim de otimizar os célculos sera utilizado um software especifico para projetos de sistema de
supressdo de incéndios que utilizam agentes limpos. Aplicando todas as decisdes e os calculos ja

realizados no programa foi obtido um relatério com as seguintes conclusdes:

Tabela 6.1 — Resultados encontrados para os calculos do agente limpo

Méxima concentracdo de agente 8,23 % a 23°C

Quantidade de agente para cada difusor 28,38 kg

Tabela 6.2 — Resultados dos célculos para os cilindros principal e reserva

Tipo de cilindro Vertical de 150 libras

Central (Cilindro principal a esquerda e

Tipo de manifold cilindro reserva a direita)

Densidade do agente no interior do cilindro 827,6 kg/m?
Peso do cilindro 82 kg
Area do cilindro 0,20 m2

53



Tabela 6.3 — Resultados dos calculos para dimensionamento da tubulacédo

Ponto | Ponto . A . Conexdo | Comprimento | Pressdo | Pressdo | Taxa de
. ) Comprimento| Diametro Tipo i : o !

Inicial | final 90 equivalente inicial final fluxo
1 2 0,60 m 80mm |SCH40T 10,64 m 1696 kPa | 1689 kPa| 5,1 kg/s
2 3 0,66 m 80mm [SCH40T 1 3,00m 1696 kPa | 1689 kPa| 5,1 kg/s
3 4 2,25m 25mm |SCH40T 3,85 m 1696 kPa | 1496 kPa| 5,1 kg/s
4 5 4,94 m 25mm |SCH40T 2 6,54 m 1496 kPa | 1172 kPa| 5,1 kg/s
5 101 0,20 m 25mm [SCH40T 1 2,60 m 1172 kPa | 1145 kPa| 2,5 kg/s
5 102 0,20 m 25mm [SCH40T 1 2,60 m 1172 kPa | 1145 kPa| 2,5 kg/s |

Tabela 6.4 — Resultados dos calculos para dimensionamento dos difusores

Numero Diametro Tipo Diametro da furacéo
101 25 mm - SCH 40 180° 0,2570 polegadas
102 25 mm - SCH 40 180° 0,2570 polegadas

- Tempo total de descarga do agente: 9,73 s.

6.5 PROJETO EXECUTIVO

6.5.1 Desenhos em planta

As plantas que foram elaboradas estéo apresentadas no Anexo 2, onde podem ser encontrados uma
planta baixa e um desenho de corte.

6.5.2 Memorial de Calculo

O sistema de Supressdo de Incéndio tem por objetivo garantir protecdo contra o fogo ao ambiente.
O sistema foi projetado e dimensionado de modo a atender aos critérios descritos na norma NPFA

2001. Alguns critérios adotados estéo listados abaixo:

- O fator de correcdo de altitude adotado sera o determinado na norma para a altitude de Brasilia,
onde estara localizado o ambiente. A altitude de Brasilia varia de 1000 a 1200 metros acima do nivel

do mar segundo fontes do IBGE. A altitude deste ambiente é de 1080 metros acima do nivel do mar.
- O tempo méximo para descarga do agente no ambiente sera de 10 segundos.

- Este ambiente é atendido por sistema de ar condicionado para manter a temperatura ideal de
funcionamento dos equipamentos eletrnicos, portanto a temperatura minima é de 18° C e a maxima é
23°C;

- Serdo instalados dois cilindros envazados com agente limpo um principal e outro reserva. Sendo
que o cilindro reserva s0 serd utilizado quando o principal estiver sem carga ou quando ocorrer algum

imprevisto na ativagdo do cilindro principal.
54



Os célculos iniciais foram realizados manualmente. A otimizacdo dos célculos para
dimensionamento do didmetro da tubulacdo, dos difusores e seus orificios, e dos cilindros foi feita

com o uso do software Ecaro 25.
+ DIMENSIONAMENTO

Para o célculo das areas e volumes de cada ambiente utilizamos como referéncia os seguintes

desenhos:
- Desenho em planta da Sala de Processamento de Dados (Anexo 2);
- Desenho em corte da Sala de Processamento de Dados (Anexo 3).

Antes de dimensionar a tubulacdo e os difusores foram feitos os seguintes calculos e tomadas
algumas decisdes de projeto. Todos esses valores e informagfes abaixo serdo utilizados como dados

de entrada para o software realizar o restante dos dimensionamentos:
- Area total do ambiente: 41,80 m?
- Altura do pé direito: 3,00 m

- Os equipamentos instalados sdo eletrdnicos e elétricos, principalmente grandes computadores e

painéis elétricos;

- A mobilia é composta principalmente por mesas e cadeiras utilizadas pelos operadores e técnicos

gue trabalham no ambiente;

- N&o ha obstaculos fisicos como vigas ou paredes que possam afetar a distribui¢do correta do
agente, e os racks onde ficam armazenadas os componentes eletrénicos ndo tem altura maxima

suficiente para afetar a descarga do agente;

- Os cilindros ficarao instalados no interior do ambiente em um local a ser indicado nas decisdes

de projeto;
- Classe de incéndio dos riscos a serem protegidos: A e C;
- O forro instalado tem altura de 0,70 metros e cobre todo o ambiente.
- Volume total do ambiente: Area total do ambiente x Altura do pé direito = 125,3 m3;
- Ndo ha nenhum volume fixo significativo que deve ser subtraido do volume total;

- Concentracdo de agente: Sera usado o valor de 8,2 % pois é um Unico agente protegendo

mdaltiplos riscos;

- Devido a concentracdo de projeto, o multiplicador sera de 0,4530 para determinar a quantidade

de agente;
- Quantidade de agente: Volume total do ambiente x multiplicador = 56,76 kg;

A elaboracéo do rascunho foi feita levando em conta as seguintes escolhas do projetista:
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- Ap6s uma anélise prévia quanto a geometria do ambiente, os difusores a serem utilizados serdo
do tipo 180°;

- Os difusores estardo distribuidos no arranjo “back to back ”;
- Serdo utilizados 2 difusores para atender o ambiente inteiro;
- Fator de projeto para “t€”: 0;

- S6 haverd um nivel de difusores em relacéo a altura do teto;

- Os difusores estardo a uma altura de 2,40 m da saida do cilindro, com o cilindro de altura 0,60 e

os difusores instalados logo abaixo ao forro;

- A relagdo de divisdo utilizada foi do tipo Bullhead, sendo que cada ramificagdo ira distribuir 50
% da quantidade de agente: 0,50 x 56,76 kg = 28,38 kg de agente em cada ramificacao.

A seguir sdo apresentados os resultados dos dimensionamentos da tubulacéo, do cilindro e dos
difusores:

- Méxima concentracao de agente: 8,23 % a 23°C;

- Quantidade de agente para cada difusor: 28,38 kg;

- Tipo de cilindro: Vertical de 150 libras;

- Tipo de manifold: Central (Cilindro principal a esquerda e cilindro reserva a direita);
- Densidade do agente no interior do cilindro: 827,6 kg/ms;

- Peso do cilindro: 82 kg;

- Area do cilindro: 0,20 mz;

Tabela 6.5 — Dimensionamento das tubulages

Ponto | Ponto . A . Conexdo | Comprimento| Pressdo | Pressédo | Taxa de
- ) Comprimento| Diametro Tipo o ; L .

Inicial | final 90 equivalente inicial final fluxo
1 2 0,60 m 80mm [SCH40T 10,64 m 1696 kPa | 1689 kPa| 5,1 kg/s
2 3 0,66 m 80mm [SCH40T 1 3,00m 1696 kPa | 1689 kPa| 5,1 kg/s
3 4 2,25m 25mm [SCH40T 3,85m 1696 kPa | 1496 kPa| 5,1 kg/s
4 5 4,94 m 25mm [SCH40T 2 6,54 m 1496 kPa | 1172 kPa| 5,1 kg/s
5 101 0,20 m 25mm [SCH40T 1 2,60 m 1172 kPa | 1145 kPa| 2,5 kg/s
5 102 0,20 m 25mm [SCH40T 1 2,60 m 1172 kPa | 1145 kPa| 2,5 kg/s

Tabela 6.6 — Dimensionamento dos difusores
NUmero Diametro Tipo | Didmetro da furacéo

101 25mm-SCH40 | 180° | 0,2570 polegadas
102 25mm-SCH40 | 180° | 0,2570 polegadas

- Tempo total de descarga: 9,73 s.
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+ CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

Tabela 6.7 — Caracteristicas dos componentes

Descri¢céo dos componentes Quantidade Unidade
Tubo de aco carbono SCH 40 T, diametro 80 mm 1,26 m
Tubo de a¢o carbono SCH 40 T, didmetro 25 mm 7,59 m
C_ilindro de 150 Ib, com saida na parte superior, posicao vertical, 5 un.
didmetro 50,81 cm e comprimento 60 cm.

Difgs_ores delzilluminio de 25 mm de didmetro SCH 40 T, do tipo 180° e > un.
orificios de didmetro 0,2570 polegadas.

Conexao 90° de a¢o carbono com 25 mm de didmetro SCH 40 T 4 un.
Té de aco carbono com 25 mm de didmetro SCH 40 T 1 un.

+ ISOMETRICOS

Uma representacdo isométrica do posicionamento dos cilindros, tubulagdes e difusores é mostrada

na figura 6.4.

