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RESUMO

MARIO, L. Andlise Comparativa de Custos Entre os Sistemas @astribuicdo de
Chuveiros Automaticos de Tubo Molhado: Sistema Abéo e Sistema Fechadd007.
Trabalho de Diplomacao (Graduagcédo em Engenharig) Eildepartamento de Engenharia
Civil, UFGRS, Porto Alegre.

Este trabalho discorre acerca da analise de custe es sistemas do tipo aberto e do tipo
fechado aplicados a chuveiros automaticos de tutlbado. Os sistemas diferem no arranjo
das canalizacdes denominadas de subgerais que fazatimentacdo aos ramais dos
chuveiros automaticos. S&o quatro disposicOesemted, mencionadas de forma implicita
pela Norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORS TECNICAS, 1990) e

de forma explicita na NFPA 13 (NATIONAL FIRE PROTEION ASSOCIATION, 2002),
denominadas de: anel, grelha, sistema por tabsisteama por calculo hidraulico (estes dois
ultimos sdo os nomes técnicos para as disposigiggecidas como “espinha de peixe”). O
custo é obtido a partir do levantamento quantibatdos materiais necessarios para a
instalacéo dos referidos sistemas nos projetoHpadOs projetos padrdoes sdo dois modelos
de edificagdo iguais, com o sistema de chuveirdengticos devidamente posicionados
conforme a Norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRAMDORMAS TECNICAS,
1990), porém com dimensdes distintas. As canalesagenominadas de subgerais séo
dimensionadas a partir de férmulas e tabelas faascpela referida norma, com alguns
conceitos e simplificacbes amplamente difundidas meio académico. Depois do
dimensionamento dos sistemas nos projetos padrasef uma pesquisa de mercado com 0s
fornecedores de materiais e, com a média dos ppasugiisados, foram compostos 0s custos.
O trabalho comprova que o sistema do tipo fechgdesanta o menor custo, representando
até a metade do preco do sistema aberto. Estguisifica a ado¢do deste tipo de célculo

pelos projetistas, apesar de ser o mais trabalhoso.

Palavras-chave: chuveiros automaticos, anel, eaplatpeixe, grelha, custo.



ABSTRACT

MARIO, L. Analise Comparativa de Custos Entre os Sistemas @gstribuicao de
Chuveiros Automaticos de Tubo Molhado: Sistema Abéo e Sistema Fechadd007.
Trabalho de Diplomacéo (Graduacdo em Engenharid) €ildepartamento de Engenharia
Civil, UFGRS, Porto Alegre.

Comparative Costs Analysis Between Wet Pipe Sprin&l Distribution Systems: Open
System and Closed System

In this work we deal with cost analysis compariihg topen and the closed distribution
systems applied to wet pipe sprinkles. The systiffer in the arrangement of pipes called
cross-main that provide the power to sprinklersduts. There are four existing provisions
mentioned implicity NBR 10897 norm (ASSOCIACAO BRBAEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1990) and explicitly in NFPA 13 (NATIONALFIRE PROTECTION
ASSOCIATION, 2002), denominated as: looped, gridddwe system for table and by
calculating hydraulic system (last two are knowrfteee”). The cost will be obtained from a
quantitative survey of the materials necessarytlier installation of such systems in the
standard projects. Standard Projects will be twal@sof the same building with sprinklers
system properly positioned as a standard NBR 1q8%SOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1990), but with different dimens& The pipes known as cross-main
will be sized from formulas and tables provided tne specific standard, with some
simplifications concepts widely disseminated indmraia. With the design of the systems, a
search on the market with materials suppliers andhke price average we composed the
costs.

The present work proves that the closed type syptesents the lowest cost and can be about
the half of the price of the open system. This fastifies the designer’s choice for type of
calculation although it is more laborious.

Key-words: sprinklers, loop, tree, grid, cost.
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1 INTRODUCAO

O chuveiro automatico de extincao de incéndio &er) € um equipamento fundamental no
primeiro combate ao fogo e sem a necessidade dahagdana. E um aparelho constituido de
pequenos bocais com elementos termo sensiveis, goltquido altamente expansivel dentro
de um bulbo de vidro, que entra em funcionamentnda a temperatura local ultrapassa
certo nivel. Ao entrar em funcionamento, com o riongmto do bulbo, é liberada a agua da
canalizacdo que bate em um defletor criando umaangara apagar o fogo em uma

determinada area.

Ha mais de cem anos 0s chuveiros automaticos jasedmo utilizados como uma maneira
ativa ao combate do incéndio. Existem registrosudautilizacdo que datam do ano de 1812

no Theatre Royal, em Drury Lane, em Londres.

O INMETRO em seu site ressalta que “a sua impoiapode ser demonstrada por dois
fatos: (1) o tamanho que a cada dia os edificimsiecciais e residenciais, ganham, tornam o
trabalho do corpo de bombeiros de chegar ao foconckndio, cada vez mais dificil; (2)
muitas partes do edificio ndo sdo de passagemeinéeg] podendo ficar despercebido um
inicio de incéndio. Por estes motivos, é fundamentdmbate ao fogo desde o seu principio
e o sprinkler é o principal equipamento no desenpeeste papel”.

