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RESUMO

ROQUE, E.Reducao de custos de redes derinklers otimizag&o por calculo hidraulica
2015. Trabalho de Diplomacao (Graduagéo em EngenBaril) — Departamento de
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Este trabalho trata da analise de custos de psoj@to implantacdo de um sistema de
sprinklersde tubo molhado em aco galvanizado de rede adieaaes de calculos por tabelas
normatizadas e por calculos hidraulicos. Foramisams nove projetos com areas distintas
que demonstram a evolu¢do dos custos frente ambenta rede. Os calculos estdo baseados
na Norma ABNT 10897 (ASSOCIACAO DE NORMAS TECNICA8014) onde estdo
definidas as orientacbes técnicas para dimensiamtammor tabelas normatizadas e para
calculos hidraulicos. O dimensionamento nos doigodws tem por ponto de partida o
enquadramento da edificacdo na classe de ocupacéscd (definido neste trabalho como
ocupacao de risco ordinario—grupo 1), que postibibbter a area maxima de protecao
promovida por unidade de chuveiro automatico, bemacas distancias maximas e minimas
entre chuveiros e sub-ramais e 0 nUmero necessaiiros para a protecdo da area proposta
através de um projeto de uma rede contra incén@iamensionamento por tabelas, parte do
namero de chuveiros necessarios por ramais e sudigabtidos através de tabelas, enquanto
o célculo hidraulico inicia pela definicdo da adearisco do projeto (area de aplicacéo) e pela
escolha do chuveiro automatico mais desfavoraveltenmos de presséo, calculando as
vazoes e pressfes em toda a area de aplicacaalerangdo as perdas de cargas continuas e
localizadas no projeto, bem como o acionamento I&imeo de todos o0s chuveiros
automaticos nesta area. Apos 0s projetos dimerdgigniram obtidos os valores de cada
rede através da orcamentacdo dos materiais tomaordbase precos de mercado. Neste
trabalho foi obtida uma reducgéo de custos de apradamente 23,00% das redes projetadas
por calculo hidraulico em relacdo aos projetos tabelas normatizadas em areas acima de
205 m2, demonstrando a possibilidade de reducacusgi®s em projetos deprinklers por

aplicacao desta metodologia de dimensionamento.

Palavras-chave: sistema de chuveiros automaticet®dm calculo hidraulico, método calculo
por tabela, custos.
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1 INTRODUCAO

Caminhando junto ao desenvolvimento da civilizagd®,sinistros com fogo, ou seja, 0s
incéndios podem ser datados na histéria desde agulddade. Casos famosos como a
destruicdo de Roma em 64 d.C (SUETONIO,1966), @ndo em Londres em 1666,
consumindo 85% da cidade, ceifaram muitas vidasp lbemo, acarretaram prejuizos
materiais incalculaveis. Fatos similares a estesrem até hoje, justificando o empenho nos

estudos em prevencao de combate a incéndio quEenrexponencialmente.

Segundo Macintyre (2010, p.241):

O valor de uma vida humana justifica por si as dsap, mesmo elevadas, que se
facam, visando a resguarda-la das consequénciasuggdo de um incéndio, as
quais vao desde o péanico, asfixia por fumaga entpsiiras, numa escalada que
pode terminar com a carbonizag&o do corpo.

Assim, um dos elementos de primeiro combate a fdeomcéndio, empregado hoje, sdo as
redes desprinklers que tem por finalidade primaria extingui-lo ountrola-lo em sua fase
inicial até a chegada do Corpo de Bombeiros. CrEl#6, p.141) define rede derinklers
como:
[...] um sistema hidraulico semelhante a uma iagéa predial, isto é, constituido de
reservatorio, colunas, ramais e sub-ramais, em enjeemidade existe, como
obturador do liquido, uma ampola contendo gas quidé altamente expansivel e
sensivel ao calor; também podera ser elementoefusima vez iniciado o incéndio,
a elevacao da temperatura faz romper a ampola &oesequéncia inicia-se com

rapidez o espargimento de agua, como se fosse uveich e, a0 mesmo tempo, soa
um dispositivo de alarme.

Segundo @ritish Automatic Fire Sprinkler Associatiq2014), a implementacédo do uso de
sprinklerspromove o controle de 99% dos incéndios e que @@84ocos sao controlados por
menos de quatro bicos dsprinklers Além disso, um dos pontos mais positivos desta
tecnologia é que esta promove o0 combate de incéadifmcos iniciais que passam
despercebidos sem a acao humana.

Entende-se a utilizacdo de redes gjinklers nas edificacbes como método eficaz na
protecao contra incéndios. Além disso, a sua ini@t#o ndo é apenas uma questdo de custos

extras a edificagdo, mas uma questao de respaddsaleilsocial.

Reducéo de custos de redesgenklers otimizacao por célculo hidraulico
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De acordo com professor e Engenheiro Civil TelmenBano, é necessario uma mudanca de
cultura da sociedade, pois (SANTUCCI, 2014, p.22):
Nunca teremos uma legislacdo que impeca totalnzentorréncia de uma tragédia
se a populacdo continuar a acreditar, por exempi®,0s incéndios sdo muito raros
e sO acontecem nos prédios dos outros, jogandaasdeis das probabilidades. [...]
As ocorréncias de incéndios serdo sempre bem nerguando atendemos as
legislacbes vigentes, mesmo que estas tenham fdlhh# legislacdo existe e o
proprio ocupante da edificagdo deveria exigir qui €osse cumprida,

independentemente da fiscalizag¢éo, que deverieosstante e rigorosa por todos 0s
Orgdos responsaveis, para evitar que essas tragaiainuem.

Atualmente, Prevencdo de Combate a Incéndio tem wgid assunto amplamente discutido
pelos canais midiaticos em ambito mundial e focoegellamentacdes do municipio de Porto
Alegre e do Estado do Rio Grande do Sul desde asttesna Boate Kiss na cidade de Santa
Maria/RS em janeiro de 2013 (ZANELLA; FERREIRA, 201 A Lei 14.376/2013,
conhecida como Lei Kiss, em vigor desde dezembr@@E3, complementada pela lei
14690/2015, que estabelece normas de seguranganpéd® e protecao contra incéndios no
Rio Grande do Sul. A lei trata dos prazos de adgipudas edificacdes existentes e areas de
risco de incéndio, descreve as penalidades e @dsa@plicaveis ao descumprimento das

novas diretrizes e regulamenta as questdes adratiias relativas a legislacao.

Neste contexto, o trabalho tem o objetivo de demnans possibilidade de implantagdo de
redes desprinklersfornecendo uma opg¢éo de minimizacéo de custoge®iedo da mesma
atraveés da elaboracao de projetos por calculo eé&spes hidraulicas ao invés do calculo por
tabelas existentes nas normas brasileiras, comdbara que o percentual de gastos seja

minimizado.

Edison Viana Roque. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRG&12
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalhod&&eritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: qual a ecanguel se obtém pela aplicagdo do método
por céalculo hidraulico para que se obtenha umamibdicdo de custos na execucdo de uma

rede desprinklersem relacéo a aplicacdo do método de calculo pefda normatizadas?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estao classificados entipal e secundario e sdo descritos a

seqguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é: a determinagaceconomia gerada na execucao de um
projeto de rede dgprinklersquando se dimensiona o0 mesmo através de calarautico ao

invés do calculo por tabelas normatizadas.

2.2.2 Objetivo secundéario

O objetivo secundario do trabalho é: estimar ososudo sistema quando dimensionado pelo
calculo hidraulico e pelo método de tabelas aptasen gréficos de instalacbesspeinklers
de diversas areas projetadas.

Reducéo de custos de redesgenklers otimizacao por célculo hidraulico
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2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem como pressuposto a validade daagglicda NBR 10897 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014) como norma pad deste trabalho.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao projeto de redesplénklersde sistema aberto.

2.5 LIMITACOES

Séo limitacdes do trabalho:

a) as areas consideradas para os calculos ddsthtrado de 144m2 a 672m2;

b) a rede considerada para célculo tem sua digt@iblem um pavimento sem
compartimentacao (tipo area de vendas de lojaedarthmentos), conforme
area proposta;

c) o pé direito da edificacao proposta € de 3,5naceha entre forro, sendo a rede
fixada diretamente na laje, dispensando assim laagio de sprinklersip
right;

d) os custos de materiais necessarios para a neomteg rede foram estimados
através de tabelas fornecidas pela empresa Madné@m de Ferro e Aco
Ltda;

e) foi utilizado o sistema aberto de tubo molhadasalerando canalizagbes e

conexdes de aco galvanizado e o fluido a agua;

f) as redes, para fins de calculo, ndo sofreraerf@réncia de vigas ou pilares,

pois nado foi avaliada a parte estrutural das edibes;
g) osprinklerou chuveiro automatico é do tisprayde ¥z polegada,;

h) a classificacdo adotada para as edificagcbeoprap foi a ocupacédo de RISCO
ORDINARIO GRUPO II;
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I) 0os custos apresentados se referem apenas acosdposta de ramais e

subramais.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apeataEna seguir:

a) pesquisa bibliografica: avaliacdo dos métodos dilmensionamento
escolhidos, bem como a distribuicdo de chuveiramdm®is e sub-ramais, tanto

por tabelas como por céalculo hidraulico atravébikografia especializada;

b) definicdo dos projetos de rede sigrinklers e dimensionamento: foram
definidos os projetos (desenhos de redes em escaisiderando as limitagdes
efetuadas e dimensionando cada sistema, e defirindaminhamento das

canalizacfes e seus diametros;

c) levantamento de materiais, custos e orcamentacam feitos através da
execugao de listagem quantificada de materiaisocon® o projeto analisado;

d) analise comparativa de resultado entre os dsisnsas: comparacao de

custos de materiais entre os dois métodos e apaggdergrafica de resultados;

e) consideracdes finais: com o resultado obtidavas da anélise comparativa
dos dois métodos utilizados.

Reducéo de custos de redesgenklers otimizacao por célculo hidraulico
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Figura 1- Fluxograma das etapas da pesquisa

PESQUISA BIBLIOGRAFICA
DIMENSIONAMENTO POR TABELAS NORMATIZADAS
DIMENSIONAMENTO POR CALCULO HIDRAULICO

V

| PROJETOS E DIMENSIONAMENTOS |

!
| CUSTOS E ORCAMENTACAO |
'

ANALISE DE RESULTADOS

y

CONSIDERACOES FINAIS

(fonte: elaborado pelo autor)
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3 SPRINKLER OU CHUVEIRO AUTOMATICO

O chuveiro automatico osprinkler é definido como um dispositivo aspersor que temao
fluido a agua. E entendido, de acordo com a NBROZGBSSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014, p.6), como: [...] um dispgn& para extingdo ou controle de
incéndios que funciona automaticamente quando leeneato termo-sensivel € aquecido a
sua temperatura de operacdo ou acima dela, pedmitjoe a agua seja descarregada sobre

uma area especifica.

Convém ressaltar que existeprinklersespeciais para gases como,{I@llon e freon 1301,
empregados quando a substancia ou material cuj@ndic deva ser debelado
desaconselharem o uso de agua, como no caso degnladmratérios e outros dos quais o
contato da agua possa oferecer risco devido a f@onde reacdes quimicas indesejadas como
de material estocado ou causar danos ao matese protegido, no caso de obras de arte

expostas.

3.1 PRINCIPIO DA TECNOLOGIA DESPRINKLERS

A tecnologia do uso dsprinklers ou chuveiros automaticos € aplicada no controle ou
extin¢cdo de focos de incéndios de baixa intensid&deés da aplicacdo de dgua sob forma de

goticulas pulverizadas sobre as chamas e sobréaianam combustdo geradora do incéndio.

3.1.1 Mecanismos de extin¢do de incéndios

Para o inicio e desenvolvimento de uma combustdmeédessarios quatro fatores que vem a

compor o conceito basico de tetraedro do fogo,aramé figura 2.
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Figura 2-Tetraedro do fogo

Comhbustivel
oy

k

Reacdo em Cadela
Energia de Ativacao V (4*fator; € o que permite

que a reacao prossiga)
Comburente

(fonte: RIBEIRO, 2015)

O efeito de extincdo dar-se-a pela eliminacdo oug& de um ou mais dos componentes

deste tetraedro através de quatro mecanismos ideaxt

a) arrefecimento pela reducdo da energia de atyatinuindo a temperatura

do combustivel e envolvente;
b) caréncia ou diluicdo pela reducéo ou eliminal@oombustivel,
c) asfixia ou abafamento pela reducéo ou eliminagacomburente;
d) inibicdo ou catalise negativa pela interrupcaeoahcao em cadeia.

De acordo com Silva (2012, p 13) o principal efeitasionado na extingdo de um incéndio a
partir da aplicacéo da agua € o efeito de arrefatio
Na maioria dos casos o principal efeito de aplioagd agua na extingdo de um
incéndio é o arrefecimento. Este efeito é tantcsrimaportante, quanto maior for a
superficie exposta da agua face ao seu volume,éistquanto mais finamente
pulverizada estiver. Porém a aplicacdo da aguaepmada so € eficaz quando o

incéndio se desenvolve com uma intensidade sufetieente baixa que possibilite a
incidéncia direta das particulas de 4gua sobretérima arder.

3.1.2 Agua como agente extintor

Existem outros agentes extintores para utilizagdiacantrole de incéndios além da agua.
Porém, a agua pela sua facilidade de transport@aza&namento, aplicacdo, grande

disponibilidade e baixo custo se torna o agent@textmais usado.
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A &gua tem propriedades fisicas que favorecem slieagdo na extingdo de incéndios que

sao essencialmente:

a) liquido estavel a temperatura ambiente;

b) agente de alta capacidade calorifica e alta tatlente de vaporizacdo que pode
absorver uma significativa quantidade de calor.aCgihma de 4gua absorve
540 calorias ao elevar a sua temperatura de 100%3tddo liquido ao estado

de vapor;

3.2 COMPONENTES DE UMSPRINKLER

O sprinkler ou chuveiro automético é composto de um corpodle), um obturador, um
elemento termo sensivel (também nomeado de seaswmict) e um difusor (também
nomeado de defletor metalico), conforme figura Be qquando acionados promovem a
aspersdo de um fluido com alta poténcia sobre wtgndinada area promovendo o controle
ou extingdo do foco de incéndio até a chegada dmda de incéndio ou do corpo de

bombeiros. Elementos estes que serédo explicadeyua.s

Figura 3-Sprinklertipo spray

(fonte: NAKAMURA, 2014)
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3.2.1 Corpo

E a estrutura formada pela rosca metélica pargixana tubulacédo, bracos e orificios de

descarga, e serve como suporte dos demais compsnent

3.2.2 Obturador

Constitui de um pequeno disco metalico destinadedacédo do orificio de descarga nos
chuveiros automaticos que também atua como baaepEemento termo-sensivel tipo bulbo

de vidro.

Macintyre (2010, p.269) afirma que o obturador pseeconsiderado como elemento Unico
conforme segue abaixo:
O sprinkler contém um obturador ou sensor térmico que impesieda da agua em
situacdes normais. Esse obturador pode ser cddstitie uma ampola dpiartzéid
contendo um liquido apropriado que, sob a acédatty eo irromper o incéndio, se

expande gracas ao seu elevado coeficiente de é@arsmpendo a ampola e
permitindo a aspersao da agua sobre o local [...].

3.2.3 Elemento termo sensivel

E o elemento que por efeito da elevagio da temparae rompe, liberando o obturador que
permite a saida de agua do sistema projetando mangsbre o foco de incéndio. Este pode
ser uma peca fusivel de liga metélica eutéticaadopde fusdo muito baixo ou uma ampola
de vidro Quartzoid de acordo com a figura 4. O elemento sensivet oisado € a ampola de

vidro.

A NBR 16400 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNKS, 2015, p. 2)
regulamenta o elemento sensivel tipo ampola deo idira chuveiros automaticos com a

coloracao de acordo com a tabela 1.