150 Ib Upright
(50,5 kg)

Figura 6.4 — Isométrico do posicionamento dos componentes do sistema

6.5.3 Memorial Descritivo

O presente relatério tem por objetivo apresentar o descritivo funcional do sistema de supressao de

incéndio com agente limpo da Sala de Processamento de Dados.
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+ DOCUMENTOS DE REFERENCIA
- Desenho em planta da Sala de Processamento de Dados (Anexo 2);
- Desenho em detalhe da Sala de Processamento de Dados (Anexo 3);
- Desenho em corte da Sala de Processamento de Dados (Anexo 4);

+ DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema de supressao de incéndio com agente limpo tem por objetivo assegurar que o ambiente
fique protegido contra o fogo. A descarga do agente durante uma situacdo de incéndio combatera as
chamas no tempo maximo de 10 segundos e preservara a integridade fisica dos ocupantes do local por
até cinco minutos.

A estrutura do sistema sera composta por dois cilindros de armazenamento do agente, uma rede de
tubulacédo, dois difusores, além de todos os itens complementares para conexfes da tubulagdo e do
cilindro. Havera um sistema de controle e alarme integrado ao sistema de acionamento do cilindro,

sendo esses sistemas nao especificados neste relatorio.

O mecanismo de supressdo do incéndio ocorre da seguinte forma: Os detectores detectam o inicio
do fogo e enviam um sinal ao sistema de alarme, o sistema de alarme enviara um sinal ao sistema de
controle que interligado ao sistema de acionamento do cilindro descarrega o agente para a tubulacéo.
Apos percorrer a tubulagdo o agente sera distribuido no ambiente através das saidas localizadas nos
difusores. Essa distribuicdo sera realizada por dois difusores do tipo 180° que estardo instalados no
centro do ambiente junto ao forro, que estardo posicionados de acordo com o arranjo “back to back”.

O ambiente devera ser mantida fechado durante todo o processo para garantir a eficiéncia do agente.

6.5.4 Lista de materiais

Descricdo dos componentes Quantidade | Unidade
Tubo de aco carbono SCH 40 T, didmetro 80 mm 1,26 m
Tubo de aco carbono SCH 40 T, didmetro 25 mm 7,59 m
Cilindro de 150 Ib, com saida na parte superior, posicéo vertical, 5 un
didmetro 50,81 cm e comprimento 60 cm. '
Difusores de aluminio de 25 mm de didmetro SCH 40 T, do tipo 5 un
180° e orfficios de didmetro 0,2570 polegadas. '
Conexao 90° de aco carbono com 25 mm de didametro SCH40 T 4 un.
Té de aco carbono com 25 mm de didmetro SCH40 T 1 un.

6.5.5 Manual de Operacédo e Manutencao

O sistema serd operado remotamente, sendo que seu acionamento serd automatico. Instalado

juntamente com ele havera um sistema de deteccdo, alarme e controle do acionamento. Portanto
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deverd ser instalado no ambiente, detectores de incéndio interligados a um alarme que soara para dar o
alerta aos ocupantes do ambiente. Estes detectores enviardo também um sinal ao sistema de controle
gue acionarad automaticamente o operador da valvula de impulso, que ao ser acionada rompe o disco

de ruptura que libera o agente limpo armazenado no cilindro.

Entre os dois cilindros, principal e reserva, haverd uma valvula instalada que os interligam. Essa
valvula permite que apenas um cilindro seja acionado por vez. Se o cilindro principal for acionado e
funcionar corretamente, o cilindro reserva ndo serd acionado durante a operacdo de supressdo do
incéndio. A saida desta valvula é que se ligard a tubulagdo de descarga do agente. Apds o agente
passar pela tubulagéo ele seré esgotado através dos orificios dos difusores no ambiente.

No ambiente deverdo ser instaladas placas de aviso informando sobre a presenca do sistema e
quais devem ser os procedimentos a serem tomados pelos ocupantes do ambiente. Ainda devem ser
indicadas saidas de emergéncia e ser instalado um alarme sonoro. No caso de falha do sistema de
acionamento, uma pessoa devera estar treinada para acionar o sistema manualmente, acionando o

botdo que pressiona a valvula de impulso.

A respeito da manutencao do sistema, deverdo ser programas rotinas de manutengdes preventivas,

sendo elas:

- Verificacdo do mandmetro do cilindro para detectar vazamentos ou para reconhecer quando o

cilindro esta submetido a temperaturas de armazenamento fora da faixa determinada;

- Verificacdo de valvulas, conexdes e principalmente das tubulagdes para deteccdo de possiveis

vazamentos;

- Inspecdo visual para evitar o acimulo de qualquer elemento nos orificios dos difusores que possa

impedir a dispersdo correta do agente limpo;
- Verificar se o sistema de controle, detec¢do e alarme esté ligado e funcionando corretamente.

As manutengdes corretivas devem ser feitas no menor tempo possivel pois se ocorrer um incéndio,
que é um fato imprevisivel, o sistema tem que estar funcionando corretamente. Toda e qualquer
manutencdo deve ser realizada por técnicos especializados. E qualquer problema apresentado pelo

cilindro deve ser informado ao fabricante para as devidas correcoes.

Recomenda-se que sistemas instalados e ndo utilizados a mais de trés anos, devem passar por um
acionamento programado como parte das atividades de manutencdo. Deve ser feito para testar o
funcionamento correto principalmente da rede de tubulacdo e dos difusores. E para realizar um

procedimento de limpeza da parte interna dos tubos que podem estar sofrendo com a corrosao.
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/.PROJETO - ACERVO DARCY E BERTA

O capitulo 7 da continuidade a aplicacdo da metodologia de projeto para o sistema de supressao de
incéndio com agente limpo para o caso de estudo do Acervo Darcy e Berta do Memorial Darcy
Ribeiro em Brasilia.

7.1 DADOS PRINCIPAIS

Nesta etapa serd coletado os dados bésicos para iniciar o projeto do sistema com agente limpo.
Estes dados estdo listados abaixo:

Na figura 7.1 é mostrado uma representacdo do ambiente com suas dimensdes que possibilitam o
calculo da éarea:

Figura 7.1 — Representacdo do ambiente com suas medidas laterais

- Area total do ambiente: 25,82 m2
- Altura do pé direito: 2,10 m

- O mobili&rio do ambiente é composto basicamente por estantes repletas de livros e documentos
da obra do antropdlogo Darcy Ribeiro e da historiadora Berta Ribeiro;

- N&o ha obstaculos fisicos como vigas ou paredes que possam afetar a distribui¢do correta do
agente, as estantes onde ficam armazenados os livros ndo tem altura maxima suficiente para afetar a
descarga do agente;
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- Os cilindros ficarao instalados no interior do ambiente em um local a ser indicado nas decisdes

de projeto;

- Classe de incéndio dos riscos a serem protegidos: A.

7.2 DECISOES DE PROJETO

O agente a ser utilizado neste ambiente sera do tipo halocarbono.

A rede de tubulacdo deste ambiente serd instalada no teto, pois ela podera ficar instalada acima do
forro ndo ficando a vista, apenas os difusores. Os cilindros que serdo instalados dentro do ambiente,
ficardo na posicao indicada na representacao da planta do ambiente mostrada na figura 7.2.

Posigdo do
cilindro

Figura 7.2 — Representa¢do do ambiente com o posicionamento do cilindro

7.3 PROJETO INICIAL DA REDE DE TUBULACAO

Nesta etapa sera elaborado o rascunho inicial da rede de tubulagdo, mas antes disso é necessario

realizar alguns célculos:
- Volume total do ambiente: Area total do ambiente x Altura do pé direito = 54,22 mg;
- Nédo ha nenhum volume fixo significativo que deve ser subtraido do volume total;
- Concentragdo de agente: Sera usado o valor de 8,0 %, concentragdo minima para um Unico risco;

- Devido a concentracdo de projeto, o multiplicador sera de 0,4412 para determinar a quantidade

de agente;
- Quantidade de agente: Volume total do ambiente x multiplicador = 23,92 kg;

A elaboracéo do rascunho foi feita levando em conta as seguintes escolhas do projetista:
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- Ap6s uma anélise prévia quanto a geometria do ambiente, os difusores a serem utilizados serdo

um do tipo 180° e um do tipo 360°;
- Serdo utilizados 2 difusores para atender o ambiente inteiro;
- S6 haverd um nivel de difusores em relacdo a altura do teto;

- Os difusores estardo a uma altura de 1,39 m da saida do cilindro, com o cilindro de altura 0,71 m

e os difusores instalados logo abaixo ao forro;

- A relacdo de divisdo utilizada foi do tipo Side Thru. A partir dos calculos inicias realizados a
partir das &reas de abrangéncia, supde que um dos difusores atenderd um terco do ambiente e o outro
dois tergos do ambiente. Um difusor do tipo 180° e outro do tipo 360°, respectivamente.

A disposicdo do rascunho inicial é mostrado na representacdo da planta do ambiente da figura 7.3:

Figura 7.3 — Representacdo da rede de tubulacdo no ambiente

7.4 CALCULOS DE PROJETO

A seguir serdo apresentados os célculos que deverdo ser feitos para aplicacdo de fatores de
correcdo ou condicOes de projeto que levardo a determinagdo do didmetro da rede de tubulagdo e se o

posicionamento desta rede no rascunho inicial pode ser mantido ou devera sofrer alguma alteracéo.
- Fator de projeto para “t€”: 0;

- O fator de correcdo de altitude adotado sera o determinado na norma para a altitude de Brasilia,
onde estara localizado o ambiente. A altitude de Brasilia varia de 1000 a 1200 metros acima do nivel
do mar segundo fontes do IBGE. A altitude deste ambiente é de 1022 metros acima do nivel do mar.

