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RESUMO

LANGE, C. Sistema de combate a incéndios por chuveiros automaticos: Garagem de
subsolo em prédio residencial.

2017. Trabalho de Diplomacdo (Graduagédo em Engenharia Civil) — Departamento de
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Este trabalho trata da andlise de custo do projeto de implantacdo de um sistema de sprinklers
de tubo molhado em aco galvanizado de rede aberta através de célculos hidraulicos. Foi
analisado um projeto com area de 840 m?. Os calculos estdo baseados na Norma ABNT
10897 (ASSOCIACAO DE NORMAS TECNICAS, 2014) onde estdo definidas as
orientacBes técnicas para dimensionamento de sistemas de chuveiros automaticos. Foi feito o
dimensionamento do sistema utilizando o método hidraulico comecando pela definicdo da
area de risco do projeto (area de aplicacdo) e pela escolha do chuveiro automatico mais
desfavoravel em termos de pressao, calculando as vazbes e pressGes em toda a area de
aplicacdo, considerando as perdas de cargas continuas e localizadas no projeto, bem como o
acionamento simultaneo de todos os chuveiros automaticos nesta area. Apds 0 projeto
dimensionado foi obtido o valor para a instalacdo de toda a rede através de orcamento com
empresa de instalacdo de chuveiros automaticos. Para comparacdo do custo de implantacdo de
chuveiros automaticos ao custo total de uma obra, em que o nimero de vagas na garagem
fosse compativel com o nimero de apartamentos ofertados, foi feito uma aproximacéo deste
custo utilizando-se os valores do CUB-RS para seis, oito, dez, doze e quatorze pavimentos
tipo, com os padrdes de acabamento normal e alto. Os resultados mostraram o quanto as
empresas da area da construcdo gastariam, em relacdo ao custo total, para a colocacdo de
chuveiros automaticos numa garagem de subsolo em prédio residencial; representando, por
exemplo, para o padrdo normal (R8-N) com seis pavimentos, a 0,92% do custo total da
construcdo e, para o padrdo alto (R16-A) com quatorze pavimentos, a 0,5% do custo total da
construcdo. Outra analise feita foi em relacdo ao lucro obtido na comercializacdo das
unidades, utilizando-se os precos atualizados do mercado imobiliario para a regido escolhida
(zona sul de Porto Alegre), representando, para o padrdo normal com seis pavimentos (R8-N)
a 3,71% do lucro obtido e, para o padrao alto com quatorze pavimentos (R16-A), a 0,53% do

lucro obtido.

Palavras-chave: Sistema de Chuveiros Automaticos, Método Calculo Hidraulico. Chuveiros
Automaticos em Garagem Residencial. Custos do Sistema de Chuveiros Automaticos.
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1 INTRODUCAO

Evoluimos a partir da descoberta do fogo. Inicialmente, este era obtido diretamente da
natureza, por raios que incendiavam arvores. Usado principalmente para protecédo e producéo
de alimentos cozidos, foi a partir de técnicas rasticas de criacdo e controle do fogo que a

humanidade floresceu para chegar onde esté hoje.

Esta evolugdo répida permitiu que o homem, antes némade, criasse raizes e se estabelecesse
em pequenos povoados e posteriormente, formando as grandes cidades. Os aglomerados
urbanos, hoje muito comuns, em sua grande maioria cresceram de uma forma desordenada e
fora de controle. Esta expansdo descontrolada criou a situagdo ideal para grandes sinistros
com fogo da nossa historia, tanto passada como recente.

A destruicdo de praticamente dois tercos de Roma em 64 d.C. (SUETONIO, 1966), os
sucessivos incéndios em Londres culminando em uma grande catastrofe em setembro de 1666
(FERNANDES, 2017), grandes sinistros nos Estados Unidos como em Chicago em 1871
(TESCHKE, 2017), Boston em 1872 e Sao Francisco em 1906 (BUCKA, 2017) ampliaram 0s

estudos e pesquisas no combate a estes grandes eventos tragicos do passado.

No Brasil, a partir de 1945, inicia-se uma forte ampliacdo da capacidade industrial do pais,
concentrada principalmente no estado de Sdo Paulo. Esta rapida expansdo desloca grandes
quantidades de pessoas do campo para as cidades. Com o crescimento desordenado destes
grandes centros ocorreram, a partir de 1970, varios incidentes com fogo contabilizando
centenas de mortos. Em S&o Paulo o Edificio Joelma em 1974 e o Edificio Grande Avenida
em 1981; no Rio de Janeiro o Edificio Andorinha em 1986 (EXAME, 2017); em Porto Alegre
0 incéndio das Lojas Americanas em 1973, Lojas Renner em 1976 (CPOVO, 2017) e em
Santa Maria a tragédia da Boate Kiss em 2013 (GLOBO, 2013).

Estes tragicos acidentes motivaram uma ag¢do em todo o Brasil de o6rgdos publicos,
engenheiros, arquitetos, corpo de bombeiros e outros, para o desenvolvimento de normas de
combate a incéndios mais efetivas e mais proximas da realidade das edificagdes brasileiras.
Apesar de todos os esforgos, nossa legislacdo ainda ndo estd suficientemente embasada para
evitar grandes tragédias.

Sistema de combate a incéndios por chuveiros automaticos: garagem de subsolo em prédio residencial
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De acordo com o professor e Engenheiro Civil Telmo Brentano (2016, p.39):

..., as normas brasileiras sobre protecdo contra incéndios sdo muito recentes, muitas
ndo apresentando unicidade nas suas recomendacfes, outras sdo incompletas e
algumas j& desatualizadas. [...] A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) luta permanentemente contra a falta de recursos financeiros para criar,
melhorar e modernizar as normas brasileiras. [...] Desta forma, como a maior parte
das nossas edificacBes ndo apresentam uma seguranca adequada contra incéndios,
corre-se contra o tempo para que novas tragédias ndo acontecam.

Partindo do contexto da prevencdo para o combate inicial nas edificacdes, a norma apresenta
diversas classificaches de risco as quais exigem determinados tipos de equipamentos de
controle. Tém-se além dos extintores manuais, 0s sistemas de hidrantes, sistemas de

mangotinhos e sistemas de chuveiros automaticos.

O INMETRO (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA, 1997) define a importancia da utilizagdo do chuveiro automéatico como

primeiro combate a um principio de incéndio:

O chuveiro automético de extingdo de incéndio ou simplesmente sprinkler, que
geralmente passa despercebido pela maioria da populacdo, € hoje em dia um
equipamento fundamental no primeiro combate ao fogo. A sua importancia pode ser
demonstrada por dois fatos: (1) o tamanho que a cada dia os edificios, comerciais e
residenciais, ganham, torna o trabalho do corpo de bombeiros de chegar ao foco do
incéndio, cada vez mais dificil; (2) muitas partes do edificio ndo sdo de passagem
frequente, podendo ficar despercebido um inicio de incéndio. Por estes motivos, é
fundamental o combate ao fogo desde o seu principio e o sprinkler é o principal
equipamento no desempenho deste papel.

Ainda, segundo Creder (2010, ps.140-141):

O objetivo dessa instalagdo automatica é reagir ao principio de incéndio, atacando-o
antes que se propague. [...] constituido de reservatérios, colunas, ramais e sub-
ramais, em cuja extremidade existe, como obturador do liquido, uma ampola
contendo gas ou liquido altamente expansivel e sensivel ao calor; [...] Uma vez
iniciado o incéndio, a elevacdo de temperatura faz romper a ampola, e, em
consequéncia, inicia-se com rapidez o espargimento de agua, como se fosse um
chuveiro, [...].

Conforme a classificacdo de risco das edificacdes é obrigatdria a utilizacdo de um destes
sistemas de prevencdo. No contexto deste trabalho, foi utilizada uma rede de sprinkler em
uma garagem em um subsolo de uma edificagdo residencial. Com a definicdo do tipo de
chuveiro automatico adotado e a classificacdo do risco da edificacdo, foi utilizado o célculo
hidraulico para o dimensionamento de toda a rede. Posteriormente, o custo de implantagédo

deste sistema foi calculado. Entende-se, mesmo que o0 grau de risco da edificacdo ndo exija a
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utilizacdo de chuveiros automaticos, a importancia de utiliz&-lo como um método mais eficaz
na protecdo contra incéndios. Além disso, foi feita uma avaliacdo do custo de sua implantagéo
comparado com o custo total para a execucdo de uma edificacdo residencial padrao, definido
pelo CUB-RS (CUSTO UNITARIO BASICO NO RIO GRANDE DO SUL).
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

O uso de sistemas de chuveiros automaticos (sprinklers) em subsolos de prédios residenciais
representard um custo unitario muito elevado em relacéo ao custo total da obra? Quanto deste

custo adicional ird influenciar no preco de construcdo e no lucro deste empreendimento?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a
sequir.

2.2.1 Objetivo principal

Verificar o acréscimo no custo total de obra pela instalacdo de uma rede de chuveiros
automaticos em uma garagem de subsolo em um prédio residencial.

2.2.2 Objetivo secundario

Estimar os custos de implantagdo e manutencdo de todo o sistema e compara-lo: com o custo
para a construcdo de uma edificacdo com padrdo a ser definido e com o lucro obtido na

comercializagdo desta edificacéo.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem como pressuposto a validade da aplicacdo da NBR 10897 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014) como norma padrio deste trabalho e da Lei
Complementar n® 14.376 de dezembro de 2013, Lei Kiss. (SINDUSCON-RS, 2013)
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2.4 DELIMITACOES

a)

b)

c)

d)

f)

9)
h)

O trabalho delimita-se ao projeto de rede de sprinklers de sistema aberto.
a area considerada para os calculos deste trabalho: area total do subsolo de 870m2 e
area coberta pelos chuveiros de 840mz;

a rede considerada para calculo foi em uma garagem em subsolo em prédio
residencial, conforme area proposta;

0 pé direito da edificacdo proposta € de 2,8 m e ndo ha entre forro, sendo a rede fixada
diretamente na estrutura (vigas e lajes), dispensando assim a utilizacdo de sprinklers
up right;

foi utilizado o sistema de tubo molhado considerando canalizagfes e conexdes de
aco galvanizado e o fluido a agua;

as redes, para fins de célculo, ndo sofrerdo interferéncia de vigas ou pilares, pois a
edificacdo foi padronizada para prever chuveiros automaticos;

o sprinkler ou chuveiro automatico é do tipo spray de % polegada;
a classificacdo adotada para a edificacdo proposta foi a ocupacao de RISCO LEVE;

2.5 LIMITACOES

Sé&o limitagdes do trabalho:

a) 0s custos de materiais necessarios para a montagem da rede serdo estimados
através de orcamentos de empresas conhecidas no mercado em Porto Alegre, e
incluird custos dos materiais, instalacdo e manutencdo anual,

b) os custos apresentados se referem a implantacéo de toda a rede.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir (figura 1):

a) pesquisa bibliografica: analisou-se a NBR 10897 e a Lei Complementar
n°14.376 de dezembro de 2013, “Lei Kiss”, utilizando-se os seus critérios para
classificar o grau de risco da garagem do subsolo residencial. Foram analisados
os trabalhos de conclusédo de curso de: Edison Viana Roque, Reducgéo de custos
de redes de sprinklers: otimizacdo por célculo hidraulico; Luiz Fernando C.
Damasceno, Sistema de protecdo contra incéndios por chuveiros automaticos
de &guas — estudo da tecnologia e aplicagdo; e Lauro Mario, Analise
comparativa de custos entre os sistemas de distribuicdo de chuveiros
automaticos de tubo molhado: Sistema aberto e sistema fechado.
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b) dos tipos de sistemas existentes de prevencdo contra incéndios optou-se pela
utilizacéo dos chuveiros automaticos, os quais foram dimensionados através do
calculo hidraulico utilizando bibliografia especifica;

c) dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos: foi definido o projeto
de uma garagem em subsolo de um prédio residencial com o respectivo
desenho da rede, mensurados as quantidades de chuveiros necessérias e
calculados os respectivos diametros das canalizacdes;

d) especificada a quantidade dos materiais efetuou-se a verificagcdo dos valores de
implantacdo. Obteve-se, atraves de empresa que realiza este tipo de obra, o
custo para instalagdo de todo o sistema de chuveiros automaticos;

e) analise dos custos: partindo do custo de instalagdo, comparou-se este com o
valor aproximado de uma obra com area de apartamentos, compativel com a
quantidade de vagas de garagens, juntamente com o valor aproximado de
venda de todo o empreendimento;

f) consideracdes finais: com o resultado comparativo, foi obtida uma visdo parcial
do custo real de implantacdo de chuveiros automaticos em uma garagem em
um subsolo residencial.
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Figura 1— Fluxograma das etapas da pesquisa

PESQUISA BIBLIOGRAF ICA

LEIS E CLASSIFICACAD DO MEDIDAS DE COMBATE TIPOS DE SISTEMAS DE
NORMAS RISCO ADS INCENDIOS EXTINCAD DE INCENDIOS

SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

ESTUDD DIMENSIONAMENTO POR PROJETOS E CUSTO DE IMPLANTACAD
DE CASO CALCULO HIDRAULICO DESENHOS E MANUTENCAD

EXTRAPOLACAD DO ESTUDD DE CASO
PARA UMA OBRA REAL

CALCULD DA AREA ESTIMATIVA DO NUMERD DE CLASSIFICAR OBRA

CUSTO DE COSNSTRUCAD
TOTAL A CONSTRUIR APARTAMENTOS E VAGAS DE GARAGEM PELO CUB-RS

PELO CUB-RS

PESQUISA DE MERCADO EM PORTO ALEGRE
PARA OBRA SIMILAR AD ESTUDD DE CASO

ESTIMAR CUSTO DE
CONSTRUCAD PELD CUB-RS

PRECO DE ESTIMATIVA
VENDA DO LUCRDO

COMPARAR CUSTOS DO ESTUDD
DE CASD COM DBRA SIMILAR

ANALISE DOS RESULTADDS

CONSIDERACOES FINALS

(fonte: elaborado pelo autor)
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3 MEDIDAS DE SEGURANCA NO COMBATE A INCENDIOS

As medidas de seguranca relativas a um incéndio sédo regulamentadas por leis federais,
estaduais e municipais. Participam deste conjunto normas que se aplicam para cada
edificacdo, classificando-a para um grau de risco especifico juntamente com as medidas
necessarias para o combate inicial de um incéndio. Portanto, para o grau de risco de uma
edificacdo, temos um tipo especifico, definido em lei, de sistema para o combate inicial de um
sinistro.

Para o professor Telmo Brentano (2016, p.57), em sua analise da legislacdo do Estado de S&o

Paulo:

Para se determinar as medidas de protecdo necessarias para uma edificacdo, ela deve
ser classificada segundo sua:

[1 Ocupacéo ou uso;

[ Altura da edificagéo

7] Area Construida;

[J Carga de incéndio

[1 Capacidade de lotacdo;

[J Riscos especiais

Para o Rio Grande do Sul, a Lei Complementar n°® 14.376 de dezembro de 2013
(SINDUSCON-RS, p.10) define em seu artigo 28:

Art. 28. As edificacdes e areas de risco de incéndio serdo classificadas considerando
as seguintes caracteristicas, conforme critérios constantes nas Tabelas dos Anexos A
(Classificacdo) e B (Exigéncias):

| - altura;

Il - &rea total construida;

111 - ocupacdo e uso;

IV - capacidade de lotacdo;

V - carga de incéndio.

Com esta premissa basica, dada pelo artigo 28, temos as caracteristicas e critérios que irdo

definir o tipo de prevencgdo necessaria para uma edificacao.

3.1 LEI COMPLEMENTAR n° 14.376 — ANEXO A

Neste anexo da lei complementar n® 14.376 (SINDUSCON-RS, p.17-18-19-20), tem-se a
classificacdo das edificacGes e &reas de risco quanto a ocupacao, apresentando uma tabela que
define:
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a) GRUPO — dado por letras de A até M;

b) OCUPACAO/USO - residencial (A), servico de hospedagem (B), comercial
(C), servico profissional (D), educacional e cultura fisica (E), local de reunido
de publico (F), servico automotivo e assemelhados (G), servico de salde e
institucional (H), industria (1), depdsito (J), explosivo (L) e especial (M);

¢) DIVISAO/DESCRICAO — dado pela letra da ocupacdo seguida por um
numero: habitacdo unifamiliar (A-1), habitacdo multifamiliar (A-2), habitacao
coletiva (A-3); hotel e assemelhado (B-1), hotel residencial (B-2), etc.;

d) EXEMPLOS - tipifica o tipo de edificacdo para classificacdo: para A-2 temos
edificios de apartamentos em geral, para D-2 temos agéncias bancérias e
assemelhadas, etc..

A lei, em seu anexo A, apresenta tabela com a classificacdo das edificacfes quanto a altura,

que é reproduzida na tabela 1:

Tabela 1-Classifica¢do quanto a altura

Classificacdo das edificacGes quanto a altura

Tipo Altura
| Térrea
Il H <6,00m
111 6,00 m<H<12,00m
v 12,00 m < H < 23,00m
\Y/ 23,00 m <H < 30,00 m
VI Acima de 30,00 m

(fonte: Lei Complementar n° 14.376, dezembro de 2013, p.20)

Neste mesmo anexo A, a lei apresenta a classificacdo das edificacdes e areas de risco quanto a

carga de incéndio, que é reproduzida na tabela 2:

Tabela 2-Classifica¢do quanto a carga de incéndio

Classificacdo das edificacOes e areas de risco quanto a carga de incéndio

Risco Carga de incéndio MJ/m?
Baixo Até 300 MJ/m?
Médio Entre 300 e 1200 MJ/m?
Alto Acima de 1200 MJ/m?

(fonte: Lei Complementar n® 14.376, dezembro de 2013, p.20)

Segundo a Lei Complementar n° 14.376 (SINDUSCON-RS, p.3), a carga de incéndio €

definida como:

X — carga de incéndio é a soma das energias calorificas possiveis de serem liberadas
pela combustdo completa de todos os materiais combustiveis contidos num
ambiente, pavimento ou edificacdo, inclusive o revestimento das paredes, divisdrias,
pisos e tetos;
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Em complemento quanto a carga de incéndio, a lei apresenta a Tabela 3.1: Classificacdo das
edificacbes e areas de risco quanto a carga de incéndio especificas por ocupacdo
(SINDUSCON-RS, p.21-22-23-24-25-26), e também a Tabela 3.2: Classificacdo das
edificacOes e areas de risco quanto a carga de incéndio relativa a altura de armazenamento
(depdsitos) (SINDUSCON-RS, p.27-28).

3.2 LEI COMPLEMENTAR n° 14.376 — ANEXO B

Neste anexo da lei complementar n°® 14.376, estdo definidas as exigéncias em relacdo as
medidas de seguranca contra incéndios, as quais sdo divididas por: &rea, altura e grupo de
ocupacdo e uso. O Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Sul (CBMRS) tem no seu
sitio da internet as instrucfes técnicas (em parte adotadas do Corpo de Bombeiros de S&o
Paulo) que definem os pardmetros necessarios das edificacfes para o devido cumprimento da
lei (cbm.rs.gov.br). Para edificacbes com &rea maior a 750 metros e altura superior a 12

metros sdo obrigatorias as providéncias listadas abaixo:

a) Acesso de viatura na edificagdo: o0 CBMRS (Corpo de Bombeiros Militar do
Rio Grande do Sul) adota a instrucdo técnica n® 6/2011 que define que a
edificacdo deve estar projetada para as dimensdes minimas de acesso das
viaturas do corpo de bombeiros com 6 metros de largura em todas as fachadas
e altura no acesso de entrada com 4,5 metros. Exige ainda, que a pavimentacao
suporte uma carga de 25 toneladas para dois eixos;

b) Seguranca estrutural contra incéndio: 0 CBMRS adota a instrugdo técnica n°
8/2011 para este item de seguranca juntamente com as normas brasileiras
referentes ao concreto e ao aco, que determinam o tempo requerido de
resisténcia ao fogo (TRRF). Estes itens estdo presentes nos projetos do célculo
estrutural da edificacdo, através de coeficientes de seguranca, € na obra com a
verificacdo da resisténcia do aco e do concreto fornecidos pelos fabricantes,
atraves de ensaios especificos. No geral, as estruturas devem resistir no minimo
60 minutos antes de entrarem em colapso, proporcionando tempo suficiente
para a evacuacdo da edificacdo. Os valores de tempo se alteram, para mais,
conforme a classificacdo de risco e altura da edificacao.