Edison Viana Roque. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRG&12



27

Tabela 1-Elemento sensivel tipo ampola de vidro

Temperatura nominal (°C) Coloracao do Liquido

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

183 a 260 Preta

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS045)

Figura 4-Sprinklercom ampolaguartzoid

5T G

(fonte:IKLIM Ltd, 2015)

1410

3.2.4 Defletor ou difusor

Componente daprinkler destinado a quebrar o jato solido de agua, de naodustribuir

uniformemente a mesma sob o foco de incéndio.
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Brentano (2007, p.508) nos informa sobre a formasgpersao como segue:

O defletor € uma peca presa & estrutura do chuaebt@matico sobre a qual incide
com bastante forgca o jato sélido de agua apos rielmav obturador, formando um
cone de asperséo sobre toda a area de protec&ondgiro automéatico. O jato sdlido
pode ser ascendente ou descendente para atingfleiod e formar o cone de
asperséo, de acordo com o tipo de chuveiro autoonésipecificado pelo projeto.

3.3 TIPOS DESPRINKLER®U CHUVEIROS AUTOMATICOS

Segundo Brentano (2007, p.512-513), existem véipos desprinklers os principais sao:

a) chuveiro automatico “Padrdo”(Spray Sprinkle):.O chuveiro
automatico padréo tem toda a descarga de agudgutajpara baixo,
de forma esférica, abaixo do plano do defletorgila totalmente
sobre o foco do incéndio com pouca ou nenhuma laggada sobre
0 piso. E o chuveiro automatico que tem a maidizatiio, pois
pode ser usado em todas as classes de risco, es) dsdipos de
edificagbes e nos tipos de sistema de Canalizdgodmda e Seca e
no de Pré —Acéo;

b) chuveiro automatico de “Cobertura Estendida™=(CE) (Extended
Coverage Sprinkler EC): O chuveiro automatico de Cobertura
Estendida (CE), que é também chamado de Amplo na&EegAA),
tem a capacidade de protecdo sobre uma area mesocosgdemais
tipos devido ao formato especial de seu defletom@arando com
os chuveiros do tipo padrdo sua area de cobertunai€ de 70%
maior. Os chuveiros de Cobertura Estendida(CE)rs#iocados para
controlar ou extinguir incéndios de graus de risspecificos;

¢) chuveiro automatico de “Gotas Grandes” (GG)(Large Drop
Sprinkler —LD): O chuveiro automatico de Gotas Grandes é capaz
de produzir gotas grandes caracteristicas, comguamale densidade
de aplicacdo de agua. Possui defletor grande cogodaespacos,
entre os dentes, para facilitar a criacao de gsagdtas de agua, que
tem a capacidade de penetrar mais profundamergda@rda rapida
nas correntes ascendentes de calor geradas pos tagrande
intensidade, retardando a evaporacédo e fazend@uerama grande
guantidade de agua atinja o material em chamas;

d) chuveiro automatico de “Orificio Extragrande”(ELO) (Extra
Large Orifice- ELO): O Chuveiro automatico de Orificio
Extragrande é capaz de produzir uma grande dersiladplicacéo
de agua sobre o fogo com a necessidade de prassitesbaixas.
S&o indicados para controlar ou extinguir focosndéndio de altos
riscos especificos,como depésitos com empilhamealios, que
exigem uma grande densidade de aplicacdo de aguabeixa
pressao, a partir de 50kPa (5mca), podendo conelgsmar até a
necessidade de bombas e seus acessorios, reduché@ndro e o
aumento dos espagcamentos entre 0s sub-ramais,udhohdno custo
total da instalacao;
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e) chuveiro automatico de “Resposta Rapida”; Os chuveiros
automaticos de Resposta Rapida tém um tempo destasggrmica
extremamente rapida, podendo ser de cinco a seés yeais rapido
qgque o chuveiro automatico de resposta normal, gorquseu
elemento termo sensivel tem uma inércia térmicatammienor,
permitindo uma acdo imediata no inicio do desenkwwnto do
fogo. Eles sédo fabricados em diversos tipos e msdetom
caracteristicas proprias de cada fabricante. Sbmadbs em locais
com a possibilidade de incéndios muito rapidos;

f) chuveiro automatico de Resposta e Supressdo RapidéESFR)
(Early Suppressionand Fast Response sprinkler-ESFRD
chuveiro automatico de Resposta Rapida possui uificior
extragrande que permite a aplicacdo de uma graedsidhde de
agua na base do incéndio quando ainda se encoatua fase
inicial.[...]. Podem ser usados em edificacdes q@n direito até
14,0 m e empilhamento de até 12,0 m de alturagladds em certos
tipos de configuracdes de construcao;

g) chuveiro automatico “Residencial” (Residencial Sprinkler):Sao
chuveiros automaticos de Resposta Rapida (RR) ssado
especificamente na protecdo de incéndios em eglifdsa
tipicamente residenciais uni e bi familiares, quacfonam com
baixa vazdo e pressao,reduzindo o didmetro dadizagies e a
necessidade de grande reserva de agua.

3.4 CLASSIFICACAO QUANTO A POSICAO DE INSTALACAO

A posicao de instalacdo dos chuveiros automatiepente do formato de seu defletor e

podem ser classificados como:

a) pendente pendent= para baixo): sasprinklers utilizados geralmente em
instalacdes aparentes, onde as tubulacBes correaielpa a laje ou a
cobertura, ndo tendo forro técnico (“forro faldotal por onde ha a passagem
de rede elétrica, de ar condicionado, redesmtinklers rede telefonica, rede

I6gica, e que necessitem de protecdo), confornuedi§ (item 2);

b) em pé (pright = para cima): sdo aqueles utilizados, dependeadsitdacao,
em redes aparentes e também em locais onde ooomwetécnico e que exista

possibilidade de risco de incéndios, conforme fdufitem 1);

c) lateral gidewall = de parede): sdo os chuveiros que se instalamppazates

guando necessérios, conforme figura 5 (item 3).
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Figura 5—Chuveiros automaticos (1-para cima; 2-paigo; 3-de parede)

(fonte : PEREIRA; ARAUJO,2015)

Neste trabalho foi utilizado o chuveiro automatealréo tipsspraypendendevido a escolha
metodoldgica de utilizagdo do sistema aberto comalzcdes de tubo molhado. De acordo
com Mario (2007, p. 24) este € o sistema mais eyapi® pois apresenta 0 menor custo de
instalacdo e manutencdo. Esta premissa vem ao temadws objetivos deste trabalho de

reducdo nos custos de implantacdo do sistema deicbsi automéaticos.

3.5 FATOR K DE DESCARGAS PARA CHUVEIROS AUTOMATICOS

O fator K é um fator que define a capacidade deatga de agua de um chuveiro automatico.
Este fator de descarga representa uma constanpgogercionalidade entre a vazéo e a
pressdo nos orificios de saida dos chuveiros e \e@mforme o didmetro dos orificios e

também de fabricante. Pode ser calculado pela téarfinu
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(férmula 1).

Sendo:

K = Fator K (I/min/bar%2)
Q =vazao (I/min)

P = Pressao (kPa)

A NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNKS, 2014, p. 11)

regulamenta os valores do fator K conforme a tabealbaixo:

Tabela 2-Identificacdo das caracteristicas de dgasaos chuveiros automaticos

Fator nominal K Diametro nominal da rosca
L/min/bar'* gpm/psi'® mm
20 14 DN 15
27 19 DN 15
40 28 DN 15
61 42 ON 15
BO 5B ON 15
15 8.0 DN 15 ou DN 20
161 1,2 DN 15 ou DN 20
202 14,0 DN 20
242 16,8 DN 20
282 196 DN 25
323 224 DN 25
363 252 ON 25
403 28,0 ON 25

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS044)
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4 SISTEMAS DE SPRINKLERS

Segundo Brentano (2007, p.507) um sistema de amsveiutomaticos pode ser definido
como:
[...] um sistema hidraulico fixo de combate a irdiéa constituidos de chuveiros
automaticos qprinklerg regularmente distribuidos por toda a edificag@ojados
pelo calor do fogo, que descarregam agua sobrea d& incéndio, com vazdes,
pressdes e areas de coberturas maxima determipada®rmas de acordo com o
grau de risco, alimentados por uma rede de cagakzaaéreas e subterraneas com

didmetros compativeis, a partir de um sistema dabbs de incéndio e de uma
reserva de agua exclusivas.

4.1 TIPOS DE SISTEMAS

Os sistemas dgprinklerspodem ser classificados em seis categorias: sastlenacdo prévia,
sistemas de “tubulagbes molhdfa®t-pipe systems) sistema de dildvio ou
“inundacaol(deluge system)sistemas de “tubulacbes sé¢ds/-pipe systems)sistema de

anel fechado, sistema tipo grelha.

4.1.1 Sistema de acédo prévia

De acordo com a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DEDRMAS TECNICAS,

2014, p.5) um sistema de acéo-prévia é definidoocom

[...] sistema que utiliza chuveiros automaticosadios a uma tubulacéo que contém
ar, que pode ou nao estar sob pressdo, conjugado sistema suplementar de
deteccéo instalado na mesma area dos chuveiranatitos.

Macintyre (2008, p.163) esclarece e especificalaagido de um sistema de acao prévia ou

de “pré—acao” como:

[...] o sistema que empregsprinklers colocados em tubulagBes contendo ar
(comprimido ou ndo) e um sistema suplementar dectte#es mais sensiveis que o
bulbo dosprinkler, os quais sdo colocados no mesmo local quspdsklers A
pronta acdo dos detectores ao inicio de um incétai® uma valvula que permite a
agua escoar pelo sistema tao logo se rompa o dolbprinkler.
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4.1.2 Sistema com as “tubulacdes molhadasiét-pipe systems

De acordo com a norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.6) um sistema de tubo molhadefiéidio como um:

[...] sistema de chuveiros automaticos fixados a tmbulacdo que contém agua e
conectada a uma fonte de abastecimento, de manera agua seja descarregada
imediatamente pelos chuveiros autométicos quandotesb pelo calor de um
incéndio.

Macintyre (2008, p.162-163) esclarece e especHiaatilizacdo de um sistemavét-pipe
system5ou de “tubula¢gées molhadas” como:

[...] as tubulagBes [que] permanecem sempre cora édigadas a um reservatorio,
de modo que a atuagdo da agua se faz prontameateppikler localizado onde
irrompeu o fogo. E o sistema mais usado [...].

4.1.3 Sistema de dilivio ou “inundacédo”deluge systemn

De acordo com a NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DEDRMAS TECNICAS,

2014, p.5) um sistema de dilavio € definido como um

[...] sistema automatico de chuveiros que utilizaveiros abertos acoplados a uma
tubulacdo conectada a uma fonte de abastecimentiguke por uma valvula de
dilivio. Esta valvula é aberta pela operacao desistema de deteccao instalado na
mesma area dos chuveiros. Com a abertura da vabedlae entrada de agua na
tubulacéo, sendo descarregada por todos os che\g#inolltaneamente.

Macintyre (2008, p.163) esclarece e especificalizagdo de um sistenfaeluge system™ou

de “inundagao”:

[...] nesse sistema, osprinklers estdo sempre abertos, isto €, sem ampola, e
conectados a tubulagcBes secas. Detectores de chafumaca, uma vez acionados
pelo agente especifico, fazem operar uma valvulaindedacdo ou “dildvio”
(deluge-valvg que permite o escoamento da agua atposklers os quais atuardo
simultaneamente. A valvula deve também poder semtale fechada manualmente.

E preciso notar que somente em casos especiaissdevsar este sistema, pelas
consequéncias que advém da “inundacao” de umaansideravel.
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4.1.4 Sistema com as "tubulacdes secagdly{- pipe systen)s

De acordo com a norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.6) um sistema de tubulacdes sedadinido como um:

[...] sistema de chuveiros automaticos fixados a tmbulagdo que contenha ar ou
nitrogénio sob presséo. A partir da abertura declmveiro, a pressédo de agua abre
uma valvula, conhecida como valvula para sisteroa, sgeixando a agua entrar na
tubulacéo para controle do incéndio, sendo desgaaeepelos chuveiros abertos.

Macintyre (2008, p.163) define um sistema em tutiidaseca também aquele utilizado em
locais onde possa ocorrer o congelamento da agsacamaalizacbes. E o sistema com

“tubulacdes secdslry-pipe system)™

[...] as tubula¢Bes do sistema que contérspomklierspossuem ar comprimido que,
ao ser liberado pela ruptura de uma ampola, permégua, também sob presséo,
abrir uma valvula conhecida como “vélvula de tulewas. A agua escoa nas
tubulacdes do sistema atéprinkler acionado. Esse sistema é aplicado geralmente
em locais de clima que possa determinar o congel@ntia agua nos encanamentos,
principalmente em instalagBes exteriores.

4.1.5 Sistema de anel fechado

De acordo com a norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.5) um sistema de anel fechadaréi 6, é definido como um:

[...] sistema de chuveiros automaticos na qual lagfies subgerais mdltiplas sédo
conectadas de modo a permitir que a agua sigadoajse uma rota de escoamento
até chegar a um chuveiro em operacéo. Neste sistesmamais néo sdo conectados
entre si [...]
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Figura 6-Sistema tipo anel fechado

Alimentacdo

i
I
i
i T

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS044)

4.1.6 Sistema tipo grelha

De acordo com a norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.5) um sistema de grelha, figyré definido como um:
[...] sistema de chuveiros autométicos no qual asulagdes subgerais sao
conectadas a ramais mdultiplos. Um chuveiro em gaeraecebe agua pelas duas

extremidades do ramal, enquanto outros ramaisianx# transportar agua entre as
tubulagdes subgerais.

Figura 7- Sistema Tipo Grelha

Alimentagdo

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS044)
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4.2 ELEMENTOS DE UM SISTEMA DESPRINKLERS

Segundo Brentano (2007, p.516) o sistemaspienklers € constituido como um sistema
integrado compreendendo os seguintes elementos:
a) abastecimento de aguaj...] o sistema de chuveiros automaticos requer
grande reserva de agua, obtida de fontes de almasteo confiaveis, cujo
volume minimo necessdrio deve ser constante e gstaranentemente a
disposicdo. O abastecimento de agua inclui o hidrea recalque que vai

ser usado pelo Corpo de Bombeiros quando termirggua do sistema
interno de abastecimento.

b) sistema de bombas]...] o sistema de bombas é necessario quando no
sistema de chuveiros automaticos ndo pode seregidstpor gravidade,
por ndo atender as condices minimas de pressaad® vequeridas por
norma. Geralmente o sistema de chuveiros autonsagiossui reservatorio
térreo devido ao grande volume de agua necessaendo
consequentemente, um sistema de bombas. A alindeniagde ser por
gravidade quando houver um favorecimento topografige o justifique ou
tiver um castelo de dgua com altura suficiente

c) sistema de controle de alarmej...] € o sistema que controla o escoamento
de agua para a rede de distribuicao através delaalespeciais e aciona o
sistema de alarme .

d) rede hidraulica de distribuicdo: [...] € a rede formada por canalizacdes
fixas localizadas apds o sistema de controle englaque alimenta os
chuveiros automaticos.

4.2.1 Abastecimento de agua

A agua € o principal meio de combate a incéndilizatio no mundo, sendo escolhida pela
sua facilidade de utilizacdo e armazenagem em igaaes razoaveis nos proprios

reservatorios gerais dos prédios. No dimensionamedat redes de combate a incéndios,
analisa-se a pressdo necessaria no sistema contodon(dos reservatérios até a area de
aplicacdo definida) e, quando esta pressao nadatarmualquer dependéncia do prédio, sera
obrigatdria a instalacdo de um sistema de bombascéadio, especialmente em instalacdes

de grande risco.
Existem dois tipos de reservatorios:

a) elevadoque é fabricado em ac¢o ou concreto com placaséatitie, indicador
de nivel e aterramento para reservatorio metala.saida do reservatorio
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(entre o reservatorio e a casa de bombas) deveea lima junta de expanséo e

uma valvula gaveta;

b) subterraneo que é fabricado em concreto com placas antivo(bpeional),
poco de succéo, ralo e valvula de retencédo. Na shidreservatorio (entre o
reservatorio e a casa de bombas) devera haveruntage expansdo e uma

valvula gaveta.