- O tempo maximo para descarga do agente no ambiente sera de 10 segundos.
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- Este ambiente € atendido por sistema de ar condicionado para manter a temperatura ideal de
funcionamento dos equipamentos eletrénicos, portanto a temperatura minima é de 20° C e a maxima é
23°C;

- Serdo instalados dois cilindros envazados com agente limpo um principal e outro reserva. Sendo

que o cilindro reserva so sera utilizado quando o principal estiver sem carga ou quando ocorrer algum

imprevisto na ativagdo do cilindro principal.

Afim de otimizar os célculos sera utilizado um software especifico para projetos de sistema de
supressdo de incéndios que utilizam agentes limpos. Aplicando todas as decisdes e os calculos ja

realizados no programa foi obtido um relat6rio com as seguintes conclusdes:

Tabela 7.1 — Célculo da concentracdo méxima e quantidade de agente

Méxima concentragdo de agente 8,15 % a 23°C
Quantidade de agente para difusor 180° 7,3 kg
Quantidade de agente para difusor 360° 14,2 kg

Tabela 7.2 — Dimensionamento dos cilindros principal e reserva

Tipo de cilindro Vertical de 60 libras

Central (Cilindro principal a esquerda
e cilindro reserva a direita)

Tipo de manifold

Densidade do agente no interior do cilindro 779,5 kg/m3
Peso do cilindro 24 kg
Area do cilindro 0,06 m2

Tabela 7.3 — Dimensionamento da rede de tubulacéo

Pgnto Ppnto Comprimento| Diametro Tipo Conexao [ Conexao Con_exéo Comprimento P_re_s_sﬁo Prgsséo Taxa de

Inicial | final 90° Thru Side equivalente inicial final fluxo
1 2 0,71 m 25mm [SCH40T 3,06 m 1765 kPa | 1731 kPa| 2,2 kgls
2 3 0,42 m 25mm |SCH40T 1 1,22 m 1731 kPa | 1731 kPa| 2,2 kg/s
3 4 1,25m 20mm [SCH40T 1 2,51 m 1731 kPa | 1655 kPa| 2,2 kgls
4 5 3,00 m 20mm [SCH40T 2 4,26 m 1655 kPa | 1565 kPa| 2,2 kg/s
5 101 3,10 m 15mm [SCH40T 1 1 3,89 m 1565 kPa | 1358 kPa| 1,4 kg/s
5 102 0,20 m 10mm |SCH40T 1 1 1,33 m 1565 kPa | 1496 kPa| 0,7 kg/s

Tabela 7.4 — Dimensionamento dos difusores

Namero Diametro Tipo Diametro da furacéo
101 10 mm - SCH 40 180° 0,1130 polegadas
102 15 mm - SCH 40 360° 0,1850 polegadas

- Tempo total de descarga do agente: 9,76 s.
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7.5 PROJETO EXECUTIVO

7.5.1 Desenhos em planta

As plantas que foram elaboradas estdo apresentadas no Anexo 1, onde podem ser encontrados uma

planta baixa e um desenho de corte.

7.5.2 Memorial de Calculo

O sistema de Supressao de Incéndio tem por objetivo garantir protegdo contra o fogo ao ambiente.
O sistema foi projetado e dimensionado de modo a atender aos critérios descritos na norma NPFA
2001. Alguns critérios adotados estdo listados abaixo:

- O fator de correcdo de altitude adotado sera o determinado na norma para a altitude de Brasilia,
onde estara localizado o ambiente. A altitude de Brasilia varia de 1000 a 1200 metros acima do nivel
do mar segundo fontes do IBGE. A altitude deste ambiente é de 1022 metros acima do nivel do mar.

- O tempo méximo para descarga do agente no ambiente sera de 10 segundos.

- Este ambiente é atendido por sistema de ar condicionado para manter a temperatura ideal de
funcionamento dos equipamentos eletrdnicos, portanto a temperatura minima é de 20° C e a maxima é
23°C;

- Serdo instalados dois cilindros envazados com agente limpo um principal e outro reserva. Sendo

gue o cilindro reserva s6 sera utilizado quando o principal estiver sem carga ou quando ocorrer algum

imprevisto na ativacdo do cilindro principal.

Os célculos iniciais foram realizados manualmente, a otimizacdo dos célculos para
dimensionamento do didmetro da tubulagdo, dos difusores e seus orificios, e dos cilindros foi feita

com o uso do software Ecaro 25.
+ DIMENSIONAMENTO

Para o célculo das areas e volumes de cada ambiente utilizamos como referéncia os seguintes

desenhos:
- Desenho em planta do Acervo Darcy e Berta (Anexo 4);
- Desenho em corte do Acervo Darcy e Berta (Anexo 5).

Antes de dimensionar a tubulacdo e os difusores foram feitos os seguintes calculos e tomadas
algumas decisdes de projeto. Todos esses valores e informagfes abaixo serdo utilizados como dados

de entrada para o software realizar o restante dos dimensionamentos:

- Area total do ambiente: 25,82 m?
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- Altura do pé direito: 2,10 m

- O mobiliario do ambiente é composto basicamente por estantes repletas de livros e documentos

da obra do antrop6logo Darcy Ribeiro e da historiadora Berta Ribeiro;

- Néo ha obstéculos fisicos como vigas ou paredes que possam afetar a distribuicdo correta do
agente, as estantes onde ficam armazenados os livros ndo tem altura maxima suficiente para afetar a

descarga do agente;

- Os cilindros ficarao instalados no interior do ambiente em um local a ser indicado nas decisdes

de projeto;
- Classe de incéndio dos riscos a serem protegidos: A;
- O agente a ser utilizado neste ambiente sera do tipo halocarbono;

- A rede de tubulacdo deste ambiente sera instalada no teto, pois ela poderéa ficar instalada acima
do forro ndo ficando a vista, apenas os difusores. Os cilindros serdo instalados dentro do ambiente;

- Volume total do ambiente: Area total do ambiente x Altura do pé direito = 54,22 mg;
- Néo ha nenhum volume fixo significativo que deve ser subtraido do volume total,
- Concentragdo de agente: Serd usado o valor de 8,0 %, concentracdo minima para um Unico risco;

- Devido a concentracdo de projeto, 0 multiplicador sera de 0,4412 para determinar a quantidade

de agente;
- Quantidade de agente: VVolume total do ambiente x multiplicador = 23,92 kg;
A elaboracédo do rascunho foi feita levando em conta as seguintes escolhas do projetista:

- Ap6s uma analise prévia quanto a geometria do ambiente, os difusores a serem utilizados serdo

um do tipo 180° e um do tipo 360°;
- Serdo utilizados 2 difusores para atender o ambiente inteiro;
- S6 haverd um nivel de difusores em relacdo a altura do teto;

- Os difusores estardo a uma altura de 1,39 m da saida do cilindro, com o cilindro de altura 0,71 m

e os difusores instalados logo abaixo ao forro;

A%,

- Fator de projeto para “t€”: 0;

- A relacdo de divisao utilizada foi do tipo Side Thru. A partir dos calculos inicias realizados a
partir das areas de abrangéncia, supde que um dos difusores atendera um terco do ambiente e o outro

dois tergos do ambiente. Um difusor do tipo 180° e outro do tipo 360°, respectivamente.

A seguir sdo apresentados os resultados dos dimensionamentos da tubulacdo, do cilindro e dos

difusores:
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- Maxima concentracao de agente: 8,15 % a 23°C;
- Quantidade de agente para difusor 180°: 7,3 kg;
- Quantidade de agente para difusor 360°: 14,2 kg;

- Tipo de cilindro: Vertical de 60 libras

- Tipo de manifold: Central (Cilindro principal a esquerda e cilindro reserva a direita)

- Densidade do agente no interior do cilindro: 779,5 kg/m?3
- Peso do cilindro: 24 kg

- Area do cilindro; 0,06 m2

Tabela 7.5 — Dimensionamento das tubulagfes

Ponto | Ponto Comprimentol Diametr Ti Conexao | Conexao [ Conexdo | Comprimento| Pressdo | Pressédo | Taxa de
Inicial | final |~CMPriMeNto iametro po 90° Thru | Side | equivalente | inicial final fluxo
1 2 0,71 m 25mm [SCH40T 3,06 m 1765 kPa | 1731 kPa| 2,2 kg/s
2 3 0,42 m 25mm [SCH40T 1 1,22 m 1731 kPa | 1731 kPa| 2,2 kg/s
3 4 1,25m 20mm [SCH40T 1 251m 1731 kPa | 1655 kPa| 2,2 kg/s
4 5 3,00m 20mm |[SCH40T 2 4,26 m 1655 kPa | 1565 kPa| 2,2 kg/s
5 101 3,10 m 15mm |SCH40T 1 1 3,89 m 1565 kPa | 1358 kPa| 1,4 kg/s
5 102 0,20 m 10mm [SCH40T 1 1 1,33 m 1565 kPa | 1496 kPa| 0,7 kg/s
Tabela 7.6 — Dimensionamento dos difusores
NUumero Diametro Tipo | Diametro da furagcao

101 10 mm - SCH40 | 180° | 0,1130 polegadas
102 15mm - SCH40 | 360° | 0,1850 polegadas

- Tempo total de descarga: 9,76 s.

+ CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS

Tubo de ac¢o carbono SCH 40 T, didametro 20 mm

Tubo de aco carbono SCH 40 T, didametro 15 mm

Tubo de aco carbono SCH 40 T, diametro 10 mm

Cilindro de 60 Ib, com saida na parte superior, posi¢ao vertical,
didmetro 27,31 cm e comprimento 71,11 cm.

Difusor de aluminio de 10 mm de didmetro SCH 40, do tipo 180°
e orificios de diametro 0,1130 polegadas.

Difusor de aluminio de 15 mm de didmetro SCH 40, do tipo 360°
e orificios de diametro 0,1850 polegadas.