¢) Compartimentacdo horizontal e vertical: o CBMRS adota a instrucdo técnica n°
9/2011 para a compartimentacdo. A compartimentacdo horizontal é constituida
dos seguintes elementos construtivos — paredes corta-fogo de
compartimentagdo; portas, vedadores, registros e selos corta-fogo e
afastamento horizontal entre aberturas. A compartimentagcdo vertical é
constituida dos seguintes elementos construtivos — entrepisos corta-fogo;
enclausuramento de escadas por meio de parede corta-fogo de
compartimentagéo; enclausuramento de elevadores e monta-carga por meio de
porta para-chama; selos, registros e vedadores corta-fogo; os elementos
construtivos corta-fogo e para-chama de separacdo vertical entre pavimentos
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consecutivos e selagem perimetral corta-fogo. O grau de risco da edificacéo e
sua utilizacdo definem quais compartimentacfes serdo necessarias para a
seguranca da mesma.

d) Controle de materiais de acabamento e revestimento (CMAR): o CBMRS
adota a instrucdo técnica n° 10/2011 para o controle de materiais de
acabamento nas edificacOes. Destina-se a estabelecer padrOes para 0 néo
surgimento de condigdes propicias do crescimento e da propagacdo de
incéndios, bem como da geragdo de fumagca. O CMAR sera exigido em razédo
da ocupacdo e uso, e em funcdo da posicdo dos materiais de acabamento,
materiais de revestimento e materiais termo acusticos, visando — pisos, paredes,
divisorias, tetos, forros e coberturas.

e) Saidas de emergéncia: 0 CBMRS adota a resolucdo técnica n° 11/2016 para
estabelecer os requisitos minimos necessarios para o0 dimensionamento das
saidas de emergéncia para que a populacdo possa abandonar a edificacdo, em
caso de incéndio ou panico, de forma segura e permitir o acesso dos bombeiros
para 0 combate ao fogo ou retirada de pessoas. A saida de emergéncia
compreende 0 seguinte: acessos ou rotas de saidas horizontais, escadas ou
rampas, elevadores de emergéncia e descarga. Para o dimensionamento das
saidas, a resolucdo classifica a edificacdo quanto a ocupacao e a altura.

f) Brigada de incéndio: o CMBRS adota a resolucdo técnica n° 11/2014 que
estabelece os requisitos minimos para a composicdo, formacédo, implantacéo e
reciclagem de brigadas de incéndio, preparando-as para atuar na prevencao e
no combate ao principio de incéndio, abandono de area e primeiros socorros,
visando, em caso de sinistro, proteger a vida e o patrimdnio. O grupo formado
para a brigada de incéndio deve participar de treinamento especifico, conforme
o tipo e uso da edificagdo, com carga horéria minima definida nesta resolucgéo
técnica.

g) lluminacdo de emergéncia: 0 CBMRS adota a resolucdo técnica n® 5/2016 e
tem como funcdo bésica iluminar as saidas de emergéncia e os ambientes,
reconhecendo possiveis obstaculos para evitar acidentes e garantir o abandono
seguro de todas as pessoas da edificacdo, assim como iluminar os locais onde
existam equipamentos de combate ao fogo de operagcdo manual, na falta ou
corte da energia elétrica.

h) Alarme de incéndio: dado pela NBR ISO 7240-20/2016 e serve para aviso de
um incéndio, sonoro e/ou luminoso, originado por uma pessoa ou por um
sistema automatico, destinado a alertar as pessoas sobre a existéncia de um
incéndio em determinada area da edificacdo. A classificacdo do grau de risco
da edificacdo determinara o tipo de sistema que devera ser adotado, manual ou
automatico.

i) Sinalizacdo de emergéncia: 0 CBMRS adota a resolucéo técnica n° 5/2016 e a
sinalizacdo de emergéncia tem como finalidade, alertar para os riscos
existentes, garantir que sejam adotadas acdes adequadas a situacdo de risco,
orientar as agdes de combate e facilitar a localizacdo dos equipamentos e das
rotas de saida para abandono seguro da edificacdo em caso de incéndio e
panico.

J) Extintores: o CBMRS adota a resolucdo técnica n® 5/2016 definindo extintores
como equipamentos de seguranca que tem a finalidade de extinguir ou
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controlar principios de incéndios em casos de emergéncia. Dependem da area e
do tipo de uso da edificagdo. Os extintores sdo definidos por classes, de 1 até 4,
que especificam o liquido extintor adequado para o tipo de combustivel a ser
extinto.

k) Hidrante e Mangotinho: séo sistemas hidraulicos de operacdo manual, fixados

na estrutura do prédio, formados por uma rede de canalizacGes e caixas de
incéndio que contém 0s equipamentos necessarios para levar a agua da fonte de
suprimento até o local onde o fogo deve ser combatido em uma situacdo de
incéndio. Dependem da acdo do homem, por isso sdao chamados de sistemas
sob comando. O Sistema de Mangotinho é constituido por tomadas de incéndio
distribuidas pela edificacdo, nas quais ha uma saida de agua contendo valvula
de abertura rdpida com mangueira semirrigida de 25 mm acoplada a ela, é
utilizado em edificagdes de risco leve em virtude de este equipamento ser
simples, pratico e facil de ser utilizado pelos proprios ocupantes da edificagdo.
O Sistema de Hidrante é constituido por tomadas de incéndio distribuidas pela
edificacdo, nos quais pode haver uma ou duas saidas de agua, de acordo com a
classe de risco da ocupacgdo. As tomadas sdo formadas por valvulas angulares
de 40 mm ou 65 mm (didmetro nominal), de acordo com o didmetro da
mangueira de hidrante, que é flexivel e achatada com o0s seus respectivos
adaptadores e tampdes. Todo o sistema pode estar abrigado em caixas de
incéndio exclusivas. A NBR 13714/2011 define, em funcdo da ocupacdo e
risco, qual tipo de sistema deve ser utilizado.

Chuveiros automaticos: sera visto mais detalhadamente nos capitulos seguintes
deste trabalho.

m)Controle de fumaca: o CBMRS utiliza a Instrucdo Técnica n° 15/2011 do

estado de Sdo Paulo e aplica-se ao controle de fumaca de éatrios, malls,
subsolos, espacos amplos e rotas horizontais, visando a manutencdo de um
ambiente seguro nas edificacBes, durante o0 tempo necessario para abandono do
local sinistrado, evitando os perigos de intoxicacédo e falta de visibilidade pela
fumaca; o controle e reducdo da propagacdo de gases quente e fumaca entre a
area incendiada e areas adjacentes, baixando a temperatura interna e limitando
a propagacao do incéndio; prever condi¢cdes dentro e fora da area incendiada
que irdo auxiliar nas operacdes de busca e resgate de pessoas, localizacdo e
controle do incéndio. As tabelas no anexo A desta instrugdo técnica indicam,
por ocupacao, as partes da edificagdo que devem possuir controle de fumaca.

Dos sistemas citados acima, o chuveiro automatico sera utilizado para o estudo de caso em
analise neste trabalho, sendo necessario um detalhamento mais aprofundado de seus
componentes, modos de instalacdo, equipamentos de apoio, maneiras de operacao, etc., 0 que

sera apresentado nos capitulos seguintes.

3.3 CLASSIFICACAO DE OCUPACAO DAS EDIFICACOES

A lei complementar n°® 14.376, de 26 de dezembro de 2013 (atualizada até a lei complementar

n° 14.924, de setembro de 2016) estabelece normas sobre seguranca, prevengdo e protecdo
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contra incéndios nas edificacOes e areas de risco de incéndio no Estado do Rio Grande do Sul.
A lei classifica as edificacdes considerando sua altura, area construida, capacidade de lotacéo,
carga de incéndio, ocupacdo e uso. A classificacdo € realizada por meio de tabelas (inclusas
na lei) que definem as medidas de seguranga contra incéndio que cada edificacdo deve
proceder. Dependendo da classificagdo da edificacdo, torna-se necessario a instalagdo de rede
de chuveiros automaticos.

Para o dimensionamento e execucdo de rede de chuveiros automaticos é fundamental levar em
consideracdo a classe de risco da edificagdo que serd protegida, pois a quantidade de bicos
aspersores varia proporcionalmente ao risco e as caracteristicas de combustibilidade dos
materiais e produtos armazenados. A NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014) revisada, classifica as edificacBes em classes de risco, segundo
as suas ocupagoes.

3.3.1 Ocupacdes de risco leve

Conforme a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014,

p.9) esta ocupacgéo abrange:

[...] as ocupacBes ou parte das ocupacBes onde a quantidade e/ou a combustibilidade
do contelido (carga incéndio) é baixa, tendendo & moderada, e onde é esperada uma
taxa de liberacdo de calor de baixa a média.

Nesta classificacdo o Anexo A da NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.91) inclui exemplos de ocupacdes que tem uso e condicdes similares

para edificacGes de risco leve conforme tabela 3.

Tabela 3—Ocupagdes de uso e condigdes similares— risco leve

Classificacao Exemplos

igrejas

clubes

escolas publicas e privadas (1°, 2° e 3° graus)

hospitais com ambulatérios, cirurgia e centros de saude
hotéis, edificios residenciais e similares

bibliotecas e salas de leituras, exceto salas com prateleiras altas
museus

asilos e casas de repouso

prédios de escritorios, incluindo processamento de dados
areas de refeicdo em restaurantes, exceto areas de servico
teatros e auditorios, exceto palcos e proscénios

prédios da administracao publica

Risco leve

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)
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3.3.2 Ocupacdes de risco ordinario

Nesta classificacdo o risco € considerado moderado e a NBR 10897/2014 a subdivide em dois
grupos especificando, além da combustibilidade e taxa de liberacdo de calor, a altura méxima

para armazenamento.

3.3.2.1 Ocupacdes de risco ordinario — Grupo |

Conforme a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014,

p.9) esta ocupacgéo abrange:

[...] as ocupagbes ou parte de ocupacBes onde a combustibilidade do conteudo é
baixa e a quantidade de materiais combustiveis é moderada. A altura de
armazenamento ndo pode exceder a 2,4 m. S8o esperados incéndios com moderada
taxa de liberacdo de calor.

Nesta classificacdo o Anexo A da NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.91) inclui exemplos de ocupacdes que tem uso e condicdes similares

para edificacdes de risco ordinario grupo I, conforme tabela 4.

Tabela 4—-Ocupagdes de uso e condigdes similares— risco ordinario grupo |

estacionamentos de veiculos e showrooms
padarias

fabncacdo de bebidas (refrigerantes, sucos)
fabncas de conservas

Risco ordinario — Grupo 1 processamento e fabricagdo de produtos lacteos
fabnicas de produtos eletrénicos

fabricacdo de vidro e produtos de vidro
lavandenas

areas de servico de restaurantes

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

3.3.2.2 Ocupacdes de risco ordinario — Grupo Il

Conforme a NBR 10897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014,
p.9) esta ocupacéo abrange:
[...] as ocupagdes ou parte de ocupacdes onde a quantidade e a combustibilidade do

contelido é de moderada a alta. A altura de armazenamento ndo pode exceder a
3,7m. Sdo esperados incéndios com alta taxa de liberacdo de calor.
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Nesta classificacio, o Anexo A da NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014, p.92) inclui exemplos de ocupacdes que tem uso e condicdes

similares para edificacdes de risco ordinario grupo Il, conforme tabela 5.

Tabela 5—Ocupagdes de uso e condigdes similares — risco ordinario grupo 11

Classificacdo Exemplos

moinhos de graos

fabricas de produtos quimicos — comuns
confeitanas

destilanas

instalacGes para lavagem a seco
fabricas de racdo animal

estabulos

fabricagdo de produtos de couro
bibliotecas — areas de prateleiras altas
areas de usinagem

industria metalurgica

lojas

Risco ordinano — Grupo 2 fabricas de papel e celulose
processamento de papel

pieres e embarcadouros

correios

graficas

oficinas mecanicas

areas de aplicacdo de resinas
palcos

industrias téxteis

fabricacZo de pneus

fabricacdo de produtos de tabaco
processamento de madeira
montagem de produtos de madeira

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

3.3.3 Ocupacdes de risco extra ou extraordinario

Nesta classificacgilo a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.10), o risco é considerado alto e a norma subdivide em dois grupos

conforme o tipo e quantidade de material de alta combustibilidade.
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3.3.3.1 Ocupacdes de risco extra ou extraordinario — Grupo |

Conforme a NBR 10897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014,
p.10) esta ocupacao abrange:
[...] as ocupagdes ou parte de ocupagdes onde a quantidade e a combustibilidade do
conteido sdo muito altas, podendo haver a presenca de pds e outros materiais que
provocam incéndios de rapido desenvolvimento, produzindo alta taxa de liberacéo

de calor. Neste grupo as ocupacfes ndo podem possuir liquidos combustiveis e
inflamaveis.

Nesta classificacdo, o Anexo A da NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2006, p.92) inclui exemplos de ocupacdes que tem uso e condicdes
similares para edificacGes de risco extra ou extraordinario grupo |, conforme tabela 6.

Tabela 6—Ocupagdes de uso e condi¢des similares — risco extra ou extraordinario

grupo |
hangares
areas de uso de fluidos hidraulicos combustiveis
fundicdes

extrus3o de metais

fabricagdo de compensados e aglomerados

graficas [que utilizem tintas com ponto de fulgor menor que 100 °F
Risco extraordinario — Grupo 1|(38 °C)]

recuperacado, formulacdo, secagem, moagem e vulcanizagdo de
borracha

serranas

processos da industria téxtil: escolha da matéria-prima, abertura
de fardos, elaboracdo de misturas, batedores, cardagem etc.

estofamento de moveis com espumas plasticas

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

3.3.3.2 Ocupacdes de risco extra ou extraordinario — Grupo Il

Conforme a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014,
p.10) esta ocupagdo abrange: “[...] as ocupagdes com moderada ou substancial quantidade de
liquidos combustiveis ou inflamaveis”.

Nesta classificagdo, 0 Anexo A, da NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.93), inclui exemplos de ocupacdes que tem uso e condicBes similares para

edificacdes de risco extra ou extraordinario grupo Il, conforme tabela 7.
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Tabela 7-Ocupagdes de uso e condigdes similares — risco extra ou extraordinario
grupo Il

Classificacdo Exemplos

saturacdo com asfalto
aplicacdo de liquidos inflamaveis por spray
pintura por flowcoating

manufatura de casas pré-fabricadas ou componentes pré-
fabricados para construgdo (quando a estrutura final estiver
presente e tiver interiores combustiveis)

fratamento térmico em tanques de oleo abertos
processamento de plasticos

impeza com solventes

pintura e envernizamento por imersdo

Risco extraordinario — Grupo 2

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

3.3.4 Ocupagdes de risco especial

Segundo Brentano (2016, p.219) as ocupacdes de risco especial sdo definidas como:

[...] s@o ocupagdes ou parte das ocupactes de edificagcBes, comerciais ou industriais,
onde se armazenam liquidos combustiveis e inflamaveis, e produtos de alta
combustibilidade, como borracha, papel e papeldo, espumas celulares, etc., ou
materiais comuns em alturas superiores a 3,7 metros (12 ft), [...]

A NBR 10897 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p.93-94)
ndo classifica e ndo trata deste tipo de ocupacdo, apenas recomenda, em seu anexo A.2,
algumas normas internacionais, a saber: “NFPA 30, NFPA 30 B, NFPA 36, NFPA 40, NFPA
45, NFPA 75, NFPA 82, NFPA 96, NFPA 214, NFPA 232, NFPA 409, NFPA 415, NFPA
484.”

3.4 TRIANGULO DO FOGO

Para o inicio de uma combustdo sdo necessarios trés elementos principais: 0 combustivel
(qualquer elemento que possa pegar fogo a temperatura ambiente), o comburente (o oxigénio
que vai alimentar a chama) e a energia de ativacdo (elemento que pode ser representado por
uma fonte de calor). Temos o quarto elemento, que é a reagdo em cadeia e que, juntamente
com os trés elementos anteriores, formam o tetraedro do fogo (figura 2). Este Gltimo é o
principal elemento para que o fogo se mantenha e se propague e, sem o qual, teremos apenas
um fogo localizado e de facil controle.
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Figura 2—Tetraedro do fogo

4 Reaccao
7 em cadeia
A

Energia de
activacao

(fonte: ESCOLA NACIONAL DE BOMBEIROS, VOLUME VI, 2006, p.15)

A extincdo da combustdo corresponde a eliminacdo ou reducdo de pelo menos um dos

componentes do tetraedro do fogo através de quatro métodos tedricos de extingao:

a) o arrefecimento ou reducdo da temperatura consiste em eliminar a energia
provocando-se uma diminuicao da temperatura do combustivel;

b) caréncia ou dispersdo do combustivel (remocdo do combustivel);
¢) limitagdo do comburente por asfixia ou abafamento;
d) inibig&o ou ruptura da reacdo em cadeia.
De acordo com Ferreira (1987, v. 5) o principal beneficio na extin¢do de um incéndio com

aplicacdo de agua € a absorcao do calor (arrefecimento).

A 4gua é o agente extintor que proporciona a melhor absorcéo de calor, sendo que o
efeito extintor pode ser aumentado ou diminuido, conforme o estado em que é
dirigida sobre o fogo. Pode agir quanto ao método de extingdo por: resfriamento,
abafamento e emulsificacdo. Pode ser aplicada de trés formas bésicas: jato
compacto, neblina e vapor.

Em funcdo dos vérios tipos de combustiveis, temos uma classificacdo para 0s mesmos,

facilitando a utilizacdo dos tipos de agentes extintores para os casos especificos de incéndio:

a) classe A — fogo de materiais combustiveis sélidos;

b) classe B — fogo envolvendo liquidos ou gases inflamaveis, plasticos e graxas
que se liquefazem pela agéo do calor;

c) classe C — equipamentos e instalacdes elétricas energizadas;

d) classe D — metais combustiveis como magnésio, titanio, aluminio, zirconio,
sodio, potéassio e litio.
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Existem vérios tipos de agentes extintores, e cada um com uma funcao especifica no controle
de incéndios. Utiliza-se dioxido de carbono (CO,) para incéndios de classe B e C sendo mais
eficiente na C, espumas (quimica ou mecanica) para classes A e B sendo mais eficiente na B;
hidrocarbonetos hidrogenados (halon) e os pds-quimicos, dependendo de sua formulago,
servem para todas as classes. Entretanto, a agua pela sua facilidade de transporte,
armazenamento, aplicacdo, grande disponibilidade e baixo custo se torna 0 agente extintor
mais usado, sendo sua utilizacdo especifica para as classes A e B. Existem aditivos misturados
a agua que basicamente melhoram sua eficiéncia no arrefecimento da temperatura do

combustivel.

A agua tem propriedades fisicas que favorecem sua utilizacdo na extin¢cdo de incéndios que

sdo essencialmente:

a) liquido estavel a temperatura ambiente;

b) agente de alta capacidade calorifica e alto calor latente de vaporizacdo que
pode absorver uma significativa quantidade de calor. Cada grama de &gua
absorve 540 calorias ao elevar a sua temperatura de 100°C do estado liquido ao
estado de vapor;

c) compressibilidade — a &agua pode ser considerada como um liquido
incompressivel, esta propriedade permite que se possa utiliza-la em altas
pressdes sem consideravel perda de volume. Para reducdo de 1% do volume
d’4gua sdo necessarias aproximadamente 200 atmosferas
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4 CHUVEIRO AUTOMATICO

O primeiro chuveiro automatico ou sprinkler funcional foi criado e patenteado nos Estados
Unidos por Henry Parmelee em 1872 (ROBINSON, 2011). Em 1874, Parmelee fez sua
primeira instalacdo comercial em sua fabrica de pianos e, apesar de todos os esforcos, ndo
conseguiu difundir a ideia para instalacdo em outras fabricas. Em 1869, o projetista e
engenheiro Frederick Grinnell comprou a licenca para producdo dos sprinklers de Parmelee e,
apos alguns anos de pesquisa, aperfeicoou o invento e fez o registro do novo modelo em 1881.
O novo sistema aprimorado de Grinnell era mais barato, podia aguentar maiores pressoes e
fazia uma distribuicdo melhor da 4gua, obtendo um sucesso comercial imediato na Inglaterra e
posteriormente nos Estados Unidos (SO BIOGRAFIAS, 2017). Os chuveiros automaticos

utilizados hoje em dia (figura 3) sdo muito similares ao modelo utilizado por Grinnell.

Figura 3—Modelo de sprinkler

&)

FiRePROTECTION

(fonte: FIRE PROTECTION 24, 2017)

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas define chuveiros autométicos (ABNT, 2017):

Os chuveiros automaticos sdo dispositivos com elementos termo sensiveis
projetados para serem acionados em temperaturas pré-determinadas, lancando
automaticamente agua sob a forma de aspersdo sobre determinada area, com vazéo e
pressdo especificadas, para controlar ou extinguir um foco de incéndio.

A partir do momento em que o sprinkler tornou-se comercialmente viavel, varias pesquisas
posteriores aumentaram sua eficiéncia e amplitude de acdo. Além da agua, como agente
extintor, criaram-se alternativas para gases quando o uso da mesma seja desaconselhavel,
como em museus e bibliotecas e também para casos em que a dgua possa criar uma reagdo

guimica indesejada ou congelar.

Carlos Lange. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



37

4.1 FUNCIONAMENTO DO SPRINKLER

O chuveiro automatico ou sprinkler € utilizado para o combate inicial ou extin¢cao de um foco
de incéndio com baixa intensidade calorifica. Por ter acionamento automatico, independe da
acdo humana e, portanto, permite um maior controle de um sinistro que, por sua natureza,
poderia se tornar incontrolavel. Consiste, basicamente, na aplicacdo de agua sob a forma de
goticulas pulverizadas sobre as chamas e sobre a matéria em combustéo geradora do incéndio,

evitando a sua propagagéo.

4.2 COMPONENTES DO SPRINKLER

A estrutura do chuveiro automético ou sprinkler é composta de quatro elementos basicos:
temos o corpo metélico, um obturador, um elemento termo sensivel e um difusor (também
chamado de defletor), conforme figura 4. Apds ser acionado, promove o lancamento de um
fluido (para este caso a agua) a alta pressdo, na forma de gotas d’agua, sobre uma determinada
area promovendo o controle ou a extincdo do foco de incéndio até a chegada da brigada de

incéndio ou do corpo de bombeiros.