Macintyre (2010, p.280) esclarece a capacidaderekesvatérios de abastecimento de agua
para as redes dprinklers
[...] o reservatério devera ter a capacidade psmadar 60 min, no caso de riscos

pequenos, a uma descarga de 20 x 90 litros portmifaorrespondente a 20
aspersores de 1/2"), ou seja, 108.000 I. Em gevakideram-se 125.000 .

4.2.2 Sistemas de bombas

Quando ndo ha a possibilidade da pressdo necegmaAao abastecimento de agua do
reservatorio, a rede dgrinkler utiliza-se de um sistema de bombas, conformedi@urAs
bombas podem ser movimentadas a diesel ou a rétlicale, normalmente, o sistema
consiste em uma bomba principal, uma bomba regsevaecessario) e uma bonjbakey
(responsavel pela pressurizacao da rede geratéedivo).

As bombas de incéndio sdo geralmente instaladésdaalos reservatérios em uma estrutura
em alvenaria chamada de casa de bombas. Esteaitsienpor finalidade efetuar a succao da
agua do reservatorio e efetuar a pressurizacdedta geral com objetivo de alimentar as
redes de chuveiros automaticos, redes de hidratibégip, etc.
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Figura 8- Sistema de bombas

E.-

(fonte: YERGATA MONTAGENS E OBRAS LTDA, 2015)

4.2.3 Sistema de controle de alarmes

E o sistema composto por uma valvula de governocadia em acdo pelo proprio fluxo de
agua criado quando se abre um ou mais bicaspdeklers,e um alarme hidraulico sonoro

gue sinaliza a operacao, conforme figura 9.

7z

Normalmente é instalada junto a valvula uma chaweflako para a interligacdo com o

sistema de deteccao e alarme de incéndio.
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Figura 9- Sistema de controle e alarme

(fonte: SERMATTEC, 2015)

4.2.4 Rede hidraulica de distribuicéo

z

Uma rede hidraulica de distribuicdo € composta waeulacbes e conexdes dispostas
geometricamente com a finalidade de promover oagsento da agua até os locais definidos
em projeto, conforme figura 10. A NBR 10.897 (ASS®CAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014, p.7) define as canalizag@@so:
a) coluna principal de alimentacdo do sistemdriser): tubo ndo subterréneo,
horizontal ou vertical, localizado entre a fonteatbastecimento de agua e as

tubulacdes gerais e subgerais, contando com umallgdte governo e
alarme.

b) ramais: tubos aos quais os chuveiros séo fixados.

c) tubulacBes geraistubos que alimentam as tubulacfes subgeraisadiente
ou com conexdoes.

d) tubulac6es subgeraistubos que alimentam os ramais.
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Existem definicbes mais amplas na literatura quarggem canalizagbes e suas posicdes
geomeétricas, como Brentano (2007, p.516-517), @ guistribuicdo de agua de uma rede
hidraulica de um sistema derinklersé constituida “[...] por canalizacbes que aliments

chuveiros automaticos a partir das valvulas derotne alarme, com diametros apropriados
[...]” com intuito de que a agua alcance os chwsemais desfavoraveis com a presséo e

vazao necessaria. Essas canaliza¢fes sdo clatasificamo:

a)sub-ramais (branchlineg: [...] sdo as ramificacfes nas quais os chuveiros
automaticos estdo conectados diretamente ou emempesusegmentos
horizontais de canalizagdo com 60 cm de comprimemanaximo. Os sub

ramais partem dos ramais;

b) ramais ou sub-gerais ¢rossmain$: [...] sdo as canaliza¢cfes que alimentam
os sub-ramais e estéo conectados a linha geraboeot

c) geral ou tronco feedmain: [...] canalizacdo que alimenta os ramais ou sub-
gerais;

d)subidas ou descidas]...] sdo as canalizacdes verticais, de acordo com
sentido de circulacdo da agua, que fazem as ligaghtre as redes de
chuveiros automaticos nos diversos niveis ou pawiosee dos ramais aos
sub-ramais ou destes aos chuveiros automaticogdndis, quando a subida
ou descida exceder de 30 cm de comprimento;

e) coluna de incéndio ou coluna principal riser): [...] canalizag&o principal,
entre a fonte de abastecimento de agua e as i@ gerais ou ramais,
qgue abastece todos os chuveiros automaticos ddaicdb, na base da qual
estd localizada a valvula de controle e os dispositle alarme de
escoamento de agua, que controla e comanda tagtema.

Figura 10— Rede hidraulica de distribuicédo

(fonte: RMS, 2015)
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4.3 CLASSIFICACAO DE OCUPACAO DAS EDIFICACOES

A lei complementar n°® 14.376, de 26 de dezembr20d8 (atualizada até a lei complementar
n° 14.690, de marco de 2015) estabelece normas sefuranca, prevencao e protecao contra
incéndios nas edificacbes e areas de risco dediw@on Estado do Rio Grande do Sul. A lei
classifica as edificacdes considerando sua alwea, construida, capacidade de lotagéo, carga
de incéndio, ocupacao e uso. A classificacédo é&eekl por meio de tabelas (inclusas na lei)
que definem as medidas de seguranca contra inc@uéiccada edificacdo deve proceder.
Dependendo da classificagdo da edificacdo, tornaesessario a instalacdo de rede de

chuveiros automaticos.

Para o dimensionamento e execucdo de rede de otmiaeitomaticos é fundamental levar em
consideracao a classe de risco da edificacdo qaepsetegida, pois a quantidade de bicos
aspersores varia proporcionalmente ao risco e etesisticas de combustibilidade dos
materiais e produtos armazenados A NBR 10.897 (ASSQAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014) revisada e baseada na NFPA (MNATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION-STANDAR FOR THE INSTALLATIONDF SPRINKLER

SYSTEM,1999) classifica as edificagbes em claseessdo, segundo as suas ocupacoes.

4.3.1 Ocupacdes de risco leve

Conforme a NBR 10.897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE N®RS TECNICAS, 2014,
p.9) esta ocupacédo abrange:
[...] as ocupacBes ou parte das ocupacdes ondanidpde e/ou a combustibilidade

do conteudo (carga incéndio) é baixa tendendo eeradd e onde é esperada uma
taxa de liberacao de calor de baixa a média.

Nesta classificacdo o Anexo A da NBR 10.897 (ASSAIAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014, p.91) inclui exemplos de pagdes que tem uso e condi¢des

similares para edificacdes de risco leve confoabelt 3.
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Tabela 3—Ocupacdes de uso e condi¢cbes similarese- leve

Classificagcdo Exemplos

igrejas

clubes

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

hospitais com ambulatonios, cinurgia e centros de sadde
hoteis, edificios residencials e similares

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

asilos e casas de repouso

prédios de escritonos, incluindo processamento de dados
areas de refeigdo em restaurantes, exceto areas de servigo
teatros e auditonos, exceto palcos e proscénios

prédios da administracio piblica

Bisco leve

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS044)

4.3.2 Ocupacdes de risco ordinario

Nesta classificacdo o risco € considerado modezaal®BR 10.897/2014 subdivide em dois

grupos classificando a edificacdo quanto a suaaaltu

4.3.2.1 Ocupacoes de risco ordinario — grupo |

Conforme a NBR 10.897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORS TECNICAS, 2014,
p.9) esta ocupacédo abrange:
[...] as ocupacdes ou parte de ocupacBes onde hustibilidade do conteudo é
baixa e a quantidade de materiais combustiveis éerada. A altura de

armazenamento ndo pode exceder a 2,4 m. Sdo espénaéndios com moderada
taxa de liberacéo de calor.

Nesta classificacdo o Anexo A da NBR 10.897 (ASSAIAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014, p.91) inclui exemplos de pagdes que tem uso e condicdes

similares para edificagcdes de risco ordinério grijponforme tabela 4.
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Tabela 4-Ocupacdes de uso e condi¢bes similarese- ordinario grupo |

estacionamentos de veiculos e showrooms
padarias

fabricagdo de bebidas (refrigerantes, sucos)
fabricas de conservas

Risco ordinario — Grupo 1 processamento e fabricag3o de produtos lacteos
fabricas de produtos eletrdnicos

fabricacdo de vidro e produtos de vidro
lavandenas

areas de servico de restaurantes

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS044)

4.3.2.2 Ocupac0es de risco ordinario — grupo |l

Conforme a NBR 10.897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE N®RS TECNICAS, 2014,
p.9) esta ocupacédo abrange:
[...] as ocupacBes ou parte de ocupacdes onderdidade e a combustibilidade do

conteldo é de moderada a alta. A altura de armamarta ndo pode exceder a 3,7
m. S&o esperados incéndios alta taxa de liberaz&aldr .

Nesta classificacdo, o Anexo A da NBR 10.897 (ASS@AO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014, p.92) inclui exemplos de pagdes que tem uso e condicdes
similares para edificacdes de risco ordinério grilpconforme tabela 5.
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Tabela 5-Ocupagdes de uso e condi¢des similanigso-ardinario grupo Il

Classificacio Exemplos

moinhos de grios

fabricas de produtos quimicos — comuns
confeitanias

destilanas

instalactes para lavagem a seco
fabricas de ragdo animal

estabulos

fabricag&o de produtos de couro
biblictecas — areas de prateleiras altas
areas de usinagem

indistria metalirgica

lojas

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

pieres e embarcadouros

COMTEI0s

graficas

oficinas mecanicas

areas de aplicac3o de resinas
palcos

indistrias texteis

fabricacio de pneus

fabricaco de produtos de tabaco
processamento de madeira
montagem de produtos de madeira

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS 044)

4.3.3 Ocupacdes de risco extra ou extraordinario

Nesta classificacdo a NBR 10.897 (ASSOCIACAO BRASRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.10), o risco € considerado alta orma subdivide em dois grupos

conforme o tipo e quantidade de material de altalbesstibilidade.

4.3.3.1 Ocupacdes de risco extra ou extraordiragaupo |

Conforme a NBR 10.897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE N®RS TECNICAS, 2014,
p.10) esta ocupacéo abrange:
[...] as ocupacBes ou parte de ocupacdes onderdidade e a combustibilidade do

conteldo é muito alta, podendo haver a presencpdgee outros materiais que
provocam incéndios de rapido desenvolvimento, privdio alta taxa de liberagéo
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de calor. Neste grupo as ocupacgdes ndo possuerndokgicombustiveis e
inflaméaveis.

Nesta classificacdo, o Anexo A da NBR 10.897 (ASS@AO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2006, p.92) inclui exemplos de pagdes que tem uso e condi¢des
similares para edificacdes de risco extra ou exdiaario grupo |, conforme tabela 6.

Tabela 6-Ocupacdes de uso e condicbes similariesc-axtra ou extraordinario

grupo |
hangares .
areas de uso de fluidos hidraulicos combustiveis
fundices

extrusdo de metais

fabricacio de compensados e aglomerados

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

recuperagdo, formulagio, secagem, moagem e vulcanizagdo de
borracha

serranas

processos da inddstna téxtil: escolha da maténia-prima, abertura
de fardos, elaboracio de misturas, batedores, cardagem etc.

estofamento de mévels com espumas plasticas

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS 044)

4.3.3.2 Ocupacdes de risco extra ou extraordiragaupo Il

Conforme a NBR 10.897(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORI@ TECNICAS, 2014,
p.10) esta ocupagéo abrange: “[...] as ocupac¢dasneoderada ou substancial quantidade de

liguidos combustiveis ou inflaméveis [...].”

Nesta classificacdo, o Anexo A, da NBR 10.897(ASST@AO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014, p.93), inclui exemplos deipacbes que tem uso e condicdes
similares para edificacdes de risco extra ou exdiaario grupo Il, conforme tabela 7.
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Tabela 7-Ocupacdes de uso e condi¢Bes similareso-@ktra ou extraordinario
grupo I

Classificacdo Exemplos

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

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

tratamento térmico em tanques de dleo abertos
processamento de plasticos

limpeza com solventes

pintura e envernizamento por imersio

Risco extraordinaric — Grupo 2

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (044)

4.3.4 Ocupacdes de risco especial

Segundo Brentano (2007, p.516) ocupacdes de rigpEri@al sdo definidas como:

[...] ocupacgdes ou parte das ocupacdes de ediéisagg@imerciais ou industriais, onde
se armazenam liquidos combustiveis e inflamaveispdytos de alta
combustibilidade, como borracha, papel e papel§miraas celulares ou materiais
comuns em alturas superiores a 3,7 metros.

A NBR 10.897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECRBAS, 2014, p.93-94)
nao classifica e ndo trata deste tipo de ocupagimas recomenda as normaiNéa&CIONAL
FIRE PROTECTION ASSOCIATIOA saber: “NFPA 30, NFPA 30 B, NFPA 36, NFPA 40,
NFPA 45, NFPA 75, NFPA 82, NFPA 96, NFPA 214, NFP22, NFPA 409, NFPA 416,
NFPA 480, NFPA 481, NFPA 482 , em seu anexo A2.”

4.4 AREA DE COBERTURA E DISTANCIA MAXIMA ENTRE
SPRINKLERS

A éarea de cobertura de usprinkler depende n&o s6 do tipo de chuveiro automaticoéque
utilizado, mas também do tipo de teto a ser prdteg o risco onde esta enquadrada a
edificacdo a proteger. No entanto, cada tipo deeihw automatico possui uma area maxima
de cobertura, pois seus orificios de descarga @rdesio diferenciados. Na tabela 8

verificam-se as areas maximas e minimas de cobgrturtipo de chuveiro.
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Area de
. . (o Cobertura
Tipo de chuveiro automatico
(m?)
Maxima | Minima

Padrao 21,0 -

Cobertura Estendida(CE) 37,0 -
Gotas Grandes{GG) 12,0 7,0
Supressdo Imediata e Resposta Rapida(ESFR) 9,3 6,0

A distancia entre chuveiros automaticos dependentiaseccdo formada pela area de

cobertura e pela altura no qual estédo fixados @os, pois ha intersec¢ao destas areas nao

(fonte: BRENTANO, 2015, p.243)

podera ocorrer o aparecimento de areas cegas protbggdas.

A NBR 10.897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TEGQEAS, 2014, p. 35)

fornece tabelas que sao utilizadas para a deteggonda area de cobertura e das distancias a

serem utilizadas por tipo drinkler e area de risco. Neste trabalho foi utilizadgpankler

tipo sprayconforme tabela 9.

Tabela 9-Area cobertura méaxima por chuveiro autmmat distancia maxima entre
chuveiros automaticos tiprayde cobertura padréo (pendente ou em pé)

: Distancia maxima entre
Area de cobertura ? =
chuveiros automaticos
Tipo de teto Método de calculo m* i
Leve Ord. Extra Leve | Ord. Extra
N&o combustivel Calculado por tabela 18,6 84 37
obstruido e ndo
obstruido; combustivel | cajcuio hidraulico 20,9 93a121a 3,7 a4,6b
nao obstruido
Calculado por tabela 84 3T
Combustivel obstruido 15,6 12,1 46
Calcule hidraulico 93a121a 3,7a46b
Combustivel com Calculado por tabela B4 %
elementos esfruturais 121
distanciados a menos de | caiculo hidraulico ; 93a121a 37 ad,6b
090 m
2 Areade cobertura, risco extra: 9,3 m®, se densidade = 10,2 mm/min, & 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 044)
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5 EDIFICACOES PROPOSTAS

As edificagBes propostas neste trabalho sdo ds tgadepartamentos com é&rea livre, sem
compartimentacao (paredes divisérias). Este tipedifecacédo foi escolhida pela necessidade
de uma éarea de exposicdo relativamente grandecomagé direito baixo de 3,5 metros, e

com cobertura em laje de concreto sem entre foe@ual as instalagdes ficam aparentes em

sintonia com a parte arquitetonica.