Conexao 90° de aco carbono com 20 mm de diametro SCH40 T

Conexao 90° de a¢o carbono com 15 mm de didametro SCH40 T

Conexao 90° de a¢o carbono com 10 mm de didmetro SCH40 T

Té de aco carbono com 20 mm de didametro SCH40 T
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+ ISOMETRICOS

Uma representacao isométrica do posicionamento dos cilindros, tubulagdes e difusores é mostrada
na figura 7.4.

Figura 7.4 — Representagdo isométrica da rede de tubulacdo

7.5.3 Memorial Descritivo

O presente relatdrio tem por objetivo apresentar o descritivo funcional do sistema de supresséo de

incéndio com agente limpo da Sala de Processamento de Dados.
+ DOCUMENTOS DE REFERENCIA
- Desenho em planta do Acervo Darcy e Berta (Anexo 4).
+ DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema de supressao de incéndio com agente limpo tem por objetivo assegurar gue o ambiente
fique protegido contra o fogo. A descarga do agente durante uma situacdo de incéndio combatera as

chamas no tempo méaximo de 10 segundos e preservara a integridade fisica dos ocupantes do local por
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até cinco minutos.

A estrutura do sistema serd composta por dois cilindros de armazenamento do agente, uma rede de
tubulacdo, dois difusores, além de todos os itens complementares para conexdes da tubulacdo e do
cilindro. Havera um sistema de controle e alarme integrado ao sistema de acionamento do cilindro,

sendo esses sistemas ndo especificados neste relatério.

O mecanismo de supressdo do incéndio ocorre da seguinte forma: Os detectores detectam o inicio
do fogo e enviam um sinal ao sistema de alarme, o sistema de alarme enviara um sinal ao sistema de
controle que interligado ao sistema de acionamento do cilindro descarrega o agente para a tubulacdo.
Apos percorrer a tubulagdo o agente sera distribuido no ambiente através das saidas localizadas nos
difusores. Essa distribuicdo sera realizada por dois difusores um do tipo 180° e outro 360° que estardo
instalados a um tergo do comprimento total do ambiente do cilindro e a dois ter¢os do cilindro. A
tubulacdo passara pelo teto, obedecendo a distribuicdo do tipo Side Thru. O ambiente devera ser
mantida fechado durante todo o processo para garantir a eficiéncia do agente.

A relacdo de divisdo utilizada foi do tipo Side Thru. A partir dos calculos inicias realizados a partir
das areas de abrangéncia, supde que um dos difusores atenderd um terco do ambiente e o outro dois
tercos do ambiente. Um difusor do tipo 180° e outro do tipo 360°, respectivamente.

7.5.4 Lista de materiais

Descricao dos componentes Quantidade | Unidade
Tubo de aco carbono SCH 40 T, didmetro 20 mm 4,25 m
Tubo de ago carbono SCH 40 T, didmetro 15 mm 3,10 m
Tubo de ago carbono SCH 40 T, didmetro 10 mm 0,10 m
Cilindro de 60 Ib, com saida na parte superior, posicao vertical, 5 un
didmetro 27,31 cm e comprimento 71,11 cm. '
Difusor de aluminio de 10 mm de didmetro SCH 40, do tipo 180° 1 un
e orificios de didmetro 0,1130 polegadas. )
Difusor de aluminio de 15 mm de didmetro SCH 40, do tipo 360° 1 un
e orfficios de diametro 0,1850 polegadas. '
Conexao 90° de aco carbono com 20 mm de didmetro SCH40 T 2 un.
Conexao 90° de a¢o carbono com 15 mm de didmetro SCH40 T 1 un.
Conexdo 90° de a¢o carbono com 10 mm de didmetro SCH40 T 1 un.
Té de aco carbono com 20 mm de didmetro SCH40 T 1 un.

7.5.5 Manual de Operacédo e Manutencao

O sistema serd operado remotamente, sendo que seu acionamento serd automatico. Instalado
juntamente com ele havera um sistema de deteccdo, alarme e controle do acionamento. Portanto
devera ser instalado no ambiente, detectores de incéndio interligados a um alarme que soara para dar o

alerta aos ocupantes do ambiente. Estes detectores enviardo também um sinal ao sistema de controle
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gue acionarad automaticamente o operador da valvula de impulso, que ao ser acionada rompe o disco

de ruptura que libera o agente limpo armazenado no cilindro.

Entre os dois cilindros, principal e reserva, haverd uma valvula instalada que os interligam. Essa
valvula permite que apenas um cilindro seja acionado por vez. Se o cilindro principal for acionado e
funcionar corretamente, o cilindro reserva nao serd acionado durante a operacdo de supressdo do
incéndio. A saida desta valvula é gque se ligara a tubulacdo de descarga do agente. ApOs o agente

passar pela tubulacéo ele sera esgotado através dos orificios dos difusores no ambiente.

No ambiente deverdo ser instaladas placas de aviso informando sobre a presenca do sistema e
quais devem ser os procedimentos a serem tomados pelos ocupantes do ambiente. Ainda devem ser
indicadas saidas de emergéncia e ser instalado um alarme sonoro. No caso de falha do sistema de
acionamento, uma pessoa devera estar treinada para acionar o sistema manualmente, acionando o

botéo que pressiona a valvula de impulso.

A respeito da manutencao do sistema, deverdo ser programas rotinas de manutengfes preventivas,

sendo elas:

- Verificagdo do mandmetro do cilindro para detectar vazamentos ou para reconhecer quando o

cilindro esta submetido a temperaturas de armazenamento fora da faixa determinada;

- Verificacdo de valvulas, conexdes e principalmente das tubulagcdes para deteccdo de possiveis

vazamentos;

- Inspecdo visual para evitar o acimulo de qualquer elemento nos orificios dos difusores que possa

impedir a dispersdo correta do agente limpo;
- Verificar se o sistema de controle, detec¢do e alarme esté ligado e funcionando corretamente.

As manutengdes corretivas devem ser feitas no menor tempo possivel pois se ocorrer um incéndio,
gue é um fato imprevisivel, o sistema tem que estar funcionando corretamente. Toda e qualquer
manutencdo deve ser realizada por técnicos especializados. E qualquer problema apresentado pelo

cilindro deve ser informado ao fabricante para as devidas corre¢es.

Recomenda-se que sistemas instalados e ndo utilizados a mais de trés anos, devem passar por um
acionamento programado como parte das atividades de manutencdo. Deve ser feito para testar o
funcionamento correto principalmente da rede de tubulacdo e dos difusores. E para realizar um

procedimento de limpeza da parte interna dos tubos que podem estar sofrendo com a corrosao.
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8.PROJETO - SALA DE MAQUINAS DE
REFRIGERACAO

O capitulo 8 da continuidade a aplicacdo da metodologia de projeto para o sistema de supresséo de
incéndio com agente limpo para o caso de estudo da Sala de Maquinas de Refrigeragdo que utilizam
hidrocarboneto.

8.1 DADOS PRINCIPAIS

Nesta etapa serd coletado os dados basicos para iniciar o projeto do sistema com agente limpo.
Estes dados estdo listados abaixo:

Na figura 8.1 € mostrado uma representacdo do ambiente com suas dimensdes que possibilitam o

calculo da area:

12,68

I E—

19,81

Figura 8.1 — Representacdo do ambiente com suas medidas laterais

- Area total do ambiente; 251,19 m?
- Altura do pé direito: 3,10 m

- No ambiente estdo instalados chillers que atendem sistemas de refrigeracdo, rede de tubulacdo

em aco que liga os equipamentos ao restante do sistema de refrigeracdo e bombas elétricas;

- Néo ha obstéculos fisicos como vigas ou paredes que possam afetar a distribuicdo correta do
70



agente. Os Unicos obstaculos gue existem no ambiente € a tubulacdo do sistema de refrigeragdo, mas

suas dimens@es ndo comprometem a descarga do agente;

- Os cilindros ficarao instalados no interior do ambiente em um local a ser indicado nas decisdes

de projeto;

- Classe de incéndio dos riscos a serem protegidos: B.

8.2 DECISOES DE PROJETO

O agente a ser utilizado neste ambiente sera do tipo halocarbono.

A rede de tubulacéo deste ambiente sera instalada no teto, como se trata de uma sala de maquinas
em que ndo ha forro e outras tubulacBes ja estdo expostas, a tubulacdo de incéndio também ficara
exposta. Os cilindros que serdo instalados dentro do ambiente e ficardo na posi¢do indicada na
representacdo da planta do ambiente mostrada na figura 8.2, lembrando que a posi¢cdo mostrada é

apenas ilustrativa pois neste caso havera mais de um cilindro.

Posigao do cilindro

©

Figura 8.2 — Representa¢do do ambiente com o posicionamento do cilindro

8.3 PROJETO INICIAL DA REDE DE TUBULACAO

Nesta etapa serd elaborado o rascunho inicial da rede de tubulagdo, mas antes disso é necessario

realizar alguns calculos:

- Volume total do ambiente: Area total do ambiente x Altura do pé direito = 778,69 m3;
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- Nao h& nenhum volume fixo significativo que deve ser subtraido do volume total;

- Concentracdo de agente: Sera usado o valor de 11,3 %, pois se caso ocorra o incéndio e haja um

vazamento do hidrocarboneto a quantidade seja suficiente;
- Quantidade de agente: VVolume total do ambiente x multiplicador = 443,50 kg;
A elaboracéo do rascunho foi feita levando em conta as seguintes escolhas do projetista:

- Ap6s uma analise prévia quanto a geometria do ambiente, os difusores a serem utilizados serdo
do tipo 180°;

- Serdo utilizados 3 difusores para atender o ambiente inteiro;
- S6 havera um nivel de difusores em relacdo a altura do teto;

- Os difusores estardo a uma altura de 1,25 m da saida do cilindro, com o cilindro de altura 1,24 m
e os difusores instalados logo abaixo do teto;

- A relacdo de divisao utilizada foi do tipo Bullhead e Side Thru. A partir dos calculos inicias
realizados das éareas de abrangéncia dos difusores a melhor distribuicdo foi o primeiro difusor
atendendo a um tergo do ambiente ramificado por uma diviséo Side Thru, e os outros dois difusores
localizados a dois tercos do comprimento do ambiente em relacdo ao cilindro dispostos no arranjo
back to back.