Figura 4— Sprinkler tipo spray

ELEMENTO
TERMO SENSIVEL

OBTURADOR

(fonte: REVISTA CIENTIFICA APRENDER, 2012)

4.2.1 Corpo

E a estrutura que contém a rosca para sua fixagdo na canalizacio de agua, bracos e orificios de

descarga, e serve como suporte dos demais componentes.
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4.2.2 Obturador

E um pequeno disco metalico destinado & vedacdo do orificio de descarga de &gua no
chuveiro automatico na condi¢do normal de temperatura do local de sua instalagdo, mantido

comprimido pelo elemento termossensivel.

4.2.3 Elemento termossensivel

E o componente destinado a liberar o obturador e permitir a passagem da agua quando o local
atingir a faixa de temperatura de seu acionamento. Pode ser um fusivel de liga metalica
especial de ponto de fusdo muito baixo ou uma ampola de vidro, que possui um liquido
especial no seu interior altamente expansivel com o calor. O elemento mais utilizado no
mercado é o de ampola de vidro.

A NBR 16400 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 2)
regulamenta o elemento sensivel tipo ampola de vidro para chuveiros automaticos com a

coloracdo (figura 5) de acordo com a tabela 8.

Tabela 8—Elemento sensivel tipo ampola de vidro

Temperatura nominal (°C) Coloracgdo do Liquido

57 Laranja
68 Vermelha
79 Amarela
93 Verde
141 Azul
182 Lilas

183 a 260 Preta

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015)
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Figura 5— Sprinkler com ampola de vidro
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(fonte: BOMBEIROSWALDO, 2017)

4.2 .4 Difusor ou defletor

E um disco metalico com

ranhuras e diferentes formatos, preso a estrutura do chuveiro, sobre

o0 qual incide o jato liquido sob pressdo, ap6s a remoc¢do do obturador. Serve para criar um

cone de aspersdo do liquido sobre a area de protecdo pretendida.

Brentano (216, p.221) nos

informa sobre a forma de aspersdao como segue:

O jato so6lido pode ser ascendente, descendente ou horizontal para atingir o defletor e
formar o cone de aspersdo, de acordo com o tipo de chuveiro adotado no projeto, em

pé,

pendente ou lateral, respectivamente.

4.3 FORMAS DE OPERACAO DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS

Segundo Brentano (2016, p.230 a p.235), existem varios tipos de sprinklers, os principais so:

a)

b)

chuveiro automatico de “Cobertura Padrao” (Spray Sprinkler - SS): O
chuveiro automatico de Cobertura Padrdo é do tipo Padrdo [...] que pode ser
utilizado nas posi¢des “pendente”, “em pé” ou “lateral”. [..] O chuveiro
automatico pendente ou em pé tem toda a descarga de agua projetada para baixo,
de forma esférica, abaixo do plano do defletor, dirigido totalmente sobre o foco
do incéndio, com pouca ou nenhuma agua langada sobre o teto. [...] E o chuveiro
automatico que tem a maior utilizagdo, pois pode ser usado em todas as classes
de riscos, em todos os tipos de construcbes e de sistemas de chuveiros
automaticos: Canalizacdo Molhada, Canalizagdo Seca e Ac¢do Prévia ou Pré-
Acdo, [...] O chuveiro automatico lateral projeta a maior parte do jato de agua
para frente para atingir o defletor e uma pequena parte para tras, [...];

chuveiro automatico de “Cobertura Estendida ou Extensiva” (CE)
(Extended Coverage Sprinkler— EC): O chuveiro automatico de Cobertura
Estendida (CE) ou Extensiva, ou ainda de Amplo Alcance (AA), é um chuveiro
automatico do tipo Padrdo que tem a capacidade de protecdo sobre uma &rea
maior que as dos demais tipos de chuveiros automéaticos devido ao formato
especial de seu defletor [...]. Comparando com os chuveiros automaticos de
Cobertura Padrdo, sua é&rea de cobertura é de até 70% maior. Podem ser usados
alternativamente quando se quer diminuir o nimero de chuveiros automaticos
sobre a area a ser protegida, [...] podem ser usados [...], de uma forma bem geral,
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em ocupagdes de riscos Leve, Ordinario e Extraordinario, nesta Ultima classe de
risco quando necessario e sob certas condigdes. [...]

chuveiro automatico de Controle para Aplicagdes Especificas (CCAE): [...]
capazes de combater/controlar varios cenarios de incéndios de alta intensidade. O
chuveiro automatico de Gotas Grandes (GG), ou Large Drops (LD) em inglés,
[...] € o seu principal representante. Os chuveiros automaticos CCAE se
caracterizam por produzir gotas grandes e grande densidade (vazdo sobre area)
de aplicacdo de agua e com varia¢des dos diametros dos orificios de descarga de
agua para o controle especifico de incéndios de alta intensidade em alguns
cenarios de fogo. Possui defletor grande com largos dentes espacados para
facilitar a criacdo de grandes gotas de agua, que tem a capacidade de penetrar de
forma mais répida em altas correntes ascendentes de chamas e de calor geradas
por fogos de grande intensidade, sem possibilidades de rapida evaporacéo,
fazendo com que uma boa quantidade de agua atinja o material em chamas;

chuveiro automatico de “Orificio Extragrande” (ELO) (Extra Large Orifice
sprinkler - ELO): Os chuveiros automaticos de Orificio Extragrande sdo capazes
de produzir uma grande densidade de aplicacdo de agua sobre o fogo com uma
necessidade de pressdes mais baixas. [...] Sdo indicados para controlar ou
extinguir focos de incéndio de altos riscos especificos, como depdsitos com
empilhamentos altos, que exigem uma grande densidade de aplicacdo de agua
com baixa pressdo, a partir de 50 kPa ou 5 m.c.a (7,2 psi), podendo, com isso,
eliminar até a necessidade de bombas e seus acessérios dependendo da pressdo
necessaria, reducdo do didmetro e o aumento dos espagamentos entre 0s sub-
ramais, diminuindo o custo total da instalacéo;

chuveiro automatico de Resposta e Extingdo Rapidas (ESFR) (Early
Suppression and Fast Response sprinkler-ESFR): O chuveiro automatico de
Resposta e Extingdo Répidas [...] tem uma acdo combinada de tempo e
velocidade de resposta térmica extremamente rapida e a qualidade e
uniformidade da descarga de agua. Eles sdo indicados para serem usados em
incéndios de alta intensidade de fogo e de calor. [...] Ele possui um orificio
extragrande que permite a aplicacéo de uma grande densidade de &gua na base do
incéndio quando ainda se encontra na sua fase inicial. [...] Caracterizam-se por
produzir um padrdo de distribuicdo de dgua bem amplo, simétrico e hemisférico,
mantendo, a0 mesmo tempo, um jato central de 4gua com grande pressdo, capaz
de penetrar e extinguir o fogo nas areas mais baixas entre os empilhamentos
altos;

chuveiro automatico “Residencial” (Residencial Sprinkler): chuveiro
automatico residencial é um chuveiro automético de Resposta Rapida (RR)
usado nas instalagdes de protecdo contra incéndios de edificacBes tipicamente
residenciais uni familiares, [...], além de possuir um sensor de acionamento de
resposta rapida, produz um padrao de descarga de aspersdo de agua superior aos
chuveiros automaticos do tipo padréo. Os chuveiros automaticos residenciais sao
testados para permitir que nesses locais 0s niveis minimos medidos de seguranca
da vida sejam garantidos até a altura de 1,5 m (5ft) acima do piso, com o controle
da temperatura, do oxigénio e do monoxido de carbono do ambiente.

4.4 ORIENTACAO QUANTO A FORMA DE INSTALACAO

Segundo Brentano (2016, p.227) “os chuveiros automaticos podem ser instalados em varias
posicOes e para cada uma delas tem um formato de defletor apropriado.” Portanto, os

chuveiros sdo classificados como:
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a) pendente (pendent = para baixo): € um sprinkler projetado para ser utilizado
em uma posi¢do em que o jato d’adgua ¢ dirigido para baixo em direcdo ao
defletor. Pode ser instalado no teto de forma aparente, embutido (com
involucro), oculto (embutido com tampa decorativa) e tipo flush (somente
defletor aparente). Conforme a figura 5 (item 2) temos o tipo pendente
aparente;

b) em pé (upright = para cima): € um sprinkler projetado para ser instalado na
posicao vertical onde o jato d’agua ¢ dirigido para cima para atingir o defletor
formando uma aspersdo de agua do tipo guarda chuva. Utilizado para quando
as canalizacBes de dgua sdo aparentes no teto, como em garagens, subsolos,
depdsitos e todo o tipo de edificacdo onde a canalizacdo aparente ndo seja um
fator arquitetdnico importante, conforme a figura 5 (item 1);

c) lateral (sidewall = de parede): é um sprinkler para ser instalado em paredes
onde o jato d’agua se projeta para frente para atingir o defletor, formando um
quarto de esfera, e uma parte minima para tras em direcdo a parede. Indicados
para ambientes estreitos tipo corredores, areas de servigo, sagudes ou entdo,
salas de jantar, dormitérios de hotéis, e outros, onde oferecem uma protecédo
mais eficiente, de acordo com a figura 6 (item 3).

Figura 6—Chuveiros autométicos (1-para cima; 2-para baixo; 3-de parede)

(fonte: PEREIRA; ARAUJO, 2015)

Neste trabalho foi utilizado o chuveiro automatico padrdo tipo spray pendente devido a
escolha metodoldgica de utilizagdo do sistema aberto com canalizagdes de tubo molhado e
também por ser o chuveiro automatico mais utilizado comercialmente fazendo com que o
custo para instalagdo e manutencdo de todo o sistema seja menor do que se fosse utilizado o

tipo em pé “upright”, que é o mais indicado para garagens onde as tubulacdes sdo aparentes.
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4.5 VAZAO DE DESCARGAS PARA CHUVEIROS AUTOMATICOS

A vazdo de agua num chuveiro automatico depende das caracteristicas do mesmo e é

representada pelo seu fator de vazao “K” e da pressdo d’agua.

O fator K é uma constante que define a capacidade de descarga de 4gua de um chuveiro
automatico. Esta descarga representa uma constante de proporcionalidade entre a vazéo e a
pressdo nos orificios de saida dos chuveiros, variando conforme o didmetro dos orificios e da

marca do sprinkler. Pode ser calculado pela formula 1:

Q =K.VP (formula 1)
Onde:
Q =vazao (I/min)
K = Fator K (I/min/mca®?)
P = Pressdo (kPa)
A NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p. 11)

regulamenta os valores do fator K conforme a tabela 9 abaixo:

Tabela 9-Identificacdo das caracteristicas de descargas dos chuveiros automaticos

Fator nominal K Diametro nominal da rosca
L/min/bar ** gpm/psi'* mm
20 14 DN 15
27 1.9 DN 15
40 28 DN 15
61 42 DN 15
80 56 DN 15
15 8,0 DN 150u DN 20
161 11,2 DN 150u DN 20
202 14,0 DN 20
242 16,8 DN 20
282 19,6 DN 25
323 24 DN 25
363 252 DN 25
403 28,0 DN 25

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)
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5 SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

Para a grande maioria dos dicionarios, um sistema é definido como a combinacdo de
elementos que se interligam de modo a formar um todo organizado. Neste caso particular para
chuveiros automaticos, um sistema de chuveiros automaticos € a reunido de equipamentos
especificos que, funcionando em conjunto, atuam na prevencao automatica do principio de
um incéndio.
Segundo Brentano (2016, p.215) um sistema de chuveiros automaticos pode ser definido
como:
[...] é um sistema hidrdulico de combate a incéndios rigidamente fixado na estrutura
da edificagdo, constituido por chuveiros autométicos (sprinklers) regularmente
distribuidos por uma ou mais redes de canalizacBes, de acordo com a area da
edificagdo, comandados por valvulas automaticas de controle exclusivas, que
também acionam um alarme simultaneamente. Esses chuveiros automaticos séo
conectados nas canalizagfes que formam as redes hidraulicas, ativados pelo calor do
fogo de forma individual por sensores exclusivos, que descarregam agua sobre a
area de incéndio, com vazdes, pressdes e areas de cobertura determinadas por norma

de acordo com o grau de risco, a partir de um sistema de bombas de incéndio de
acionamento automatico e de uma reserva de agua exclusivos.

5.1 TIPOS DE SISTEMAS

Os sistemas de sprinklers, para Brentano (2016, p.340) e Macintyre (2010, p.270), podem ser
classificados em quatro categorias basicas, sendo que outras categorias Sdo apenas variantes
destes sistemas; que sdo: sistema de pré-acao ou acao prévia, sistema de canalizacdo molhada,

sistema de dilavio e sistema de canalizacéo seca.

Para a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014), os
sistemas de chuveiros automaticos ndo apresentam uma classificacdo especifica como estava
em sua versdo de 1990, recebendo agora, apenas uma defini¢cdo: nomenclatura de sistemas de
chuveiros automaéticos (item 3.20 da NBR 10897, 2014, p.5). S&o elas: agdo prévia, anel
fechado, diltvio, grelha, sistema calculado por tabela, sistema projetado por calculo
hidraulico, tubo molhado e tubo seco. Nesta definicdo estdo incluidas as quatro categorias
especificadas por Brentano e Macintyre, sendo que as outras apresentacfes referem-se na
maneira de distribuicdo da &gua no sistema e a escolha do tipo de célculo, que pode ser por
tabela ou projetado.
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5.1.1 Sistema de acéo prévia

Também chamado de pré-acdo, é formado por uma malha de chuveiros conectados e
espacados regularmente dentro da rede, contendo ar ou gas nitrogénio pressurizado no seu
interior em pequenas quantidades.
De acordo com a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014, p.5) um sistema de acao-prévia é definido como:

[...] sistema que utiliza chuveiros automaticos, fixados a uma tubulagéo que contém

ar, que pode ou ndo estar sob pressdo, conjugado a um sistema suplementar de
deteccdo instalado na mesma area dos chuveiros automaticos.

Macintyre (2010, p.270) esclarece e especifica a utilizacdo de um sistema de acao prévia ou
de “pré—acao” como:
E o sistema que emprega sprinklers colocados em tubulagdes contendo ar
(comprimido ou ndo) e um sistema suplementar de detectores mais sensiveis que o
bulbo do sprinkler, colocados no mesmo local que os sprinklers. A pronta acdo dos
detectores ao inicio de um incéndio abre uma valvula que permite o escoamento da

agua pelo sistema, de modo que, ao romper o bulbo do sprinkler, ela se escoe
imediatamente. [...]

Somente apds o sistema ser ativado, através dos sensores de detec¢do, e pelo menos um dos
chuveiros entrar em ativacdo, é que a agua entra na tubulacdo para combate ao foco de
incéndio. Isto evita &gua indesejada em caso de rompimento acidental da tubulacdo ou de um

chuveiro automatico.

5.1.2 Sistema de canalizacdo molhada

E o sistema mais simples e comum dos quatro sistemas abordados. Por ser de facil
dimensionamento e manutencéo, é o mais utilizado pelos projetistas para 0 combate inicial de
um principio de incéndio. Por estar com as tubulagcdes com agua, sua aplicacdo se restringe
aos ambientes com temperaturas acima de 4° C. Nao sendo utilizado, portanto, em camaras
frigorificas ou refrigeradas.

De acordo com a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014, p.6) um sistema de tubo molhado é definido como um:

[...] sistema de chuveiros automaticos fixados a uma tubulacdo que contenha agua e
conectada a uma fonte de abastecimento, de maneira que a adgua seja descarregada
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imediatamente pelos chuveiros automaticos quando abertos pelo calor de um
incéndio.

Macintyre (2010, p.270) esclarece e especifica a utilizagdo de um sistema como:

[...] as tubulagBes permanecem sempre com &gua e ligadas a um reservatorio, de
modo que a atuacdo da agua se faz prontamente pelo sprinkler localizado onde
irrompeu o fogo. E o sistema mais usado [...].

5.1.3 Sistema de diltvio

De acordo com a NBR 10897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014, p.5) um sistema de dilavio é definido como um:
[...] sistema automatico de chuveiros que utiliza chuveiros abertos acoplados a uma
tubulacdo conectada a uma fonte de abastecimento de &gua por uma valvula de
diltvio. Esta valvula é aberta pela operacdo de um sistema de detec¢do instalado na

mesma area dos chuveiros. Com a abertura da valvula ocorre entrada de agua na
tubulacéo, sendo descarregada por todos os chuveiros simultaneamente.

Macintyre (2010, p.270) esclarece e especifica a utilizagdo de um sistema de “inundagdo”:

Nesse sistema, 0s sprinklers estdo sempre abertos, isto &, sem ampola, e conectados
a tubulagBes secas. Detectores de chama ou fumaga, uma vez acionados pelo agente
especifico, fazem operar uma vélvula de inundacdo ou dilGvio, que permite o
escoamento da &gua até os sprinklers, os quais atuardo simultaneamente. A valvula
deve também poder abrir e fechar manualmente. E preciso notar que somente em
casos especiais deve-se usar este sistema, pelas consequéncias que advém da
inundagdo de uma area consideravel.

Este sistema é recomendado para areas de grande risco, onde o desenvolvimento e a
propagacdo das chamas ocorrem muito rapidamente, como em hangares, centrais elétricas,
instalagBes petroquimicas, etc. Pelo fato de todos os chuveiros funcionarem ao mesmo tempo,
existe a necessidade de um suprimento de agua muito maior que os demais sistemas, sendo

obrigatdrio o dimensionamento por calculo hidraulico.
5.1.4 Sistema de tubo seco

De acordo com a NBR 10897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2014, p.6) um sistema de tubulacdes secas é definido como um:

[...] sistema de chuveiros automaticos fixados a uma tubulacdo que contenha ar ou
nitrogénio sob pressdo. A partir da abertura de um chuveiro, a pressdo de agua abre
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uma valvula, conhecida como valvula para sistema seco deixando a agua entrar na
tubulacdo para controle do incéndio, sendo descarregada pelos chuveiros abertos.

Macintyre (2010, p.270) define um sistema de tubo seco aquele utilizado em locais onde
possa ocorrer o congelamento da &gua nas canalizagdes:
As tubulacbes do sistema que contém os sprinklers possuem ar comprimido que, ao
ser liberado pela ruptura de uma ampola, permite a agua, também sob pressao, abrir
uma valvula conhecida como valvula de tubo seco. A dgua escoa nas tubulagdes do
sistema até o sprinkler acionado. Este sistema € aplicado geralmente em locais de

clima que possa determinar o congelamento da &gua nos encanamentos,
principalmente em instalacGes exteriores.

O funcionamento eficiente do sistema depende de outros elementos, adicionados em conjunto
com todo o equipamento instalado, que aceleram a saida do gas da tubulacdo e permita a
passagem da agua. Para grandes instalacOes, esta velocidade pode se tornar importante, pois
pode retardar o funcionamento do chuveiro em pontos distantes com consequente aumento
dos riscos e acionamento de mais chuveiros que 0 necessario.

Os quatro sistemas acima representam os tipos basicos de funcionamento para os chuveiros
automaticos, a seguir serdo vistos duas possibilidades distintas de instalacdo dos mesmos. A
maneira de como se fornecera a agua ao sistema pode representar uma economia substancial
no que diz respeito aos didmetros das canalizagdes, e na eficiéncia de todo o sistema durante a

ocorréncia de um sinistro.
5.1.5 Sistema de anel fechado

De acordo com a norma NBR 10897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.5) um sistema de anel fechado, figura 7, é definido como um:
[...] sistema de chuveiros automaticos no qual tubulagdes subgerais multiplas sdo
conectadas de modo a permitir que a dgua siga mais do que uma rota de escoamento

até chegar a um chuveiro em operacdo. Neste sistema, 0s ramais ndo sdo conectados
entre si [...].

Figura 7 —Sistema tipo anel fechado

Almentacdo

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)
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Brentrano (2016, p.254), classifica os tipos de distribuicao das redes como disposi¢Oes basicas

da rede hidraulica, definindo a de anel fechado como:

[...] sdo aquelas em que um ramal (cross main), que alimenta os sub-ramais, forma
um anel em torno desses sub-ramais, que estdo ainda no formato de espinha de peixe
igual a rede hidraulica aberta. Nesta forma, a agua pode seguir uma rota de
escoamento nos dois sentidos do anel para alimentar o sub-ramal do chuveiro
automatico que entrou em operagdo. A vantagem do sistema em anel é que se pode
ter o controle por bloqueio de partes do anel ficando as outras ainda em operagéo,
quando houver uma manutencdo ou outra necessidade de bloqueio.

5.1.6 Sistema tipo grelha

De acordo com a Norma NBR 10897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.5) um sistema de grelha, figura 8, é definido como um:
[...] sistema de chuveiros autométicos no qual as tubulagdes subgerais séo
conectadas a ramais multiplos. Um chuveiro em operacéo recebe agua pelas duas

extremidades do ramal, enquanto outros ramais auxiliam a transportar 4gua entre as
tubulac@es sub gerais [...]

