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RESUMO: Para atender as exigéncias regulamentares de seguranga estrutural contra incéndios em
estruturas metalicas, podem ser utilizados alguns mecanismos de protecdo passiva, 0s quais atendem
aos requisitos de protecdo mediante as caracteristicas do material metalico. As tintas intumescentes
aumentam a resisténcia ao fogo das estruturas metalicas e trata-se de um material reativo que altera as
suas propriedades e caracteristicas termo fisicas, conferindo resisténcia térmica. Para este trabalho foi
realizado um comparativo entre dois perfis metélicos tipo cantoneira, sendo um com a aplicacdo de
tinta intumescente e outro sem aplicacdo de tinta, onde receberam uma simulac&o de carga de incéndio
através de um magarico, além de uma carga axial de compressdo correspondente a 20 % da carga
méaxima suportada pelo perfil, verificando-se que as estruturas metalicas protegidas com esse material
resistem a um tempo superior aos efeitos térmicos oriundos de um possivel incéndio.
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RESISTANCE TO FIRE IN METALLIC STRUCTURES: PASSIVE PROTECTION —
INTUMESCENT INK

ABSTRACT: In order to meet the structural fire safety requirements in metal structures, some passive
protection mechanisms may be used, which meet the requirements of protection by the characteristics
of the metallic material. The intumescent paints increase the fire resistance of the metal structures and
it is a reactive material that changes its properties and thermal characteristics, giving thermal
resistance. For this paper a comparison was made between two metallic profiles, one with the
application of intumescent ink and the other without ink application. It received a simulation of fire
load through a torch, in addition to a corresponding axial loading to 20% of the maximum load
supported by the profile, it being verified that the metal structures protected with this material resist
for a time superior to the thermal effects from a possible fire.
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INTRODUCAO

No Brasil, a seguranga contra incéndio comecou a receber mais atencdo devido a grandes
sinistros que mostraram uma deficiéncia no assunto, despertando a necessidade de desenvolvimento de
regulamentacdes para elevar o nivel de prevencao, protecdo e combate ao incéndio (SILVA, 2012). No
que diz respeito as generalidades de uma edificacdo em relacdo ao fogo, leva-se em consideragdo as
caracteristicas construtivas, a utilizacdo e a carga de incéndio que é definida como a soma das energias
calorificas que poderiam ser liberadas pela combustdo completa de todos os materiais combustiveis
em um espaco, inclusive dos revestimentos, que influenciam diretamente no risco oferecido. Os
métodos de seguranca variam de acordo com essas informacdes e cada edificacdo possui
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caracteristicas Unicas, sendo que dentre elas encontra-se a questdo estrutural, que deve ser analisada
frente as a¢Ges térmicas oriundas de uma possivel ocorréncia de incéndio (CBPMESP, 2018).

A estrutura de uma edificacdo tem o papel essencial de manter a sua estabilidade, no entanto,
quando submetida a um aumento no fluxo de energia térmica ha& um comprometimento de suas
propriedades mecénicas e uma diminuicdo na resisténcia, tornando- se necessario que 0s elementos
estruturais tenham resisténcia ao fogo. O periodo necessério resisténcia ao fluxo térmico é definido
como Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF), sendo o tempo minimo de um elemento
construtivo quando sujeito ao incéndio-padrdo que representa a elevacéo padronizada de temperatura
em funcédo do tempo (CBPMESP, 2018).

Em estruturas metélicas h4 a necessidade de aplicacdo de um método que sirva de protecdo
para retardar as influéncias geradas pelas agdes térmicas decorrentes de uma ocasido de incéndio sobre
a sua composicdo, meétodos esses conhecidos como protecdo passiva, sendo o caso das tintas
intumescentes - compostos quimicos que, quando submetidos a temperaturas elevadas, passam por
diversas reacdes que originam uma espuma carbonizada com alto desempenho isolante. (OLIVEIRA,;
MORENO JUNIOR; VIEIRA, 2017; PANNONI, 2015).

O objetivo desse trabalho € a abordagem da utilizagdo de protecdo passiva como método
retardante da acdo do fogo em estruturas metélicas, elucidando a importancia da utilizagdo das tintas
intumescentes.

MATERIAIS E METODOS

Os métodos foram baseados nas normativas ABNT NBR 14432, NBR 5628 e NBR 14323.
Devido a inexisténcia de uma norma brasileira especifica que padronize a aplicagdo de fluxo térmico
em perfis metélicos sob carregamento e tendo a metodologia de ensaio descrito na NBR 5628, o
ensaio foi baseado no trabalho de Basso (2016).