A distribuicdo da rede de chuveiros autométicosreqoaralela a laje de concreto fixada a 20

cm do teto, e utilizando chuveiros automaticos fipndentele cobertura padrao.

Neste trabalho optou-se por nove edificacdes ceasatistintas ( apresentadas no capitulo 6)
para o calculo de dimensionamento executado palasbe por calculo hidraulico, estas
edificacbes foram classificadas como ocupacéedSE® ORDINARIO — GRUPO Il.

Tabela 10-Area das Edificacdes

M2 de
_ Area Chuveiros
Projeto .
; Automaticos
{m?) {und.)
Edificau_:ﬁcu 1 072,00 a6
Edifical_:ﬁcu 2 588,00 49
Edificagao 3 200,00 42
Edificat_:ﬁml 420,00 33
Edificagdo 5 336,00 28
Edifil::al_:ﬁcu @ 232,00 21
Edificagdo 7 217,73 12
Edifil::al_:ﬁcu 3 179,42 15
Edificagdo 9 144,14 12

(fonte: elaborado pelo autor)

O numero de chuveiros automaticos necessariosefetizar a protecao destas edificacdes foi
calculado, dividindo-se a &area da edificacdo, pgdaima area de cobertura de um chuveiro

automatico tipgpendente de cobertura padréo (dado fornecido aledda 9).
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6 SISTEMA PROJETADO POR TABELAS NORMATIZADAS

De acordo com a norma NBR 10897 (ASSOCIAQAO BRASRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.6) um sistema calculado por t@iéeflefinido como um:
[...] sistema de chuveiros cujos diametros de agid sdo selecionados em tabelas

preparadas conforme a classificacdo da ocupacéo, gual um dado nimero de
chuveiros pode ser alimentado por diametros espesife tubulacao.

O dimensionamento da rede de chuveiros automabade de um projeto arquitetbnico da
edificacdo com planta baixa e cortes. Com esteriaitelassificou-se a edificacdo quanto a
seu grau de risco (neste trabalho as edificacGesnfelassificadas comadificacbes de
risco ordinario - grupo Il ) conforme a tabela 5, e através de tabelas naadas definiu-se

0 numero de chuveiros automaticos que suportatcadéacao.

6.1 LIMITACOES PARA O DIMENSIONAMENTO POR TABELAS

A NBR 10897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNKS, 2014, p. 84)
define limites de area para o dimensionamento stersas novos que deve ser inferior a
465m2. Para ampliacbes e modificacbes em sistexiaterdes que foram originalmente

calculados por este método, a norma nao estipeda ar

6.2 DEMANDA DE AGUA

A demanda de agua minima no célculo por tabelafididie pela norma NBR 10897
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, G¥) para riscos leves e
ordinarios conforme a tabela 11.
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Tabela 11-Demanda de 4gua para sistemas calcyladtabela

Prissio residal Vaz&o na base da coluna
Tipo de i Bk principal do sistema (incluindo Duragao
ocupacio g demanda de hidrantes) min
Kes L/min
Risco leve 100 2 850 60
Risco ordinario 140 5650 90

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS044)

Calculos como a demanda de agua necessaria padeanéo foram abordados, ja que o
trabalho proposto parte da premissa que a linmeipal ja esta abastecida e com a demanda

necessdria que atenda a rede proposta.

6.3 DIMENSIONAMENTO POR TABELAS NORMATIZADAS

O dimensionamento das tubulagdes foi feito consdtigabelas definidas pela norma NBR
10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 28) na qual a mesma

confere 0 nimero maximo de chuveiros automaticescqda tubulacéo deve conter.

Cada coluna de alimentagédo deve ser dimensionati ttema que consiga suprir de agua
todos os chuveiros autométicos ligados a ela erdeterminado pavimento. Os ramais, salvo
excecOes de norma, devem suportar no maximo oueegtos automaticos em cada lado da

tubulacéo sub geral.

Com os distanciamentos maximos dados na tabelao®neo auxilio da norma NBR 10.897
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, 8¥-88), foi elaborada a
tabela 12 que resume o dimensionamento das tulasliggia ocupacdes de riscos ordindrios.
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Tabela 12—Numero de chuveiros automaticos acimabaixo de um teto ou forro
(risco ordinario)

. Espacamento entre
Diametro . ]
chuveiros ou entre ramais
- até3,7m | >3,7m
Mominal | inch -
M2 de chuveiros
DM 25 1" 2 2
DM 32 [1L1/4" 3 3
DN40 [1.1/2" 3 5
DM 50 2" 10 10
DMBs [2.1/2" 20 15
DM 80 3" a0 30
DMo0 [3.1/2" 65 a0
DM 100 4" 100 100

(fonte: elaborado pelo autor)

A trajetoria das tubulagcdes e o projeto foram etagtns conforme a disposicdo da entrada ou
tomada de 4gua, que neste trabalho foi posicionadeanto da edificacdo, definindo um

ramal lateral para distribuicdo dos sub ramais.

O dreno indicado no projeto das edificacdes, egigir norma, tem por finalidade a
drenagem da rede para efetuar as manutencdes slegdando necessarias, e nao foi
custeado, pois ele participa igualmente nas duadodolegias com 0 mesmo

dimensionamento.

Da mesma forma que o sistema de dreno, ndo forateamos os bicos deprinklers e

canoplas (acabamentos circulares para teto fixadsschuveiros automaticos), pois sao
repetitivos, de mesma quantidade e valores nos digiemas avaliados (sistema de
dimensionamento por tabelas normatizadas e sistenalimensionamento por célculo

hidraulico).

6.4 PROJETOS DE EDIFICACOES POR CALCULO DE TABELAS

Os projetos das edificacbes e os dimensionamentesugdos por tabelas normatizadas

definem tamanhos de tubulacdes e de conexdes Agasssefinidos nas figuras 11 a 19.
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Figura 11-Dimensionamento por tabelas (edificagao 1
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Figura 12-Dimensionamento por tabelas (edificagao 2
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Figura 13-Dimensionamento por tabelas (edificagao 3
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Figura 15-Dimensionamento por tabelas (edificagdo 5
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Figura 16—-Dimensionamento por tabelas (edificagao 6
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Figura 17-Dimensionamento por tabelas (edificagao 7
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Figura 18-Dimensionamento por tabelas (edificagao 8

EDIFICAGEO 8
17.m0
L 3,80 , 380 ; .80 ; 80 , tra
r 1 T ] T T 1
| ., DEAEED =1 DR T
1l ~ IFEsM ‘r-:_
?ﬁﬂ.’j‘d lil-ﬂl Fil o b3 HigH vi3 HaH Lt K =
|
- | o
= | ]
W | i
|
E; & asl & #37 & 5 i L] i 3l g
= . E oy
‘ll— = : ﬂ _l-
L | =
|
I . )
siﬂ,! ﬂ:hn % #32 @ 25 @ 85 @ 4
£ ! 2
FLANTA BAIXA
S LEGENDA

Bl |REmISTRS DE ESFERA
|t |REGITRG SLOAG
]

SPRISHLER FENDEMTE
TUBLLAGDES EW A0 GALVANIZAL)
COLLMA DE ARASTECWERTO

Ty (57 #75 3
= Sl < E-3 - -3 A -
a8
FERETRO i
IREND 815
CORTE A4
BN

(fonte: elaborado pelo autor)

Reducéo de custos de redesgenklers otimizacao por célculo hidraulico



60

Figura 19-Dimensionamento por tabelas (edificagdo 9
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7 SISTEMA PROJETADO POR CALCULO HIDRAULICO

Um sistema projetado por calculo hidraulico conside funcionamento simultaneo de um
grupo de chuveiros automaticos localizados na oemidis desfavoravel do ponto de vista das
pressdes. Seu dimensionamento é efetuado na gadanprotecdo desta area que sera a mais
critica ou a mais afastada do sistema de bombeatgalo a seguranca de todas as demais
areas da edificacdo, pois a protecdo destas &eeadeita com maior capacidade quando

exigida.

Os diametros de tubula¢gdes séo selecionados cambgserda de carga das linhas de tubos
de aco e conexdes, calculando as pressoes e \alesidle operacdo, de modo a oferecer a

densidade de descarga de agua necessaria paralecda um possivel sinistro.

Brentano (2007, p.334) comenta das bases de diomamsento por calculo hidraulico:

[...] para se fazer o dimensionamento a favor darseca escolhe-se a area setorial
da éarea total do pavimento de uma edificacdo, merte a que esta mais afastada
do sistema de bombas, cujos chuveiros automéat@osos hidraulicamente mais
desfavoraveis da instalacdo e que devem aprespotacpnsequéncia, maior perda
de carga para a 4gua em seu trajeto, de tal fomm@assa comprometer a vazao e a
presséo requeridas.

7.1 PERDA DE CARGA

Para efetuar o calculo hidraulico € necessarionestas perdas de carga, que sao perdas de
energia hidraulica devido a viscosidade do fluidaoeseu atrito com as paredes internas das

tubulagdes e das singularidades.

De acordo com a norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASRE DE NORMAS
TECNICAS, 2014, p.83) para o dimensionamento ptmutd hidraulico a perda de carga em

tubos e singularidades deve ser calculada commaufardeHazen-Williamgférmula 2).

(férmula 2).
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Q1,852 l

Sendo:

hp = perda de carga unitaria por atrito (mca/m)
Q =vazéao (m3/s)

C = fator deHazen-Williamgadimensional)

D = diametro interno do tubo (m)

Em geral, os coeficientes de rugosidade (C) sdorgrazios empiricamente sdo apresentados

a partir de tabelas, para diferentes materiaispgooale ser observado na tabela 13:

Tabela 13: Coeficiente de rugosidade (C) para fardeHazen-Williamspara os
diferentes materiais.

Material Coeficiente C
Aluminio 130-150
Bronze 130-140

Ferro Fundido -Nove 130
Ferro Fundido - 20 anos 89- 100
Ferro Fundido - 40 anos 64 - 83

Concreto 100- 140
Cobre 130-140
Vidro 130

Plistico 130-150
Aco-Novo 140-150

(fonte: GOMES, 199%pud FREIRE, 2000, p. 24)

A NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNIS, 2014, p.83)

fornece também uma tabela para obtencao desteieoédi (tabela 14)

1GOMES,H. Programa para dimensionamento de redérauficas pressurizadas. Universidade Federal da
Paraiba, Campina Grande, 1995.
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Tabela 14—-Valores C déazen-Williams

Tubo c*
Ferro fundido ou ductil, sem revestimento 100
Aco preto (sistemas secos, inclusive os de acdo previa) 100
Aco preto (sistemas molhados, inclusive os sistemas de diluvio) 120
Galvanizado (todos) 120
Plastico (certificado) todos 150
Ferro fundido ou ductil com revestimento de cimento 140
Cobre ou ago inox 150
*Validos para tubos novos.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS044)

O coeficiente de rugosidade (C) da formula Hizzen-Williamsdeve ser adequadamente
escolhido, pois quanto menor o valor deste coefieienaior serd a perda de carga e,

conseguentemente, maior sera o diametro calculadoilizado.

Para a obtencdo do valor da perda de carga totahdsistema foi necessario calcular as
perdas de carga localizadas, devido as singulasdgmnexdes, valvulas, etc.) existentes no
projeto, e adiciona-las as perdas de carga comstitensido ao atrito nos trechos retilineos das

tubulagdes.

A perda de carga continua na tubulacdo é calcylaldacomprimento tomado no trecho reto
da tubulacdo (comprimento retilineo real da ing@ multiplicado pela perda de carga

unitaria calculada naquele trecho.

A perda de carga localizada € representada comeubmreto, ou seja, as singularidades
foram ensaiadas por laboratérios especializadosndbtse estimativas de valores de sua
perda de carga, e que estes valores equivaleriam determinado comprimento de uma
tubulacdo reta (comprimento equivalente). Existesbelas de equivaléncia para as

singularidades, com o objetivo de facilitar o tlabale céalculo pratico.

Nessas tabelas ja estdo calculadas as estimatvperdas de carga para diversos tipos de

singularidades. A tabela 15 apresenta as perdearda utilizadas em aco galvanizado.
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Tabela 15-Comprimento equivalente para estimatvpeatda de carga

Equivaléncia da Perda de Carga das Conexoes TUPY BSP

em Metros de Tubos de Aco Galvanizados
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(fonte: TUPY S.A, 2009)

Assim a perda de carga total pode ser calculada lmse na férmula delazen-Williams

como descritmaformula 3:

Edison Viana Roque. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRG&12



65

(férmula 3).
Q1,852

hp = 10,6451.[

C1.852, D4,871] ’ (Le + LC)

Sendo:

hp = perda de carga total por atrito no trecho (mga
Q = vazao (m3/s)

C = fator deHazen-Williamgadimensional)

D = diametro interno do tubo (m)

Lc=perda de carga continua (m)

Le=perda de carga localizada (m)

Uma das principais vantagens deste método é armapicgdade, quando comparado a outros
meétodos presentes na literatura. Por outro ladon@b considera os efeitos da variacdo da
temperatura e viscosidade do fluido. Como o fluidiilizado em redes dsprinklers na
maior parte das situacdes € a 4gua, e a faixaneetatura de aplicagdo € a ambiente, estas

variacdes sdo consideradas despreziveis neste caso.

7.2 CARGA DE VELOCIDADE E PRESSAO DE ESCOAMENTO

Referente a carga de velocidade ou a pressao deidedle conceitua-se como a pressao que
atua paralelamente a parede da tubulacdo sem epeessdo sobre ela e é determinada com

base na equacao abaixo (formula 4):

(férmula 4)
225.Q?

Pv

Sendo:

Pv = presséo de velocidade (kPa)

Q =vazao (I/min)

D = diametro interno do tubo (mm)

A respeito da pressédo total no escoamento em unmaizacdo a presséao total “Pt” é dada

pela soma da pressao normal “Pn” e da pressada@daxle “Pv” (formula 5):
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(férmula 5)
Pt = Pn + Pv

Sendo:

Pt = pressao total (kPa)

Pn = pressao normal (kPa)

Pv = presséo de velocidade (kPa)

A pressdo normal € a pressdo exercida contra alepate canalizacdo independente da
velocidade. Sem escoamento é chamada de “pregsdicas e com escoamento é chamada

de “presséo residual ou dinamica” e pode ser esangsr (formula 6):

(férmula 6)
Pn = Pt —Pv

Sendo:

Pn = pressao normal (kPa)

Pt = pressao total (kPa)

Pv = carga de velocidade (kPa)

Para se calcular a pressdo em cada chuveiro autoroatsprinkler pode ser considerado, no
calculo, as duas pressdes atuando simultaneam@atm a pressdo de velocidade seja
desconsiderada no célculo, a pressdo normal igeala- pressdo total, por outro lado,
considerando a pressao de velocidade a pressa@ineena obtida subtraindo-se da presséao

total a presséo de velocidade.

Segundo Brentano (2007, p.345), a pressao de dalieipode ser desconsiderada:

[...] geralmente a pressédo de velocidade é destmmasia no calculo porque seus
valores comparativamente com os da presséo no&mahaito menores. Entdo, sem
considerar a pressdo de velocidade se trabalhanapoessées um pouco maiores
nos chuveiros automaticos o que é favoravel a aegar

A NFPA 132002 recomenda considerar a pressdo deigtatle no calculo quando
ela constituir mais de 5% da pressdo total. No einavautomatico mais
desfavoravel da instalacdo ela nunca é considerada.
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7.3 DENSIDADE DE AGUA (Da)

Para o calculo hidraulico se faz necessario obternazao minima por metro quadrado para
toda a area a ser definida em funcéo da classeaeque se enquadra a edificacdo. A NBR
10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 28, p.68) fornece

curvas de densidade por area para este calculorommnfa figura 20:

Figura 20— Curva de densidade e area

465 |

370 Ordinano | Ordinarnio I ~ ]

AREA DE OPERACAOQ (m?)