Figura 8— Sistema Tipo Grelha
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

Para Brentano (2016, p.256), a rede de distribuigéo do tipo grelha:

[...] s@o aquelas em que os sub-ramais estdo conectados aos ramais (cross mains) ou
subgerais formando um reticulado, criando multiplos caminhos de escoamento de
agua. Nesta forma, os chuveiros automaticos conectados aos sub-ramais sao
alimentados por seus dois lados, diminuindo consideravelmente os diametros dos
segmentos de canalizag8o entre eles. A rede em grelha resulta numa instalagdo bem
mais econdmica. [...] Devido a complexidade de alguns sistemas, os célculos sd
podem ser feitos por computador.
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5.2 ELEMENTOS DE UM SISTEMA DE SPRINKLERS

Segundo Brentano (2016, p.251) um sistema de chuveiros automaticos é constituido como um
sistema fixo integrado, compreendendo os seguintes elementos:
a) abastecimento de 4gua: o sistema de chuveiros automaticos requer grande

reserva de 4gua, obtida de fontes de abastecimento confidveis, cujo volume minimo
necessario deve ser constante e estar permanentemente a disposicao.

b) sistema de bombas: o sistema de bombas é necessario quando o sistema de
chuveiros autométicos ndo pode ser abastecido por gravidade, por ndo atender as
condi¢gBes minimas de pressdo requeridas por norma.[...] pode ser alimentado por
reservatdrio superior, mas, neste caso, sempre necessitando de reforgo de pressdo de
um sistema de bombas para completar a pressdo minima necessaria nos chuveiros
automaticos mais desfavoraveis da instalagdo, [...].

¢) sistema de controle de alarme: E o sistema que controla 0 escoamento de agua
para a rede de distribuicio através de valvulas especiais, chamadas de valvulas
automaticas de controle, que acionam o sistema de alarme simultaneamente, [...].

d) rede hidraulica de distribuicio: E a rede formada por canalizagdes fixas
distribuidas por toda a edificacéo, que inicia apds a valvula automética de controle e
que alimenta com &gua todos os chuveiros automaticos da instalagéo, [...].

e) hidrante de recalque ou de passeio: E a canalizacdo que vai da parte frontal da
edificaclo e ligada & coluna de incéndio da edificacdo para alimentar o sistema de
chuveiros automaticos a partir da auto bomba-tanque do Corpo de Bombeiros, para a
continuidade do combate ao fogo quando a reserva de agua da edificacdo estiver
esgotada. [...]

5.2.1 Abastecimento de agua

A &gua é o principal meio de combate a incéndio utilizado no mundo, sendo escolhida pela
sua facilidade de utilizacdo e armazenagem e em quantidades razoaveis nos proprios
reservatorios gerais dos prédios. Um sistema de chuveiros automaticos devem ter, pelo
menos, duas fontes de abastecimento de dgua, uma fonte interna propria e uma fonte externa.
A interna esta representada pelos reservatorios das edificacOes, e a externa, a partir do
fornecimento do corpo de bombeiros. Para a fonte interna existe a opcdo, aléem dos
reservatorios, da utilizacdo de um tanque de pressdo, com &gua pressurizada de forma
permanente.

Os reservatorios podem ter seu uso exclusivo para os chuveiros automaticos ou compartilhar
0s usos com o restante da edificacdo. Neste caso de compartilhamento, é necessario verificar a
vazdo e pressdo minima necesséria para o chuveiro automéatico mais desfavoravel. De acordo
com a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p.95)
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em seu anexo B, todo sistema de chuveiros automaticos deve possuir a0 menos um

abastecimento de dgua exclusivo e segundo uma das seguintes formas:
a) reservatério elevado;

b) reservatério com fundo elevado ou com fundo ao nivel do solo, piscinas, acudes,
represas, rios, lagos e lagoas, com uma ou mais bombas de incéndio;

c) tanque de pressao.

O reservatorio elevado deve ter, entre outros itens da norma: a capacidade de vazao e pressao
minima necessaria para alimentar o chuveiro automatico mais desfavoravel; seja totalmente
fechado a fim de ndo permitir a entrada de luz solar e elementos estranhos que possam
contaminar a agua; sistema de alarme de nivel baixo; a reposicdo da capacidade efetiva deve
ser dimensionada para enchimento do tanque em 8 horas.

Para o reservatorio ao nivel do solo, a norma estabelece diversos parametros para
dimensionamentos, como didmetros de succdo e recalque, posicionamento da tubulacdo na
saida do reservatorio; dimensionamento dos canais quando for alimentado por fontes naturais;
deve possuir, quando possivel, po¢o de sucgdo, etc..

No tanque de pressdo, deve-se levar em conta, entre outros itens: sistemas automaticos
capazes de manter a pressdo interna e volumes de dgua constantes; providos de valvulas de
seguranca; manutencgdes periddicas de todo o sistema e controle das condi¢des do seu estado a
cada trés anos.

5.2.2 Sistemas de bombas

As bombas serdo necessarias quando a pressdo de agua nao for suficiente para atingir o
chuveiro automatico mais desfavoravel, conforme a figura 9. As bombas podem ser a diesel
ou elétrica e, normalmente, o sistema consiste em uma bomba principal, uma bomba reserva
(quando necessario) e uma bomba joquei, responsavel pela manutencdo da pressdo em uma
faixa pré-estabelecida da rede geral de incéndio.

As bombas de incéndio sdo instaladas o mais proximo dos reservatorios, evitando perdas de
carga, em uma estrutura em alvenaria (casa de bombas). Este sistema tem por finalidade
efetuar a succdo da agua do reservatdrio e manter a pressurizacdo da rede geral, a qual ira

alimentar as redes de chuveiros automaticos.
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Figura 9— Sistema de bombas

5.2.3 Sistema de controle de alarmes

E o sistema composto por uma vélvula de governo colocada em ac&o pelo préprio fluxo de agua
criado quando se abre um ou mais bicos de sprinklers, e um alarme hidraulico sonoro que sinaliza
a operacao, conforme figura 10.

Normalmente é instalada junto a valvula, uma chave de fluxo para a interligagdo com o

sistema de deteccéo e alarme de incéndio.

Figura 10— Sistema de controle e alarme
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(fonte: RAMFEJ ENGENHARIA ESSENCIAL, 2017)
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5.2.4 Rede hidraulica de distribuicao

Uma rede hidraulica de distribuicdo é composta por canalizacfes a partir das valvulas de
controle e alarme, dispostas geometricamente, com a finalidade de promover o escoamento da
agua até os chuveiros automaticos, conforme figura 11.

A NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p.7) define
as canalizacbes como:

[...] coluna de alimentagdo: tubulacBes verticais de alimentagdo de chuveiros
automaticos.

[...] coluna principal de alimentagdo do sistema (riser): tubo ndo subterraneo,
horizontal ou vertical, localizado entre a fonte de abastecimento de agua e as
tubulac@es gerais e subgerais, contando com uma valvula de governo e alarme.

[...] ramais: tubos aos quais 0s chuveiros automaticos sao fixados.

[...] tubulagBes gerais: tubos que alimentam as tubulacdes subgerais, diretamente
ou com conexoes.

[...] tubulagbes subgerais: tubos que alimentam os ramais.

[...] valvula de governo e alarme: conjunto composto por vélvula seccionadora,
vélvula de retencéo e sistema de alarme de fluxo, manémetros, drenos e acessorios,
instalado em cada coluna de alimentacdo (riser) de um sistema de chuveiros
automaticos.

Existem definicbes mais amplas na literatura que abrangem canalizacbes e suas posigdes
geométricas, como Brentano (2016, p.251-252), na qual a distribuicdo de agua de uma rede
hidraulica de um sistema de chuveiros automaticos é formada “[...] por canaliza¢des que
alimentam os chuveiros automaticos a partir das valvulas de controle e alarme, com diametros
apropriados [...] para que a agua chegue aos chuveiros automaticos mais desfavoraveis da
instalacdo com a pressao e vazdo minimas requeridas pelas normas”. Essas canalizagdes séo
classificadas por Brentano como:
a) sub—ramais (Branch lines): Os chuveiros automaticos estdo conectados
diretamente nos sub-ramais (Branch lines). Os sub-ramais podem ter bragos ou

segmentos horizontais de 60 cm (2 ft) de comprimento, no maximo, que podem
ter nas extremidades conectados chuveiros automaticos. [...];

b) ramais ou subgerais (Cross mains): [...] sdo as canaliza¢Ges que alimentam os
sub-ramais (branch lines) e estdo conectados a uma linha geral ou tronco (feed
main). [...];

c) gerais ou troncos (Feed mains): [...] canalizacdo que alimenta 0s ramais ou
subgerais. [...];

d) subidas ou descidas: As canaliza¢des verticais de subidas e descidas, de acordo
com o sentido de circulacdo da agua, que fazem as ligagBes entre as redes de
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chuveiros automaticos nos diversos niveis ou pavimentos e dos ramais aos sub-
ramais ou destes para chuveiros automaticos individuais, quando a subida ou
descida exceder de 30 cm (1 ft) de comprimento;

e) coluna de incéndio ou coluna principal de alimentacdo do sistema (riser):
[...] é canalizag8o principal, subterranea ou aérea, horizontal ou vertical, entre a
fonte de abastecimento de dgua e as canaliza¢es gerais ou troncos (Feed mains),
ou até os ramais e subgerais (Cross mains) de acordo com a configuracéo da rede
de distribuicdo de agua, que abastece todos os chuveiros automaticos da
instalacdo, sendo que na parte inferior ou inicial estd localizada a valvula de
controle automatica e os dispositivo de alarme de escoamento de agua, que
controla e comanda todo o sistema. [...]

Figura 11— Rede hidraulica de distribuigdo

(fonte: RAMFEJ ENGENHARIA ESSENCIAL, 2017)

53 AREA DE COBERTURA E DISTANCIA MAXIMA ENTRE
SPRINKLERS

A érea de cobertura de um sprinkler depende ndo s6 do tipo de chuveiro automético que é
utilizado, mas também do tipo de teto a ser protegido e o risco onde esta enquadrada a edificagdo
a proteger. No entanto, cada tipo de chuveiro automatico possui uma area maxima de cobertura,
pois seus orificios de descarga e design séo diferenciados. Na tabela 10 verificam-se as areas

méaximas e minimas de cobertura por tipo de chuveiro.
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Tabela 10—-Area méaxima e minima de cobertura de sprinklers

Areas maxima e minima de cobertura dos chuveiros automaticos

Area de cobertura
Tipo de chuveiro automético Maxima Minima
m’ ft? m? ft?
Cobertura Padréo 21 225 - -
Cobertura Estendida (CE) ab 400 -
Controle para Aplicacdes Especificas (CCAE) 12 130 74 80
ESFR 93 100 6,0 64

(fonte: BRENTANO, 2016)

A distancia entre chuveiros automaticos depende da interseccdo formada pela area de
cobertura e pela altura no qual estdo fixados os mesmos, pois na interseccao destas areas ndo
podera ocorrer 0 aparecimento de areas cegas ou desprotegidas.

A NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p. 35)
fornece tabelas que sdo utilizadas para a determinacdo da area de cobertura e das distancias a
serem utilizadas por tipo de sprinkler e area de risco. Neste trabalho foi utilizado o sprinkler

tipo spray conforme tabela 11.

Tabela 11—Area cobertura maxima por chuveiro automético e distancia méxima
entre chuveiros automaticos tipo spray de cobertura padréo (pendente ou em pé)

: Distancia maxima entre
Area de cobertura : i
chuveiros automaticos
Tipo de teto Método de calculo m= i
Leve Ord. Extra Leve | Ord. Extra
N&o combustivel Calculado por tabela 18.6 8.4 37
obstruido e ndo
obstruido; combustivel | cajculo hidraulico 20,9 93a121a 37a46b
ndo obstruido
Calculado por tabela 84 37
Combustivel obstruido S : 156 12,1 46
Calculo hidraulico 93a121a 3,7a4.6b
Combustivel com Calculado por tabela 8.4 37
elementos estruturais 151
distanciados a menos de | caiculo hidraulico ' 93a121a 37a46b
090 m
2 Area de coberiura, risco extra: 9,3 m?, se densidade = 10.2 mm/min, e 12,1 m®, se densidade < 10,2 mm/min.
b Espacamento maximo: 3,7 m?, se densidade = 10,2 mm/min, e 4,6 m, se densidade < 10,2 mm/min.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

Os capitulos anteriores apresentaram a revisdo bibliografica sobre sistemas de combate a
incéndios através de sistemas de chuveiros automaticos. Um destaque foi dado ao elemento

principal do sistema, o chuveiro automético. A legislagdo vigente também foi apresentada
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mostrando as diretrizes para o langamento dos chuveiros e o dimensionamento destes sistemas
na qual séo utilizados dois métodos, o método por tabela e 0 método hidraulico.

A seqguir serd visto a edificacdo proposta para este trabalho e o calculo hidraulico do sistema

de chuveiros automaticos.
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6 EDIFICACAO PROPOSTA

A edificagdo proposta neste trabalho é de uma garagem de subsolo em prédio residencial com
area livre, sem compartimentacdo (paredes divisorias). Este tipo de edificacdo foi escolhido
por ndo existir obrigacdo legal, em norma ou leis, de chuveiros automaticos em garagens
residenciais. A mesma possui pé direito de 2,8 metros, e com cobertura em laje de concreto
sem entre forro (piso do pavimento térreo), na qual as instalagBes ficam aparentes em sintonia

com a parte arquitetdnica.

A distribuicdo da rede de chuveiros automaticos ocorre paralela a laje de concreto do
pavimento térreo, fixadas nas vigas de concreto (com altura de 0,4 m), e utilizando
chuveiros automaticos tipo pendente de cobertura padrdo. Os chuveiros estardo a uma
altura, em relacéo ao piso pronto do subsolo, de 2,45 m e fixados a 30 cm do forro (laje de

concreto do térreo).

O subsolo tem 30,20 metros da largura por 28,60 metros de profundidade, com é&rea total de
864m?. Internamente tem-se uma regido relativa a elevadores e escada, com 24mZ.
Descontando-se a area total pela area da circulagdo vertical, tem-se a 4rea Gtil de 840m?,
que sera a utilizada para este trabalho. O dimensionamento serd executado por calculo

hidraulico e a area da garagem foi classificada como de ocupacdo de RISCO LEVE.

O numero de chuveiros automaticos necessarios para efetuar a protecdo desta edificacdo foi
calculado, dividindo-se a area da edificacdo, pela maxima &rea de cobertura de um chuveiro

automatico tipo pendente de cobertura padrdo (dado fornecido pela tabela 11).

Os niveis do subsolo e térreo sdo respectivamente -2,80 e 0,00, conforme a planta de
arquitetura simplificada, figura 12. O acesso a garagem serd por rampa externa ao predio
principal, junto a divisa esquerda. A casa de bombas e o reservatorio, para suprir a demanda

dos chuveiros automaticos, estardo no pavimento térreo, nivel 0,00.

A garagem tem 36 vagas para carros, com cada vaga de 2,50m por 5,00m e 5,00m para a
circulacdo dos veiculos. A prefeitura municipal de Porto Alegre exige que toda edificacdo
possua a0 menos uma vaga por habitacdo e, para este estudo, as demais vagas necessarias
estdo distribuidas nos pavimentos térreo e segundo.
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Para o estudo de caso, o terreno estd localizado na zona sul de Porto Alegre, no bairro
Ipanema. A escolha deve-se ao fato de que a construtora, que forneceu os precos dos terrenos

e os valores de construcdo, possuir empreendimentos neste bairro.

Foi feito, para o estudo de caso, uma analise de cinco tipos de edificagdes com dois padrdes
construtivos diferentes, dados pelo CUB-RS. A edificacdo é composta de:

a) Um subsolo, com 864 m.

b) Um pavimento térreo, com 1128 m?.

c¢) Um segundo pavimento, com 864 m?.

d) Um pavimento tipo, com 6, 8, 10, 12 e 14 pavimentos com 600 m? por andar.

e) Uma cobertura, com 600 m?.

f) Uma casa de maquinas, com 240 m?.

O ramal principal dos chuveiros automaticos é paralelo a face oposta da rampa de entrada e;
no extremo oposto, junto a vaga 1, esté a valvula para teste da rede com o chuveiro sem

defletor e sem ampola, como sera visto no capitulo a seguir.

O tipo de estrutura escolhido foi em funcdo de ser o mais proximo da realidade existente no
mercado atual. Com os diferentes pavimentos tipos, tem-se uma estrutura em consonancia

com as estruturas comercializadas na zona sul de Porto Alegre.
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Figura 12—Arquitetura simplificada: garagem em subsolo residencial
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7 SISTEMA PROJETADO POR CALCULO HIDRAULICO

Um sistema projetado por célculo hidraulico analisa o funcionamento simultaneo de uma
quantidade de chuveiros automaticos localizados na regido mais desfavoravel da rede tracada.
O dimensionamento € feito com a garantia de protecdo desta area que serd a mais critica ou a
mais afastada do sistema de bombas, prevendo pressdes, velocidades e vazdes minimas para
garantir a seguranca de todas as demais areas da edificacdo, pois a protecdo destas areas €

feita com a maior capacidade quando exigida.

Brentano (2016, p.584) comenta das bases de dimensionamento por calculo hidraulico:

Para se fazer o dimensionamento a favor da seguranca escolhe-se a area setorial da
area total do pavimento de uma edificagdo ou a area do recinto ou do ambiente de
maior carga térmica ou mais desfavordvel entre todos da edificacdo, neste caso,
geralmente 0 que esta mais afastado do sistema de bombas, cujos chuveiros
automaticos sdo os hidraulicamente mais desfavoraveis da instalacdo e que devem
apresentar, por consequéncia, maior perda de carga para a agua no seu trajeto, de tal
forma que possam comprometer a vazao e a pressao requeridas.

O sistema projetado para este trabalho segue o esquema tridimensional genérico, como mostra
a figura 13.

Figura 13-Esquema tridimensional genérico para chuveiros automaticos

LEGENDA::
| — | TUBULACAC - VEM DA BOMBA 5 —F COLUNA ABASTECIMENTC (CI)
2 ¢ VALYULA DE GOVERMNC E ALARME| 6 b4 CHUVEIRO AUTOMATICO ACIONADO
3 HIDRANTE DE RECALQUE 7 . VALVULA DE TESTES
4 [ VALVULA DE RETENCAOQ 8 v CHUVEIRO SEM DEFLETOR

(fonte: elaborado pelo autor)
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Vale ressaltar que o hidrante de recalque com a valvula de retencdo ndo estdo considerados no
detalhamento dos projetos. A valvula de testes (item 7) e o chuveiro sem defletor (item 8)
estardo representados, neste trabalho, junto ao chuveiro automatico n°® 1 e nomeados apenas

como dreno.

Os didmetros das tubulagdes foram selecionados com base na perda de carga das linhas de
tubos de aco e conexdes, calculando as pressdes e velocidades de operacdo, de modo a
oferecer a densidade de descarga de agua necessaria para o controle de um possivel sinistro.
Inicia-se o célculo pelo chuveiro mais afastado, considerado o mais critico, utilizando-se para
o célculo da vazdo, a curva de densidade de dgua e a area de cobertura deste chuveiro. Para o
calculo da pressdo, utiliza-se a equacdo da vazdo da dgua em um reservatorio através de um

orificio em conjunto com a equacéo da continuidade, o que sera visto a seguir.

7.1 PERDA DE CARGA

Para efetuar o calculo hidraulico é necessario estimar as perdas de carga, que sdo perdas de
energia hidraulica devido a viscosidade do fluido, ao seu atrito com as paredes internas das
tubulagdes e das singularidades. As singularidades consideram a perda de carga nas conexdes
e nas mudancas de direcdo, e neste trabalho foi utilizado o método de comprimentos

equivalentes para sua quantificacao.

De acordo com a norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.78) para o dimensionamento por célculo hidraulico, a perda de carga em
tubos e singularidades deve ser calculada com a formula de Hazen-Williams:

1,852
] =605 .<Q“—>.105

4,871 5
(1852 d (férmula 2)

Sendo:

J = perda de carga unitaria por atrito (kPa/m);
Qn = vazéo (I/min);

C = fator de Hazen-Williams (adimensional);
dm = didmetro interno do tubo (mm).
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Neste trabalho foi utilizada a perda de carga com unidade em metros de coluna d’agua
(m.c.a.) e esta representada pelo simbolo hp (perda de carga unitaria). Fazendo-se as
alteracdes de unidades necessarias, de kPa/m para mca, obtém-se uma nova equacéo, e a

férmula de Hazen-Williams fica como indicado abaixo:

1,852
n
J =10,6451. (W) (férmula 3)

Sendo:

J = perda de carga unitaria (mca);

Q, = vazdo (m*/s);

C = fator de Hazen-Williams (adimensional);
dm = didmetro interno do tubo (m).

O Engenheiro Civil Jorcy Aguiar (JORCY AGUIAR, 2017) comenta sobre o coeficiente de
rugosidade C:
Com o passar dos anos as redes e adutoras tém sua condicdo de escoamento
diminuida devido a incrustacgdes, principalmente as linhas de ferro fundido, amianto
ou aco. O grau de resisténcia ao escoamento ¢ determinado pelo coeficiente “C” de
Hazen-Williams.
Quanto menor esse coeficiente, maior a perda de carga imposta ao escoamento e,
consequentemente mais energia € necessaria para superar essa resisténcia. 1sso se
reflete em vazBes abaixo das esperadas, pressdes reduzidas nos pontos mais

distantes e pressdes elevadas nos pontos mais préximos, consumos elevados de
energia nos recalques e variagcdes muito grandes de presséo ao longo do dia.