O ensaio consiste na utilizacdo de corpos de prova em perfil metalico tipo cantoneira (Tabela
1 — caracteristicas do perfil) submetidos a reproducdo de carga mecénica de compressdo axial
permanente, equivalente a 20% da carga critica, gerada a partir de uma prensa hidraulica, com
aplicacdo de fluxo térmico no corpo de prova proveniente de um macarico, no periodo maximo de 30
minutos ou até se iniciar a deformacéo do perfil. Esse ensaio foi realizado duas vezes, considerando
um corpo de prova em perfil metélico protegido com tinta intumescente, aplicada conforme as
recomendacdes do fabricante, e 0 outro sem protecdo, submetidos as mesmas condi¢des de carga e
fluxo térmico, medindo-se a temperatura da face ndo exposta com um Termdmetro Digital
Infravermelho, analisando a relagdo temperatura x tempo e realizando o comparativo entre 0s
resultados obtidos nos ensaios.

Tabela 1: Perfil cantoneira de abas iguais - Caracteristicas

Peso

b Nominal t Area Ix=ly Wx=Wy rx=ry rzmin. x
(pol.)  (mm)  (Kg/m) (pol) (mm) (cm?) (cm?% (cm?) (cm) (cm) cm
2" 50,80 3,63 3/16" 4,76 458 11,70 3,13 1,58 1,02 1,45

Para obter o valor da carga critica e entdo aplicar um percentual de 20% dessa carga sobre 0
perfil adotado (seguindo-se o descrito na NBR 5628), utilizou-se a equacdo (1) constante na NBR
8800 para perfis cantoneiras de abas iguais em situacdo de compressao:
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N, = m (equacdo 1)
Sendo:
N, € aforca axial de flambagem elastica;
E é o modulo de elasticidade do aco;
I.; ¢ o momento de inércia da secéo transversal em relacdo ao eixo que passa pelo centro
geomeétrico;
K1 é o coeficiente de flambagem por flex&o (nesse caso = 1,0)
L..1 é o comprimento da cantoneira (nesse caso = 50 cm, delimitado de acordo com a prensa)



Para o célculo de K, . L,.; aplica-se a equagdo 2 ou equacao 3:
Quando 0< =2 <80 Kyy.Lyy = 72754 +0,75. Ly (equacdo 2)

xl

Quando ? >80:Ky.Lyy =721 +0,75. L,y (equacdo 3)
1

X

Sendo "x1 0 raio de giracdo da secdo transversal em relagdo ao eixo que passa pelo centro
geométrico.

A tinta intumescente selecionada ¢ feita a base d’agua, composta quimicamente por resina
emulsdo, aditivos, solventes organicos, carga mineral e pigmentos, e foi aplicada conforme
especificagdes do fabricante: recomenda a aplicacdo de fundo primer e uma camada de 01 mm da tinta
para TRRF de 30 minutos.

O magarico utilizado foi do modelo PPU Oxigénio e Acetileno, com regulagem da mistura dos
gases através de registros e mandmetros dispostos no proprio equipamento. O fluxo térmico
proveniente do macarico foi aplicado em apenas umas das faces, estando a chama produzida
posicionada na metade da altura do perfil a uma distancia de 11 cm, igual para ambos os corpos de
prova.

O termdmetro digital utilizado foi infravermelho com mira laser, tendo uma faixa de
temperatura igual a -50 a 420°C, precisdo de + 1,5°C e resolugéo de 0,1 °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com as equagdes e dados apresentados, resultou-se em 1,5126 m para Ki1-Lyi e

100,94 KN para Ney. Aplicando a taxa de 20%, a carga axial de compressdo para a realizacdo do
ensaio é de 20,19 KN, ressaltando que esta fica permanente durante o decorrer do ensaio. Para a
distribuicdo dos esforcos e apoio do perfil, foram utilizadas chapas metalicas planas paralelas entre si,
soldadas em ambas as extremidades, e a aplicacdo da carga foi de maneira que ndo houvesse nenhuma
excentricidade ou geragdo de momento indesejado. As Figuras 1 e 2 representam a esquematizacdo da
realizacdo do ensaio para 0s corpos de prova.

Figura 1: Medicdo de temperatura na face ndo Figura 2: Visdo geral da esquematizacdo do
exposta ensaio

O primeiro corpo de prova foi testado sem aplicagdo da tinta intumescente e durou
aproximadamente 700 segundos, atingindo uma temperatura na face ndo exposta de 536 °C quando o
mandmetro da prensa acusou perda de carga, apds atingir praticamente o dobro do valor da carga axial
inicialmente aplicada, sendo possivel verificar visualmente o comeco de deformagcédo do perfil.

O segundo corpo de prova foi testado com aplicacdo da tinta intumescente e durou
aproximadamente 1380 segundos, atingindo uma temperatura na face ndo exposta de 257,3 °C, no
instante em que, ap6s a carga axial crescer e atingir um valor semelhante ao ocorrido no perfil sem
aplicagdo da tinta, 0 mandmetro da prensa acusou perda de carga, sendo possivel verificar visualmente
0 comeco de deformacéo do perfil.