Leve i =]
280 \ \

\ h Extra grupo | Extra grupa |||
230 ) 3 T

\
185 ; ; ;

140 g
2,0 41 6,1 81 10,2 12,2 14,3 16,3

1]

DENSIDADE (mm / min)

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS 044)
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7.4 DIMENSIONAMENTO POR CALCULO HIDRAULICO

O dimensionamento por calculo hidraulico segueixoifjrama abaixo:

Figura 21-Fluxograma para célculo hidraulico
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(fonte:elaborado pelo autor)
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O dimensionamento por calculo hidraulico tambénessita que se classifique a edificacao
quanto a ocupacédo (neste trabalho as edificac@am folassificadas de Risco Ordinério —
Grupo Il) .

Analogamente, ao céalculo de dimensionamento p@&dabefine-se o chuveiro automatico a
ser usado (que neste trabalho foi definido como fyendente padrdo) e desta forma
utilizando a tabela 8 (area de cobertura maximachaveiro automatico e distancia maxima
entre chuveiros automaticos tipprayde cobertura padréo) obtém-se os dados para etetua
lancamento dos chuveiros automaticos e sua linhahlidacdes construindo o projeto a ser

dimensionado.

Convém observar que 0s espagamentos entre os suaeitomaticos serdo arbitrados pelo
projetista. A otimizacdo do posicionamento dos elmog automaticos e da distribuicdo de
ramais e sub ramais vai depender de varios fatooeso: interferéncias existentes na
edificacao (vigas no teto, aberturas, caminhoxadbs pelo projeto arquitetdnico, etc.), das
orientacdes da norma, e da competéncia e expexidaqrojetista.

7.4.1 Escolha da area de aplicacdo (Aa)

O dimensionamento por calculo hidraulico basei@&eremissa que apenas 0s chuveiros
autométicos de uma area de aplicacdo da regidodmsifigvoravel definida na edificacdo, sdo
suficientes e devem ser acionados simultaneamete gontrolar ou extinguir o foco de

incéndio.

Com a definicdo da classe de risco da qual se dngaaedificacdo considerada utilizou-se a
curva de densidade de agua (figura 20) corresptadesra a obtencdo da area de aplicagéo e
sua respectiva densidade. Neste trabalho, as a&ghis se enquadram na classe de risco
ordinario grupo Il no qual a curva correspondemieia com uma densidade de area de
8,1Imm/min para uma area de 140 m2, e no outrorert®1 mm/min para uma area de 370

m2.

A escolha do ponto nesta reta € de muita impoadevendo o projetista verificar qual o
melhor ponto a utilizar para que se obtenha o me&lbsempenho e seguranca no controle de
focos de incéndio. Segundo Brentano (2015, p.%6dgfinicAo quanto a escolha do ponto da
reta a ser considerado pode ser analisado tomantiésspontos da curva:
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a) ponto na parte superior da reta Nesta situacdo tem-se uma area de
aplicacdo grande com uma densidade de agua memwrsd um numero de
chuveiros automaticos maior, a vazao e a press@iorege em cada chuveiro
automatico, embora a vazao total sobre toda a deeaplicacdo seja bem

maior;

b) ponto na parte média da reta Nesta situacdo, tem-se uma area de
aplicacdo menor, uma densidade de agua maior, umenol menor de
chuveiros automaticos com vazao maior que a sikuagderior com um
volume de agua necessario menor. A escolha do poétto é utilizada por
alguns projetistas;

c) ponto na parte inferior da reta. A escolha deste ponto em alta densidade
de agua em area de aplicacdo bem menor, necessag@idres pressoes e
didmetros para as canalizagbes e menor volumedamagua. A acdo da agua

sobre o fogo é a mais eficaz das trés opc¢bes. @ poferior da reta é o

escolhido, geralmente, pelos projetistas.

Assim a area de aplicacdo (Aa) considerada nedialho foi igual a 140 m2, e a densidade de

agua (Da) seré respectivamente 8,1 I/min/m2,

7.4.2 Numero de sprinklers na area de aplicacdo (Nt

O numero de chuveiros automaticos na area de g@tiqgaode ser calculado pela formula 7:

(férmula 7)

Sendo:

Nch = Numero de chuveiros automaticos na area litagfo
Aa = Area de aplicacéo da area mais desfavoravl (m
Ac = Area de cobertura de cada chuveiro automiZp
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Assim com a area de aplicagdo (Aa) igual a 140figdr@ 20) e a area de cobertura de um
chuveiro automatico tipo pendente de coberturaguafabela 8) igual a 12,1 m?, foi obtido o

namero de chuveiros automaticos igual a 12 unidades

7.4.3 Dimensionamento da area de aplicacéo

A area de aplicacédo foi definida de forma retangelaos sistemas projetados se encontra na

regido indicada na figura 21.

Figura 22—Area de Aplicacéo
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(fonte: elaborado pelo autor)

O lado maior da area de aplicacdo é paralelo dmsasnais, sendo 20% maior que o lado

perpendicular, conforme obtido pela formula 8:
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(férmula 8)
Lm = 1,2vAa

Sendo:
Lm = Lado maior da area de aplicagdo (m)
Aa = Area de aplicacéo da area mais desfavorav@l (m

Desta forma com a area de aplicacao (Aa) igualCani#(figura 20) foi obtido o lado maior
da area de aplicacao de 14,20 m e, consequenterndato menor desta area retangular foi
de 9,86 m.

Convém observar que esta forma expedita de caseuwle para auxiliar o projetista a definir
esta area retangular de aplicacdo, podendo oquerprenas variacdes nas dimensdes como

forma de melhor adequacéo no projeto.

O espacamento entre chuveiros automéaticos adediizacentre 3,60 m a 3,70 m e o
espacamento entre sub-ramais fica entre 3,20 180en3, Com estes valores foi atingida uma
area de cobertura menor que 12 m2 (definido pamagrara este tipo de ocupacao de risco

(Ordinario —Grupo II).

Assim, tomando um espacamento entre chuveiro dé @6foi calculado o numero de

chuveiros no sub-ramal pela formula 9 abaixo:

(férmula 9)

Sendo:

NLmM = Numero de chuveiros no lado maior
Lm = Lado maior da area de aplicagdo (m)
e = espacamento entre os chuveiros (m)

Com valor do lado maior da area de aplicagdo d20ld, e o espacamento de 3,60 m entre

chuveiros foi obtido o nimero de 4 (quatro) chuneique deverdo ser alocados neste ramal.
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E com o espacamento de entre ramais de 3,30 mefoiidb o projeto de alocagéo dos

chuveiros automaticos na area de aplicacao (figiya

Assim, foi encontrada uma area de cobertura regrajeto de 11,88 m2, que € menor que o

especificado em norma (12,1 m?2) vindo ao encorgrarda maior seguranca no calculo.

7.4.4 Vazao e pressao no chuveiro mais desfavoragell)

O chuveiro mais desfavoravel da area de aplicag@tado no projeto por chuveiro n°l

(figura 21) tem sua vazéo calculada pela formulalddixo:

(férmula 10)
Q1 = Da. Acr

Sendo:

Q1=Vazéao no chuveiro n°1 (I/min)

Da = Densidade de agua (I/min.m?)

Acr = Area de cobertura real de cada chuveiro aétiom(m?2)

Neste caso, com a densidade de agua de 8,1 I/mfigonéa 20) e com a area real projetada
de cada chuveiro automético na area de aplica¢@btioo 96,23 I/min de vaz&o. Esta sera a
vaza8o minima no sistema, ou seja, indica o chuveiatcs desfavoravel do projeto e cuja
pressédo pode ser calculada pela formula 1, tendwm dator K de descarga para o chuveiro
automético de DN 15 (tabela 2) o valor de 8,0 I/kiha’2 que confere um valor de presséo
neste bico (P1) de 144,7 kPa. Valor que esta admaressdao minima de um chuveiro

automatico que é de 48 kPa .

A NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNKS, 2014, p.84)
fornece, também, os limites de pressado que um alousmatomatico pode ser submetido:
[...] A minima pressao de operacao de qualquerahanautomatico deve ser de 48

kPa a menos que ensaios especificos recomenderpressdio minima de operacéo
mais alta para a aplicagdo em questao;

[...] Em areas de risco extra ou extraordinarioméxima pressao de operagdo de
gualquer chuveiro automatico deve ser de 1210 kPa.
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Poderia ser usado outro fator K para DN 15, condoarmorma (tabela 2) no valor de 11,2
I/min/kPa%2 que proporcionaria uma pressdo de 7IBF&2que ainda assim estaria acima da

pressdo minima, porém de pressao inferior ao aal@rior.

Optou-se pelo chuveiro automatico de fator K de I8y0n/kPa%2 que confere uma maior
pressdao de trabalho. Logo, obtem-se P1l= 144,7 kRal= 96,23 I/min no chuveiro

automatico n°l.

7.4.5 Dimensionamento do trecho 2-1

Para obter-se o dimensionamento do trecho 2-1c@nditrecho entre o chuveiro n® 1 e o
chuveiro n°® 2) é necessario calcular a vazao didargue € a mesma do chuveiro n°® 1 ja

calculada, ou seja, a vazao no trecho sera: Q223 %6yin ou Q21= 0,0016 m3/s.

O dimensionamento da tubulacéo faz-se com a w#zaa formula de Forchheimer:

(férmula 11)

D=13.,/Q VX

Sendo:

D = Diametro da tubulacéo (m)

Q =Vazéao (m3/s)

X = Numero de horas de funcionamento da bomba f24ho
Encontrado o didametro, adota-se o didametro comenzes proximo.

Foi adotado que a bomba trabalhara 1 h a cadara4 o dia e assim foi obtido o valor do
diametro do trecho 2-1 em D21=23,63 mm o0 que nasdeum diametro comercial de DN 25

mm.

Foi calculado a velocidade do trecho pela equag&mdtinuidade pela formula 12:

(formula 12)

> O
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Sendo:

v = Velocidade do escoamento (m/s)
Q = Vazéao (m?/s)

A = Area (m?2)

Com a vazéao do trecho Q21= 0,0016 m3/s e a areanata tubulacdo de aco galvanizado de
DN 25 cujo valor é de 30,4 mmz2 foi obtido uma velade de v=2,22 m/s que fica abaixo da

velocidade considerada adequada que é de v=6,0 m/s.

7.4.6 Vazao e pressao no chuveiro (n°2)

Para o calculo da vaz&o no chuveiro automatic@&m@cessario efetuar o calculo da perda de
carga, através da equacaoHbzen-Williamgformula 2), do trecho da tubulagéo 2-1 (hp21)
acrescido das perdas de carga singulares (conexdgs¢ fornece um valor de: hp21=1,15m.
Ao adicionar este valor a presséo, ja calculadahdiveiro n°1 (P1=144,7 kPa), obtem-se a

pressao no chuveiro automatico P2 =156,1 kPa.

Com esta pressao é calculada a vazdo no chuvegmatico n°2, pela férmula 1, tendo como
fator K de descarga para o chuveiro automatico 8 I3 (Tabela 2) o valor de 8,0

I/min/kPaY2 que confere um valor de vazéao neste (&) de 99,97. I/min.

7.4.7 Vazao e pressao no chuveiro (n°3) e (n°4)

Analogamente, os chuveiros n° 3 e n°® 4 seguem manggina do chuveiro automatico n°2,
calculando-se primeiro a pressao disponivel no ehonautomatico e, apds a vazao cujos

valores sdo sempre crescentes a medida que semnagnoxia bomba.

Os célculos estdo executados em uma planilha daleala tabela 16 e na tabela 17 deste

trabalho, e os valores finais sao:
P3=191,71 kPa e Q3=306,97 I/min

P4 =217,02 kPa e Q3=424,82 |/min
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Convém ressaltar que as velocidades nos trechas 2-8 foram aproximadas ao valor limite

(v=6,0 m/s), para uma melhor otimizacdo no dimeraeento das tubula¢cbes cujos valores
obtidos respectivamente foram: v23=4,52 m/s e v34£Y m/s. Com estes dados foram
obtidos os respectivos diametros dos trechos: DNa2& o trecho 2-3 e DN 32 para o trecho
3-4.

7.4.8 Vazao e pressao nos chuveiros ficticios

Neste ponto do projeto, foi efetuado um artificeo @hlculo para simplificar e tornar mais
rapido o processo. Segundo Brentano (2015, p.6pB)aesso € definido como:
a) noponto A considera-se que tenha um chuveiro automaticeifictque tem a

soma das vazdes dos quatro chuveiros automéaticesitdoamal “I” localizado na
area de aplicagéao;

b) noponto B considera-se que tenha outro chuveiro autométiticib, que tem a
soma das vazdes dos quatro chuveiros automéaticestdoamal “II” localizados na
area de aplicagéao;

¢) noponto C considera-se que tenha outro chuveiro automéititicié, que tem a
soma das vazdes dos quatro chuveiros automaticestdoamal “II” localizados na
area de aplicacéo;

No ponto A, onde se encontra o chuveiro ficticitreaho de A até o chuveiro automatico n°4

€ considerado como trecho com tubulacéo reta, seexdes ou bicos instalados.

Logo, necessita-se calcular para este chuveiriziicA o fator de descarga K (féormula 1),

com os valores de presséo e vazao do trecho 4alo@amente ao calculado no trecho 2-3).

A partir deste calculo o ponto B e C e o trecho &b calculados com a mesma rotina com
os resultados obtidos na planilha contida na tab&la na tabela 17, e tendo por vazdes Q4-
A= 424,82 |/min, QA-B=424,82 |/min, QB-C=1151,50nih e QC-D=1783,30 I/min. Em
suma, os dimensionamento para o trecho 4-A, A-B 8-C-D sao respectivamente DN 32,
DN 32, DN 65 e DN 80.

Os calculos hidraulicos foram desenvolvidos em gesilhas (12 parte e 22 parte):
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Tabela 16— Planilha de calculo hidraulico-12 parte

FLAMILHA DE CALCULD HIDRAULICO

Prezzdc
Chuveiro Trecho no
Automatico | FRetz Chuveirg
0=k\F
por o

mca m m m® mca kP= mea I/min/kPs’ I/min I/min m¥/s
1 14,5 3,3 3,6 | 11,88 | 14,47 1447 5 oK 86,23 0,0016
2-1 9&,23 0,0016

2 15,61 | 155,1 5 oK 99,97
3-2 196,20 0,0033

3 18,17 | 181,7 5 oK 110,77
4.3 306,97 0,0051

4 21,70 | 217 5 Ok 117,85
4-2 424 B2 0,0071

Ficticio

A 36,50 o 5 oK 28,41 542,67
B-A 474 B2 0,0071

2 45,94 | 4534 5 DK 508,83
C-B 1151,50 0,0192

C 45 47 | 48477 5 oK £31,280

C-C 1783,30

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 17— Planilha de calculo hidraulico—22 parte

28Parte

78

Chuveiro

Digmetro Interne [Classe Média)NBR 5580/2007

Perda de carga [hp)

Conexges

Adotado

Cemprimento

ente

Automatico| Reto .
= — Tipo Total | trache
H 3 - S FERE | ota S Total
mm__ |mm[ Fel. [mm [mm [mm [ m mys my's m m m m m mca
1
2-1 23,63 25 1 33,70| 3,35 (30400204 2,22 6,00 oK | 3.6 3,6 054| 0,54 4,54 1,15
3-2 23,74 25 1 33,70 2,35 | 30,4 | 0,0304 4,52 6,00 oK | 3.6 3.& 277 356
3
2.3 22,20 22 |1.1/4"[42,40] 3,35 [38,05)| 2,0351 2,27 6,00 oK | 3.6 3.& 299 253
A4 42,65 22 |1.1/a"[42,40 5,81 6,00 oK | 3.6
3.E
- 11,65
EH 12,82 | 14,30
Ficticio
B-4 22 |1.1/4"[42,40] 3,35 5,81 65,00 oK |2,268] 2,38
8,18 | 9,44
B
C-B 21,73 65|2.1/2 4,67 6,00 oK |3,36] 3,38
2,75 3,53
C
C-C 101,72 30 3 88,9 | 400 | 84,30( 00,0848 5,25 6,00 oK

(fonte:

elaborado pelo autor)
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8 PROJETOS DE EDIFICACOES POR CALCULO HIDRAULICO

Os projetos das edificacbes e seus dimensionamexisutados por calculo hidraulico
abaixo, definem tamanhos de tubulacdes e conexdmssarias, definidos nas figuras 22 a
30.