Diversas bibliografias que abordam o tema da perda de carga fornecem a tabela com o tipo de
material e o fator (C) de Hazen-Williams, apresentando, comparativamente, apenas algumas
pequenas varia¢des entre seus valores. Estas pequenas variacfes sdo explicadas por diferencas
na constituicdo do material, que pode apresentar alteragdes fisicas em fungéo da regido onde o
mesmo foi fabricado e também em razdo dos experimentos ndo terem exatamente as mesmas

condices de realizagdo uns dos outros.

A NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p.83)
fornece uma tabela para obtencdo deste coeficiente (tabela 12), a qual foi utilizada para este

trabalho:
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Tabela 12—Valores C de Hazen-Williams

Tabela 25 — Valores C de Hazen-Williams

Tubo c
Ferro fundido ou dictil, sem rewestimento 100
Aco preto (sistemas secos, inclusive os de agdo prévia) 100
Aco preto (sistemas molhados, incusive os sistemas de dildviao) 120
Gavanizado (todos) 120
Flastico {cerificado) todos 150
Ferro fundido ou dactil com revestimento de cimento 140
Zobre ou ago inox 150
*%alidos para tubos novos.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

A escolha do material a ser usado nas tubulaces é de suma importancia, pois o coeficiente de
rugosidade (C) da formula de Hazen-Williams € em fungdo do mesmo, pois quanto menor o
valor deste coeficiente maior serd a perda de carga e, consequentemente, maior serd o

didmetro calculado a ser utilizado.

Para a obtencdo do valor da perda de carga total de um sistema foi necessario calcular as
perdas de carga localizadas, devido as singularidades (conexdes, valvulas, etc.) existentes no
projeto, e adiciona-las as perdas de carga continuas devido ao atrito nos trechos retilineos das
tubulacgoes.

A perda de carga linear na tubulacdo é calculada pelo comprimento tomado no trecho reto da
tubulacdo (comprimento retilineo real da instalacdo) multiplicado pela perda de carga unitaria

calculada naquele trecho.

A perda de carga localizada € representada como um tubo reto, ou seja, as singularidades
foram ensaiadas em laboratérios, pelos fabricantes de cada marca existente no mercado,
obtendo-se estimativas de valores de sua perda de carga, e estes valores equivaleriam a um
determinado comprimento de uma tubulacgdo reta (comprimento equivalente). Existem tabelas

de equivaléncia para as singularidades, com o objetivo de facilitar o trabalho do calculista.

Nessas tabelas ja estdo incluidas as estimativas de perdas de carga para diversos tipos de
singularidades. A tabela 13 apresenta as perdas de carga utilizadas em aco galvanizado para a

marca Tupy.
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Tabela 13—Comprimento equivalente para estimativa de perda de carga (m)

Equivaléncia da Perda de Carga das
Conexdes TUPY BSP em Metros de Tubos
de Aco Galvanizados
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continuacéo

i Mo | Yr% | %xds | YNeW | %xdE | x| 1x% | 1x% | Tx¥ Q%% 1% 1%xd | 1% ] %W 1%l [1ERxIR
§ Iz | 1z% 2zl | ZxT% | 2x1% | 2%l | Phx %] e %) M%x2 | 321 | 3xz1% | 321% | 322 | 3zd% | 422 423

0,05 0,06 o.o7 ooe 010 on 014 013 014 017 015 017 0,21
020 0323 0,28 035 0,29 035 i 034 0,42 046 0.56
0 0,30 049 049 0,59 0,44 068 0as 040 056 0.7 031 0,53 0,79 1,22

019 aan 0,46 o7s 1,00 04z om 102 1.98 034 0562 084 129 116

010 | 046 | 094 | 022 | 0323 0,24 024 | 024 | 0324 | 022 | D19 | 029 | D26 024 020

0,34 03s 040 043 0328 033 036 039 0es 089 0O75

0,24 045 045 0,59 049 0,84 0,50 055 055 073 0,36
-
0,85 163
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5
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0,26 0,24 0,30 0,24 044 o4 041 028 034 041 037 034 0.27
=
0,52 0.eD 064 051 065 089 064 0 088

(fonte: TUPY S.A, 2009)

A perda de carga total foi calculada multiplicando a perda de carga unitaria (formula 3), pela

soma do comprimento real e equivalente de tubulagéo:

1,852
hp = 10,6451. (”—) (Lt + Le) (formula 4)

C1852 d;}ﬁgn
Sendo:
hp = perda de carga total (mca);
Q, = vazdo (m%/s);
C = fator de Hazen-Williams (adimensional);
dm = didmetro interno do tubo (m);
Lr = comprimento real (m);
Le = comprimento equivalente (m).
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Uma das principais vantagens deste método é a sua simplicidade quando comparado a outros
métodos presentes na literatura. Por outro lado, ele ndo considera os efeitos da variagdo da
temperatura e viscosidade do fluido. Como o fluido, utilizado em redes de sprinklers, na
maior parte das situacOes é a &gua, e a faixa de temperatura de aplicacdo é a ambiente, estas

variacOes sdo consideradas despreziveis neste caso.

Segundo a NBR 10897 (ASSOCIACAO DE NORMAS TECNICAS BRASILEIRA, 2014,
p.83) ndo é necessario considerar as perdas de carga singulares (comprimento equivalente) de
“tés” e joelhos dos sub-ramais nos quais 0s chuveiros automaticos da area de aplicacdo estao
conectados.

7.2 CARGA DE VELOCIDADE E PRESSAO DE ESCOAMENTO

Referente a carga de velocidade ou a pressdo de velocidade, conceitua-se como a pressao que
atua paralelamente a parede da tubulacdo sem exercer pressdo sobre ela e é dada pela NBR
10897 (ASSOCIACAO DE NORMAS TECNICAS BRASILEIRA, 2014, p.78), conforme a

equacao abaixo:

225.Q? )
Py = Q (férmula 5)
dm

Sendo:

Pv = pressdo de velocidade (kPa)

Q = vazdo (I/min)

dm, = didmetro interno do tubo (mm)

A respeito da pressdo total no escoamento em uma canalizagdo a pressdo total “Pt” ¢ dada

pela soma da pressdo normal “Pn” e da pressao de velocidade “Pv”:

Pt = Pn+ Pv (formula 6)

Sendo:

Pt = pressao total (kPa)

Pn = pressdo normal (kPa)

Pv = pressdo ou carga de velocidade (kPa)

A pressdo normal é aquela exercida contra a parede da canalizacdo independente da

velocidade. Sem escoamento na canaliza¢do (velocidade igual a zero) é chamada de “pressao
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estatica”, e com escoamento, ¢ chamada de “pressdo residual ou dindmica”. Esta pressdo pode

Ser expressa por:
Pn=P — K (formula 7)

Sendo:

Pn = pressdo normal (kPa)

Pt = pressao total (kPa)

Pv = presséo ou carga de velocidade (kPa)

Para se obter a pressdo em cada chuveiro automatico ou sprinkler pode-se considerar, no
calculo, as duas pressdes atuando simultaneamente. Caso a pressdo de velocidade seja
desconsiderada, a pressdo normal iguala-se a pressdo total, por outro lado, considerando a
pressao de velocidade a pressdo normal sera obtida subtraindo-se da pressdo total a presséo de
velocidade.

Segundo Brentano (2016, p.607), a pressdo de velocidade pode ser desconsiderada:

A pressdo de velocidade pode ser desconsiderada no célculo porque seus valores
comparativamente com os da pressdo normal sdo muito pequenos. Entdo, sem
considerar a pressdo de velocidade se trabalhara com pressdes um pouco maiores
nos chuveiros automaticos, o que é a favor da seguranca.

A NFPA 132002 recomenda considerar a pressao de velocidade no calculo somente
quando ela constituir mais de 5% da pressao total.

No chuveiro automéatico mais desfavoravel da instalagdo ela nunca é considerada .

7.3 DENSIDADE DE AGUA (Da)

Para o calculo hidraulico se faz necessario obter-se a vazdo minima por metro quadrado para
toda a area a ser definida (chamada de area de aplicagdo) em funcgéo da classe de risco que se
enquadra a edificacdo. A area de aplicacdo tem uma forma retangular e € onde pode ocorrer,
com maior probabilidade, a possibilidade de um incéndio; e também deve ser a zona mais

desfavoravel hidraulicamente.

A NBR 10897 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p.68)
fornece curvas de densidade por area, para quando for usado o método de densidade e area ou
0 método baseado no recinto, conforme a figura 14:
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Figura 14— Curva de densidade e area
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

7.4 DIMENSIONAMENTO POR CALCULO HIDRAULICO

O dimensionamento por calculo hidraulico necessita que se classifique a edificacdo quanto a

ocupacdo (neste trabalho a edificacdo é classificada como de Risco Leve).

O chuveiro automatico usado serd o tipo pendente padrdo e, utilizando a tabela 11 (area de
cobertura maxima por chuveiro automatico e distancia méaxima entre chuveiros automaticos
tipo spray de cobertura padrdo), obteve-se 0s dados para efetuar o langamento dos chuveiros
automaticos e sua linha de tubulagGes, construindo o projeto a ser dimensionado. Da tabela
11 tem-se que a area de cobertura por chuveiro automatico é de 20,9 metros quadrados e a

distdncia maxima entre chuveiros de 4,6 metros, para risco leve.

Com o limite de 20,9 m? e a distancia maxima entre chuveiros de 4,6 m, o projetista define
uma area retangular para gerar o tracado e o lancamento inicial dos chuveiros automaticos.
Para este projeto, obteve-se os valores para 0s espagcamentos horizontal e vertical entre
chuveiros, respectivamente, de 4,5 m por 4,3 m, com uma &rea de aplicacdo de 19,4 m?
abaixo do limite estabelecido pela NBR 10897, de 20,9 m? e respeitando a distancia maxima

entre chuveiros, de 4,6m.

A NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p.31)
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define a area maxima a ser utilizada para a protecdo de um pavimento por uma coluna

principal de alimentacéo (tabela 14):

Tabela 14 — Area maxima servida por uma coluna de alimentac&o por pavimento

Area maxima servida por uma coluna
Tipo de risco de alimentagao por pavimento
m?
Leve 4 800
Ordinario 4 800
Extraordinario (projetado por tabela) 2 300
Extraordinario (projetado por calculo hidraulico) 3700
Armazenamento 3700

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

Para o risco leve, a area maxima por coluna de alimentacdo é de 4800 metros e, sendo a
garagem com érea de cobertura de 840 m?, foi utilizada apenas uma coluna principal para

abastecimento dos chuveiros.

Convém observar que 0s espagcamentos entre 0s chuveiros automaticos sdo arbitrados pelo
projetista, respeitando-se a distancia maxima permitida entre eles. A otimizacdo do
posicionamento dos chuveiros automaticos e da distribuicdo de ramais e sub-ramais vai
depender de vérios fatores como: interferéncias existentes na edificacdo (vigas no teto,
aberturas, caminhos indicados pelo projeto arquiteténico, etc.), das orienta¢fes da norma, e da
competéncia e experiéncia do projetista. Como se trata de uma garagem residencial, as
interferéncias da area de circulacdo e dos pilares (estrutura), ja estdo dimensionadas para que

nédo afetem o projeto dos chuveiros.

7.4.1 Escolha da area de aplicacdo (Aa)

O dimensionamento por célculo hidraulico baseia-se na premissa que apenas 0s chuveiros
automaticos de uma area de aplicacédo da regido mais desfavoravel definida na edificacdo, séo
suficientes e devem ser acionados simultaneamente para controlar ou extinguir o foco de

incéndio.

Com a definicdo da classe de risco da qual se enquadra a edificacdo considerada utilizou-se a
curva de densidade de agua (figura 14) correspondente, para a obtencédo da area de aplicacéo e
sua respectiva densidade. Neste trabalho, a edificacdo se enquadra na classe de risco leve no
qual a curva correspondente inicia com uma densidade de area de 4,1 mm/min para uma area

de 140 m2, e no outro extremo 3,2 mm/min para uma area de 280 m2.
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Apos determinar a classe de risco e a reta area/densidade correspondente, a escolha do ponto
nesta reta é de muita importancia, devendo o projetista verificar qual o melhor ponto a utilizar
para que se obtenha o melhor desempenho e seguranca no controle de focos de incéndio.
Segundo Brentano (2016, p.587), a definigdo quanto a escolha do ponto da reta considerado
pode ser analisado tomando-se trés pontos da curva:

B ponto superior da reta. Nesta situacdo tem-se uma area de aplicagdo grande com
uma densidade de agua menor. Em alguns casos, onde o suprimento de agua é
grande e facil, a escolha de um ponto na parte superior da reta é vantajosa, porque
numa situacdo muito particular da localizagdo do reservatdrio, pode ser eliminada
até a necessidade de um sistema de bombas de incéndio, por se ter uma vazao menor
em cada chuveiro automatico e, consequentemente, uma pressdo menor, embora a
vazdo total sobre toda a &rea de aplicacdo seja bem maior.

B ponto médio da reta. [...] tem-se uma érea de aplicacdo menor, uma densidade
de agua maior e um nimero menor de chuveiros automaticos que na situacdo
anterior e, consequentemente, uma vazdo maior nos chuveiros automaticos, mas um
volume final necessario de 4&gua menor. A escolha do ponto médio da reta é utilizada
por alguns projetistas.

B ponto inferior da reta. A escolha deste ponto resulta em alta densidade de &gua
em area de aplicagdo bem menor, necessitando maiores pressdes e didmetros para as
canalizacBes e menor volume final de 4gua. Este ponto inferior da reta € o mais
escolhido pelos projetistas.

Seguindo as recomendacdes do autor foi escolhido o ponto inferior da reta, onde existe uma
maior eficiéncia de combate a incéndio em uma area menor e resultando em menores volumes
a serem reservados. Assim, a area de aplicacdo (Aa) considerada foi igual a 140 m?, e a

densidade de agua (Da) sera respectivamente 4,1 I/min/mz2,

7.4.2 Numero de sprinklers na area de aplicacdo (Nch)

O namero de chuveiros automaticos na area de aplicacdo pode ser calculado pela formula 8:

A,
N = —
Ch A,

(férmula 8)

Sendo:

Nch = NUmero de chuveiros automaticos na area de aplicagédo
Aa = Area de aplicaco da area mais desfavoravel (m2)

Ac = Area de cobertura de cada chuveiro automatico (m2)

Assim, com a area de aplicacdo (Aa) igual a 140 m2 (figura 14) e a area de cobertura de um

chuveiro automatico tipo pendente de cobertura padrdo, apresentada anteriormente, de 20,9
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m? (tabela 11), obteve-se o nimero de chuveiros automaticos igual a 7 unidades. Para o caso
especifico deste projeto e facilitar o calculo dos chuveiros automaticos, foram utilizados 8

unidades.

7.4.3 Dimensionamento da area de aplicacéo

Com os espacamentos definidos para a distribuicdo dos chuveiros automaticos e sendo a
planta baixa da garagem com dimensdes internas de 30,20m por 28,60m (figura 12), foi feita
a planta base com a distribuicdo dos chuveiros automaticos. A area de aplicacdo foi definida
de forma retangular e, no sistema projetado, se encontra na regido indicada na figura 15.

Figura 15—Distribuicdo dos chuveiros e area de aplicacdo
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A éarea de aplicacdo deve ser retangular e seu lado maior paralelo aos sub-ramais, para
BRENTANO (2016, p.602) esta dimensdo deve ser no minimo 20% maior que o lado

perpendicular (menor), e € dado pela férmula 9:
L,= 12.\/A, (férmula 9)

Sendo:
Lm = Lado maior da area de aplicacdo (m)
Aa = Area de aplicacdo da area mais desfavoravel (m?)

Desta forma com a area de aplicacdo (Aa) igual a 140 m2 (figura 15) foi obtido o lado maior
da area de aplicacdo de 14,20 m e, consequentemente, o lado menor desta area retangular foi
de 9,86 m.

Convém observar que esta forma expedita de calculo serve para auxiliar o projetista a definir
esta area retangular de aplicacdo, podendo ocorrer pequenas variagdes nas dimensdes como

forma de melhor adequacéo no projeto.

O espacamento entre chuveiros automaticos adequado fica entre 4,50 m a 4,60 m e o
espagamento entre sub-ramais fica entre 4,30 m a 4,60 m. Com estes valores foi atingida uma
area de cobertura menor que 20,9 m2 definido por norma para este tipo de ocupacgéo de risco

(Risco Leve).

Assim, tomando um espacamento entre chuveiros de 4,50 m foi calculado o ndmero de

chuveiros no sub-ramal:
Ly (férmula 10)

Sendo:

Nim = NUmero de chuveiros no lado maior
Lm = Lado maior da area de aplicagcdo (m)
ec = espagamento entre os chuveiros (m)

Com valor do lado maior da &rea de aplicagcdo de 14,20 m e o espacamento de 4,50 m entre

chuveiros foi obtido o nimero de 4 (quatro) chuveiros que deverdo ser alocados neste ramal.

E com o espacamento entre ramais de 4,30 m foi definido o projeto de alocacdo dos

chuveiros automaticos na area de aplicagdo (figura 15).
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Assim, foi encontrada uma area de cobertura real de projeto de 19,35 m2, que € menor que 0

especificado em norma (20,90 m?) vindo ao encontro de uma maior seguranca no calculo.

7.4.4 Vazao no chuveiro mais desfavoravel (n°1)

O chuveiro mais desfavoravel da area de aplicacdo, anotado no projeto por chuveiro n® 1

(figura 14), tem sua vazao calculada pela férmula abaixo:
(férmula 11)

Sendo:

Q1 = Vazéo no chuveiro n°1 (I/min)

D, = Densidade de agua (I/min.m2)

A = Area de cobertura real de cada chuveiro automatico (m?)

Neste caso, com a densidade de agua de 4,1 I/min.m2 (figura 13) e com a area real projetada
de cada chuveiro automatico na area de aplicacéo de 19,35 m?, foi obtido Q;= 79,34 I/min ou
Q:= 0,00132 m%s de vazdo, a qual sera a vazdo minima do sistema para o chuveiro mais

desfavoravel do projeto.

7.4.5 Pressdo no chuveiro mais desfavoravel (n°1)

Para o célculo da pressdo, utiliza-se a premissa de um conduto for¢cado com a saida da agua
através de um orificio. Para Brentano (2016, p.380):
“Orificios s3o aberturas de forma geométrica simples, sendo circulares nas
instalagdes hidraulicas de incéndio, feitas nas paredes de reservatorios e existentes
em canalizagBes e dispositivos como esguichos e chuveiros automaticos, através

dos quais é descarregada a agua diretamente para a atmosfera, em vazdo e pressao
minimas recomendadas.”

A quantidade de a4gua que entra por um ponto A de uma canalizacdo € igual a que sai num

ponto B desta canalizagdo, e é representada pela equacao:

Q =A.v (formula 12)
Sendo:
Q = Vazéo da agua (m°/s)
A = Area da se¢do de canalizacéo (m?)
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v = Velocidade de escoamento (m/s)

Para a vaz8o da dgua em um reservatorio através de um orificio, tem-se uma altura “h” da
superficie da agua no reservatorio (ponto A) até o orificio (ponto B), conforme a figura 16.
Aplicando-se a equacdo da conservacdo de energia entre A e B chega-se a expressdo dada

pela formula 13:

Pa VAZ PB VB? ,
A+y +2g 5 + ” +2g+ Das (formula 13)

Sendo:

Za e Zg = Cotas dos niveis A e B em relacdo ao plano de referéncia (mca)
Pa € ps =Pressdo atmosférica (mca)

Va = Velocidade de abaixamento da dgua no reservatorio (m/s)

Vg = Velocidade teorica do jato (m/s)

v = Peso especifico da agua (N/my3)

g = Aceleracéo da gravidade (m/s%)

hpas = Perda de carga entre os niveis A e B (mca)

Figura 16—Esvaziamento de reservatorio através de orificio

s Nivel A
N Ar Vo, P, A

A 0",.]

4o
v, " 4

(fonte: BRENTANO, 2016, p.382)
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Como pa = ps , Va aproximadamente zero, hpag também zero por ser uma perda muito
pequena e Za — Zg = h, obtém-se a formula da velocidade de escoamento através de um

orificio:

Vg = J2g9.h (formula 14)

Substituindo-se a formula 14 na férmula 13, obtém-se a vazédo dada pela formula 15:

Q =A.y2g.h (formula 15)

Considerando-se a area A para um orificio circular e aplicando-se um coeficiente de correcao
da vazao, em funcgéo das perdas de carga decorrentes do atrito e da turbuléncia na passagem
da agua pelo orificio (dado experimentalmente), chega-se a expressdo geral simplificada da

vazdo por um orificio circular:

Q = K .h (férmula 16)

Sendo:
Q = vazdo (I/min)
K = Fator de vazao K (I/min/bar¥2)

h = altura manométrica (mca)

O fator de vazdo ou de descarga K depende do formato da saida do esguicho, para o caso dos

chuveiros automaticos, e pode ser calculado pela formula 17:

m.d? .
K = 2 .Cq.+/2g (férmula 17)

Sendo:
d = diametro do orificio (saida do esguicho) (m)
Cq4 = coeficiente de descarga (adimensional)

Considerando-se que a altura na formula 16 representa uma pressdo em mca e utilizando-se a
formula 1 (vista no capitulo 4), obtém-se a férmula 18, que ¢é a presséo no bico do chuveiro

automatico n° 1;

QZ

= F (férmula 18)

P

Brentano (2016, p.245) apresenta uma tabela com os valores do fator de vazdo nominal K

para diversos didametros de orificios de chuveiros automaticos. Neste estudo de caso, para
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uma garagem em subsolo residencial, foi adotado um didmetro de rosca de 12,7 mm, que € o

mais utilizado comercialmente para chuveiros automaticos do tipo pendente, tabela 15.