Nas estatisticas do European Statistics sobre uifnodeede 10 anos, fornecida no site da

BAFSA (British Automatic Fire Sprinkler Associatipriemos os seguintes dados:
a) 99% dos incéndios foram controlados apenas poreitasvautomaticos;

b) 60% dos incéndios foram controlados pspway de ndo mais que quatro chuveiros

automaticos.
Entdo porque nao é utilizado?

S&o mencionados dois motivos para a sua nao gélizd primeiro seria que no caso do seu

acionamento acidental causaria sérios problemasapaselhos elétricos, porém existem

Andlise Comparativa de Custos entre os sistemdssttduicdo de Chuveiros Automaticos de Tubo Mdtha
Sistema Aberto e Sistema Fechado
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vérias solugcbes como, por exemplo, a protecdo deelqmw. O segundo e principal motivo
apontado na maioria das bibliografias e foco deadsbalho é quanto ao seu custo.

A Norma NBR 10897 (Associacéo Brasileira de Normésnicas, 1990) divide um sistema
de chuveiros automaticos em trés partes: resematgistema de alarme e canalizagles -
subgerais e ramais. As canalizagBes é a Unica gargstema que comporta variagdes: a
Norma NBR 10897 (Associacdo Brasileira de Normasnibas, 1990) contempla varias

disposicdes de subgerais.

Para obter a opcdo de menor custo € necessariandtise comparativa de custos entre os
métodos de distribuicdo de chuveiros automaticodreEos sistemas de distribuicdo de
chuveiros automaticos de tubo molhado existentesagalisados quatro sistemas, a saber:

anel, grelha, sistema por tabela e sistema pouloahidraulico.

A anélise dos custos entre os quatro metodos ttébdisdo de chuveiros automaticos de tubo
molhado mencionados percorre quatro etapas: diowrsiento, discriminagdo de materiais,
orcamento e analise de custos. O detalhamento idtmmas é feito em dois projetos
arquiteténicos ficticios. Apds o dimensionamento $&vantados os materiais. Com esta
listagem é feita a composicdo dos custos atravasride pesquisa de mercado. Finalmente
com o orcamento tem-se a etapa conclusiva: arédisgarativa de custos entre os sistemas
de distribuicdo de chuveiros automaticos.

Assim, com este trabalho temos, além do roteiraideensionamento de cada sistema, a

definicdo do sistema de menor custo.

Lauro Mario. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2007
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2 METODOLOGIA

O ponto de partida deste trabalho esta no dimesasiento, para dois projetos arquitetonicos
ficticios, dos quatro sistemas de distribuicéo lieveiros automaticos de tubo molhado: anel,
grelha, sistema por tabela e sistema por calcudeathiico. Para o dimensionamento dos
sistemas, primeira etapa do trabalho, busca-sérasilias amplamente difundidas no meio

académico e na bibliografia especializada.

Com o dimensionamento dos sistemas passou-se petepa dos levantamentos: primeiro
foram levantados os materiais de cada um dos sistenbgo ap0s pesquisaram-se 0S precos

destes materiais no mercado.

Com o resultado dos levantamentos passou-se pareera e conclusiva etapa: a analise dos

precos.

2.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema de pesquisa deste trabalho é descoblifer@nca de custos entre os métodos

escolhidos de distribuicdo de chuveiros automatieotibo molhado.

2.2 OBJETIVO GERAL

s

O objetivo geral deste trabalho € a verificacdoqdal dos quatro métodos usados de
distribuicdo de chuveiros em rede do sistema de tublhado: anel, grelha, sistema por
tabela e sistema por calculo hidraulico, apresemt&nor custo.

2.3 OBJETIVO SECUNDARIO

Para obter a analise de custo torna-se necesaaapum roteiro de dimensionamento para 0s

guatro métodos.

Andlise Comparativa de Custos entre os sistemdssttduicdo de Chuveiros Automaticos de Tubo Mdtha
Sistema Aberto e Sistema Fechado
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2.4 HIPOTESES

E considerado que o custo do sistema é proporcamaliametro da canaliza¢&o. Assim, o
método que apresente os maiores diametros, par@&smonpadrdo de edificacdo, deve

apresentar o maior custo.

2.5 PRESSUPOSTOS

E considerada a manutencdo da perda de cargaapeites com a variagéo de diametros das

canalizag0es.

2.6 DELIMITACOES

O dimensionamento é feito através de quatro modadoslistribuicdo de subgerais para
chuveiros automaticos de tubo molhado da Norma NBB97 (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 1990), sendo dois do sistemadeclmaanel e a grelha, e dois do sistema
aberto, o sistema por tabela e o sistema por calbidraulico. Todos eles tém seu
dimensionamento efetuado a partir das caractex$stio uso das canalizacdes molhadas e
aplicados a uma edificagao retangular.

2.7 LIMITACOES

Os custos entre os quatro métodos de distribuieddhdveiros autométicos de tubo molhado
(anel, grelha, sistema por tabela e sistema paulcdhidraulico), sdo obtidos através do
dimensionamento de duas edificagcdes: uma com 3308 outra com 5000 m2. As duas

edificacbes sdo representadas graficamente emapbaita com o formato retangular: com

dois lados menores congruentes e dois lados maigress ao dobro dos menores, também
congruentes, formando angulo de 90°. Ndo sdo adabsos custos em outros formatos.
Também néo € apresentada a disposicao das vigases para que nao se torne um fator de

influéncia no posicionamento dos chuveiros.