A disposicéo do rascunho inicial é mostrado na representagdo da planta do ambiente da figura 8.3:

@

Figura 8.3 — Representacdo da rede de tubula¢do no ambiente
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8.4 CALCULOS DE PROJETO

A seguir serdo apresentados os célculos que deverdo ser feitos para aplicacdo de fatores de
correcdo ou condigdes de projeto que levardo a determinacdo do didmetro da rede de tubulacéo e se o

posicionamento desta rede no rascunho inicial pode ser mantido ou devera sofrer alguma alteracéo.
- Fator de projeto para “t€”: 0;

- O fator de correcdo de altitude adotado serd o determinado na norma para a altitude de Brasilia,
onde estara localizado o ambiente. A altitude de Brasilia varia de 1000 a 1200 metros acima do nivel
do mar segundo fontes do IBGE. A altitude deste ambiente é de 1150 metros acima do nivel do mar.

- O tempo méximo para descarga do agente no ambiente sera de 10 segundos.

- Este ambiente é atendido por sistema de ventilagdo para manter uma temperatura de conforto de
23°C;
- Seréo instalados seis cilindros envazados com agente limpo trés principais e trés reservas. Sendo

que os cilindros reservas sO serdo utilizados quando os principais estiverem sem carga ou quando

ocorrer algum imprevisto na ativacdo dos cilindros principais.

Afim de otimizar os calculos sera utilizado um software especifico para projetos de sistema de
supressdo de incéndios que utilizam agentes limpos. Aplicando todas as decisdes e os calculos ja

realizados no programa foi obtido um relatério com as seguintes conclusdes:

Tabela 8.1 — Calculo da concentracdo maxima e quantidade de agente

Maéxima concentracdo de agente 11,3% a 23°C
Quantidade de agente para difusor 180° 147,8 kg

Tabela 8.2 — Dimensionamento dos cilindros principais e reservas

Tipo de cilindro Vertical de 650 libras

Central (Cilindro principal a esquerda

Tipo de manifold e cilindro reserva a direita)

Densidade do agente no interior do cilindro 554,2 kg/m?
Peso do cilindro 159 kg
Area do cilindro 0,29 m2
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Tabela 8.3 — Dimensionamento da rede de tubulacéo

- Tempo total de descarga do agente: 9,59 s.

8.5 PROJETO EXECUTIVO

8.5.1 Desenhos em planta

Ponto | Ponto c iment Diamet Ti Conexdo Conexdo Conexdo Comprimento Presséo Pressdo Taxa de
Inicial final omprimento lametro o Side Thru | Bullhead 90° equivalente inicial final fluxo
1 2 1,24 m 80 mm SCH40T 10,64 m 1958 kPa 1924 kPa 14,8 kgls
2 3 0,76 m 100 mm SCH40T 1 3,83m 1924 kPa 1924 kPa 14,8 kg/s
3 4 0,61m 100 mm SCH40T 1 2,65m 1917 kPa 1917 kPa 29,6 kg/s
4 5 0,30m 100 mm SCH40T 1 235m 1910 kPa 1910kPa | 44,4kgls
5 6 125m 80 mm SCH40T 1 593m 1813 kPa 1813kPa | 44/4kgls
6 7 3,80m 80 mm SCH40T 1 6,14 m 1758 kPa 1758 kPa | 44,4 kgls
7 8 7,70m 65 mm SCH40T 1 1 10,84 m 1758 kPa 1593 kPa 29,6 kg/s
7 101 0,20 m 40 mm SCH40T 1 1 3,88 m 1593 kPa 1531 kPa 14,8 kgls
8 102 0,20 m 50 mm SCH40T 1 1 493 m 1593 kPa 1551 kPa 14,8 kgls
8 103 0,20m 50 mm SCH40 T 1 1 4,93m 1593 kPa 1551 kPa 14,8 kg/s
Tabela 8.4 — Dimensionamento dos difusores
NUmero Diametro Tipo Diametro da furacéo
101 40 mm - SCH 40 180° 0,5156 polegadas
102 50 mm - SCH 40 180° 0,5156 polegadas
103 50 mm - SCH 40 180° 0,5156 polegadas

Os desenhos em planta serdo apresentados de acordo com a disposicdo apresentada no diagrama

unifilar e no isométrico do sistema.

8.5.2 Memorial de Céalculo

O sistema de Supressao de Incéndio tem por objetivo garantir protecdo contra o fogo ao ambiente.

O sistema foi projetado e dimensionado de modo a atender aos critérios descritos na norma NPFA

2001. Alguns critérios adotados estdo listados abaixo:

- O fator de correcdo de altitude adotado serd o determinado na norma para a altitude de Brasilia,

onde estara localizado o ambiente. A altitude de Brasilia varia de 1000 a 1200 metros acima do nivel

do mar segundo fontes do IBGE. A altitude deste ambiente é de 1150 metros acima do nivel do mar.

- O tempo maximo para descarga do agente no ambiente sera de 10 segundos.

- Este ambiente é atendido por sistema de ventilagdo para manter uma temperatura de conforto de

23°C,
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- Serdo instalados seis cilindros envazados com agente limpo trés principais e trés reservas. Sendo
que os cilindros reservas sé serdo utilizados quando os principais estiverem sem carga ou quando

ocorrer algum imprevisto na ativacdo dos cilindros principais.

Os célculos iniciais foram realizados manualmente, a otimizagdo dos calculos para
dimensionamento do didmetro da tubulacdo, dos difusores e seus orificios, e dos cilindros foi feita

com o uso do software Ecaro 25.
+ DIMENSIONAMENTO

Antes de dimensionar a tubulacdo e os difusores foram feitos os seguintes célculos e tomadas
algumas decisdes de projeto. Todos esses valores e informacfes abaixo serdo utilizados como dados

de entrada para o software realizar o restante dos dimensionamentos:
- Area total do ambiente: 251,19 m?
- Altura do pé direito: 3,10 m

- No ambiente estdo instalados chillers que atendem sistemas de refrigeracdo, rede de tubulacéo
em aco que liga os equipamentos ao restante do sistema de refrigeracdo e bombas elétricas;

- N&o ha obstaculos fisicos como vigas ou paredes que possam afetar a distribuicdo correta do
agente. Os Unicos obstaculos que existem no ambiente é a tubulacdo do sistema de refrigeragdo, mas

suas dimens@es ndo comprometem a descarga do agente;

- Os cilindros ficarao instalados no interior do ambiente em um local a ser indicado nas decisdes

de projeto;
- Classe de incéndio dos riscos a serem protegidos: B.
- O agente a ser utilizado neste ambiente sera do tipo halocarbono.

- A rede de tubulagdo deste ambiente serd instalada no teto, como se trata de uma sala de maquinas
em que ndo h& forro e outras tubulagGes ja estdo expostas, a tubulacdo de incéndio também ficara

exposta.
- Volume total do ambiente: Area total do ambiente x Altura do pé direito = 778,69 m3;
- Nédo ha nenhum volume fixo significativo que deve ser subtraido do volume total;

- Concentracdo de agente: Sera usado o valor de 11,3 %, pois se caso ocorra o incéndio e haja um

vazamento do hidrocarboneto a quantidade seja suficiente;
- Quantidade de agente: VVolume total do ambiente x multiplicador = 443,5 kg;
A elaboracdo do rascunho foi feita levando em conta as seguintes escolhas do projetista:

- Ap6s uma andlise prévia quanto a geometria do ambiente, os difusores a serem utilizados serdo
do tipo 180°;
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- Serdo utilizados 2 difusores para atender o ambiente inteiro;

- S6 haverd um nivel de difusores em relacdo a altura do teto;

- Os difusores estardo a uma altura de 1,25 m da saida do cilindro, com o cilindro de altura 1,24 m

e os difusores instalados logo abaixo do teto;

- A relacdo de divisdo utilizada foi do tipo Bullhead e Side Thru. A partir dos célculos inicias

realizados das areas de abrangéncia dos difusores a melhor distribuicdo foi o primeiro difusor

atendendo a um tergo do ambiente ramificado por uma divisdo Side Thru, e os outros dois difusores

localizados a dois tercos do comprimento do ambiente em relacdo ao cilindro dispostos no arranjo
back to back.