Tabela 15 — Fator de Vazao K para diametros de orificios de chuveiros automaticos

Valores do fator de vazio nominal K

Diametro nominal do 5 ; o o V ia
chuveiro automético o dcvmeti pmnal 1 sobﬁ;edae “,'::;: do mia|1zi::’a Dla(rirel‘etnr;:: (r.n.l)nal
o o limin_ I/ min min 9PM_ | orificio de 12,7 Ui :
kPa'? | mca'? | bar”? psi'/? mm (% in.) Ut L 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6,4 Ya 21 5,96 20 14 25 14,0 12,7 %
8,0 5/18 28 8,15 27 19 333 19,0 12,7 Y
9,5 % 4,0 12,0 40 28 50 28,0 12,7 Y
11,0 716 6,2 18,0 60 4.2 75 42,0 12,7 JA
12,7 P4 8,0 253 80 56 100 56,0 12,7 %
13,5 17132 12 363 115 80 140 80,0 12,7190 %-%
15,9 % 16,3 483 160 11,2 200 11,0 12,7190 Y2-%
19,0 Y 20,2 60,2 200 14,0 250 139,0 19,0 %
20,6 1316 243 721 240 16,8 300 167,0 19,0 Y
222 » | 287 843 280 19,6 350 195,0 254 1
238 15/16 2,7 96.2 320 24 400 2230 254 1
246 | 3132 36.8 1055 | 360 252 450 2500 254 1
254 1 410 1204 | 400 28,0 500 2780 254 1

(fonte: BRENTANO, 2016)

Estes valores estdo de acordo com a tabela 4 da NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS), que tem como fator K de descarga para o chuveiro automatico
de DN15 o valor de 8,0 I/min/kPa%: ou 25,3 I/min/mca’’?. Com este valor de K tabelado e a
vazdo calculada anteriormente de 79,34 I/min, obtém-se um valor de pressdo neste bico
(chuveiro n° 1) de P;= 98,3 kPa ou P;= 9,83 mca. Valor que estd acima da pressdo minima de

um chuveiro automatico que é P= 48 kPa ou P= 4,8 mca.

A NBR 10897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p.84)
fornece, também, os limites de pressdo que um chuveiro automatico pode ser submetido:
A minima pressao de operacdo de qualquer chuveiro automaético deve ser de 48 kPa,

a menos que ensaios especificos recomendem uma pressdo minima de operagdo
mais alta para a aplicagdo em questéo.

Poderia ser usado outro fator K para DN 15, conforme a norma (tabela 9) no valor de 11,2
I/min/kPa¥% que proporcionaria uma pressdo de 50,18 kPa que ainda assim estaria acima da

pressdo minima, porém de pressdo inferior ao valor anterior.
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Optou-se pelo chuveiro automatico de fator K de 8,0l/min/kPa% que confere uma maior
pressdo de trabalho. Logo, obtém-se P;= 98,3 kPa, ou P;= 9,83 mca e Q1= 79,34 I/min ou
Q.= 0,00132 m*/s no chuveiro automatico n° 1.

7.4.6 Dimensionamento do trecho 2-1

Para obter-se o dimensionamento do trecho 2-1 (indica o trecho entre o chuveiron® 1 e o
chuveiro n° 2) é necessario calcular a vazdo do trecho que é a mesma do chuveiro n® 1 ja
calculada, ou seja, a vazéo no trecho sera: Q»=Q1, l0go Q2= 79,34 I/min ou Q2= 0,00132

m3/s.

A NBR 10897 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, p.90)
estabelece que o didmetro minimo da tubulacdo para metais ferrosos € DN 25 mm. Para o
dimensionamento do trecho 2-1 utilizou-se a formula de Forchheimer, que faz uma estimativa

do didmetro econémico para tubulacdes:

D =13 \/6 VX (féormula 19)
Sendo:
D = Diametro da tubulacéo (m)
Q =Vazdo (m?3/s)
X = Numero de horas de funcionamento da bomba /24horas.
Para o calculo de X, a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 2014, p.68) apresenta a tabela para a duracio minima de funcionamento das

bombas para cada tipo de ocupacéo (tabela 16).

Tabela 16-Demanda de hidrantes e duracdo do abastecimento de 4gua para sistemas
projetados por célculo hidraulico

. - Demanda de hidrantes Duracgéo
Tipo de ocupagao ki .
L/min min
Risco leve 380 30
Risco ordinano 950 60
Risco extra ou extraordinarno 1900 90
Armazenamento Consultar ABNT NBR 13792

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

Para o Risco Leve, a bomba trabalhara 30 min a cada 24 horas do dia (segundo a tabela 16),
sendo encontrado o valor de X= 0,0208, e tendo-se a vazdo Q = 0,00132 m®/s, obteve-se o
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valor D do diametro do trecho 2-1 em D2;= 17,94 mm o que nos leva a um didmetro

comercial de DN 25 mm.

A NBR 10897 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014) nio
menciona ou faz qualquer exigéncia para o limite da velocidade méxima nos condutos, a
NFPA-13 (NORMA AMERICANA) limita a velocidade méxima em 20 feet/s, o que equivale

a 6 m/s, e que foi adotada neste trabalho.

A velocidade no trecho seré calculada pela equagédo da continuidade descrita abaixo:

(férmula 20)

|

Sendo:

v = Velocidade do escoamento (m/s)

Q = Vazdo (m?3/s)

A = Area interna da tubulacio (m?)

Para o célculo da area, foi utilizada a tabela da CONSTRUNORMAS (PINI), que indica o

didmetro externo e a espessura das paredes da tubulacao para o ago galvanizado.

Tabela 17-Didmetros dos Tubos de A¢o Galvanizado

Norma ABNT NBR 5590:2015 Versao Corrigida:2017 - Tubos de ago-carbono com ou sem solda lengitudinal, pretos ou galvanizados - Requisitos

Diametro Espessura de parede do tubo

nominal (mm) Massa nominal (kg/m) Pressio de ensaio (kPa)
Didmetro Tubos com Tubos com
Tubos com Tubos com extremidades lisas, extremidades
e?rt:r:;o extre_midades e:;g:_'si::drzs exlre_midades e;:rtl:.lr:?nsidc:;:s ranl_u.lradas ou resqueadas e com
Nes o ranh:.:?aa;és ou resqueadas e ranh:}::;és ou rosqueadas e biseiadas -

biseladas com luvas biseladas com luvas Grau A Grau B Grau A Grau B

18 6 10,3 173 1,73 037 0,37 4800 4800 4800 4800
1/4 8 13,7 2,24 2,24 0.63 0.63 4800 4800 4800 4800
38 10 171 2,31 2,31 0.84 0.84 4800 4800 4500 4800
12 15 213 277 2,77 127 1.27 4800 4800 4800 4800
a4 20 267 2,87 2,87 1,69 169 4800 4800 4800 4800
1 25 33.4 3.38 3,38 2,50 2.50 4800 4800 4800 4800
11/4 32 422 3.56 3.56 3.39 3.40 5300 9000 6900 7600
11/2 40 483 3.68 3,68 4,05 4,04 8300 2000 6900 7600
2 50 60,3 3.91 3,91 5,44 5,46 15900 17200 15900 17200
212 =] 73,0 5,16 5,16 5,63 8,67 17200 17200 17200 17200
3 30 88,9 5,49 5,49 11,29 11,35 15300 17200 15200 17200
312 20 1016 574 574 13,57 13,71 14000 16300 13800 15500
4 100 1143 6,02 6,02 16,07 16,23 13100 15200 13100 15200
o 125 1413 6,55 6,55 21,77 22,07 11500 12400 11700 13100
6 150 168,3 6,35 711 25,36 28,58 9400 10900 10300 12400
[} 200 2191 8,18 8,18 42 55 4373 9200 10800 9000 11000
10 250 2730 9.27 9,27 60,29 63,36 8400 9800 8300 9700
12 300 3238 9.52 9,52 73,78 76,21 7300 8550 7600 8300

(fonte: CONSTRUNORMAS,2017)
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Logo, A é dada por:

_ 2
A = m. (D 2.€) (férmula 21)

Sendo:

D, = Didmetro externo (mm)

e = Espessura da parede (mm)

Com a vazéo do trecho Q2= 0,00132 m?/s e a area interna da tubulacdo de ago galvanizado
de DN 25 cujo valor é de 5,57.10° m?2 foi obtido uma velocidade de v»,= 2,37 m/s que fica

abaixo da velocidade limite que é de v=6,0 m/s .

7.4.7 Vazao e pressao no chuveiro (n°2)

Para o célculo da vazdo no chuveiro automatico n° 2 é necessario efetuar o calculo da perda
de carga, através da equacdo de Hazen-Williams (férmula 4), do trecho da tubulacdo 2-1
(hp21). Sendo: Q2= 0,00132 m®/s, C= 120, d,= 0,02664 m e Lr= 4,5 m; obteve-se um valor
para hp21=1,47 mca. A pressdo no chuveiro n°® 2 € a soma da pressao do chuveiro n° 1,
P1= 9,83 mca somado a perda de carga entre 0s chuveiros 1 e 2, hp;= 1,47mca, obtém-se a

pressao no chuveiro automatico P,= 11,3 mca ou P,= 113 kPa.

Com esta pressdo, € calculada a vazdo no chuveiro automético n® 2, pela férmula 1, tendo
como fator K de descarga para o chuveiro automatico de DN 15 (Tabela 15) o valor de
8,01/min/kPa%z ou 25,3 I/min/mca'’? e pressdo P,= 11,3 mca ou P,= 113 kPa, obtendo-se um

valor de vazdo neste chuveiro de Q.= 85,05 I/min ou Q.= 0,00142 m*/s.

7.4.8 Dimensionamento do trecho 2-3

A vazdo no trecho 2-3, Qsz, é a soma da vazao do trecho Q2= 79,34 I/min mais a vazao do
trecho 2, Q.= 85,04 I/min, resultando Qs,= 164,38 I/min ou Qz,= 0,00274 m°/s.

O diametro da tubulacio é dado pela férmula 19, para Qs,= 0,00274 m®/s e X= 0,0208,

obtém-se o valor para D3,= 25,6 mm. Adota-se o diametro comercial DN 32 mm.
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A velocidade é dada pela férmula 20, onde Q= 0,00274 m®/s, didmetro externo para aco de
DN 32= 42,2 mm, espessura e= 3,56 mm, obtendo-se para vs,= 2,83 m/s, menor que a

velocidade limite de 6 m/s.

7.4.9 Vazao e pressao no chuveiro (n°3)

Para o célculo da vazdo no chuveiro automético n° 3, calcula-se a perda de carga do trecho da
tubulacdo 3-2 (hps,) utilizando-se a férmula 4. Sendo: Qs= 0,00274 m’/s, C= 120,

d,=0,03508m e Lr= 4,5 m; obteve-se um valor para hps;= 1,48 mca.

A pressdo no chuveiro n® 3 é a soma da pressdo do chuveiro n° 2, P,= 11,3 mca somado a
perda de carga entre os chuveiros 2 e 3, hps;= 1,48 mca, obtém-se a pressdo no chuveiro
automatico P3= 12,78 mca ou P3= 127,8 kPa.

Com esta pressdo, € calculada a vazao no chuveiro automatico n° 3, pela férmula 1, tendo
como fator K de descarga para o chuveiro automatico de DN 15 (Tabela 15) o valor de
8,01/min/kPa% ou 25,3 I/min/mca’? e pressdo P3= 12,78 mca ou P3= 127,8 kPa, obtendo-se

um valor de vazdo neste chuveiro de Qs= 90,45 I/min ou Qs= 0,00151 m°/s.

7.4.10 Dimensionamento do trecho 3-4

A vazdo no trecho 3-4, Q43 é a soma da vazao do trecho Qs,= 164,38 I/min mais a vazao do
trecho 3 Q3= 90,45 I/min, resultando Q3= 254,85 I/min ou Q3= 0,00425 m®/s.

O diametro da tubulacdo é dado pela formula 19, para Q= 0,00425 m®/s e X= 0,0208,

obtém-se o valor para D43= 32,2 mm. Adota-se o diametro comercial DN 32 mm.

A velocidade é dada pela férmula 20, onde Q43= 0,00425 m®/s, didmetro externo para aco de
DN 32= 42,2 mm, espessura e= 3,56 mm, obtendo-se para vi3= 4,40 m/s, menor que a

velocidade limite de 6 m/s.

7.4.11 Vazao e pressdo no chuveiro (n°4)

Para o célculo da vazao no chuveiro automatico n° 4, calcula-se a perda de carga do trecho da
tubulacdo 4-3 (hpss) utilizando-se a férmula 4. Sendo: Q= 0,00425 m®/s, C= 120,
d,=0,03508m e Lr= 4,5 m; obteve-se um valor para hpss= 3,35 mca.
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A pressdo no chuveiro n° 4 é a soma da pressao do chuveiro n® 3, P3= 12,78 mca somado a
perda de carga entre os chuveiros 3 e 4, hpss= 3,35 mca, obtém-se a pressdao no chuveiro
automatico P,= 16,13 mca ou P4= 161,3 kPa.

Com esta pressdo, € calculada a vazdo no chuveiro automético n° 4, pela férmula 1, tendo
como fator K de descarga para o chuveiro automatico de DN 15 (Tabela 15) o valor de
8,0l/min/kPa% ou 25,3 I/min/mca’? e pressdo P,= 16,13 mca ou P,= 161,3 kPa, obtendo-se

um valor de vazdo neste chuveiro de Q,= 101,61 I/min ou Q,= 0,00169 m?/s.

7.4.12 Vazéo e pressao no chuveiro ficticio A

Neste ponto do projeto, foi efetuado um artificio de calculo para simplificar e tornar mais
rapido o processo. Segundo Brentano (2016, p.609) o processo € definido como:

[...] a vazdo acumulada “Qa” no ponto A, [..], é a soma das vazdes dos (4)
chuveiros automaticos do sub-ramal | que estéo dentro da area de operacéo;

[...] Depois de calculado o somatério das vazBes de todos os chuveiros automaticos
do sub-ramal 1 pertencentes a area de aplicagdo e a pressdo no ponto “A”,
necessaria para produzir essas vazdes, o sub-ramal | inteiro pode ser considerado
como tendo as caracteristicas de operacdo de um chuveiro automatico. Logo, no
ponto “A” de conexdo do sub-ramal com o ramal se considera que tenha um
chuveiro automatico ficticio instalado com a vazdo dos quatro chuveiros
automaticos do sub-ramal | e com a pressdo no ponto A. [...]

No ponto A, onde se encontra o chuveiro ficticio, o trecho de A até o chuveiro automatico n°

4 é considerado como trecho com tubulacéo reta, sem conexdes ou bicos instalados.

A vazdo no trecho A-4, Qa € a soma da vazao do trecho Q3= 254,85 I/min mais a vazao do
trecho 4 Q4= 101,61 I/min, resultando Qa= 356,45 I/min ou Qa= 0,00594 m®/s.

O diametro da tubulacdo é dado pela formula 19, para Qa= 0,00594 m%s e X= 0,0208,

obtém-se o valor para Das= 38,05 mm. Adota-se o diametro comercial DN 40 mm.

A velocidade é dada pela formula 20, onde Qa= 0,00594 m®/s, diametro externo para ago de
DN 40= 48,3 mm, espessura e= 3,68 mm, obtendo-se para vas= 4,37 m/s, menor que a

velocidade limite de 6 m/s.

Para o célculo da vazdo no chuveiro ficticio A, calcula-se a perda de carga do trecho da
tubulacdo A-4 (hpas) utilizando-se a férmula 4. Sendo: Qa= 0,00594 m3s, C= 120,
d,= 0,0416 m, Lr= 15,1 m e Le= 2,28 m (considerando-se 3 tés de passagem direta de 40
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mm, um joelho de rosca 40 mm e uma luva de reducdo 40/50); obteve-se um valor para

hpas= 10,47 mca.

A pressdo no chuveiro ficticio A, é a soma da pressdo do chuveiro n° 4, P,= 16,13 mca
somado a perda de carga entre os chuveiros 4 e A, hpas= 10,47 mca, obtém-se a pressao no
chuveiro ficticio A, Pa= 26,56 mca ou Pa= 265,6 kPa.

Para este chuveiro ficticio A, é necessario calcular o fator de descarga K (formula 1), tendo-
se Qa= 356,45 I/min e Pa= 26,56 mca, obtendo-se Ka= 69,16 I/min/mca®’.

7.4.13 Dimensionamento do trecho A-B

No ponto B, onde se encontra o segundo chuveiro ficticio, o trecho do chuveiro ficticio A até
o chuveiro ficticio B é considerado como trecho com tubulacdo reta, sem conexdes ou bicos

instalados.

A vazdo no trecho B-A, Qga € igual a vazdo do trecho Qa, Qpa = 356,43 I/min ou
Qsa=0,00594m%/s.

O diametro da tubulacio é dado pela formula 19 para Qga= 0,00594 m®/s e X= 0,0208,

obtém-se o valor para Dga= 38,05 mm. Adota-se o didmetro comercial DN 40 mm.

A velocidade é dada pela formula 20, onde Qa= 0,00594 m®/s, diametro externo para ago de
DN 40= 48,3 mm, espessura e= 3,68 mm, obtendo-se para vga= 4,37 m/s, menor que a

velocidade limite de 6 m/s.

7.4.14 Vazéo e pressao no chuveiro ficticio B

Para o calculo da vazdo no chuveiro ficticio B, calcula-se a perda de carga do trecho da
tubulacdo B-A (hpga) utilizando-se a férmula 4. Sendo: Qga= 0,00594 m®s, C= 120,
d,=0,0416m, Lr=4,3 m e Le= 1,33 m (considerando-se um joelho de rosca 40 mm); obteve-

se um valor para hpga= 3,39 mca.

A pressao no chuveiro ficticio B, é a soma da presséo do chuveiro ficticio A, Pa= 26,56 mca
somado a perda de carga entre os chuveiros ficticios A e b, hpga= 3,39 mca, obtém-se a

pressdo no chuveiro ficticio B, Pg= 29,95 mca ou Pg= 299,5 kPa.
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Com esta pressdo, € calculada a vazdo no chuveiro ficticio B, pela formula 1, tendo como
fator Ka de descarga o valor de 22,1 I/min/kPa%: ou 69,74 I/min/mca? e pressdo Pg= 29,95
mca ou Pg= 299,5 kPa, obtendo-se um valor de vazdo neste chuveiro de Qg= 378,5 I/min ou
Qg= 0,00631 m*/s.

7.4.15 Dimensionamento do trecho B-CI

No ponto ClI, onde se encontra a coluna de abastecimento, o trecho do chuveiro ficticio B até

ClI é considerado como trecho com tubulacéo reta, sem conexdes ou bicos instalados.

A vazdo no trecho CI-B, Q¢ € igual a soma das vazbes de Qa= 356,45 I/min mais
Qs= 378,5I/min, obtendo-se Qc.5= 734,95 I/min ou Qci.s= 0,01225 m°/s.

O diametro da tubulacdo é dado pela férmula 19 para Qci.s= 0,01225 m®/s e X= 0,0208,

obtém-se o valor para D¢.g= 54,7 mm. Adota-se o diametro comercial DN 65 mm.

A velocidade é dada pela formula 20, onde Qcr.s= 0,01225 m®/s, diametro externo para ago
de DN 65= 73,0 mm, espessura e= 5,16 mm, obtendo-se para vc;.s= 3,97 m/s, menor que a
velocidade limite de 6 m/s.

7.4.16 Vazao e pressao no ponto Cl

Calcula-se a perda de carga do trecho da tubulagdo CI-B (hpci.s) utilizando-se a férmula 4.
Sendo: Qcr.s= 0,01225 m?/s, C= 120, d,= 0,06268m, Lr= 22,9 m; obteve-se um valor para
hpcie= 7,16 mca.

A pressao no ponto Cl, é a soma da pressdo do chuveiro ficticio B, Pg = 29,95 mca somado a
perda de carga entre o chuveiro ficticio B e o ponto CI, hpci.s= 7,16 mca, obtém-se a presséo
no ponto ClI, P¢= 37,11 mca ou P¢=371,1 kPa.

Como ndo ha mais nenhuma contribuicdo ao ramal principal, a vazdo em CI serd igual a
vazdo de B para Cl; logo Qcj= 734,95 I/min ou Q¢;= 0,01225 m°/s ou Qci= 44,09 m3/h.