Lauro Mario. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2007
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2.8 DELINEAMENTO

O trabalho é constituido das seguintes etapas:

a)

b)

d)

Pesquisa bibliografica: o dimensionamento atrawésaiiatro métodos escolhidos de
distribuicdo de chuveiros em rede do sistema de mblhado (anel, grelha, sistema
por tabela e sistema por calculo hidraulico), éiagm nas formulas amplamente

difundidas no meio académico e na bibliografia eisfieada.

Dimensionamento dos sistemas: o dimensionamentadke sistema é feito para dois

projetos arquitetdnicos ficticios.

Lista de materiais: com o dimensionamento procede-kevantamento dos materiais

de cada projeto.

Pesquisa do custo dos materiais e orcamento: dmta @os materiais, sao levantados
0s custos médios de mercado e obtido a somatésa@astos destes materiais para

cada projeto.

Comparacao e conclusdo: com o resultado dos clesi@stados passa-se para a etapa
da andlise dos custos entre os quatro métodoshekr®lde distribuicdo de chuveiros
em rede do sistema de tubo molhado (anel, greisignsa por tabela e sistema por

calculo hidraulico).

No fluxograma da figura 1 esta detalhada a segéé&lad etapas deste trabalho.

Andlise Comparativa de Custos entre os sistemdssttduicdo de Chuveiros Automaticos de Tubo Mdtha

Sistema Aberto e Sistema Fechado
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3 CHUVEIROS AUTOMATICOS:

3.1 DOUTRINA

O projeto de chuveiros automaticos é uma analismalzeira mais eficiente de minimizar o
trabalho e o custo dos materiaiFIRE...,1999). Um projeto de chuveiros automéatiéo

constituido basicamente pela distribuicAo dos dmsweautomaticos e pela ligacdo dos
chuveiros até o reservatorio. Os chuveiros aut@osgpropriamente ditos séo relativamente

baratos, mas o que realmente torna o sistema &arasstubulagdes.

A denominacéo das tubulacdes em cada parte de nstedacdo de chuveiros automaticos

possuem denominacdes especiais, conforme demamsiwatksenho esquematico abaixo.

Chuveiros outomdticos

'S /\ LY LN LY
>
N N N /(\' LY LY
N N LN Z LY LY
Subidas
N a N (Y N LN
Ramais / Geral Subida principal

N n [N S N »

Vdalvulas de
alarme

Figura 2: exemplo do sistema (ASSOCIACAO BRASILEIRE NORMAS
TECNICAS, 1990, p.13)

A distancia entre ramais e entre 0os chuveiros aosis, independe do método de distribui¢cdo
empregado. O posicionamento deles depende apenasedae do risco da ocupacdo da

edificacado e, ainda, do tipo de chuveiro.

Andlise Comparativa de Custos entre os sistemdssttduicdo de Chuveiros Automaticos de Tubo Mdtha
Sistema Aberto e Sistema Fechado
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J& quanto aos tubos de alimentag&o dos ramaisnileaios de subgerais, estes sdo passiveis
de mudancas de localizagdo atraves dos meétodosstiébudcdo, com seus respectivos

detalhamentos e diferenciacées, como também odawmfluéncia no custo do sistema.

Dos métodos de distribuicdo de chuveiros automata® tubo molhado analisados neste
trabalho sé&o considerados sistemas fechados agrallanel, e sdo considerados sistemas do
tipo aberto o sistema por tabela e sistema poulcalidraulico.

Quanto aos sistemas do tipo fechado, temos qurigsses sistemas de distribuicdo de agua
h& uma economia muito grande na instalacdo devidressidade de menores diametros, em
consequéncia da maior eficiéncia na alimentacdoddass pelos ramais.” (BRENTANO,
2004. p. 114) Salienta-se que Brentano (2004)katéi terminologia ramais e neste trabalho
adotou-se a nomenclatura de subgerais, seguintessas definicdes da Norma NBR 10897
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990).

3.2 NORMATIZACAO E LEGISLACAO

Na norma NBR 10897 - Protecdo contra incéndio powveiro automéatico (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990) os tubos densntacdo dos ramais sio
definidos como subgerais, conforme item 5.1.2/& 841" a seguir transcrito:
5.1.2.8 [...], as tubulagdes que formam uma ingimlade chuveiros automaticos
possuem as denominacdes e fun¢des seguintes:
a) ramais:
- sdo as ramificagbes onde os chuveiros automéasi@osnstalados diretamente ou
utilizando-se bragos horizontais de tubo com 6@emomprimento maximo;

b) tubulagBes subgerais:
- sdo as que alimentam os ramais;

A Norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMASECNICAS, 1990)
trata de forma genérica os métodos de distribulgdchuveiros automaticos de tubo molhado
analisados neste trabalho. Entretanto no projetcedsdo desta Norma, que € baseado na
NFPA 13 (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 20Qp2sao explicitos os
métodos de distribuicdo de chuveiros automaticowsilde molhado: grelha, anel, sistema por

tabela e sistema por calculo hidraulico.