A seguir séo apresentados os resultados dos dimensionamentos da tubulagéo, do cilindro e dos

difusores:

- Méxima concentracao de agente: 11,3 % a 23°C;

- Quantidade de agente para difusor 180°: 147,8 kg;

- Tipo de cilindro: Vertical de 650 libras
- Tipo de manifold: Central (Cilindro principal a esquerda e cilindro reserva a direita)

- Densidade do agente no interior do cilindro: 554,2 kg/m3

- Peso do cilindro: 159 kg

- Area do cilindro: 0,29 m2

Tabela 8.5 — Dimensionamento das tubulac6es

Ponto | Ponto c iment Didmet Ti Conexdo Conexdo Conexdo Comprimento Pressdo Pressdo Taxa de
Inicial final omprimento lametro o Side Thru | Bullhead 90° equivalente inicial final fluxo
1 2 1,24m 80 mm SCH40T 10,64 m 1958 kPa 1924 kPa 14,8 kg/s
2 3 0,76 m 100 mm SCH40T 1 3,83m 1924 kPa 1924 kPa 14,8 kg/s
3 4 0,61 m 100 mm SCH40T 1 2,65m 1917 kPa 1917 kPa 29,6 kg/s
4 5 0,30m 100 mm SCH40T 1 2,35m 1910 kPa 1910 kPa 44,4 kgls
5 6 1,25m 80 mm SCH40T 1 593 m 1813 kPa 1813 kPa 444 kgls
6 7 3,80m 80 mm SCH40T 1 6,14 m 1758 kPa 1758 kPa 444 kgls
7 8 7,70m 65 mm SCH40T 1 1 10,84 m 1758 kPa 1593 kPa 29,6 kg/s
7 101 0,20 m 40 mm SCH40T 1 1 3,88 m 1593 kPa 1531 kPa 14,8 kgls
8 102 0,20 m 50 mm SCH40T 1 1 493 m 1593 kPa 1551 kPa 14,8 kgls
8 103 0,20 m 50 mm SCH40T 1 1 493 m 1593 kPa 1551 kPa 14,8 kg/s
Tabela 8.6 — Dimensionamento dos difusores
Namero Diametro Tipo Diametro da furacéo
101 40 mm - SCH 40 180° 0,5156 polegadas
102 50 mm - SCH 40 180° 0,5156 polegadas
103 50 mm - SCH 40 180° 0,5156 polegadas
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- Tempo total de descarga: 9,59 s.
+ |ISOMETRICOS

Uma representacao isométrica do posicionamento dos cilindros, tubulagdes e difusores é mostrada

na figura 8.4.

Figura 7.4 — Representagdo isométrica da rede de tubulagédo

8.5.3 Memorial Descritivo

O presente relatdrio tem por objetivo apresentar o descritivo funcional do sistema de supresséo de

incéndio com agente limpo da Sala de Maquinas de Refrigeracao.
+ DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema de supressdo de incéndio com agente limpo tem por objetivo assegurar que o ambiente

fique protegido contra o fogo. A descarga do agente durante uma situacdo de incéndio combaterd as
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chamas no tempo méaximo de 10 segundos e preservara a integridade fisica dos ocupantes do local por

até cinco minutos.

A estrutura do sistema sera composta por seis cilindros de armazenamento do agente, uma rede de
tubulacdo, trés difusores, além de todos os itens complementares para conexfes da tubulacdo e do
cilindro. Havera um sistema de controle e alarme integrado ao sistema de acionamento do cilindro,

sendo esses sistemas ndo especificados neste relatorio.

O mecanismo de supressdo do incéndio ocorre da seguinte forma: Os detectores detectam o inicio
do fogo e enviam um sinal ao sistema de alarme, o sistema de alarme enviara um sinal ao sistema de
controle que interligado ao sistema de acionamento do cilindro descarrega o agente para a tubulacdo.
Apos percorrer a tubulagdo o agente sera distribuido no ambiente através das saidas localizadas nos
difusores. Essa distribui¢do sera realizada por trés difusores do tipo 180° que estardo instalados a um
terco do comprimento total do ambiente do cilindro e a dois tercos do cilindro. A tubulacdo passara
pelo teto, obedecendo a distribuicdo do tipo Side Thru para o primeiro difusor e Bullhead para o
segundo e terceiro difusores. O ambiente devera ser mantido fechado durante todo o processo para
garantir a eficiéncia do agente.

A sala de maquinas é dotada por um sistema de ventilacdo para dissipacdo do hidrocarboneto no
caso de vazamento, portanto para manter o ambiente fechado durante a descarga do agente limpo, este
sistema de ventilag&o terd seu fechamento controlado por um sistema de automacg&o. Este sistema sera
interligado com o sistema de detec¢do de incéndio, assim que for detectado o principio de incéndio, o

sistema de ventilagéo sera automaticamente fechado.

8.5.4 Lista de materiais

Descricdo dos componentes Quantidade Unidade
Tubo de ago carbono SCH 40 T, didametro 80 mm 5,05 m
Tubo de ago carbono SCH 40 T, didmetro 65 mm 7,70 m
Tubo de ago carbono SCH 40 T, didmetro 50 mm 0,10 m
Tubo de aco carbono SCH 40 T, didametro 40 mm 0,10 m
Cilindro de 650 Ib, com saida na parte superior, posi¢do \ertical, diametro

60,96 cm e comprimento 124 cm. 6 un.
Difusores de aluminio de 40 mm de didametro SCH 40 T, do tipo 180° e 1 un.
orificios de didametro 0,5156 polegadas.

Difusores de aluminio de 50 mm de didmetro SCH 40 T, do tipo 180° e 5 un.
orificios de diametro 0,5156 polegadas.

Conexdao 90° de aco carbono com 40, 50, 65 e 80 mm de diametro SCH 40 T 4 un.
Té de a¢o carbono com 65 e 80 mm de didmetro SCH40 T 2 un.

78



8.5.5 Manual de Operacédo e Manutencao

O sistema serd operado remotamente, sendo que seu acionamento serd automatico. Instalado
juntamente com ele haverd um sistema de deteccdo, alarme e controle do acionamento. Portanto
devera ser instalado no ambiente, detectores de incéndio interligados a um alarme que soara para dar o
alerta aos ocupantes do ambiente. Estes detectores enviardo também um sinal ao sistema de controle
gue acionarad automaticamente o operador da valvula de impulso, que ao ser acionada rompe o disco

de ruptura que libera o agente limpo armazenado no cilindro.

Entre os seis cilindros, principais e reservas, havera uma vélvula instalada que os interligam. Essa
valvula permite que apenas um cilindro seja acionado por vez. Se o cilindro principal for acionado e
funcionar corretamente, o cilindro reserva ndo sera acionado durante a operacdo de supressao do
incéndio. A saida desta valvula é que se ligara a tubulacdo de descarga do agente. Apds o agente
passar pela tubulacéo ele seré esgotado através dos orificios dos difusores no ambiente.

No ambiente deverdo ser instaladas placas de aviso informando sobre a presenca do sistema e
quais devem ser os procedimentos a serem tomados pelos ocupantes do ambiente. Ainda devem ser
indicadas saidas de emergéncia e ser instalado um alarme sonoro. No caso de falha do sistema de
acionamento, uma pessoa devera estar treinada para acionar o sistema manualmente, acionando o

botdo que pressiona a valvula de impulso.

A respeito da manutencdo do sistema, deverdo ser programas rotinas de manutengdes preventivas,

sendo elas:

- Verificacdo do mandmetro do cilindro para detectar vazamentos ou para reconhecer quando o

cilindro esta submetido a temperaturas de armazenamento fora da faixa determinada;

- Verificacdo de valvulas, conexdes e principalmente das tubulagdes para deteccdo de possiveis

vazamentos;

- Inspecdo visual para evitar o acimulo de qualquer elemento nos orificios dos difusores que possa

impedir a dispersdo correta do agente limpo;
- Verificar se o sistema de controle, detec¢do e alarme esta ligado e funcionando corretamente.

As manutencdes corretivas devem ser feitas no menor tempo possivel pois se ocorrer um incéndio,
que é um fato imprevisivel, o sistema tem que estar funcionando corretamente. Toda e qualquer
manutencdo deve ser realizada por técnicos especializados. E qualquer problema apresentado pelo

cilindro deve ser informado ao fabricante para as devidas corre¢es.

Recomenda-se que sistemas instalados e ndo utilizados a mais de trés anos, devem passar por um
acionamento programado como parte das atividades de manutencdo. Deve ser feito para testar o
funcionamento correto principalmente da rede de tubulacdo e dos difusores. E para realizar um

procedimento de limpeza da parte interna dos tubos que podem estar sofrendo com a corrosao.

79



9. CONCLUSOES

9.1 RECOMENDACOES GERAIS

O agente se apresenta como uma alternativa para a substituicdo de diversos outros agentes
supressores do fogo de forma segura. Mesmo assim 0 ambiente deve estar coberto por uma equipe de
apoio composta por uma corporacdo de bombeiros que podem ser acionados a qualquer hora do dia,
afim de contribuir com a correta evacuacgdo do local, isolamento da area afetada e auxiliar no combate
ao fogo caso ocorra uma situagdo ndo prevista, e o incéndio ndo estiver totalmente extinto. A equipe
de apoio também deve ser composta por uma equipe de brigadistas que fique a disposicdo do
estabelecimento ou 6rgdo publico que abriga o sistema instalado. Esta equipe deve estar treinada para
realizar uma evacuacgéo segura do local e evitar panico das pessoas que ainda estiverem presentes no
ambiente no momento da descarga do agente. Pois a alta velocidade de descarga faz com que o ruido
gerado pelo fluido no interior da tubulacdo seja intenso, o que pode assustar mais ainda as pessoas,
gue ja estdo preocupadas com os efeitos do incéndio. Precisam receber treinamento basico sobre o
funcionamento do sistema, para que retirem os ocupantes do local antes do tempo limite de cinco
minutos, caso 0 agente ja tenha sido descarregado, e estejam preparadas no caso de necessidade em se
acionar o sistema manualmente. Equipamentos de protecdo individual como mascaras especificas
devem estar disponiveis aos brigadistas que necessitem entrar no local incendiado apds o tempo limite,
afim de evitar o contato direto com atmosfera com os produtos formados pela decomposi¢do do agente

e da combustdo dos materiais atingidos pelo fogo.