Figura 23-Dimensionamento por célculo hidrauliadifleacdo 1)
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Figura 24-Dimensionamento por calculo hidrauliadifieacéo 2)
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Figura 25—-Dimensionamento por calculo hidrauliadifieacéo 3)
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Figura 26—Dimensionamento por calculo hidrauliadifieacéo 4)
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Figura 27-Dimensionamento por calculo hidrauliadifieacéo 5)
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Figura 28-Dimensionamento por calculo hidrauliadifieacéo 6)
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Figura 29-Dimensionamento por calculo hidrauliadifieacéo 7)
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Figura 30—-Dimensionamento por calculo hidrauliadifieacéo 8)
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Figura 31-Dimensionamento por célculo hidrauliadifleagdo 9)
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9. ANALISE DE CUSTOS ENTRE METODOS DE PROJETO

Com os projetos elaborados e devidamente dimerdasnéoram elaboradas as planilhas de
custos de cada edificacdo, apresentadas, respeetit@ da seguinte forma: tabela de custo
dimensionada por tabelas normatizadas e tabelasie por célculo hidraulico (tabelas 18 a
34). Os precos de mercado de tubulagbes e conéx@as fornecidos pela empresa Madri

Comercio de Ferro e Aco Ltda, localizada na ciddal®orto Alegre (Anexo A).
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Tabela 18- Custo do projeto por tabelas —edificdcéo

Edificacdo 1
. . Didmetro Nominal Caleulo por Tabela
Material Galvanizado Material Custo

DN Polegada |N2| Qte | Total | {und)|(R5/und)| Total (RS)

23 1" 16| 3,60| 57.6 m 2,23 RS 128,45
32 1.1/4" g | 3,00 28,8 m 21,62 R5 622,66
a0 1.1/2" 16| 3,60| 57,6 m 27,91 RS 1.607,62
& | 3,60 28,8 m 35,35 RS 1.018,08
Tubo 50 2" 13,36| 3,36 | m 35,35 | RS 118,73
g8 | 0,85 6,80 m 35,35 R5 240,38
65 2.1\2" 13,3633 | m | 50,14 |RS 16847
a0 3" 31336(10,08] m 58,94 R5 594,12
100 2 2336|672 m 85,30 | RS 573,22

1|0,62( 0,62 m 85,30 RS 52,89
25 1" g| 1 g pc | 10,61 | RS 84,88
32 1.1/4" 8 1 ) [l 16,69 RS 133,52
a0 1.1/2" 16| 1 16 ] 20,81 R5 332,96
Té a0 2" 16| 1 16 pe 37,59 RS 601,44

65 2.1\2" 1] 1| 1 pc | 60,15 | RS 60,15
a0 3" 3 1 3 pe 78,69 RS 236,07

100 4" 3| 1| 3 pc | 149,35 | RS 448,05
Joelho 90° 25 1" g| 1 g pe 731 | RS 5848
50 2" 1] 1| 1 pc | 2569 | RS 25,69
32x25 | 1.1/4"x1" |16| 1 | 16 | pg 731 | RS 116,96
40x 32 [1.1/2"x1.1/a"| 8 1 8 2] 11,02 RS 88,16
A0x 25 1.1/2"x1" |16| 1 16 ] 11,02 R5 176,32
S50 x40 2"x 1.1/2" 8 1 ) [l 14,21 RS 113,68
Bucha de reducio S0x25 2"x1" 16| 1 16 ] 14,21 R5 227,36
65 x 50 2102 % 2" 2 1 2 pe 21,22 RS 42,44
80x65| 3"x2.1/2" |1| 1| 1 pc | 30,08 | RS 30,08

80 % 50 3" x 2" 3| 1 3 pc | 31,93 | RS 9579
100 x 80 4" x 3" 1 1 1 2] 37,68 RS 57,68
100 x 50 4" 5 2" 3 1 3 ] 537,68 RS 173,04
Valvula esfera 100 4" 1| 1 1 pg 677,00 | RS 677,00
TOTAL RS 8.904,30

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 19- Custo do projeto por calculo hidrauliegificagéo 1

Edificagdo 1
_ _ Didmetro Nominal Célculo Hidraulico
Material Galvanizado Material Custo
DN | Polegada |N2| Qte | Total |{und)|{RS/und)| Total [RS)
25 1" 16| 3,60| 537.6 m 2,23 RS 128,45
32(3,60(1152| m 21,62 | RS 2.490,62
32 1.1/4" |8|085| 68 | m 21,62 | RS 147,02
Tubo 103,36( 3,36 | m 21,62 | RS 72,64
65 2.1\2" 1)3.,36( 3,30 m 50,14 RS 168,47
20 » 51(3,36| 16,8 | m 58,94 | RS 990,19
10,62 0,62 m 58,94 RS 36,04
25 1" a| 1 g pc | 10,61 | RS 84,88
Ta 32 1.1/4" [40| 1 40 4] 16,09 RS 667,60
65 2.1\2" | 1| 1 pe | 60,15 | RS 60,15
80 3" ] 1 4] 78,09 RS 472,14
Joelho 90° 25 1" g| 1 g pe 731 | R$ 5348
32 1| 1| 1 | pc | 11,64 | RS 1164
32x25 [1.1/4"x1"|48| 1 | 48 | pg 7,31 | R$ 350,88
Bucha de reduciio B5x 32| 2.1\2"x2"| 2 1 2 4] 21,22 RS 42,44
80x%32 |3"x11/4"| 6| 1 6 pe | 21,22 | R$ 127,32
BOx65|3"x2.1/2"| 1 1 1 4] 30,08 RS 30,08
Valvula esfera 80 3" 1| 1 1 pe 419,00 | RS 419,00
TOTAL R% 6.358,55

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 20— Custo do projeto por tabelas — edificé;a

Edificagdo 2
. . Didmetro Nominal Caleulo por Tabela
Material Galvanizado Material Custo

DN Polegada |N2| Qte |Total|({und)|{RS/und}| Total (RS)

25 1" 14| 3,60] 50,4 m 2,23 RS 112,39
32 1. 1/4" 7 3,60|252| m 21,62 | RS 544,82
a0 1.1/2" 14| 3,60] 50,4 m 27,91 RS 1.406,66
7| 3,00(252 m 35,35 RS 890,82
Tubo 50 2" 1(3,30(3,30| m 35,35 | RS 116,66
70,85 5,95 m 35,35 RS 210,33
65 2.1\2" 1)3.30( 3,30 m 50,14 RS 165,46
a0 3" 3| 3,30( 9,9 m 28,94 RS 583,51

100 A 13,30 33| m 85,30 | R$ 281,49

10,620,602 m 85,30 RS 52,89
25 1" 71| 7 pc | 10,61 | RS 74,27

32 1.1/4" 7 1 7 2] 16,69 RS 116,83
a0 1.1/2" 14| 1 | 14 | p¢ | 20,81 | RS 291,34
Té a0 2" 14 1 14 [l 37,59 RS 526,26

03 2.1\2" 1 1 1 ] 60,15 RS 60,15

a0 3" 3 1 3 [l 78,69 RS 236,07

100 4" 2| 1| 2 | pg | 149,35 | RS 298,70

Joelho 90° 25 1" 71 1| 7 | pe 731 | RS 51,17
50 2" 1| 1| 1 | pg | 25689 | RS 2569

32x25 | L.1/a"x1" |14| 1 | 14 | pc 7,31 | RS 102,34
40%x32|L1/2"x11/a"| 7| 1 | 7 | p¢c | 1n02 |RS 7714

40x25 | 1.1/2"x1" (14| 1 | 14 | pg | 11,02 | RS 154,28

50 x 40 2" x1.1/2" 7 1 7 2] 14,21 RS 99,47

Bucha de reducio J0x 25 2" x 1" 14| 1 14 ] 14,21 RS 198,94
65 x 30 2.1\2" x 2" 2 1 2 [l 21,22 RS 42,44

80 x 65 3"y 2.1/2" 1 1 1 ] 30,08 RS 30,08

80 x 50 3" 2" 2 1 2 pC 31,93 RS 63,80

100 x 80 4" x 3" 1 1 1 2] 37,68 RS 57,68

100 x 50 4"y 2" 2 1 2 pC 57,68 RS 115,36

Valvula esfera 100 4" 1| 1 1 pe 677,00 | RS 677,00
TOTAL RS 7.664,10

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 21- Custo do projeto por calculo hidrautiedificagéo 2

Edificagdo 2
_ _ Didmetro Nominal Calculo Hidraulico
Material Galvanizado Material Custo
DM | Polegada |N2| Qte | Total |(und)|{RS/und)| Total (RS)
23 1" 14| 3,60| 30,4 m 2,23 RS 112,39
283,60 100,28 m 21,62 RS 2.179,30
32 1.1/4" |6085| 51| m 21,62 | RS 110,26
Tubo 13,30 3,30 m 21,62 RS 71,35
63 2.1\2" 13,30 3,30 m 50,14 RS 165,46
a0 gn 413,30 13,2 m 58,94 RS 778,01
10,62 0,62 m 58,94 RS 36,54
25 1" 7 1 7 pe 10,61 RS 74,27
T8 32 1.1/4" 35| 1 | 35 | pc | 16,69 | RS 584,15
65 2.1\2" 1 pc | 60,15 | RS 60,15
80 3" 1 pc | 78,69 | RS 393,45
Joelho 90° 25 1" 71 1| 7 | pe 731 | RS 51,17
32 1| 1 1 pc | 11,84 | RS 11,64
32x25 |1.1/a"x1"|42| 1 | 42 | pe 7,31 | RS 307,02
Bucha de reduggo Sx32|21\2"x2"| 2| 1 2 pc | 21,22 | RS 42,44
80x%32|3"x11/4"| 5| 1 5 pc | 21,22 | R$ 106,10
80x65(3"x2.1/2" 1| 1 1 pc | 30,08 | RS 30,08
Valvula esfera 80 3" 1| 1 1 pe 419,00 | RS 419,00
TOTAL R% 5.532,78

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 22— Custo do projeto por tabelas - edifice&8;a

Edificagdo 3
. ] Célculo por Tabela
) ) Didmetro Nominal
Material Galvanizado Material Custo

DN Polegada |N2| Qte |Total|{und)[(RS/und)| Total (RS)
23 1" 12| 3,60 143,201 m 2,23 RS 96,34

32 1.1/4" 6| 3.60(2L60[ m 21,62 RS 466,99
40 1.1/2" 12| 3,60 143,201 m 27,91 RS 1.205,71
6| 3.60(2L60[ m 35,35 RS 763,56
Tubo 50 2" 1(3,30]3,30| m 35,35 | RS 116,66

6 085510 m 35,35 RS 180,29
63 2.1\2" 1(3,30(3,30] m 20,14 RS 165,46
213,30/ 660 m | 5214 | RS 344,12

100 A 1[3,30]330] m 85,30 | RS 281,49

1 (062062 m 85,30 RS 52,89
23 1" ] 1 il 4] 10,61 RS 63,60
32 1. 1/4" 6| 1 6 | pg | 16,69 | RS 100,14
a0 1.1/2" 121 1 12 2] 20,81 RS 249,72
T 50 2" 12| 1 | 12 | pc | 37,59 | RS 451,08

63 2.1\2" 1 1 1 2] 60,15 RS 60,15
80 3" 2| 1 2 | pg | 78,69 | RS 157,38
100 4" 2| 1| 2 | pg | 149,35 | RS 298,70
Joelho 50° 25 1" 6| 1 6 | pcg 7,31 | RS 43,86
50 2" 1| 1| 1 | pg | 2569 | RS 2569
32x25 | 1L1/a"x1" |12 1 | 12 | pe 731 | RS 87,72
40%32 |1.1/2"x11/a"|6| 1 | 6 | p¢ | 1L,02 | RS 66,12
A0x 25 1.1/2"x1" |12 1 12 pe 11,02 RS 132,24
sox40| 2"x11/2" |6| 1| 6 | pg | 1421 | RS 8526
Bucha de redu:;ﬁu S0x 25 2"x1" 121 1 12 pe 14,21 RS 170,52
65x50| 21\2"x2" |2| 1| 2 | pc | 21,22 | RS 4244
80 x 65 3"x2.1/2" 1 1 1 pe 30,08 RS 30,08
280 x 30 3"x2" 2 1 2 ] 30,08 RS 60,16
100 x 80 4" x 3" 1 1 1 4] 57,68 RS 57,68
100 x 30 4" x 2" 2 1 2 ] 37,68 RS 115,36
Valvula esfera 100 4" 1| 1 1 pC 677,00 | RS 677,00

TOTAL

RS 6.648,46

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 23— Custo do projeto por calculo hidrauledificacéo 3

Edificagdo 3
_ _ Didmetro Nominal Célculo Hidraulico
Material Galvanizado Material Custo
DN Polegada |N2| Qte |Total|(und)|(RS/und)| Total (RS)
23 1" 12(3,60)43,21 m 2,23 RS 96,34
243,60 86,4 m 21,62 RS 1.867,97
32 1. 1/4" 6085 51| m 21,62 | RS 110,26
Tubo 1]3.30( 3,3 m 21,62 RS 71,35
63 2.1\2" 1] 33| 3,3 m 50,14 RS 165,46
a0 3" 213.30| 6,6 m 58,94 RS 389,00
100 4" 1(062{062] m | 8530 [RS 52,89
25 1" ] 1 ] 2] 10,61 RS 63,60
32 1. 1/4" 30| 1 | 30 | pg | 16,69 | RS 500,70
Té 65 2.14\2" 1 1 1 2] 60,15 RS 60,15
g0 3" 3| 1| 3 pc | 78,69 | RS 236,07
100 4" 1 1 1 2] 149,35 | RS 149,35
Joelho 90° 25 1" 6| 1| 6 | pg 731 | RS 43,86
32 1.1/4" 1 1 1 2] 11,64 RS 11,64
32x25| 1.1/4"x1" (36| 1 | 36 | pg 7,31 | RS 263,16
Bucha de reduciio 65 x32(2.1\2" x 1.1/4"| 2 1 2 2] 21,22 RS 42,44
80x32| 3"x11/4" |4| 1 | 4 | pg | 21,22 | RS 84,88
B0x 65| 3"x2.1/2" 1 1 1 2] 30,08 RS 30,08
Valvula esfera 80 3" 1] 1 1 pe 419,00 | RS 419,00
TOTAL R% 4.658,25

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 24— Custo do projeto por tabelas — edificaka

Edificacio 4 I
. . Didmetro Nominal Calculo por Tabela
Material Galvanizado Material Custo
DN Polegada |N2|Qte | Total [{und)|(RS/und)| Total (RS)
23 1" 103,60 36 m 2,23 R5 80,28
32 1.1/4" 513,60 18 m 21,62 RS 389,16
a0 1.1/2" 103,60 36 m 27,91 RS 1.004,76
513,60 18 m 35,35 RS 636,30
Tubo 50 2" 13,30 3,3 m 35,35 | RS 116,66
5 |0,85| 4,25 m 35,35 RS 150,24
63 2.142" 113,30] 3,30 m 20,14 R5 165,46
20 gn 1|0,62) 0,62 m 58,94 RS 36,54
2 13,30] 6,60 m 28,94 RS 389,00
25 1" 5] 1 3 pc 10,61 RS 53,05
32 1. 1/4" s| 1| s pc | 16,69 | RS 83,45
Ta a0 1.1/2" 10| 1 10 pe 20,81 RS 208,10
30 2" 0] 1 10 pe 37.59 R5 375,90
65 2.1\ 2" 1) 1 1 pe 60,15 RS 60,15
a0 3" 3| 1 3 pe 78,69 R5 236,07
Joelho 90° 25 1" 5|1 pc | 731 | RS 36,55
30 2" 1|1 1 pe 25,69 R5 25,69
32x% 25 1.1/4"x1" |10 1 10 pe 731 RS 73,10
40x32(11/2"x1.1/4"| 5| 1 ] pe 11,02 R5 55,10
A0y 25 1.1/2"x1" |10 1 10 pe 11,02 RS 110,20
Bucha de reduco S0x40( 2"x1.1/2" a1 ] pe 14,21 R5 71,05
S0x 25 2"x 1" 10| 1 10 pe 14,21 RS 142,10
B5x 50 2.1\2"x2" 211 2 pe 21,22 R5 42,44
80 x 65 3"x2.1/2" 1) 1 1 pe 30,08 RS 30,08
a0 x 30 3"x2" 3| 1 3 pe 30,08 R5 90,24
Vialvula esfera 80 3" 1( 1 1 pc | 419,00 | RS 419,00