Para a analise comparativa de custos entre os asétefkridos, utilizam-se duas edificagbes
representadas graficamente em planta baixa comnmafo retangular com areas de 3000 e
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5000 mz, respectivamente. Para a definicAo darafeana foi considerando que “[...] para
edificacbes de risco médio acima de 3000 m2 passaraobrigatorio a instalacdo de
sprinklers” (RIO GRANDE DO SUL, 1998). A padronizacdo da areaomaartiu da
determinacdo da Norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASRA DE NORMAS
TECNICAS, 1990) quanto “[...] a &rea maxima de wmwimento, controlada por um jogo de
valvulas, para cada classe de risco de ocupacaeze der conforme a quadro 1.”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990).

Risco de ocupacao Area maxima (m?)
Leve 5000
Ordinario 5000
Extraordinario 3000
Pesado 4000

Quadro 1: areas maximas por pavimento, controladaim jogo de valvulas, por
classe de risco (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS CHRICAS, 1990,

p.4).

Portanto para a classificacdo do risco da ocupdadedificacdo adotado, risco ordinario de
grupo lll, a &rea maxima que um jogo de valvulgmsia é de 5000 m2. Assim com a adogao
desta area maxima como padrdo € mantido um jogéldelas aumentando apenas o porte da

edificacao.

A adocdo destas areas minimas e maximas, 3000 500@ m2, mantendo um jogo de
véalvulas e tendo como diferencial o compriments @i@metros das canalizagdes, possibilita
avaliar se ha uma linearidade com relacdo ao desacanalizacbes e se ha diferenca entre

um sistema e outro com o aumento do porte da edé#c
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4 EDIFICACAO

A edificacdo adotada como padrdo neste trabalhoatdipologia edilicia de pavilhdo. As

caracteristicas dos dois projetos arquitetoniaigcios estdo no quadro abaixo.

Areas
Caracteristicas
3000 m? 5000 m?
A 77,46 m 100,00 m
Dimensoes - r—=g=2r 50,00 m
Altura 4m 4 m
Teto Liso Liso

Quadro 2: caracteristicas das edificages

A disposicéo da entrada, janelas, reservatoripmporcao da edificacdo podem ser vistas na

planta baixa apresentada na figura 3. A alturadela e da edificacdo pode ser vista no corte

apresentado na figura 4.

Reservatorio

Deposito

A

Figura 3: planta baixa da edificacdo (sem escala)
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Figura 4: corte da edificacdo (sem escala)
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5 PADRONIZACOES PARA O DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento, tanto para o sistema afeaato para o sistema fechado, foram

predefinidos padrdes, a seguir relacionados, négespara a base dos célculos.

5.1 SISTEMA

O sistema adotado é do tipo molhado. Sua escoilteferminada porque apresenta o menor
custo de instalacdo e de manutencao, caractesisficao levam a ser o mais empregado nas

instalagfes de chuveiros automaticos.

O dudnico inconveniente, apontado tanto na bibliograjuanto na pratica, € o risco de
congelamento da agua quando usado em camerasudre® regides muito frias. No projeto
de revisdo da Norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRDE NORMAS
TECNICAS, 1990) esta previsto o sistema de chusematomaticos de tubulacdo molhada
que utiliza os chuveiros conectados a uma tubulagde contém uma solucdo de
anticongelamento conectada a uma fonte de abasiettinde agua denominado de sistema

anticongelamento.

O sistema de chuveiros automaticos de tubulacdbadal conforme a Norma NBR 10897
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990)Compreende uma rede
de tubulacéo fixa, permanentemente com agua sebgmeem cujos ramais sao instalados os
chuveiros automaticos|...]"(ASSOCIACAO BRASILEIRA D NORMAS TECNICAS,
1990).

O sistema de chuveiros automaticos de tubulacddiada] com 0s seus componentes,

encontra-se ilustrado na figura abaixo.
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Figura 5: modelo de sistema molhado

5.2 OCUPACAO

As edificacdes apresentam diferentes volumes e wgstibididades, conforme a ocupacéo. A
classificacdo dos riscos das ocupacdes, conforermma NBR 10897 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990), ¢ definida emcupacbes de risco leve,

ocupacoes de risco ordinario, ocupacdes de ridtaceginario e ocupacgdes de risco pesado.

A ocupacao definida neste trabalho € oficina mesénocupacdo frequiente na pratica.
Conforme o item A.1.2.3 do Anexo A da Norma NBR 9D8ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1990) esta ocupacdo € enquad@amo ocupacido de risco
ordinério de grupo lll.

5.3 TUBULACOES

A Norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMASECNICAS, 1990)

fornece uma ampla variedade de tubulacdes que psdemempregadas na prevencao de

! Fonte: apostila localizada no endereco: http://wsimi.com.br/Downloads/ConceitoSprinklers.pdf
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incéndio. Neste trabalho é adotado o a¢o carbosturamo, por ser o material facil de

encontrar no mercado.

5.4 CHUVEIRO

O chuveiro adotado neste trabalho € o do sipay com ampola de vidro e com liquido
expansivel da cor vermelha, cuja temperatura denamiento do chuveiro é de 68°C,
conforme modelo da figura 6. A sua escolha foi metegada pela capacidade de controlar
incéndios em uma ampla gama de riscos e, tambénsep@ mais abundante no mercado e,

ainda, por ser o mais utilizado nas instalagoes.