A representacdo da evolucdo do incéndio é realizada a partir da curva temperatura X tempo ou
curva natural do incéndio, que representa uma fase de agquecimento até atingir o ponto de ignicéo



stbita generalizada e apds consumir todo o combustivel uma fase de resfriamento. A Figura 3
representa os resultados obtidos intercalando o comportamento dos perfis frente a acdo do fogo com e

sem a protecao para se ter um panorama geral do ensaio. A Figura 4 representa os perfis antes e depois
do ensaio.

Figura 3: Temperatura x Tempo — Perfil cantoneira com e sem tinta

Temperatura °C com tinta Temperatura °C sem tinta
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Figura 4: Detalhe dos perfis ap0s carga total. (a) Perfil sem tinta; (b) Perfil com tinta.

(@) (b)

A partir do comparativo percebe-se a diferenca de aproximadamente 680 segundos em relacéo
ao tempo de duragéo dos ensaios e de 278,7 °C em relacéo a temperatura na face ndo exposta do perfil
no momento em que 0 mandmetro apresentou diminui¢do da carga axial aplicada e a deformacéo era
visualmente perceptivel.

O ago em temperaturas superiores a 550 °C, em um elemento estrutural situado em um
ambiente de temperatura homogénea, inicia um processo de flambagem localizada devido a perda de
sua margem de seguranca definida em projeto (PANNONI, 2015). Nota-se que a temperatura do perfil
sem tinta chegou muito préximo ao valor da temperatura critica do aco e que o perfil com tinta ficou
um pouco distante desse valor e mesmo assim teve inicio de deformacgao, momento o qual o ensaio foi
finalizado. No entanto, vale ressaltar, que o perfil com tinta intumescente ndo atingiu sua temperatura
critica para apresentar perca de resisténcia, porém durou aproximadamente o dobro do tempo para
comecar a apresentar inicio de flambagem.

O modelo conhecido como curva de incéndio-padrdo, curva padronizada como modelo
simplificado, representa apenas a fase de aquecimento dos gases e independe das caracteristicas do
compartimento, ndo representando um incéndio real. Comparando-se a curva de incéndio padrdo aos
resultados obtidos, percebe-se a ndo linearidade que ela proporciona na pratica, sendo que teve
algumas oscilagbes dentro de uma faixa e se manteve sempre crescente até apresentar inicio de
deformacdo no perfil. Estes resultados corroboram com os estudos de Vargas e Silva (2003).



Segundo Vargas e Silva (2003), para a situacdo excepcional de incéndio, o projeto deve
considerar a acdo térmica, ou seja, a transferéncia do fluxo de calor decorrente da diferenca de
temperatura entre as chamas do incéndio e 0s elementos estruturais, que estdo inicialmente frios. Com
0 aumento de temperatura nos elementos estruturais de aco, ocorre a reducdo de capacidade resistente
e aparecimento de esforcos adicionais, devidos as deformac@es térmicas.

Durante a realizacdo do ensaio, percebeu-se o acréscimo de carga no perfil através do
mandmetro da prensa hidraulica, confirmando assim o comportamento do aco frente a acdo do fogo
que se encontra disponivel nas literaturas, sendo que, a partir do momento em que o mandmetro
acusava o decréscimo de carga ap6s seu aumento o perfil apresentava, visualmente, inicio de
flambagem.

Outro fator a se considerar € que o perfil recebeu uma simulacéo de carga de incéndio apenas
no centro, sendo que ela se dissipou ao longo do corpo de prova, porém de forma desigual, podendo
assim ter influenciado no tempo resistente do material.

CONCLUSAO

Com o comparativo realizado entre o corpo de prova protegido com tinta intumescente e 0
corpo de prova sem a protecdo, nota-se a diferenca comportamental entre eles, sendo que, como o
esperado, o perfil com a proteg&o resistiu mais tempo ao fluxo térmico aplicado, mesmo néo atingindo
o tempo de 30 minutos estipulados pelo fabricante. Um fator que pode ter influenciado nesse resultado
é que, diferente de um incéndio real onde a temperatura é elevada gradualmente, o fluxo de calor foi
constante e iniciou-se a uma temperatura ja elevada além de ter sido aplicada em apenas um ponto do
perfil se dissipando ao longo do tempo. Em relacéo a reacdo da tinta intumescente, esta comecou a
reagir logo no inicio da aplicacdo da temperatura e se desenvolveu ao longo do perfil durante a
realizacdo do ensaio, sendo que ocorreu a intumescéncia em quase sua totalidade e ndo apenas no foco
do magarico.

A protecdo com tinta intumescente mostrou-se bastante eficaz e apresenta boas vantagens, no
entanto, deve-se analisar se € a op¢ao mais vidvel a ser aplicada quando necesséria, pois apesar de suas
vantagens apresenta alto custo e, dependendo de sua composi¢&o, pouca resisténcia a umidade. Mesmo
assim, esse trabalho evidencia a importancia da protegdo passiva em estruturas metalicas como método
retardante da acdo do fogo sobre suas propriedades, garantindo assim as exigéncias presentes nas
legislacdes.
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