TOTAL

RS 5.080,67

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 25— Custo do projeto por calculo hidrauledificacdo 4

Edificagdo 4
_ _ Didmetro Nominal Célculo Hidraulico
Material Galvanizado Material Custo

DN Polegada |N2| Qte |Total|(und)l{RS/und)| Total (RS)
25 1" 10[3,60[360] m | 223 |RS 8028
32 1. 1/4" 20|3,60|72,0| m 21,62 | RS 1.556,64
3,30| 3,3 m 21,62 RS 71,35
085 43 [ m 21,62 | RS 91,89

40 1.1/2" 3,60 0,0 m 27,91 RS -

3,60 0,0 | m 35,35 | RS -

Tubo 50 2" 3,300 0,0 | m 35,35 | RS -

3,60 0,0 | m 35,35 | RS -
65 2.1\2" 13,30 3,3 m 50,14 RS 165,46
%0 » 2(3,30| 66 | m 58,94 | RS 389,00
1062 0,6 m 58,94 RS 36,54

100 2 3,30 0,0 | m | 85,30 |RS -

0,62 0,0 [ m 85,30 | RS -
25 1" s| 1|5 | pc | 10,61 | RS 53,05
e 32 1. 1/4" 25| 1 | 25 | pg | 16,69 | RS 417,25
65 2.1\2" 1| 1| 1| pc | 60,15 | RS 60,15
80 3" 3| 1| 3 pc | 78,69 | RS 236,07
Joelho 90° 25 1" s| 1| 5 | pe 731 | RS 36,55
32 1. 1/4" 1| 1| 1 | pg | 11,64 | RS 11,64
32x25| 1.1/4"x1" |30 1 | 30 | pc 731 | RS 219,30
Bucha de reducio 65%x32(2.1\2"x1.1/4"| 2| 1 | 2 | pg | 21,22 | RS 4244
80x32| 3"x11/4a" |[3| 1| 3 | pc | 21,22 | RS 63,66
80x65| 3"x21/2" |1| 1| 1 | pg | 30,08 | RS 30,08
Vialvula esfera 80 3" 1| 1 1 pe 419,00 | RS 419,00
TOTAL RS 2.080,35

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 26— Custo do projeto por tabelas — edificdga

Edificagdo 5
. . Didmetro Nominal Calculo por Tabela
Material Galvanizado Material Custo

DM Polegada |N2|Qte|Total [[und)|{(RS/und)| Total (RS}
25 1" 8 (3,60 28,8 | m 2,23 | RS 64,22

3z 1.1/4" 43,600 144 [ m 21,62 | RS 311,33
40 1.1/2" 813,60 28,8 | m 27,91 R5 803,81
413,60 144 | m 35,35 RS 509,04
Tubo Galvanizado 50 2" 11(3,30 3,3 | m 35,35 | RS 116,66
410,85 34 m 35,35 RS 120,19
65 2.1\2" 1330330 m | 50,14 | RS 16546
20 - 1062|062 | m | 5894 | RS 3654
113,30] 3,30 | m 58,94 RS 154,50
25 1" 4] 1 4 ] 10,61 RS 42,44
32 1.1/4" 41 1 4 [alw 16,69 RS 06,706
Conexo Té 40 1.1/2" 8| 1 8 | pc| 2081 | RS 166,48
50 2" gl 1| 8 | pc| 3759 | RS 300,72

65 2.1\ 2" 1| 1 1 ] 60,15 RS 60,15
80 3" 211 2 [a]s 78,09 RS 157,38
Conexdo Joelho 90° = T 411 4 Pg 731 RS 29,24
50 2" 1| 1 1 pc 25,09 RS 25,09
32x25| 1.1/4"x1" |8 1 g | pc 7,31 | RS 5848
40x32|L1/2"x11/4"| 4| 1 | 4 | pg | 1L,02 | RS 44,08
a0x 25 1.1/2" x1" g 1 a8 [a]s 11,02 RS 88,16
Conexo Bucha de redugiio S50x40| 2"x1.1/2" 4] 1 4 ] 14,21 RS 56,84
S0 x 25 2"x 1" 8 1 2 pc 14,21 RS 113,68
65x50| 2.1\2"x2" |2]| 1 2 | pc| 20,22 | RS 42,44
80x65| 3"x21/2" |1| 1| 1 | pg| 30,08 |RS 30,08
80 x 50 3" x 2" 211 2 ] 30,08 RS 00,16
Valvula esfera 80 3" 1( 1 1 pc | 419,00 | RS 419,00
TOTAL R% 4.083,53

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 27— Custo do projeto por calculo hidrauledificacéo 5

Edificagdo 5
_ _ Didmetro Nominal Célculo Hidraulico
Material Galvanizado Material Custo
DN Polegada |[N2| Qte |Total|(und)l(RS/und)| Total (RS)
25 1" 8[360[288] m | 223 |RrRS @422
16|3,60| 57,6 | m 21,62 | RS 1.245,31
32 1. 1/4" 1(330] 33| m 21,62 | RS 7.,35
Tubo Galvanizado 4 (085 34| m 21,62 | RS 73,51
65 2.1\2" 13,30 3,3 m 50,14 RS 165,46
20 g 13,30 33| m 58,94 | RS 194,50
1(062(0,62 m 58,94 RS 36,54
25 1" al 1| 4 | pc | 1061 | RS 42,44
Ta 32 1.1/4" 200 1 20 2] 16,69 RS 333,80
65 2.1\2" 1 1| 1 | pg | 60,15 | RS 60,15
a0 3" 2 1 2 2] 78,69 RS 157,38
Joelho 90° 25 1" 4| 1 pe 731 | RS 29,24
32 1.1/4" 1 1 1 2] 11,64 RS 11,64
32x25| 1.1/a"x1" (24| 1 | 24 | pc 7,31 | RS 17544
Bucha de reduciio 65 x 32(2.1\2" x 1.1/4"| 2 1 2 2] 21,22 RS 42,44
80x32| 3"x11/a" (2| 1| 2 | pgc | 21,22 | RS 42,44
B0x 65 3"x2.1/2" 1 1 1 2] 30,08 RS 30,08
Valvula esfera 20 3" 1] 1 1 pe 419,00 | RS 419,00
TOTAL R% 3.104,05

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 28— Custo do projeto por tabelas — edificd&;a

Edificagdo 6

. . Calculo por Tabela
) i Didmetro Nominal
Material Galvanizado Material Custo

DN Polegada |N2|Qte|Total|(und)|{RS/und)| Total (R5)
25 1" 6|3,60| 21,6 | m 2,23 | RS 48,17
32 1.1/4" 3 13,00] 10,8 m 21,62 RS 233,50
40 1.1/2" 6 |3,60] 21.6 m 27,91 RS 602,86
Tubo 3 13,60] 10,8 m 35,35 R5 381,78
50 2" 1(3,30] 3,3 m 35,35 | RS 116,66
3 |0,85] 2,55 m 353,35 R 90,14
65 2.1\2" 113,30] 3,30 m 20,14 RS 165,46
0 3" 1|0,62| 0,62 m 5394 | RS 36,54
25 1" 3|1 3 4] 10,61 RS 31,83
32 1. 1/4" 3l 1| 3 pc | 16,69 | RS 50,07
T 40 1. 1/2" 6| 1| 6 | pg | 20,81 |RS 124,86
a0 2" 6] 1 ] pc 37,59 RS 225,54
65 2.1\2" 1| 1| 1| pg | 60,15 |RS 60,15
20 3" 1] 1 1 a8 78,09 RS 78,69
Joelho 90° 25 1" 3l 1| 3 | pe 731 | RS 21,93
a0 2" 1] 1 1 4] 25,69 RS 25,69
32%x 25| 1.1/4"x1" |6 1 | 6 pe 731 | RS 43,86
40x32|1.1/2"x1.1/4" | 3| 1 3 4] 11,02 RS 33,00
ax 25| 1.1/2"x1" |6| 1| 6 pc | 1,02 | RS 66,12
Bucha de redugdo sox4a0| 2"x11/2" | 3| 1| 3 pc | 1421 | RS 42,63
S0 x 25 2"x 1" 6] 1 ] pc 14,21 RS 85,20
65x50| 21\2"x2" |2| 1| 2 | pg | 2L22 | RS 42,44
B0 x 65 3" x2.1/2" 1] 1 1 a8 30,08 RS 30,08
80 x 30 Mx2" 111 1 ] 30,08 R 30,08
Valvula esfera 30 3" 1| 1 1 PG 419,00 | RS 419,00
TOTAL RS 3.086,30

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 29— Custo do projeto por calculo hidrauledificacéo 6

Edificagdo 6

Calculo Hidraulico

Didmetro Mominal

Material Galvanizado Material Custo
DN Polegada |N2[ Qte |Total [(und)|(RS/und)| Total (RS)
25 1" 6[360[216] m | 223 |RrRS as17
12|3,60(43,2| m 21,62 | RS 933,98
Tubo 32 1. 1/4" 1(3,30] 33| m 21,62 | RS 7L,35
3|0,85[255| m 21,62 | RS 55,13
65 2.1\2" 1]3.30( 3,3 m 50,14 RS 165,46
80 3" 1062|062 m 58,94 | RS 36,54
25 1" 3l 1| 3 | pgc | 1061 [ RS 31,83
e 32 1. 1/4" 15| 1 | 15 | pg | 16,69 | RS 250,35
65 2.1\2" 1| 1| 1| pgc | 60,15 [RS 60,15
80 3" 1{ 1| 1| pgc | 7869 |RS 78,69
Joelho 90° 25 1" 3l 1| 3 | pe 731 | RS 21,93
32 1. 1/4" 11| 1| pg | 11,64 | RS 11,64
32x25| 1.1/4"x1" |18| 1 | 18 | pc 731 | RS 131,58
Bucha de reducio 65%x32(2.1\2"x1.1/4"| 2| 1 | 2 | p¢ | 21,22 | RS 424
80x32| 3"xL1/4" |1| 1| 1 | pc | 21,22 | RS 21,22
80x65| 3"x21/2" |1| 1| 1 | p¢ | 30,08 |RS 30,08
Vialvula esfera 80 3" 1| 1 1 PG 419,00 | RS 419,00
TOTAL RS 2.409,54

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 30— Custo do projeto por tabelas - edificata

Edificagdo 7
, , Diametro Mominal Cdlculo por Tabela
Material Galvanizado Qte |Sub Total |Total Custo

DN Polegada Ne| (m) {m) {m) |(RS/und)| Total (RS
25 1" 6360 216 | m | 223 |RS 4817

32 1.1/4" 33,60 10,8 m 21,62 RS 233,30

40 1.1/2" 6 |3,60 21,6 m 27,91 RS 602,86

Tubo 33,60 10,8 m 35,35 RS 381,73

S0 2" 113,30 3,3 m 35,35 RS 116,686
3 |0,85 2,55 m 35,35 RS 90,14

65 2.1\2" 113,30 3,30 m 20,14 RS 168546

110,62 0,62 m 20,14 RS 31,09

25 1" 31 3 pc | 10,61 | RS 31,83
32 1.1/4" il 1 3 og 1a/,69 RS 0,07

Té 40 1. 1/2" 6| 1 6 pc | 20,81 | RS 124,86
50 2" il 1 3 oC 37,59 RS 112,77

65 2.1\2" 2|1 2 pc | 60,15 | RS 120,30

Joelho 90° 25 1" 31 3 pc | 731 | RS 21,93
50 2" 1|1 1 pc | 2569 | RS 25,69

32% 25 1.1/4" x 1" 6| 1 o oC 7.31 RS 43,86
40x%32|1.1/2"x1.1/4"| 3| 1 3 pc | 11,02 | RS 33,06
Bucha de reducio A0x 25 1.1/2" x{l" 6| 1 o oC 11,02 RS oh,12
i 30 x 40 2"x1.1/2" i 1 3 2] 14,21 R: 42,63

S0 x 25 2"z 1" 6| 1 o oC 14,21 RS 85,20

65x50| 2.1\2"x2" | 3| 1 3 pc | 21,22 | RS 63,66

Valvula esfera 65 2.102" 111 1 pog | 283,00 | RS 283,00
TOTAL RS 2.774,60

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 31- Custo do projeto por calculo hidrauledificacéo 7

Edificagdo 7
. ] Célculo Hidraulico
i ) Didmetro Nominal
Material Galvanizado Qte |Sub Total [Total Custo

DN Polegada |N2|(m) {m) {m) [{RSfund)| Total (RS)
25 1" 6 | 3,60 21,6 m 2,23 RS 48,17

32 1. 1/4" 93,60 324 m | 21,62 | RS 700,49

13,30 3,30 m 21,62 RS 71,35

Tubo

3|0,85| 2,55 m | 21,62 | RS 55,13
65 2.1\2" 13,30 3,30 m 50,14 RS 165,46
g1 3" 1|0,62| 0,62 m | 5894 | RS 36,54

25 1" 3 1 3 3 10,61 RS 31,83

Ta 32 1. 1/4" 12| 1 12 12 | 16,69 | RS 200,28

65 2.1\2" 1 1 1 1 60,15 RS 60,15

80 3" 1| 1 1 1 78,69 | RS 78,69

Joelho 90° 25 1 3 1 3 3 7,31 RS 21,93
32 1. 1/4" 1| 1 1 1 11,64 | RS 11,64

32x 25| 1.1/4"x1" |15 1 15 15 7,31 RS 109,65

. 65 x 32 2.10\2" x 1.1/4"| 2 1 2 2 21,22 R 42 44

Bucha de reducao X \2"x 1.1/ >

Box32| 3"x1.1/4" 1 1 1 1 21,22 RS 21,22

80x65| 3"x2.1/2" |1| 1 1 1 30,08 | RS 30,08

Walvula esfera 80 3" 1( 1 1 1 419,00 | RS 419,00

TOTAL

RS 2.104,05

(fonte: elaborado pelo autor)

Edison Viana Roque. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRG&12



103

Tabela 32— Custo do projeto por tabelas — edifioag;a

Edificagdo 8
) _ Didmetro Nominal Calculo por Tabela
Material Galvanizado Material Custo

DN Polegada |N2|Qte [Total|(und)|(RS/und)| Total (RS)
25 1" 6 [3,60] 21,6 m 2,23 RS 48,17
32 1.1/4" 3 [3,60] 10,8 m 21,62 RS 233,50
Tubo 40 1.1/2" 3[3,60)10,8] m 27,91 | RS 30143
a0 2" 1(3,30] 3,3 m 35,35 RS 116,66
65 2.1\2" 1(|0Be2)10621 m 50,14 RS 31,09
25 1" 3{ 1| 3 | pc | 10,61 |RS 31,83
32 1. 1/4" 3l 1| 3 | oc | 1669 |RS s0,07
Té 40 1.1/2" 61| 6 | pc | 20,81 |RS 124,86
50 2" 11| 1| o | 3759 | RS 37,59
65 2.1\2" 11 1 jale 60,15 RS 60,15
Joelho 90° 25 1"{ 3l 1| 3 | o¢ 731 | RS 21,93
40 1.1/2" 11 1 jale 16,38 RS 16,38
32x25| L1/a"x1" |s6| 1| 6 | pc 731 | RS 43,86
40x32(1.1/2"w1.1/4" 3| 1 3 jale 11,02 RS 33,06
Buchaderedugdo |[40x25| 1.1/2"x1" |6 1 & 4] 11,02 [ RS 66,12
S0 x40 2" 1.1/2" 211 2 jale 14,21 RS 28,42
65x50| 2.1\2"x2" |1| 1| 1 | pc | 21,22 | RS 21,22
Walvula esfera 65 2.1\2" 111 1 pog | 283,00 | RS 283,00