Figura 6: chuveiro automatico do tipo spray com almg liquido vermelho

S&o considerados os diametros dos chuveiros de2@5vem indicado no quadro 3, embora a
Norma NBR 10897 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS THIICAS, 1990)

possibilite 0 uso de outros.

Didmetro Crificio do chuveire Didgmetre nominal &
naminal Fator tipo da rosca
do chuveire Diametro S
Tipo (5.0) {mm)
(mmi) (mm) (pol)

10 Pequeno 11 76" 57 = 5% 10 BSPT

15 Médio 12,7 172" 80 % 5% 15B5PT

20 Grande has 17132 115 £ 5% 2085PT

Quadro 3: diametro nominal do chuveiro (ASSOCIACBRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990,
p.9).

2 Fonte: apostila localizada no endereco: http://waimi.com.br/Site/conceitos/Splinker.htm
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5.5 DENSIDADE E AREA DE APLICACAO

A éarea de aplicacdo € a area mais desfavoravedquas chuveiros automaticos entram em

operacdo, possuindo proporcdes retangulares. Aiddeles corresponde a uma descarga
preestabelecida por metro quadrado na area deaxgfdicA densidade e a area de aplicacdo
sao inversamente proporcionais e variam em fungdolasse de risco da edificagdo. Neste
trabalho é utilizada a area de aplicacdo de 14@90menor area permitida pela a Norma

NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAQ990), obtendo-se

uma densidade de 8,3 mm/min para o risco adotedo, ordinario grupo Il, conforme figura
abaixo.

545 I 0 O
mESESRSm
isgo ordindrio i =
grupo I 1 Risco extraordindrio] |
isco 'ordindrig ffgrupo 11
grupo, II /
[
455 | \
| 1 1 \
sco extraordingrio
A\ grupo 1
\ 1
o 1 AY
E 365 - 1 Risco ordindrjo
E grupo III
o \
ple=)
o
o
2 N
o 275 HN 3\
5 \
® Risco leve
o
g 230
=4
\
185
\
\ N
140 AL
2 4 6 8 10 12 14

Densidade em mm /min

Figura 7: gréafico da area de aplicacdo/densidad&S@CIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1990, p.53)

5.6 RESUMO

O quadro 4, baseado na Tabela sugerida por Brerf0@3}), apresenta uma sintese das
escolhas feitas para o dimensionamento.
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PROJETO DE SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

1. CARACTERISTICAS DA EDIFICACAOQ Unid.
» Numero de pavimentos 1
» Pavimento-tipo N&o
» Cobertura Nao
» Mezanino Nao
» Térreo Sim
» Subsolos Nao
> Area dos pavimentos
* Tipo Né&o
e Mezanino N&o
e (Cobertura Nao
e Térreo 3000 e 5000 m?2
e Subsolos N&o

» Classificacdo da edificacido

e QOcupacdo

Oficina mecanica

e Risco

Ordinario

e Grupo

2. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

» Norma adotada

NBR 10897/1990

» Sistema adotado

Chuv. Automaticos

» Tipo

Canalizagdo molhad

3. CARACTERISTICAS DA INSTALACAO

» CanalizagGes:

e Material

Aco Carb. Costuradd

* NBR NBR 5580
e Coeficiente de H.Williams 120

» Conexoes:
»  Material Ago Carb.
* NBR ASTM A234

Quadro 4: resumo das caracteristicas do sistemENBRNO, 2004. p. 321)
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6 DISTRIBUICAO DOS CHUVEIROS

A distribuicdo dos chuveiros automaticos dependmap da classe de risco que a edificacdo
estd enquadrada. A Norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRESRA DE NORMAS
TECNICAS, 1990) trata das limitaces da area dertota dos chuveiros no item 5.5.6 e a
distancias entre ramais e, também, entre chuveagesamais no item 5.5.3, ambos de acordo
com a classe de risco da ocupacédo. Com a combimssies dois dados é possivel fazer a
distribuicdo. A sistematizacdo da distribuicéo dagveiros deste trabalho segue os seguintes

passos:

a) determinar o numero de chuveiros necessarios para toda a edificacdo através da

formula 1;

b) fazer o ajuste do posicionamento do nimero de atwmsvatilizando o espacamento

maximo.

A.pred

N® = —— )
A.apli (férmula 1)

Onde:A.pred= area da edificacdo em “m?”
A.apli= area da cobertura de cada chuveiro

Como referido na sec¢édo 5.2, a ocupacgdo da edificagdtada neste trabalho esta enquadrada
como de risco ordinario de grupo lll e para estaipacdo a Norma NBR 10897
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990)shde o que segue:

5.5.3.1 Para ocupacdes de riscos leve e ordiragidjstancias entre ramais e entre
chuveiros nos ramais ndo devem exceder 4,60 m.

e no item:

5.5.6.2 Ocupacdes de risco ordinario
Para todos os tipos de construcdo, a area de aoberdr chuveiro ndo deve exceder
12 m2.