A sinalizagdo visual e sonora além de ser obrigatoria € de fundamental importancia para informar
aos ocupantes que o ambiente é protegido por um sistema fixo de combate a incéndio e que ele sera
acionado rapidamente. E que o local deve ser evacuado ao se ouvir o sinal sonoro e que apos a
aplicacdo do agente, as pessoas devem sair no prazo maximo estipulado pela norma. Todas estar

informacdes devem estar em placas de sinalizacéo visual distribuidas pelo o ambiente.

Como foram apresentados, 0s agentes do tipo halocarbonos contribuem para o efeito de
aquecimento global, enquanto os do tipo gases inertes ndo contribuem. A maioria dos sistemas ja
instalados no mundo e 0 mercado que mais cresce sdo de sistemas que utilizam halocarbonos. Isto se
deve a quantidade de gas inerte que é necessario para um ambiente, que é muito maior que a de
halocarbono, o que aumenta a infra-estrutura e os custos do sistema. Este impacto ambiental é
minimizado pela pouca quantidade de agente halocarbono que se necessita para fazer a supresséo total
do fogo no ambiente. E também pelo fato que um sistema como esse pode passar anos sem ser
acionado. Entdo a quantidade de agente halocarbono liberado na atmosfera por ano é muito pequena

em relacdo a quantidade que é envazado no mesmo periodo.
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Alguns projetos devem contar com um cilindro reserva, por questdes de seguranga, principalmente
nos ambientes em que estdo alocados equipamentos de alto valor, e obras de arte e documentos de
valor inestimavel. Ele deve assegurar que se por algum motivo o cilindro principal esteja
descarregado, o sistema continuara cumprindo sua func¢do de suprimir o fogo. E no caso de falta de
manutencao preventiva e de um sistema de controle que detecte que alguns dos cilindros esteja com as
pressdes de trabalho fora das condi¢cGes normais, 0 que ocasionaria a queda da eficiéncia quando fosse
acionado, o cilindro reserva poderia ser acionado sem causar problemas. Para isso sdo instaladas
valvulas nas saidas dos cilindros que selecionardo qual deles sera acionado e bloqueard o
funcionamento do outro para ndo haver desequilibrio da quantidade de agente que deve ser
descarregada.

O sistema ainda tem alto custo de instalacdo, o que ainda é uma barreira para sua disseminacéo
pelo mundo. Mas se calculado o investimento em relacdo aos beneficios é possivel perceber que o
gasto compensa. O alto custo inicial se torna pequeno ao se pensar que o sistema sera acionado poucas
vezes durante sua vida Util e principalmente porque ele ird proteger bens de alto valor agregado e
outros de valores inestimaveis de forma segura e sem deixar residuos. Se forem feitos os calculos, por
exemplo, de quanto serd o prejuizo com danos a um equipamento eletrénico sensivel que tenha sido
atacado por um foco de incéndio que ndo é extinto em segundos e se espalha pelo equipamento, ou
guando o agente extintor libera residuos que penetram nos componentes eletrdnicos causando danos
irreversiveis, o valor se torna muito maior do que o que foi gasto na instalacdo e envase do agente.
Portanto é melhor fazer um investimento inicial alto, do que gastar tanto para recuperar equipamentos

ou ver uma obra de arte destruida por residuos de agentes extintores.

Sistemas de detecgdo e acionamento devem ser instalados, pois garantem que o incéndio seja
detectado e rapidamente combatido no menor prazo possivel. Garantindo que o sistema seja acionado

de forma correta.

Para projetar um sistema é recomendavel o uso de um método de calculo computacional, através
de um software especifico para o agente. Pois estes programas realizam os calculos de forma precisa e
tem vantagem de apontar ao projetista que a rede de tubulacéo e distribuicdo dos difusores ndo é a
mais eficiente ou ndo esta cumprindo alguma limitacdo de projeto. Além de diminuir o tempo gasto
com a realizacdo destes célculos, agilizando o projeto, sem diminuir a importancia do projetista no

Processo.

Os projetos devem ser submetidos a aprovacdo dos 6rgdos competentes como os Conselhos
Regionais de Engenharia. Por isso é responsabilidade do engenheiro a escolha de todos os parametros
do projeto e a responsabilidade de aprovacdo de todos os servigos executados pelo projetista, para
garantir que o projeto € eficiente e seguro, e atende as normas de padronizacdo e regulamentagdo. E a
instalacdo deve receber aprovacdo da corporacdo de Bombeiros Militares do estado para entrar em

funcionamento. Por isso varias corporagdes do pais que j& tem normas internas que regulamentam os
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requisitos para a aprovacdo de sistemas com agente limpo..

9.2 CONCLUSAO FINAL

A metodologia foi apresentada para que seja utilizada como um guia para que projetistas possam
usa-la como referéncia para o desenvolvimento de seus projetos. O fluxograma apresentado compila
0s principais passos a serem seguidos pelo projetista, e indica através de uma numeracao idéntica a

dos topicos do texto onde serdo explicados cada um dos passos.

Cada um dos topicos do texto que explicam os passos do fluxograma foram divididos de forma
que o projetista possa tomar as decisdes de projeto e fazer os calculos de forma organizada e na ordem
correta. Todos esses passos obedecem a norma NFPA 2001. O uso de um software de célculo foi
necessario para mostrar como os dimensionamentos de tubulagdo e difusores podem ser otimizados
para respeitar os limites de projeto. O software sé foi utilizado para os calculos e otimizagdes citados
acima, sendo papel do projetista tomar as principais decisfes e dimensionar a mao livre todo o projeto
inicial e os comprimentos da rede de tubulacg&o.

Para testar a eficiéncia da metodologia foram analisados quatro casos de estudo. O fluxograma da
metodologia foi importante neste analise, pois deixou claro que o sistema deveria ser descartado em
dois dos casos porgue eles ndo atendiam as viabilidades. Se ndo for atendida a viabilidade técnica, o
sistema deve ser logo descartado, a respeito da viabilidade econdmica depende muito sobre o que o
cliente considera de bens de valor e quanto ele estad disposto a desembolsar por um sistema com

vantagens importantes.

Os dois casos de estudo viaveis demonstraram que o sistema é relativamente pequeno, pois nao
necessita de muitos materiais e nem de muita infra-estrutura de instalacéo, pois a area de abrangéncia
de cada um dos difusores é bem grande. Os documentos do projeto executivo puderam ser elaborados

a partir dos passos apontados no desenvolvimento da metodologia.

Em trabalhos futuros alguns tépicos poderiam ser aprofundados como: a criacdo de uma proposta
de norma brasileira para este tipo de sistema, pois esta solugdo estad sendo adotada cada vez mais no
nosso pais e os projetos ainda dependem da normatizacdo americana; a ampliacdo do nimero de casos
de estudo utilizando ambientes com riscos de incéndio diferentes dos analisados; uma analise mais
profunda da relagdo custo/ beneficio entre o sistema de agente limpo e outros sistemas, e entre 0s
préprios agentes limpos que sdo indicados para 0s mesmos riscos de incéndio; e o desenvolvimento de
um sistema de automacdo que indica a quantidade de agente necessaria para eliminar o foco de
incéndio sem necessitar de toda a carga do cilindro, pois no caso de um local em que ha mudanca no
volume til, como por exemplo um armazem de cargas, a concentracdo de agente a ser descarregado
varia quando o ambiente esta vazio ou quando esta repleto de carga, e essa mudanca pode levar um

aumento da concentracao a ponto de prejudicar a salde das pessoas que estdo no ambiente.
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ANEXO |

Cronograma de atividades a serem desenvolvidas durante as etapas de Projeto de Graduagéo 1 e 2.

margo-11 abril-11 maio-11 junho-2011

Elaboragdo da proposta de Projeto de Graduagdo
Revisdo bibliografica

Leitura da norma NFPA 2001

Estruturagdo do relatério

Revisdo sobre os principais agentes extintores
Pesquisa sobre os componentes do sistema
Desenvolvimento da metodologia

Selegdo dos casos de estudo

Elaboragdo do relatério

julho-11 agosto-11 [ setembro-11| outubro-11 [novembro-11]

Obtencdo dos dados relativos a cada ambiente dos casos de estudo
Elaboragdo dos projetos basicos do sistema

Utilizagdo de software especifico para os calculos de projeto
Modelagem e otimizagdo dos projetos

Desenho das plantas de projeto em programa CAD

Confecgdo do relatério

85



1

SALA DB PROCESSAMENTO DeE DADOS

4940

2250
6,\ /\ ‘ w;
A1 L
L o
PLANTA ELEV. 1080.0
DESENHOS DE REFERENCA N_.;T:Sm - e

4-PARA VER CORE A, VER MDD 4. SALA DE PROCESSAMENTO DE DADOS
DE

PLANTAS

SISTEMA DE SUPRESSAD INCENDIO COM AGENTE LIMPO

ESC. NDIcADA | DES. No.




Oovev

2250

SALA DE PROCESSAMENTO DE DADOS
SISTEMA DE SUPRESSAO DE INCBNDIO COM AGENTE LIMPO
DETALHE 1

[

] DES. No.

ESC. INDICADA

] n

NOTAS
|-OMENSOES
2-PAA VIR

LEGENDA
-u.lnn
-TUS0 DE
-TUS0 DE
4-CURVA 00"
S-CoNDR0
S-DFUSOR




4940

2250

SALA DE PROCESSAMENTO DE DADOS
SISTEMA DE SUPRESSAO DE INCBNDIO COM AGENTE LIMPO
CORTE A

ESC. INiCADA | DES. No. L.