Na tabela 18 tem-se um resumo de todo o calculo visto:
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Tabela 18 — Resumo dos valores calculados

Vazao | Pressao Diametro Tubulagao DN Velocidade
(m3/s) (kPa) (mm) (mm) (m/s)
Chuveiro 1 0,00132 98,3 — — —
Trecho 2-1 0,00132 — 17,94 25 2,37
Chuveiro 2 0,00142 113,0 — — —
Trecho 2-3 0,00274 — 25,6 32 2,83
Chuveiro 3 0,00151 127,8 — — —
Trecho 3-4 0,00425 — 32,2 32 4,40
Chuveiro 4 0,00169 161,3 — — —
Ponto A 0,00594 265,6 38,05 40 4,37
Trecho A-B 0,00594 — 38,05 40 4,37
Ponto B 0,00631 299,5 — — —
Trecho B-CI 0,01225 — 54,7 65 3,97
Ponto CI 0,01225 3711 — — —

(fonte: elaborado pelo autor)

7.4.17 Diametros das canalizagdes de Recalque e Sucgdo

Em seu anexo B a NBR 10897 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014) define a capacidade da bomba em funcéo da vazdo (Tabela B.3 — Dimensdes nominais,

p.106), dado pela tabela 19. Para uma vazdo Qc;=725,23l/min tem-se DN 80 mm.

O diametro de succdo € um didmetro acima do diametro da canalizacdo de recalque, logo
para a sucgdo tem-se DN 100 mm.
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Tabela 19- Diametro nominal minimo das tubulacdes

Diametro nominal minimo das tubulagbes
Capacidade L
“OI:“i“‘: da Desciiha Cabegote de ensaio
min | suesto | bescargs | S | aa | Mear | qp o | Namerode
valvula alimentagio ;
hidrantes
568 65 65 50 65 a0 65 165
a7 80 80 50 65 80 65 165
946 100 100 50 65 100 80 165
1135 100 100 65 100 100 80 165
1514 100 100 80 125 100 100 265
1703 125 125 80 125 100 100 265
1892 125 125 80 125 125 100 265
2839 150 150 100 150 125 150 365
3785 200 150 100 200 150 150 465
4 731 200 200 150 200 150 200 665
5677 200 200 150 200 200 200 665
7 570 250 250 150 250 200 200 665
9 462 250 250 150 250 200 250 865
11 355 300 300 200 300 200 259 1265
13 247 300 300 200 300 250 300 1265
15 140 350 300 200 350 250 300 1665
17 032 400 350 200 350 250 300 1665
18 925 400 350 200 350 250 300 1265

A figura 17 mostra um detalhe esquematico da planta baixa na regido do ponto CI,
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)

reservatorios e casa de bombas. Os valores de cotas e niveis sdo apenas representativos e

servem para que se tenha uma ideia inicial para o calculo da altura manométrica total (hmy)

de todo o sistema.

A planilha de calculo com todos os valores apresentados acima esta no Anexo A deste

trabalho.
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Figura 17- Detalhe reservatorios e casa de bombas
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(fonte: elaborado pelo autor)

7.4.18 Volume da reserva técnica de incéndio (Vg)

O reservatdrio € exclusivo para os chuveiros automaticos e foi posicionado no pavimento
térreo, nivel 0,00, alinhado ao ponto Cl que representa a coluna de alimentacdo. Para o

calculo do volume total de dgua necessario utiliza-se a vazdo calculada Qc= 734,95 I/min
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multiplicada pelo tempo de funcionamento definido para as bombas igual a t= 30 min.
Encontrando-se o valor para o volume total de Vgr= 22030 |. A norma exige que 0S
reservatorios sejam compartimentados, para permitir a limpeza e manutencdo, e
hermeticamente fechados. Neste caso, para reservatérios existentes no mercado, define-se o
volume total em Vgri= 24000 |, ou Vrri= 24 m°, para dois reservatérios em pléstico reforcado

em fibra de vidro de volume 12000 | ou 12 m°.
7.4.19 Poténcia das bombas

As bombas estdo no nivel 0,00, junto ao reservatério e serdo consideradas como afogadas. A
diferenca de nivel entre bombas e o ponto CI € de 80 cm, ou 0,80 m. A poténcia da bomba
pode ser calculada pela formula 22, abaixo:

_V-Qcr-hmy

N = W (férmula 22)

Sendo:

N = Poténcia da bomba (cv)

vy = Peso especifico da agua (kgf/m°)

Qc: = Vazdo total do sistema (m?/s)

Pt = Pressao total do sistema (mca)

n = Coeficiente de rendimento do sistema (adimensional)

A pressao total do sistema é dada pela altura manométrica total, que é o somatério da pressao
no ponto Cl, o desnivel entre a bomba e o ponto Cl e as perdas de carga da canalizacdo para

succao e recalque, dado pela formula 23:

hm, = Pc; + hggri—ci + hPup-ci + hDri-uB (formula 23)

Sendo:

hm; = Altura manométrica total (mca)

Pci = Pressdo no ponto CI (mca)

hgri.c1 = Desnivel geométrico entre nivel d’agua do reservatodrio e ponto Cl (mca)
hpwms-ci = Perda de carga na canalizacdo de recalque (mca)

hpri-vs = Perda de carga na canalizacéo de succao (mca)

Para a altura manométrica total tem-se: Pci= 37,11 mca; desnivel geométrico entre nivel

d’agua do reservatorio ¢ ponto CI hggrici= -0,80 mca; a perda total na succdo dado pela
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formula 4 , tendo-se Q= 0,01225 m*/s, C= 120, d,= 0,1023 m, L,= 3,50 m e Le= 24,50 m
(considerando-se 2 registros esfera de 100 mm, dois joelhos de rosca 100 mm, uma luva de
reducdo 100 mm e dois tés de passagem direta de 100 mm), obteve-se um valor para a perda
na succdo de hprive= 0,80 mca ou hprivs= 8,0 kPa; a perda total no recalque dado pela
formula 4, tendo-se Qci= 0,01225 m%s, C= 120, d,= 0,07792 m, L,= 5,80 m e Le= 20,80 m
(considerando-se 2 registros esfera de 80 mm, quatro joelhos de rosca 80 mm, uma luva de
reducdo 80-65 mm e uma valvula de governo e alarme -VGA); obteve-se um valor para
hpwvs-ci= 2,88 mca ou hpws.ci= 28,2 kPa. Substituindo-se na formula 23, obtém-se para a

altura manomeétrica total, hm= 39,99 mca ou hm;= 399,9 kPa.

Aproximando-se 0 peso especifico da dgua para y= 1000 kgf/m®, a vazdo total do sistema
Qc= 0,01225 m®/s, hm= 39,99 mca e rendimento da bomba em 75% (0,75) obtém-se para a
poténcia da bomba N= 8,7 cv. Brentano (p. 431) recomenda um acréscimo de 20% na
poténcia calculada, obtendo-se N= 10.5 cv. Define-se a poténcia nominal da bomba em

N= 10 cv, uma vazdo Qc, = 734,95 I/min e uma altura manométrica hm; = 39,99 mca.

A figura 18 apresenta a planta baixa com o dimensionamento das canalizacdes, calculados
anteriormente.
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Figura 18- Distribuicdo dos chuveiros, area de aplicacdo e didmetros das tubulacdes
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8 APRESENTACAO DOS CUSTOS DE IMPLANTACAO

Os custos de implantagdo do sistema de chuveiros automaticos dimensionados neste trabalho

foram estimados a partir das informagdes fornecidas pela empresa Macc Extintores que
possui certificagdo do INMETRO (INSTITUTO NACIONAL
QUALIDADE E TECNOLOGIA) através do Registro N° 003460/2012 e CREA-RS
(CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DO RIO GRANDE DO
SUL) através do N° 95.862.

8.1 CUSTO DE IMPLANTACAO

DE METROLOGIA,

Para o célculo do custo de implantacéo, foi fornecida a empresa a planta baixa da figura 17

juntamente com uma lista dos materiais basicos necessarios para a implantacdo dos chuveiros

automaticos, conforme a tabela 20:

Tabela 20- Lista dos materiais basicos

MATERITIAL quant
SPRINKLER — PENDENTE APARENTE 56 un
TUBCO ACO GALVANIZADO @ Z5mm 34 m
JCELHO ACO GALVANIZADO @ 25mm .
TE ACO GCALWVANIZADO @ 25mm T oun.
TUBC ACO GALVANIZADO < 32Zmm 53 m
TE ACO GCALVANIZADO <@ 3Z2Zmm Toun.
TE REDUCAQO (32-25) ACO GALVANIZADO Foun.
TUBCO ACO GALVANIZADO <@ 4 0mm 100 m
TE ACO GALVANIZADO <@ 40mm 15 urm
TE REDUCAEOD (40-32) ACO GALVANIZADC 7oun.
TUBC ACO GALVANIZADO @ BSmm 23 m
TE REDUCAO (B5—40) ACO GCALVANIZADOC & un.
TUBC ACO GALVANIZADO @ B0mm 5 m
JOELHO ACO GALVANIZADO @ B0mm 3 un
TE REDUCAO (B80-65) ACO GALVANIZADOC 1 .
TUBC ACO GALVANIZADO @ |1 00mm 3 m
REGISTRO GLOBO @ 25mm T un.
REGISTRO GAVETA @ 1 C0Omm 2 un.
REGISTRO GAVETA ¢ S0mm & un.
RESERVATORIO EM FIBRA — 12.000 LITROS 2 un.
TIRANTES DE FIXACAC @ 2.5 mm &0 un.
PRESSOSTATO — PARTIDA BOMBAS 1 U
vALVULA DE GOVERNC E ALARME T un.
MANCMETROS 4 un.
BOMBAS 10 cw. 2 un.

(fonte: elaborado pelo autor)

Carlos Lange. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



89

N&o havendo necessidade de um orcamento mais detalhado, foi solicitado a empresa um

resumo com os Vvalores totais para material, mdo de obra e manutencéo:

a) Material — R$ 75.000,00 reais.
b) Mao de obra — R$ 55.000,00 reais.

c) Manutencdo mensal — R$ 600,00 reais.

Para a colocacgéo dos chuveiros, o custo total resultou igual a R$ 130.000,00, e para este caso
foi considerado uma obra padrdo, ndo havendo qualquer dificuldade para a instalagédo dos
equipamentos. A manutencdo € mensal, ndo abrangendo a troca de materiais, e segue 0s
parametros da NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014) em seu anexo C (Tabela C.3 — Resumo de inspe¢des, ensaios e manutencdo em
sistemas de chuveiros automaticos, p.126), conforme a tabela 21 abaixo:

Tabela 21- Resumo de inspe¢des, ensaios e manutencdo em sistemas de chuveiros
automaticos

Itens Atividade Frequéncia
Walvulas de controle (com lacre) Semanal
WValvulas de controle (com cadeado ou
- . Mensal
ligadas ao sistema de alarme)
Alarmes Trimestral
Manémetros Mensal
Conex3o de inspecdo (dreno de im de
. pegdo ( Mensal
linha) =
Inspecao

Placa de dados Trimestral
Tubulacdo e conexbes Anual
Suportes Anual
Chuveiros automaticos Anual
Chuveiros automaticos sobressalentes Anual
Registro de recalgue Mensal
Alarmes Trimentral/semestral
Dreno principal Anual
Mandémetros 5 anos
Chaves de fluxo Trimestral
Chuveiros automaticos — temperatura 5
extra-alta Ensaiosftestes | @ aN°s
C.hl.we'ms automaticos — resposta Apas 20 anos e a cada 10 anos depois
rapida
Chuveiros automaticos Apds 50 anos e a cada 10 anos depois
Lavagem das redes 5 anos
Bombas Semanal
Valvulas B Anual, ou conforme necessario

- Manutencao =
Investigacdo de obstrugdes A cada 5 anos, ou conforme necessario
Bombas Desempenho Anual

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014)
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Considerando-se a manutencdo mensal de R$ 600,00, o valor anual da manutencéo, sem

inclusdo de troca de materiais, € de R$ 7.200,00 reais.
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9 Estudo de Caso — Analise de Obra Padréao

Em todo empreendimento imobiliario, parte-se do pressuposto da necessidade de uma
avaliacdo do empreendimento para a verificacdo da viabilidade financeira e mercadoldgica do
mesmo. Para isto sdo analisados varios fatores e indices de mercado que formatardo um valor

venal de venda da respectiva obra, definindo o preco final cobrado do consumidor.

Para a analise de uma obra padrdo foram adotados alguns indices oficiais para que se possa
formatar um valor venal para o tipo especifico de empreendimento que foi estudado. Alguns
valores foram coletados através do mercado imobiliario e outros perante as construtoras. Os
valores aqui especificados sdo apenas uma estimativa, muito proxima a realizada pelos

empreendedores para viabilidade técnica e financeira de um empreendimento.

Para o calculo dos valores foi utilizado a tabela do CUB-RS (CUSTO UNITARIO BASICO
DO RIO GRANDE DO SUL) publicado pelo SINDUSCON-RS (SINDICATO DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL).

Abaixo a tabela 22 com 0 CUB-RS para 0 ano de 2017.
Tabela 22- Evolugdo do CUB-RS para 2017

EVOLUCAO DO CUB VERSA0Q/2006
Valores em R$

SNDUSOON-RE
PROJETOS  |79%% | cuugo 2017

acabamento 1N | FEV | MAR | ABR | MAL | JUN | JUL | AGO | GSET | OUT | NOV | DEZ

RESIDENCIAIS
L Baxo  |R1B 134220 134163 | 1.350000 | 134897 | 1.35193| 137620| 137431 138032 138141 | 1.37840] 138951 139476
R- 1(Res. Unifamiliar) Nomal __|R1-N 168874 | 168065 | 1.603,100 | 1.691,38 | 1.602.63| 1730,10| 1.730,50 | 1735,08] 1.73753 | 1.735,15] 1.748,88] 1.75062
Ao RT-A 210,08 | 210005 | 2.112,040] 2.111,62] 2.113,17| 2157,58] 2.161,35 | 2.166,87] 2.16770 | 2.16550 2.18354] 2.188.39
bP (Précio Popuiar] Baxo _ |PP4B 121264 | 121503 | 1.220970 | 1.221,37 | 1.223,32| 1.241,06] 1.241,30| 1.24500] 124831 | 1.248,13] 1.%60,29] 1.263,16
Nomal PP &N 161084 | 15611,07 | 1.617,160 | 161595 1.61754| 164835 164854 | 165552 165728 | 1.65397] 1.671,16] 1.676,05
Baxo ___|R8-B 115021 | 1.152.81 | 1.158,050 | 1.158.29 | 1.16154| 1.177.95| 1.17850 | 1.183.27] 1.186.11 | 1.185.58] 1.19852 1.201.15
R- 8 (Res. Multifamiliar) Nomal R8N 138572 1.387,13 | 1.00490 | 138053 | 1.30034| 141843] 141901 | 1.42511] 142733 | 1.42503] 144062 144345
Ao REA 170247 | 170547 | 1707830 | 170779 170061| 1742,05] 174517 1751,14] 175350 | 175244] 177084 1775523
.- 16 (Fea. Nultfamiln Nomal __|R16N 134489 | 139645 | 1.240,680 | 1.349,00| 1.950,10| 1.377.83| 138009 | 1.285,30] 1.387,4 | 1.386,31] 140099 140365
- Ao R1GA 173854 [ 174134 | 17436401 174288 | 174459] 177577 | 177685 | 178275 178486 | 1.783.22] 1.80891] 180790
[PI5 (Projeto Inter. Social PIS 4017 94309 46500 O4779]  G4B0B| G647 |  96418| 6708  OBI1| 06055 7698 07983
RPQ1 (Residencia Popular) RPIQ 1397,17 | 139975 | 1.402,980 | 1402.86| 1403.05| 143690] 143999 | 144158 144287 | 144643] 145485 14522

[COMERCIAIS
Nomal  [CALBN | 16300] 1637,77| 162042| 163851 153000| 1671,69] 16728 | 16700 167905 | 1567861 169943 170280
CAL- 8 (Com. Andar Livres) 1> CALGA | 1807.00| 1808,23| 1807.06] 180645 1808.03| 184135 164280 | 184867 1.84856 | 1.848,13 1871,19] 187308
) Nomal  |CSLBN | 136700 136661 | 1.37306] 1.371.08] 137343] 140053| 1401.40| 140745 140962 | 1.407.93] 142408 14263
CSL- 8 (ComSalas e Lojas) Ao CSLBA | 1575,15] 1578.24| 158214 1581.20] 1582.80| 1611,37| 161233 | 1.615,28 162043 | 1.62046] 1.637.75] 1.640,58
Nomal  |CSLIGN | 182505 162835 | 183267 | 1831205 183257 | 1857,68] 1868.76| 187681 167902 1.87837] 190031 190419
CSL- 16 (Com. Salase Lojes) e CSL16A | 200053 | 210388 | 210731 2.106,04] 2.10761| 214478 214604 | 2.154,08] 2.157,02| 215761 2.18137] 218521
Gl {Galpao Industrial al 70576 727.06] 72842 72804 72872]  742F0|  7AA86| 74560 74786 T48.64] 715626 T8

(fonte: SINDUSCON-RS)
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9.1 CUSTO DO EMPREENDIMENTO

Para o célculo do valor total da obra foi feito a soma dos valores: de compra do terreno, dos

projetos estrutural, arquiteténico, hidraulico e elétrico, e o custo da construcao.

Cada apartamento tem 80 m? de area (til e no minimo uma vaga na garagem. Na analise

deste trabalho, o subsolo tem 36 vagas, o segundo pavimento, em pilotis, com mais 36 vagas

e no térreo, caso necessario, as vagas para completar uma vaga minima por habitac&o.

Foram considerados para a andlise, cinco tipos de edificagdes com os respectivos padrdes

construtivos dados pela tabela 22:

a)

b)

d)

Seis pavimentos: seis apartamentos por andar e 80m? de area por apartamento mais
120 m? de éarea de circulacéio e area total do tipo de 3600 m% Utilizando-se estes
valores para padrdo normal e padrdo alto do CUB-RS para R8-N e R8-A,
respectivamente.

Oito pavimentos: seis apartamentos por andar, com 80 m? de &rea por apartamento
mais 120 m? de 4rea de circulacio e area total do tipo de 4800 m?. Utilizando-se estes
valores para padrdo normal e padrdo alto do CUB-RS para R8-N e R8-A,
respectivamente.

Dez pavimentos: seis apartamentos por andar, com 80 m? de area por apartamento
mais 120 m? de 4rea de circulacio e area total do tipo de 6000 m?. Utilizando-se estes
valores para padrdo normal e padrdo alto do CUB-RS para R16-N e R16-A,
respectivamente.

Doze pavimentos: seis apartamentos por andar, com 80 m? de &rea por apartamento
mais 120 m? de 4rea de circulacio e area total do tipo de 7200 m?. Utilizando-se estes
valores para padrdo normal e padrdo alto do CUB-RS para R16-N e R16-A,
respectivamente.

Quatorze pavimentos: Sseis apartamentos por andar, com 80 m? de &rea por
apartamento mais 120 m* de 4rea de circulacdo e area total do tipo de 8400 m?.
Utilizando-se os valores para padrdo normal e padréo alto do CUB-RS para R16-N e

R16-A, respectivamente.
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9.1.1 Valor de compra do terreno

Para se chegar a valores de compra de terrenos na zona sul de Porto Alegre, foi feito contato
com a Roncatto Engenharia, empresa da area da construcdo que possui empreendimentos na
zona sul da cidade e os valores dos terrenos estdo cotados atualmente entre R$ 1.800,00
reais/m? a R$ 2.300,00 reaissm>. O preco varia dependendo da regido e do indice de
construgdo. Este indice € fornecido pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre e indica a
altura maxima de um empreendimento, o tipo (residencial ou comercial) e a area maxima
construida em funcdo das dimensbes do terreno (basicamente). Para simplificacdo, ndo foi
adotada nenhuma diferenca de indice para as edificacdes analisadas, mantendo-se fixas as
dimensbes do terreno e seu valor venal, e, portanto, cumprindo os parametros legais de

ocupacao exigidos pela prefeitura.

Neste trabalho, o terreno tem dimens6es de 37 m de frente por 38 m de fundos, tendo uma
4rea total de A= 1406 m> Foi utilizado um valor de R$ 1.900,00 reais/m® para edificacéo

com padrdo normal e de R$ 2.300,00 reais/m?® para edificacdo com padrio alto.

Tendo-se a metragem quadrada de terreno e 0 preco por metro quadrado, chega-se ao valor
total do terreno de R$ 2.680.000,00 reais para padrdo normal e de R$ 3.240.000,00 reais para
padrdo alto. Adicionando-se o ITBI (Imposto de Transmissdo de Bens Imoveis) de 3,0 %,
obtém-se os valores totais do terreno de R$ 2.760.000,00 reais para padrdo normal e de
R$ 3.340.000,00 reais para padrao alto.

9.1.2 Preco dos projetos: arquiteténico, estrutural, elétrico e hidraulico

Os precos cobrados dos projetos podem ter variagdes substanciais entre escritorios
concorrentes, e estas variacdes dependem de alguns fatores: nome no mercado, custo de
funcionamento do escritorio, oferta de servigos, concorréncia entre empresas, etc. Estes
precos geralmente estdo em fungdo da metragem quadrada construida de um empreendimento
e, para tanto, € necessario dimensionar-se a area total deste estudo de caso. Como se tem
cinco obras diferentes, com quantidades de pavimentos tipos distintas, foi calculado
inicialmente a metragem quadrada dos pavimentos que ndo tem variacdo de area e servem

como referéncia para todas as edificagdes analisadas:

a) SUBSOLO: tendo-se a area construida com dimensbes de 28,6 m por 30,2 m,
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b) TERREO: tendo-se a area construida com dimensdes de 32,0 m por 35,3 m, obtendo-

se a area A= 1128,0 m?.

c) SEGUNDO: tendo-se a area construida com dimensfes de 28,6 m por 30,2 m,

obtendo-se a area A= 864,0 m?.

d) COBERTURA: tendo-se a area construida com dimensdes de 20,0 m por 30,0 m,

obtendo-se a area A= 600,0 m?.

e) CASA DE MAQUINAS = tendo-se a area construida de 15,0 m por 16,0 m, obtendo-

se a area de A= 240,0 m?.