Assim adota-se 4,60m, no maximo, para distanciae emmais e entre chuveiros nos ramais

e a area de 12,00 m2, no maximo, de cobertura.
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7 AREA DE APLICACAO DOS CHUVEIROS APOS A
DISTRIBUICAO

Com os chuveiros autométicos distribuidos de acoao o risco da ocupagdo nas duas
edificacdes, com um razoavel grau de uniformidas®s obedecendo a distancia de 4,60m,
no maximo, entre ramais e entre chuveiros nos smmah area maxima de 12,00 m? de

cobertura, deve-se entdo recalcular a area deag@ticdos chuveiros.

Para determinar a area de aplicacdo, correspondedtea retangular hidraulicamente mais
desfavoravel em relacéo ao jogo da véalvula de @atonsistema referida na secéo 5.5, devem

ser consideradas as medidas mostradas na figura 8.

Parcae
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N
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N
N
N
N
\ a
( )
\ D Q q )
N\
\
A
C= alou 2xm
} adota-se sempre a maior
L= b ou 2xn distancia,

Figura 8: dimensdes para o calculo de area deagplic(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1990, p.54)
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Entdo basta aplicar a equagéo abaixo:
A.cober =C =L

Onde:C = a distancia em metros (m) entre chuveiros aodalas ramais ou o dobro
da distancia da parede até o ultimo chuveiro, adiot&e sempre o maior
L = a distancia em metros (m) entre os ramais ou ocodiddistancia da parede
até o ultimo ramal, adotando-se sempre o maior

A figura 9 mostra os chuveiros e seus espacamelgtuidos de acordo com o risco da
ocupacdo para a area de 5000 m?, e logo apés olac@la area de abrangéncia de cada

chuveiro.

Figura 9: distribuicdo dos chuveiros no projet860 m?2

A.cober = 3,46 = 3,33 = 11,52 m?
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No caso da edificacdo com area de 5000 m2, embémeaamaxima de cobertura definida pelo
risco da ocupacdo seja 12,00 m?, apds o calculogeyne a area de abrangéncia de cada

chuveiro é de 11,52 m2.

A figura 10 mostra os chuveiros e seus espacameigttuidos de acordo com o risco da
ocupacdo para a area de 3000 m?, e logo apés olac@la area de abrangéncia de cada

chuveiro.

Figura 10: distribuicdo dos chuveiros no projet@880 m2

A.cober =346=346 = 12,00 m*

No caso da edificacdo com area de 3000 m? a arahrdagéncia de cada chuveiro coincide

com a area maxima de cobertura definida pelo dscocupacao, ou seja, 12,00 mz.

Lauro Mario. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2007



33

8 REDE ABERTA

A rede aberta também denominada rede ramificaddefinsicdo de Porto (1999), é:

...quando o abastecimento se faz a partir de umdatgéo tronco, alimentada por
um reservatério de montante ou mesmo sob pressasmdbombeamento, e a
distribuicdo da agua é feita diretamente para adwtos secundarios, e o sentido da
vazao em qualquer trecho da rede é conhecido.

Séao analisados neste trabalho os métodos de digfitbde chuveiros automaticos de tubo
molhado do sistema do tipo aberto o sistema paldab o sistema por calculo hidraulico.

Para o dimensionamento destes sistemas dependerasada aplicacdo da formula de
Hazen-Williams (férmula 2), ndo é preciso nenhym tle método de aproximacao sucessiva

como, por exemplo, o seccionamento ficticio.

1,85
Q x10°

] = 605x 185 g2.87 (férmula 2)

Onde: J = perda de carga por atrito, em kPa/m
Q =vazao, em L/min
C = fator de Hazen-Williams
d = didmetro interno do tubo, em mm

O fator de Hazen-Williams é fornecido na Tabelad@4Norma NBR 10897 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990).

As medidas utilizadas nos calculos podem ser vistasfiguras 11 a 13. O retangulo que
aparece hachurado nas figuras 12 e 13 correspomdgid hidraulica mais desfavoravel

considerando a abertura simultanea de todos ofithay
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Figura 11: isométrico da rede aberta
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8.1 SISTEMA POR TABELA

Para o dimensionamento do sistema aberto por taeteecessario apenas saber o tipo de
canalizacéo a ser empregada e qual o risco quepag@o se enquadra. A Norma NBR 10897
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990) noitem 5.3

“Dimensionamento dos sistemas de chuveiros potasbt&az seis tabelas para ser aplicada
em funcdo de cada classe do risco de ocupacdao. t@laela traz anotacbes que devem ser

observadas.

A canalizacdo adotada neste trabalho, conformeidef@ma secdo 5.3, € a de aco carbono
costurado e a ocupacéo definida na secéo 5.2 adragla como ocupacédo de risco ordindrio
de grupo lll, portanto é aplicada a tabela 20 dandoNBR 10897 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990), apresentadaquadro 5.