TOTAL

RS 1.549,32

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 33— Custo do projeto por calculo hidrauledificacéo 8

Edificagdo 8
_ _ Didmetro Nominal Célculo Hidraulico
Material Galvanizado Material Custo
DN Polegada |N2| Qte |Total|(und)|{RS/und)| Total [RS)
25 1" 613.60(21L,6] m 2,23 RS 48,17
6360|216 m 21,62 | RS 466,99
Tubo 32 1. 1/4" 1(3,30/3,30 m 21,62 | RS 7L,35
3|0,85|2,55| m 21,62 | RS 55,13
65 2.1\2" 11330330 m 50,14 RS 165,46
1062|062 m 5394 | RS 36,54
25 1" 3| 1| 3 | pg | 10,61 |RS 31,83
T8 32 1. 1/4" g| 1| g pc | 16,69 | R$ 150,21
65 2.14\2" 1 1 1 4] 60,15 RS 60,15
80 3" 1| 1| 1 | pg | 7869 [RS 78,69
Joelho 30° 25 1" 3l 1| 3 | pg 731 | RS 21,93
32 1. 1/4" 1| 1| 1| pg | 11,64 [RS 11,64
32%x 25| 1L.1/4"x1" (12| 1 12 4] 731 RS 87,72
Bucha de reducio 65x32|2.1\2"x1.1/a"| 2| 1 | 2 | pg | 21,22 | RS 42,44
B0x 32| 3"x1.1/4" 1 1 1 4] 21,22 RS 21,22
80x65| 3"x2.1/2" |[1| 1| 1 | pg | 30,08 | RS 30,08
a0 3" 1 1 1 4] 419,00 | RS 419,00
TOTAL R$ 1.798,55

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 34— Custo do projeto por tabelas — edificé;a

Edificagdo 9
_ _ Didmetro Mominal Cdlculo por Tabela
Material Galvanizado Material Custo

DM Polegada N2| Qte | Total | (und)||{RS/und)| Total [RS)

25 1" 63562136 m | 223 |RrRs 4763

32 1.1/4" 3 (3561068 m 21,62 RS 230,90
Tubo a0 1.1/2" 3 |1,03) 3,09 1 2791 RS 86,24

1 (3,30] 3,30 m 27,91 RS 92,10

50 2" 1 (3,300 3,30 m 35,35 RS 116,66
65 2.1%2" 1]1,18] 1,18 1 50,14 RS 59,17

25 1" 3| 1 3 p; | 10,61 | RS 31,83
Ta 32 1.1/4" il 1 3 ] 16,69 RS 50,07

40 1.1/2" il 1 3 ja]s 20,81 RS 62,43

65 2.1\2" 1] 1 1 pg | 60,15 | RS @015

Joelho 30° 25 1"{ 3| 1 3 pc 731 | RS 21,93
40 1.1/2" 1( 1 1 ja]s 16,38 RS 16,38

32x 25| 1.1/4"x1" il 1 3 pe 7,31 RS 21,93
40x32(1.1/2"x1.1/4"| 3| 1 3 pC 11,02 RS 33,08

Bucha de reducio 40x% 25| 1.1/2" }t:rl" il 1 3 pe 11,02 RS 33,06
’ s0x40| 2"xl1.1/2" 21 1 2 ja]s 14,21 RS 28,42
B3 x40|2.102"x1.1/2" | 1| 1 1 o 21,22 | RS 21,22
65 x 50 2.102" x 2" 1] 1 1 pe 21,22 RS 21,22

Valvula esfera 65 2.1\2" 1|1 1 pg | 283,00 | RS 283,00
TOTAL RS 1.317,40

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 35— Custo do projeto por calculo hidrauledificacéo 9

Edificagdo 9
_ _ Didmetro Nominal Calculo Hidraulico
Material Galvanizado Material Custo
DN Polegada |M2| Qte | Total |{und)|l{RS/und)| Total (RS)
25 1" 6356/21,36] m | 223 |RS 47,63
31356 |10,68[ m 21,62 RS 230,90
Tubo 32 1.1/a" 1(330] 330 | m 21,62 | RS 71,35
31,03 3,09 m 21,62 RS 66,81
B85 2.1\2" 13,30 3,30 m 50,14 RS 165,46
a0 3" 10,62 0,62 m 58,94 RS 36,54
25 1" 3 1 3 ] 10,61 RS 31,83
T8 32 1.1/4" 6 1 6 pe 16,69 RS 100,14
] 2. 102" 1 1 1 ] 60,15 RS 60,15
a0 3" 1 1 1 2] 78,69 RS 78,69
Joelho 50° 25 1" 3| 1| 3 pe 7,31 | RS 21,93
32 1.1/4" 1 1 1 ] 11,64 RS 11,64
32x25| L1/4"x1" 9 1 9 ] 731 RS 65,79
Bucha de redugﬁo 65% 32| 2.1\2"x 1.1/4"| 2 1 2 oG 21,22 R5 42,44
BOx 32| 3"x1.1/4" 1 1 1 ] 21,22 RS 21,22
80x 65| 3"x2.1/2" 1 1 1 ] 30,08 RS 30,08
Valvula esfera 80 3" 1| 1 1 [s] 419,00 | RS 419,00
TOTAL RS 1.501,60

(fonte: elaborado pelo autor)

Os calculos dos projetos sédo apresentados resuerndambaixo:

Tabela 36—Resumo de custos

_ Area M2 de Bicos Custo
Projeto Por Tabela | Por Calculo | Diferenca (%]
(m?) {und.} (R3] (RS) (RS) ‘
Edificagdo 1 672,00 56 RS B.904,39 | RS 6.338,55 | RS 2.545,85
Edificagdo 2 588,00 43 RS 7.664,10 | RS 5.532,78 | R52.131,32
Edificagdo 3 500,00 42 RS 6.648,46 | RS 4.658,25 | R$1.990,21
Edificagdo 4 420,00 35 RS 5.080,67 | RS 3.980,35 | RS 1.100,32
Edificagdo 5 336,00 28 RS 4.083,53 | R% 3.194,95 | RS 888,39
Edificacdo & 252,00 21 RS 3.086,39 | RS 2.409,54 | RS 676,85
Edificagdo 7 217,73 18 RS 2.774,69 | R 2.104,05 | RS 670,64
Edificagdo 8 179,42 15 RS 1.5459,32 | RS 1.798,55 |-RS 249,23
Edificagdo 3 144,14 12 RS 1.317,40 | RS 1.501,60 [-RS 184,20
(fonte: elaborado pelo autor)
Edison Viana Roque. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRG&12
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Figura 32-Tendéncia de custos

% de Diferenca de Custos de Dimensionamento
Calculo Hidraulico x Tabelas Normatizadas
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(fonte: elaborado pelo autor)

Avaliando a figura 31 e os projetos das edificagiiepostas, observa-se que, neste trabalho,
areas inferiores a 205 m2 ndo propiciam economiseemos de custo por calculo hidraulico,
porém, o dimensionamento por tabelas, neste cab@ deficitaria a vazdo de agua nos bicos

da area de aplicacao, pois os diametros sdo menores

O dimensionamento por calculo de tabelas normaigagor norma, pode ser efetuado até
465 mz?, e verificando a tendéncia no intervalo @ &e 217,73 m2 até 500,00 m? verifica-se

um ganho financeiro em média de 23,89% sobre ordimBamento por tabelas.

Acima da area de 500 m?, caso o projeto fosse ledlcypor tabelas, o ganho percentual
estabiliza com uma pequena queda percentual ficaadmédia de 28,78% de economia

apontando ainda um pequena majoracdo da médiamaagao de custos.

Reducéo de custos de redesgenklers otimizacao por célculo hidraulico
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10 CONCLUSOES

O dimensionamento por célculo hidraulico, nestédifzo, demonstrou uma economia de
aproximadamente 23,00% na reducdo de custos emngdoelao céalculo por tabelas

normatizadas.

Para areas menores de 205,00 m2 ndo foi obseraalmo gem termos de custo para 0s
sistemas aqui avaliados, mas o dimensionamentaapeta normatizadas nédo fornece uma
capacidade de distribuicdo de agua mais efican glimensionamento por céalculo hidraulico,

pois trabalha com tubulacdes de diametros infesiore

O modo como os calculos foram desenvolvidos, nes&balho, auxiliaram no
dimensionamento de uma redesgeinklerspor calculo hidraulico, e poderéo servir de base a

profissionais para auxiliar no dimensionamento ragepos reais.

hY

As redes desprinklers sdo um “instrumento” importante a salvaguarda & \wumana.
Contudo, apesar das redes serem comprovadamentasn@mas mais eficazes no combate
inicial de focos de incéndios, ndo necessitandmidevencdo humana, ainda ndo sdo muito
utilizadas, com excecdo dos casos em que sao axigior lei. O alto custo de implantacao
deste tipo de sistema é um dos principais motiara p ndo emprego das redes. Por isso, a
otimizacdo de custos em edificagdes por meio daulwahidraulico em relagdo aos calculos
de dimensionamento por tabelas normatizadas rdabzaeste trabalho , podem contribuir

para a reducao desta tendéncia.

Sugere-se 0 estudo técnico e econdmico de redes adilizacdo de tubulacdes CPY/@e
acordo com NBR 10897 (ASSOCIAC,‘AO BRASILEIRA DE NOR® TECNICAS, 2014,
p.14) as tubulacbes CPVC, unidas por conexdesdaddaodem ser utilizadas em sistemas de
redes desprinklerspara “ocupacdes de risco leve até pressdes dédvIRale em temperaturas
ambientes até 65°C.” Este estudo pode contribuia pena reducdo maior no custo de
implantacdo do sistema de prote¢do contra incémmidendo ajudar a difundir o uso de

sprinklersnos empreendimentos.

> CPCV ou Policloreto de vinila clorado apresentaomagsisténcia do que o PVC, devido adicdo de ciono
sua composicao.

Edison Viana Roque. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRG&12
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ANEXO A - Tabelas de custos de tubulacdes e conegdke aco galvanizado

da empresa Madri Comércio de Ferro e Aco Ltda.
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inm7 E

ZINCADAS 0 _ T
150 LIBRAS | REDL ~ REDUGAO

~COD.PROD.
24027 X 1"
COD.PROD.
2.1/2" X 1
~ COD.PROD.

| 2.1/2" X 1.14/2"
COD.PROD.

2H2 X 2"

3" X 1.1/2"
COD.PROD.
3"X2"

4" X 2.1/2'
COD.PROD.

COD.PROD,
5n X4 " ’
COD.PROD.
6" X4"
COD.PROD.

6" x 5"
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Lnm7 C

= e =B ]
mﬂlwﬂ ”EFE’ME;”"M DATA:Z_i_i DE JANEIRO£2015.

[ ZINCADAS BUCHA | JOELHO | LUVA |  TeEE | LUVAMF | NIPLE

150 LIBRAS - REDUGAO REDU REDUGAO
COD.PROD. !
3/8" X1/4"
COD.PROD.
112" X1/4"
COD.PROD.
1Iﬂx3lsu
COD.PROD.
314" X 14"

COD.PROD.
3/4" X3i8"
COD.PROD.
34" X1/2"

COD.PROD.
1" X 3/18"
COD.PROD.
X"
COD.PROD. 241G.33 90RG.33
1% 3" 63 8,24

COD.PROD.

1.4/4" X 1/2"
COD.PROD.
1.1/4" X 314"
COD.PROD.
1.1/4" X 1"
COD.PROD.
A.402" X 1
COD.PROD.
1.1/2" X 314"
COD.PROD.
142" X 1"
COD.PROD.
1.4/2" X 1.4/4"

COD.PROD.
2"X1/2"

COD.PROD. | 241G44 |
2U X3

TOD.PROD.
2";)(:1 (1]

COD.PROD.
2" X1.4/4"
COD.PROD.

2" X141/2"
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134

CAP REF. (301)

301G.03
2,16

CONTRA PORCA
 REF.(312

312G.03

180G.02
8,14

180G.03 |
8,76

321G.02

6,69

270G.02
2,99

270G.03
2,99

280G.02
2,88

280G.03

2,88

130G.02
4,53

130G.03
4,53

342G.02
20,39

342G.03 |
22,66

330G.02
16,07

330G.03
16,07

1330G.06
18,02

1 270G.08

| 280G.08

291G.08 |
301G.08

312G.08

9,27

8,34

221G.09
36,05

301G.12
41,20

DATA : 28 DE JANEIRO DE 2015.

301G.16
154,50

0| 40G.11

79,31

180G.11
82,40

321G.11
35,64

120G.11
47,38

312G.12
25,75

120G.12 |

64,89

| 321G15
144,20

1 185,40

120G.15 |

321G16
154,50

120G.16
339,90 |

270G.11

270G.12 |

51,50

128,75
280G.15
144,20

270G.15 |

330G.11
84,46

330G.12
127,72

| 130G.15
| 206,00

130G.16
453,20

| 342G.15
772,50

342G.16
927,00
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VANIZADO CIC MEDIO NBR
BARRAS C/6 METRO:

B

Precos consultados por telefone:

VALVULA ESFERA @100— 4” = R$ 677,00

VALVULA ESFERA @80— 3” = R$ 419,00

VALVULA ESFERA @65— 2.1/2” = R$ 283,00

S
114" 13,56 X 2,35 0,65 14,42 86,50
3/8" 42003 17,2 X 2,35 0,85 16,54 99,25
[ [ 42004 21,3 X 2,25 1,30 10,34 62,03
3/4" 42006 26,9 X 2,25 1,50 11,93 71,57
1 42007 33,7 X 2,65 2,23 16,91 101,49
1.1/4" 42008 42,4 X 2,65 2,85 21,62 129,71
1.1/2" 42009 48,3 X 3,00 3,68 27,91 167,48
2" 42010 60,3 X 3,00 4,66 35,35 212,08
2.1/2" 42011 76,1 X 3,35 6,61 50,14 300,83
3% 42012 88,9 X 3,35 0T 58,94 353,62
4" 42014 114,3 X 3,75 11,25 85,33 512,00
51 42015 139,7 X 4,25 15,62 118,48 710,88
6" 42016 165,1 X 4,25 18,54 140,63 843,78
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ANEXO B — Tabela NBR 5580/2007: Tubos para conduc¢ate fluidos com
rosca BSP
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NBR 5580/2007 - Tubos para Conducao de Fluidos c/ rosca BSP

Espessura (mm}

Didmetro
Hominal
(DN}

15%
20
23
32
40
20
65
&0
50
100

Diadmetro | Didmetro

Hominal
(pol)

12"
4
g
1.1447
1.142°
2
21
3
3182
4"

Fornecidos com §000mm de comprimento - Revestimento de Zinco 400g/m® min.

Externo
{mm)

21,30
26,90
33,70
42,40
48,30
60,30
76,10
28,90
101,50
114,30

Classe|Classe
Leve | Média

2,25
2,25
2,65
2,65
3,00
3,00
3,35
3,35
3,75
3,75

2,55
2,65
3,35
3,35
3,35
3,75
3,75
4,00
4725
4,50

Pesada
3,00
3375
3,75
3,75
4 50
4 50
4 50
5,00
5,60

e

Massa Teorica do Tubo (kag/pg)

Classe |[Classe

5,342
2,206
12,175
15,586
20,108
25 434
36,060
42 404
54,292
51,339

7,313
9,508
15,043
19,356
22 280
31,377
40,143
50,247
81217
73,107

10,609
16,548
21 445
24719
37,153
47 673
56,195
71 485
90,066
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