A éarea parcial da edificacdo, sem considerar o pavimento tipo, € a soma de todos os itens

acima, e equivale a Ap= 3.696,0 m-.

Para andlise dos exemplos, foi feita a soma das areas totais dos pavimentos tipo, listados em

9.1, com a area parcial da edificacdo, Ap, obtendo-se a area total construida de cada

edificacdo, dado pela tabela 23.

Tabela 23- Area total construida para os padrdes das edificacdes

N° Pav.Tipos / Padréo Edificagdo AREA CONSTRUIDA TOTAL
6 Pav. — R8-N e R8-A 7296,0 m?
8 Pav. — R8-N e R8-A 8496,0 m?
10 Pav. — R16-N e R16-A 9696,0 m?
12 Pav. — R16-N e R16-A 10896,0 m?
14 Pav. — R16-N e R16-A 12096,0 m?

(fonte: elaborado pelo autor)

Os precos médios dos projetos estdo listados abaixo:

a) Projeto Estrutural — o preco varia entre R$ 10,00 a R$ 18,00 reais/m*> de &rea

construida total.

b) Projeto Arquitetdnico — o preco varia entre R$ 30,00 a R$ 45,00 reais/m® de area

construida total.

c) Projeto Elétrico — o preco varia entre R$ 8,00 a R$ 15,00 reais/m? de area construida

total.
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d) Projeto Hidraulico — o preco varia entre R$ 8,00 a R$ 15,00 reais/m? de érea

construida total.

Como existem variagdes grandes nos valores apresentados, fez-se pesquisa de mercado
com a Fourcorp Engenharia, especializada nestes tipos de projeto, para se ter um valor
aproximado para este trabalho, obtendo-se os valores: Projeto Estrutural no valor de R$
15,00 reais/m? de érea construida, Projeto Arquitetdnico no valor de R$ 40,00 reais/m?
de 4rea construida, Projeto Elétrico no valor de 8,00 reais/m’ de area construida e Projeto
Hidraulico no valor de R$ 12,00/m’ de &rea construida. Para o custo total de todos os
projetos fez-se a soma dos valores, obtendo-se R$ 75,00 reais/m? de area construida. Para
o custo total do projeto, foi multiplicado o valor total dos projetos e a area construida total

dada pela tabela 23, obtendo-se os valores dados na tabela 24.

Tabela 24- Valor total dos projetos em fungéo da area

N° Pav. - Padréo — Area Total VALOR TOTAL (R$)
6 Pav. - R8-N - R8-A — 7296,0 m? R$ 547.000,00
8 Pav. - R8-N - R8-A — 8496,0 m? R$ 637.000,00
10 Pav. — R16-N — R16-A — 9696,0 m* R$ 727.000,00
12 Pav. — R16-N — R16-A — 10896,0 m? R$ 817.000,00
14 Pav. — R16-N — R16-A — 12096,0 m? R$ 907.000,00

(fonte: elaborado pelo autor)

9.1.3 Custo da construcao

Para o preco da construcdo, foi utilizado o valor do CUB-RS, tabela 22, para um projeto de

residéncia multifamiliar. Para o padrdo normal de acabamento com até oito pavimentos (R8-

N) tem-se o valor de R$ 1.443,46 reais/m? construido, para o padréo alto de acabamento com

até oito pavimentos (R8-A) tem-se o valor de R$ 1.775,23 reais/m? construido, para o padr&o

normal de acabamento até dezesseis pavimentos (R16-N) tem-se o valor de R$ 1.403,66

reais/m? construido e para padrdo alto de acabamento até dezesseis pavimentos (R16-A) tem-

se o valor de R$ 1.807,90 reais/m? construido. Desta forma, consegue-se uma estimativa de

custo para as condig¢des de quantidades diferentes de pavimentos com diferentes padrfes de
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qualidade. Estes valores foram multiplicados pela area total da construcéo, e os resultados

estdo na tabela 25.

Tabela 25- Valor de construgéo

N° Pav. - Padrdo — Area Total

VALOR DE CONSTRUCAO (R$)

6 Pav. - R8-N — 7296,0 m? R$ 10.600.000,00
6 Pav. - R8-A — 7296,0 m? R$ 13.000.000,00
8 Pav. - R8-N — 8496,0 m? R$ 12.300.000,00

8 Pav. - R8-A — 8496,0 m?

R$ 15.100.000,00

10 Pav. — R16-N — 9696,0 m? R$ 13.700.000,00
10 Pav. — R16-A — 9696,0 m? R$ 17.600.000,00
12 Pav. — R16-N — 10896,0 m? R$ 15.300.000,00
12 Pav. — R16-A — 10896,0 m? R$ 19.700.000,00
14 Pav. — R16-N — 12096,0 m? R$ 17.000.000,00
14 Pav. — R16-A — 12096,0 m? R$ 21.900.000,00

9.1.4 Valor total da obra

(fonte: elaborado pelo autor)

Para obter-se a o valor total para o empreendimento foi feita a soma dos valores encontrados

para o valor do terreno, item 9.1.1; dos precos totais dos projetos estrutural, arquiteténico,

elétrico e hidraulico, item 9.1.2; e o valor de construgdo, dado pelo item 9.1.3. Os resultados

foram separados conforme o nimero de pavimentos (6, 8, 10, 12 ou 14 pavimentos), o padrao

da edificacdo (normal ou alto) e a &rea total de cada edificacdo, 0 que esta representado na

tabela 26.
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Tabela 26- Valor total da obra

N° Pav. - Padréo VALOR TOTAL OBRA (R$)
6 Pav. - R8-N R$ 14.000.000,00
6 Pav. - R8-A R$ 17.000.000,00
8 Pav. - R8-N R$ 16.000.000,00
8 Pav. - R8-A R$ 19.000.000,00

10 Pav. — R16-N R$ 17.500.000,00

10 Pav. — R16-A R$ 22.000.000,00

12 Pav. — R16-N R$ 19.000.000,00

12 Pav. — R16-A R$ 24.000.000,00

14 Pav. — R16-N R$ 21.000.000,00

14 Pav. — R16-A R$ 26.000.000,00

(fonte: elaborado pelo autor)

9.4 VALOR DE VENDA DO EMPREENDIMENTO

Segundo a Roncatto Engenharia, no mercado atual a cotacdo para venda de apartamentos na
zona sul de Porto Alegre esta entre R$ 5.000,00 a R$ 8.000,00 reais o metro quadrado de area

atil do apartamento, dependendo do padrdo de qualidade da obra.

Considerando-se para o padréo normal o valor de R$ 6.500,00 reais/m? de area (til, e para o
padrdo alto o valor de R$ 8.000,00 reais/m® de é&rea Gtil, multiplica-se este valor pela
quantidade de apartamentos por pavimento e o numero de pavimentos tipo de cada

edificacdo, respectivamente ao padrdo construtivo, normal ou alto.

Fazendo-se uma verificacdo dos valores de venda do metro quadrado de area util, através de
pesquisa no ZAP IMOVEIS, para a zona sul de Porto Alegre, no bairro Ipanema, chega-se a

valores muito préximos ao indicado pela Roncatto Engenharia.

Destes valores encontrados, foi descontado 6% da taxa de corretagem, obtendo-se para 0s

valores totais de venda indicados na tabela 27.

Sistema de combate a incéndios por chuveiros automaticos: garagem de subsolo em prédio residencial



Tabela 27- Valor de venda do empreendimento

N° Pav. - Padrdo — Area - Q,

VALOR DE VENDA (R$)

6 Pav. - R8-N — 80,0 m* - 36 R$ 17.500.000,00
6 Pav. - R8-A — 80,0 m* - 36 R$ 21.700.000,00
8 Pav. - R8-N — 80,0 m® - 48 R$ 23.500.000,00
8 Pav. - R8-A — 80,0 m® - 48 R$ 28.900.000,00
10 Pav. — R16-N — 80,0 m® - 60 R$ 29.400.000,00
10 Pav. — R16-A — 80,0 m® - 60 R$ 36.000.000,00
12 Pav. — R16-N — 80,0 m* - 72 R$ 35.200.000,00
12 Pav. — R16-A — 80,0 m* - 72 R$ 43.300.000,00
14 Pav. — R16-N — 80,0 m? - 84 R$ 41.000.000,00
14 Pav. — R16-A — 80,0 m” - 84 R$ 50.500.000,00

Sendo:

Qn = Quantidade total de apartamentos na edificacéo.

9.5 LUCRO DO EMPREENDIMENTO

Para o célculo do lucro utiliza-se o valor total de venda obtido em 9.4 (tabela 27) menos o
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(fonte: elaborado pelo autor)

valor total da obra obtido em 9.3.4 (tabela 26), seguindo os padrGes dos projetos e a

quantidade de pavimentos para cada edificagcdo. Os valores sdo apresentados na tabela 28,

lucro do empreendimento.
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Tabela 28- Lucro do empreendimento

N° Pav. - Padréo LUCRO (R9$)
6 Pav. - R8-N R$ 3.500.000,00
6 Pav. - R8-A R$ 4.700.000,00
8 Pav. - R8-N R$ 7.500.000,00
8 Pav. - R8-A R$ 9.900.000,00

10 Pav. — R16-N R$ 11.900.000,00

10 Pav. — R16-A R$ 14.000.000,00

12 Pav. — R16-N R$ 16.200.000,00

12 Pav. — R16-A R$ 19.300.000,00

14 Pav. — R16-N R$ 20.000.000,00

14 Pav. — R16-A R$ 24.500.000,00
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(fonte: elaborado pelo autor)

9.6 COMPARATIVOS DO CUSTO DE IMPLANTACAO COM O VALOR

DE CONSTRUCAO E COM O LUCRO

Comparando-se o valor total de construcdo com o custo da instalacdo de chuveiros

automaticos, chega-se a um valor percentual deste custo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

6 Pav. — R8-N: equivalente a 0,92% do custo total da construgé&o.

6 Pav. — R8-A: equivalente a 0,76% do custo total da construgéo.

8 Pav. — R8-N: equivalente a 0,81% do custo total da construgéo.

8 Pav. — R8-A: equivalente a 0,68% do custo total da construcéo.

10 Pav
10 Pav
12 Pav
12 Pav
14 Pav
14 Pav

.—R16-N: equivalente a 0,74% do custo total da construcao.

.—R16-A: equivalente a 0,59% do custo total da construcao.

. —R16-N: equivalente a 0,68% do custo total da construgao.

.— R16-A: equivalente a 0,54% do custo total da construcao.

.—R16-N: equivalente a 0,62% do custo total da construcéo.

.—R16-A: equivalente a 0,50% do custo total da construcéo.
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Comparando-se o lucro obtido em cada empreendimento com o custo da instalacdo de

chuveiros automaticos, chega-se a um valor percentual deste custo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

6 Pav. — R8-N: equivalente a 3,71% do lucro total.

6 Pav. — R8-A: equivalente a 2,77% do lucro total.

8 Pav. — R8-N: equivalente a 1,73% do lucro total.

8 Pav. — R8-A: equivalente a 1,31% do lucro total.

10 Pav
10 Pav
12 Pav
12 Pav
14 Pav
14 Pav

.—R16-N: equivalente a 1,09% do lucro total.
.— R16-A: equivalente a 0,93% do lucro total.
. —R16-N: equivalente a 0,80% do lucro total.
.—R16-A: equivalente a 0,67% do lucro total.
. — R16-N: equivalente a 0,65% do lucro total.
.— R16-A: equivalente a 0,53% do lucro total.
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10 CONCLUSAO

A questdo a ser abordada é em relacdo & NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014) a qual ndo faz qualquer tipo de mencdo a colocagdo de
sprinklers em garagens residenciais. Esta omissdo faz com que o projetista tenha que decidir
qual padréo de risco a ser adotado, o que pode ser um fator importante na consideracdo deste

e do custo final da instalacdo.

O objetivo principal deste trabalho, célculo de chuveiros autométicos para uma garagem de
subsolo em prédio residencial atraves do calculo hidraulico, foi atingido plenamente. Como
ndo existem exigéncias na legislacdo quanto a isso, pode-se extrapolar em outros trabalhos
para RISCO ORDINARIO |, ampliando o arcabouco teérico para este tipo de situacio.
Mesmo que as quantidades de material se modifiquem, e prevendo que houvesse um
acréscimo de 50% no custo da instalacdo, ainda assim, se ficaria com valores baixos em

relacdo ao custo total da obra para sua execucao.

Comparando-se o custo total da obra com o valor de instalacdo de chuveiros automaticos,
para a edificagdo com seis pavimentos e padrdo normal, tem-se o maior valor percentual
equivalente ao custo total da construcdo, de 0,92%, e em relacdo ao lucro total, tem-se um
valor percentual de 3,71%. No outro extremo, para uma edificacdo de quatorze pavimentos e
padrdo alto, tem-se o menor valor percentual ao custo total de construcdo, de 0,5%, e em
relacdo ao lucro total, tem-se um valor percentual de 0,53%. Os dois extremos mostram que
existe viabilidade econémica de implantacdo dos chuveiros automaticos, apenas afetando
mais expressivamente 0s empreendimentos com menores quantidades de pavimentos.
Entendendo que os valores apresentados necessitariam de uma avaliagdo mais profunda, o

resultado mostra o impacto considerado baixo sobre o custo total da edificagéo.

A maneira como o0s calculos foram apresentados, neste trabalho, auxiliaram no
dimensionamento de uma rede de chuveiros automaticos por calculo hidraulico, e poderao
servir de base a profissionais para auxiliar no dimensionamento de projetos reais, apenas com

a ressalva de que o projeto foi calculado para risco leve.
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Sugere-se uma pesquisa com o Corpo de Bombeiros de Porto Alegre para a verificacdo da
incidéncia de incéndios em garagens residenciais. Esta informacéo pode influenciar empresas
de construcdo a adotarem os chuveiros automaticos em garagens de subsolo em prédios
residenciais. Em outra pesquisa, podem-se verificar os casos ocorridos e as providéncias
exigidas pelo Corpo de Bombeiros em relacdo ao local do sinistro, como laudo de engenheiro
em relacdo a estrutura, custo de reformas, etc.. Outra sugestdo seria aprofundar-se o calculo
dos custos de construcdo de uma edificacdo para se ter um real valor do preco total de uma
edificacdo, obtendo-se um comparativo em relagdo ao custo de instalacdo de chuveiros

automaticos mais préximos da realidade.
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ANEXO A - Planilha de calculo do dimensionamento por calculo
hidraulico
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Metodo hidraulico de dimensionamento de sistemas automaticos

1- Norma 10897

2-Classificacdo do risco

Risco Leve

3-Area maxima de cobertura por chuveiro automatico

Tabela 10 pag 35
Ac <= 20,9

m?2

Chuveiro de cobertura padrao tipo spray

4- Espacamento maximo entre chuveiros

Tabela 10 pag 35
Dmax 4,6

5- Area maxima de protecao por coluna de alimentacado

Amx 4800

m

m2

6- Langamento da rede de chuveiros automaticos

Espacamentos adequados

Adotado 4,5

4,3

7- Ecolha da area de aplicacao e densidade

PS
Area de aplicacao 280
densidade de agua 3,2
N de chuceiros na area 14
Vazao no chuveiro 66,88
Volumen de agua 28090
Tempo 30

Escolhido Pl -- ponto inferior

4,50 x 4,30
4,60 x 4,50

Ac

PM

220
3,65
11
76,285
25174

108

Tabel:
entre c

Tipo ¢

MNao combus
obstruido e r
obstruido; cc

uid

Combustivel

Combustivel

aelementos e
distanciados
0,90 m
o Espagarm
Tab:
Leve
Ordinaric
Extracrd
Extraord
Armazer
19,35 m2
20,7 m2
19,35 m2
4565
Pl
140 .
4,1 E 370
7 =
85,69 ‘5’"
17995
o 280
Q
B 230
=T
o
X 185
140
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8Numero de chuveiros na area de aplicacao
Nch= 7,235142 8

9-Lado maior da area de aplicacao
Lm 14,20 m

10-Numero de chuveiros no lado maior
NLm 3,301998 4

11- Definicao da area de aplicacao

12-Vazao e pressao no chuveiro mais desfavoravel

Ql1=Da * Ac 79,335 I/min
P1=(Q1/K)"2 9,83 mca
K13 25,3 I/min/mcal/?2

13- Vazao e pressao no chuveiro 2

Q21 79,335 I/min
0,001322 m3/s

d21=1,3 *(021~.5) * (X*.25) Vazao em m3/s

X= 0,020833
d21= 0,017958 m
17,95932 mm
Adotado dn21 25 mm
di21 26,64 mm
vV21=Q21/A21 2,372222 m/fs <6.0

Vazao no trecho 2-1

109

VALORES DO
Tipo de Diadmetro nominal
orificio mm pol
10,0 %

(BRENTANO, 2016 - p. 245)

ok
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Perda de carga Caco 120 Lr
Caco 120

hp21= 1,471682

P2=P1+hp21 P2= 11,30 mca

Q2=K*(P2A.5) Q2= 85,06 |/min

14- Vazao e pressao no chuveiro 3

Q32 164,40 |/min Vazao no trecho 3-2
0,00274 m3/s

d32=1,3 ¥ (Q32A.5) * (X7.25) Vazao em m3/s

X= 0,020833

d32= 0,025853 m

25,85284 mm

Adotado dn32 32 mm
di32 35,08 mm
V32=Q32/A32 2,83 m/s <6.0 ok
Perda de carga Caco 120 Lr
Caco 120
hp32= 1,48 mca
P3=P2+hp32 P3= 12,79 mca
Q3=K*(P3A.5) Q3= 90,48 |/min

15- Vazao e pressao no chuveiro 4

Q43 254,88 |/min Vazao no trecho 3-2
0,004248 m3/s

d43=1,3 * (Q43A.5) * (X7.25) Vazao em m3/s

X= 0,020833

d43= 0,03219 m

32,19024 mm

Adotado dn43 32 mm
di43 35,08 mm

45 m

4,5 m
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V43 =043/ A43 4,40 m/s <6.0 ok

Perda de carga Cacgo 120 Lr 45 m
Caco 120

hp43= 3,34 mca

P4=P3+hp43 P4= 16,13 mca

Q4=K*(P4~1.5) Q4= 101,62 |/min

16- Vazao e pressao no ponto A

QA 356,50 |/min Vazao no trecho 3-2
0,005942 m3/s

dA4 = 1,3 * (QA4AN.5) * (XA.25) Vazao em m3/s

X= 0,020833

dA4= 0,03807 m

38,07046 mm

Adotado dnA4 40 mm
diAd 41,6 mm
VA4 = QA4 / AA4 4,37 m/s <6.0 ok
Perda de carga Ccobre 120 Lr 15,1 m
Ccobre20z 120 leq 2,28
hpA4= 10,48 mca
PA=P4+hpA4 PA= 26,62 mca
Fator de vazao em A KA= 69,10 I/min.mcal/2

17- Vazao e pressao no ponto B

QBA 356,50 |/min Vazao no trecho 3-2
0,005942 m3/s
dBA =1,3 * (QBAA.5) * (XA.25) Vazao em m3/s
X= 0,020833
dBA= 0,03807 m
38,07046 mm
Adotado dnBA 40 mm
diBA 41,6 mm
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VBA = QBA / ABA 4,37 m/s <6.0 ok
Perda de carga Ccobre 120 Lr
Ccobre20z 120 leq
Total
hpBA= 3,39 mca
PB=PA+hpBA PB= 30,00 mca
QB=KA * (PBA.5) QB= 378,54 |/min

18- Vazao e pressao no ponto C

QCl-B 735,02 I/min
0,01225 m3/s
dCB = 1,3 * (QCBA.5) * (XA.25)

Vazao no trecho 3-2

Vazao em m3/s

X= 0,020833
dCI-B= 0,054665 m
54,6647 mm

Adotado dnClI-B 65 mm

diCIB 62,68 mm
VCB = QCB / ACB 3,97 m/s <6.0 ok
Perda de carga Caco 120 Lr

Cago 120 leq

hpCl-B= 7,16 mca
PCI=PB+hpCI-B PC= 37,16 mca
QC=KA * (PCA.5) QcC= 0,00 I/min

19- Vazao total do sistema de chuveiros automaticos

QCI=QA+QB QCl=

735,02 I/min

0,01225 m3/s
44,1 m3/h

20- Diametro da canalizagdo de recalque
Conferindo:
dCl = 1,3 * (QCI*.5) * (XA.25)

X= 0,020833 dCl=

NBR 80mm

0,054665 m
54,6647 mm

43 m
1,33 m
563 m

229 m
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Adotado dnCl 80 mm
diCl 76 mm
VCl =QClI / ACI 2,68 m/s

21- Diametro da canalizacao de sucgdo

ds= 1 acima do adotado no recalque
Adotado
dnS 100 mm
diS 101 mm

<6.0

ok
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