Tubo dé aco Tubo de cobre
Didmetro nominal
Cuanl. max Cuant, max
(i ) de Chuveiros de chuveros
25 2 2
32 3 3
40 o 2
S0 10 12
85 20 25
80 40 45
100 100 115
150 275 300
200 Notas a), b) MNotas a), b)

Quadro 5: tabela de dimensionamento para risco@ridi (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1990, p.49)

As notas referidas nesta tabela sdo as seguintes:

a) Cada jogo de valvulas deve controlar no maximm wrea de 5000 m2 de

pavimento. Forros falsos, areas de mezaninossjifglataformas de equipamentos,
etc. ndo sdo computados como pavimentos, desdengoeocupem, na sua

somatéria, mais de 60% da area total do pavimento.

b) Quando existirem em um pavimento areas Unidasaage 1000 m2, este passa a
ser considerado como ocupacao de risco ordinanipggl).
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O quadro 6 mostra qual a pressao necessaria ndaéle alarme para atender que o sistema

entre em funcionamento sem considerar as perdgglaias.

Requisitos de abastecimento d'agua para sistemas de chuveiros
automaticos elaborados por tabela ou calculo hidraulico
Pressdes e vazdes minimas na
Classificag8o dos riscos valvula de alarme efou chave Tempo minime de opearagdo
detectora de fluxo d'agua para determinar a
(ver Notas) capacidade efstiva
Pressdes Vazbes
(kPa) {Lfmin) {min)
Risco leve 110 1000 30
Risco ordinario 110 1800 60
(grupe 1)
Risco ordinario 110 2600 60
(grupa Il)
Risco ordinario 250 4500 60
igrupe 1)
Risco extraordinario 350 6000 g0

Motas. a) Mas pressdes acima, ¢ adicionada a pressdo estatica entre a valvula-alarme e/ou chave detectora de
fluxa d'agua & o chuveira mais elevado.

b) Mas vazies acima, ndo estéo incluidas vazies de hidrantes ou mangolinhos.

c) Nos sistemas de chuveiros dimensionados por calculo hidraulico total, as pressfes acima sdo
subslituidas pelas pressdes resultantes do calculo

Quadro 6: tabela de pressdes (ASSOCIACAO BRASILEIRANORMAS TECNICAS, 1990, p.48)

Para o calculo da pressao total necessaria paraciohamento do sistema deve-se somar a
pressédo obtida da tabela acima referida (quadcor@)a altura manométrica. Da soma obtida
acrescenta-se uma estimava de 25% de perdas segjubdtendo-se entdo a pressao total,

como segue (formula 3):

hp = (250 + 40) « 1,25 = 362,5kPa (formula 3)

Os diametros das canalizacdes nas edificacoesgsmen@ontram-se nas figuras 14 e 15.
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Figura 14: diametro dos canos do sistema por tatzefaojeto de 3000 m?
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Figura 15: diametro dos canos do sistema por tatzefaojeto de 5000 m?
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8.2 SISTEMA POR CALCULO HIDRAULICO

O dimensionamento do sistema aberto por calculcahiido € muito parecido com o do

sistema de tabelas, porém devem ser utilizado:slgutérios que antes ndo precisaram ser
levados em consideracéo. Conforme a IN 23 (INSTROQMORMATIVA, 2004) do Corpo
de Bombeiros de Sdo Paulo para o dimensionamergsioa de chuveiros automaticos por

calculo hidraulico os seguintes passos devem seoipelos:

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

h)

)

K)

identificar a ocupacao ou o risco a ser protegido;

determinar o tamanho da &rea de aplicacdo dos icbshaeitomaticos;
determinar a densidade de projeto exigida;

estabelecer o nimero de chuveiros contidos nadérealculo;
determinar o formato da area de calculo;

calcular a vazdo minima exigida para o primeiroveivo;

calcular a pressdo minima exigida para o priméicoeiro;

calcular a perda de carga entre o primeiro e orgigahuveiro;
calcular a vazao do segundo chuveiro;

repetir os passos “i’ e “” para os chuveiros satgs até que todos os chuveiros do

ramal estejam calculados;

se a area de calculo se estender até o outro tadalgyeral, os passos “f” até “j” séo
repetidos para o lado oposto. Os ramais que cruleverdo ser balanceados com a

mais alta pressdo de demanda;

calcular o fator K para a primeira subida, com riedoadicionais calculados para as

linhas desiguais;

m) repetir os passos das alineas “h” e “i” para agdagh(ao invés de chuveiros) até que

todas as subidas da area de calculo tenham sicldardds;

Andlise Comparativa de Custos entre os sistemdssttduicdo de Chuveiros Automaticos de Tubo Mdtha
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n) computar a perda de carga no ponto de abasteciroema@s compensacdes devido a

enterrada;

0) comparar a vazao calculada com o suprimento dedigpanivel.