ACERVO DARCY E BERTA

3310

ACERVO DARCY E BERTA
SISTEMA DE SUPRESSAO DE INCENDIO COM AGENTE LIMPO
PLANTA

[rL

] DES. No.

[ESC. INDICADA

NOTAS

0acl

LEGENDAS




ANEXO Il

Tempo maximo de exposi¢do humana a concentragdes do agente HFC-125 (NPFA 2001)

Tempo méximo de exposi¢do humana a concentragdes do agente HFC-227 (NPFA 2001)

FC3-1-10  Perfluorobutane
FK-5-1-12  Dodecafluoro-2-
methylpentan-3-one

HCFC Dichlorotrifluoroethane

Blend A HCFC-1238 (4.75%)

Chlorodifluoromethane

HCFC-22 (82%)

Chlorotetrafluoroethane

HCFC-124 (9.5%)
[sopropenyl-1-
methylcyclohexene

(3.75%)

HCFC-124 Chlorotetrafluoroethane

HFC-125  Pentafluoroethane
HFC-227ca  Heptafluoropropane
HFC-23 Trfluoromethane
HFC-236fa Hexafluoropropane
FIC-1311 Trifluoroiodide

1G-01 Argon
1G-100 Nitrogen

1G-541 Nitrogen (52%)

Argon (40%)

Carbon dioxide (8%)
1G-55 Nitrogen (50%)

Argon (50%)

CyFyo
CF4CF,C(O)CF(CFy),

CHCIL,CF,
CHCIF,
CHCIFCF,

CHCIFCF4
CHF,CFy
CF,CHFCF,
CHF,
CF3CHCFq
CF,l

Ar

N

Agentes limpos listados pela norma NFPA 2001

HFC-125 Maximum Permitted
Concentration Human Exposure
Time
%o v/v ppm (minutes)

7.5 75,000 5.00
8.0 80,000 5.00
8.5 85,000 5.00
9.0 90,000 5.00
9.5 95,000 5.00
10,0 100,000 5.00
10.5 105,000 5.00
11.0 110,000 5.00
115 115,000 5.00
12,0 120,000 1.67
12,5 125,000 0.59
15.0 130,000 0.64
13.5 135,000 0.49

HFC-227ea Maximum Permitted
Concentration Human Exposure
Time
Sov/v ppm (minutes)

9.0 90,000 5.00
95 95,000 5.00
10.0 100,000 5.00
10.5 105,000 5,00
11.0 110,000 1.13
11.5 115,000 0.60
120 120,000 0.49
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NOAEL LOAEL

Agent (%) (%)
FC-3-1-10 10 >40)
FK-5-1-12 10.0 >10.0
HCFC Blend A 10.0 510.0
HCFC-124 1.0 2.5
HFC-125 7.5 10.0
HFC-227ea 9.0 5105
HFC-23 50 S50
HFC-236fa 10 15

Informacdes sobre os indices NOAEL e LOAEL para agentes halocarbonos (NPFA 2001)

Property Specification
Agent purity, mole %, minimum 99.0
Acidity, ppm (by weight HCI 3.0
equivalent), maximum
Water content, % by weight, 0.001
maximum
Nonvolatile residues, g/100 ml 0.05
maximum

Requisitos de qualidade de agentes halocarbonos (NPFA 2001)

1G01 1G-100 1G-541 1G-55

Composition, Ny Minimum 52% + 4% 50% + 5%
% by 99.9%
volume

Ar  Minimum 0% + 4% 50% £ 5%
99,9%
CO, 8% + 1%
-0.0%

Water Maximum Maximum Maximum Maximum
content, 0.005% 0.005% 0.005% 0.005%
% by
weight

Requisitos de qualidade de gases inertes (NPFA 2001)



Minimum Design

Pressure at 70°F

Agent Container Agent Container (21°C) of Piping

Pressure at 70°F Pressure at 130°F Upstream of Pressure
(21°C) (55°C) Reducer

Agent psig kPa psig kPa psig kPa
1G-01 2,370 16,341 2,650 18,271 2,370 16,341
2,964 20,436 3,304 22,781 2,964 20,436
1G-541 2,175 14,997 2,575 17,755 2,175 14,997
2,900 19,996 3,433 23,671 2,900 19,996
1G-55 2,222 15,320 2,475 17,065 2,222 15,320
2,962 20,423 3,300 22,753 2,962 20,423
4,443 30,634 4,950 34,130 4,443 30,634
I1G-100 2,404 16,575 2,799 19,299 2,404 16,575
3,236 22,312 3,773 26,015 3,236 22,312
4,061 28,000 4,754 32,778 4,061 28,000

Pressfes minimas de trabalho para projeto de tubulagdes de gases inertes (NPFA 2001)

Agent Container  Agent Container  Agent Container ~ Minimum Piping
Maximum Fill  Charging Pressure Pressure Design Pressure
Density at 70°F (21°C) at 130°F (55°C) at 70°F (21°C)

Agent (Ib/f%) (psig) (psig) (psig)

HFC-227ea 75 150 249 200

72 360 520 416

72 600 1025 820

FC-3-1-10 80 360 450 360

HCFC Blend A 56.2 600 850 680

56.2 360 540 432

HFC 23 48 608.9% 1713 1371

45 608.9% 1560 1248

40 608.9% 1382 1106

35 608.9% 1258 1007

30 608.9% 1158 927

HCFC-124 74 240 354 283

HCFC-124 74 360 580 464

HFC-125 54 360 615 492

HFC 125 56 600 1045 836

HFC-236fa 74 240 360 280

HFC-236fa 75 360 600 480

HFC-236fa 74 600 1100 880

FK-5-1-12 90 360* 413 360
*Not superpressurized with nitrogen.

Pressdes minimas de trabalho para projeto de tubulacdes de agentes halocarbonos (NPFA
2001)



Equivalent Enclosure
Altitude Pressure Atmospheric
Correction
ft km psia mm Hg Factor
-3,000 -0.92 16.25 840 1k
-2,000 -0.61 15.71 812 1.07
-1,000 -0.30 15.23 787 1.04
0 0.00 14.70 760 1.00
1,000 0.30 14.18 733 0.96
2,000 0.61 13.64 705 0.93
3,000 0.91 13.12 678 0.89
4,000 1.22 12.58 650 0.86
5,000 1.562 12.04 622 0.82
6,000 1.83 11.53 596 0.78
7,000 2.13 11.03 570 0.75
8,000 2.45 10.64 550 0.72
9,000 2.74 10.22 528 0.69
10,000 3.05 9.77 505 0.66

Fatores de correcao de altitude (NPFA 2001)

HCFC
Units  FC-3-1-10 FIC13I1 FK-5-1-12 Blend A HCFC-124 HFC-125 HFC-227ea HFC-23  HFC236fa

Molecular weight N/A 238.03 195.91 316.04 92.90 136.5 120 170 70.01 152
Boiling point at *'C =-2.0 =225 49 -38.3 =-12.1 -48.5 -16.4 -82.1 -14

760 mm Hg
Freezing point *C -128.2 =110 =108 <107.2  =1989 =103 =131 =155.2 =103%
Critical *C 113.2 122 168.66 1244 122.6 66 101.7 259 1249

temperature
Critical pressure kPa 232.3 4041 1865 6647 3620 3595 2912 4836 3200
Critical volume cc/mole 371 225 4945 162 243 210 274 133 274%
Critical density kg/m?* 629 871 639.1 577 560.72 572 621 525 555.3%
Specific heat, K /kg °C 1.047 0.592 1.103 1.256 1.153 1.48 1.184 4.337 at 1.283

liquid at 25°C 20°C
Specific heat, kj/kg °C 0.804 0.3618 0.891 0.67 0.754 0.79 0.808 0.731 &t 0.844

vapor at 20°C

constant

pl’!s‘llrc

(1 atm) and

25°C
Heat of kj/kg 96.3 112.4 93.2 2256 163.1 165 132.6 238.8 160.1

vaporization at
boiling point
Thermal W/m*C  0.0537 0.07 0.059%* 0.09 0.0746 0.06 0.069 00527 0.075
conductivity of
liquid at 25°C

Viscosity, liquid at antipoise 0.324 0.196 0.524 0.21 0.305 0.14 0.184 0.083 0.306
25°C

Relative diclectric ™ N/A 2.8 1.41 23 1.32 1.55 0.955 at 2 1.02 1.017
arength at 21°C
I atm at

734 mm Hg,
25°C (N, = 1.0)

Solubility of water ppm 0.001% by 1L0062% <0.001 0.12% by 7200 at 700 ar 0.06% by 500 at 740 at
in agent at weight by weight weight 25°C %°C weight 10°C 20°C
21°C

*Dupont estimated values.
** 3M estimated values.

Propriedades fisicas dos agentes limpos tipo halocarbonos (NPFA 2001)




Units 1G-01 1G-100 1G-541 1G-55

Molecular weight N/A 399 28.0 34.0 33.95
Boiling point at 760 mm Hg C -189.85 =-195.8 =196 -190.1
Freezing point *C -189.35 =210.0 -7B.5 -1849.7
Critical temperature C -122.3 -146.9 N/A -134.7
Critical pressure kPa 4,903 3,399 N/A 4,150
Specific heat, vapor at constant k]/kg *C 0.519 1.04 0.574 0.782

pressure (1 aum) and 25°C
Heat of vaporization at boiling K]/ kg 163 199 220 181

point
Relative dielectric strength at N/A 1.01 1.0 1.03 1.01

1 atm at 734 mm Hg, 25°C

(N, = 1.0)
Solubility of water in agent at N/A 0.006% 0.0013% 0.015% 0.006%

25°C

Propriedades fisicas dos agentes limpos tipo gases inertes (NPFA 2001)
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