O dimensionamento do sistema encontra-se no qadro

desniveis geométricos, valvulas e acessorios eedifa de materiais da tubulacdo

compr | vazdo vazao diam| DN| vel|l pressap hp
ponto | trecho
m L/mim m3/s mm | mm| m/s kpa kpa
1 - - 99,6 0,002 20,00 20 528 75,01 -
NE - 1-2 3,46 99,6 0,002 23983 2b 3,88 - 23,p4
2 - - 114,4 0,002 20,00 20 6,07 98,95 -
8 - 2-3 3,46 214,0 0,004 3508 32 443 - 2962
- 3 - - 130,4 0,002 20,00 20 6,92 128,57 -
™ - 3-A 15,61 | 3444 0,006 4450 50 2,92 - 36,47
8 - A-B 5,41 344,4 0,006 4450 50 2,92 - 12,41
oo B - - 357,4 0,006 4533 50 3,03 177,94 -
9 - C-B 8,01 701,8 0,012 6352 65 352 - 19,57
<L C - - 376,5 0,006 46,53 50 3,20 197,51 -
- D-C 8,91 1078,3 0,018 78,74 80 3,838 - 17,53
D - - 392,9 0,007 4753 80 1,30 215,03 -
- R-D | 85,82 1471,2 0,025 91,97 100 3,12 - 101,17
- R-D | 41,60 | 14418 0,024 91,05 100 3,06 316,21 47p4
1 - - 95,6 0,0016| 20,00 2( - 69,15 -
- 1-2 3,33 95,6 0,0016/] 2345 25 3,25 - 2137
NE 2 - - 109,4 0,0018| 20,00 20 5,80 90,52 -
- 2-3 3,33 205,0 0,0034] 34,34 32 4p5 - 26 134
8 3 - - 124,3 0,0021| 20,00 20 6,60 116,86 .
o - 3-A 21,83 | 3294 0,0055| 4352 50 2,80 - 47,21
L0 - A-B 5,41 329,4 0,0055| 43,52 50 2,80 - 11,70
% B - - 340,9 0,0057| 4421 50 2,89 175,78 -
@ - C-B 8,01 670,3 0,0112| 62,08 65 337 - 17,97
CId C - - 357,9 0,0060| 45,36 50 3,04 193,75 -
NS - D-C | 10,41 | 1028,2 0,0171| 76,89 100 2,18 - 6,33
D - - 363,7 0,0061| 45,73 100 0,77 200,07 -
- R-D | 114,89| 1391,9 0,0232 89,46 100 295 - 122,25
- R-D | 41,60 | 14173 0,0236| 90,27 100 3,01 322,82 45[77

Quadro 7: Dimensionamento por céalculo hidraulico
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Os comprimentos que aparecem em negrito no quadistad acrescidos dos respectivos

comprimentos virtuais gerados pelas singularidades.

O célculo da presséo total necessaria para o foaciento do sistema € obtido da soma das

perdas lineares com as perdas singulares, paraeddatacao padrao.
Para a edificagdo de 3000 m?, temos:

hp = 316,21 + 47,24 = 363,45kPa (formula 4)
Para a edificacdo de 5000 m?, temos:

hp = 322,32 + 45,77 = 368,09kPa (férmula 5)

Os diametros das canalizacdes nas edificacoesgsmenGontram-se nas figuras 16 e 17.
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Figura 17: diametro dos canos do sistema por caladraulico no projeto de 5000 m2
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9 REDE FECHADA

Rede fechada ou rede malhada é muito empregadasméuicdo de agua nas grandes
cidades, por ser um sistema que fornece a alim@miagr dois ou mais trajetos. E um sistema
que leva a adocdo de menores diametros, mas ena gamtida ha uma maior quantidade de

canalizag0es.

Séao analisados neste trabalho os métodos de digfitbde chuveiros automaticos de tubo

molhado do sistema do tipo fechado o grelha etersa por calculo hidraulico.

No exemplo exposto na figura 18 pode-se notar gste sistema apresenta como
inconveniente a dificuldade de determinar qual é&entido da vazdo. Devido a essa
problematica tem-se que adotar processos de cald@i@tivos que serdo explicados nas

secoes seguintes.

Rede secundaria 7}(

Reservatério

\

Figura 18: rede malhada (PORTO, 1999)

Sao apresentados neste trabalho os dimensionanteninétodo de distribuicdo de chuveiros
autométicos de tubo molhado do sistema fechadontieados: grelha e anel.
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9.1 SISTEMA PORLAYOUTDE ANEL

O principio do arranjo do modelo de anel é muitdxpno ao modelo do sistema aberto,
diferindo apenas neste sistema que os ramais s@entéhdos por duas subgerais que
contornam toda a edificagdo. Esta dupla alimentégétece uma redugdo significativa no
diametro das subgerais, mas ndo ocorrem grandeangasl no didmetro dos ramais que
alimenta os chuveiros. Entdo o calculo do ramathe&gar a subgeral € exatamente igual ao
sistema por calculo hidraulico. Para efetuar outdldesta subgeral considerando que a vazéo
requerida pelo sistema j4 é conhecida pelo calanterior, basta aplicar a lei dos nés e
condutos em paralelo que obtemos a solucao do dioremento.

Na figura 19 tem-se um esquema representativo stensa, mas apenas considerando a

canalizacéo da area critica.

£
\

|

Figura 19: isométrico do sistema de anel (PORTO919
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O dimensionamento do sistema encontra-se no q&adro

N comp. vazao diam.| dn| vel] pressdo hp
ponto| trecho :
E m I/mim md/s mm | mm| m/s| kPa kPa
@) 1 - - 99,60 | 0,00166 20,00 20 5,p&5,01 -
o - 1-2 3,46 99,60/ 0,00166 23,93 25 3|38 - 23,94
8 2 - - 114,40/ 0,00191 20,00 20 6,008,95 -
- 2-3 3,46 214,00 0,0035y 35,08 32 4}43 - 29,62
% 3 - - 130,40 0,00217 20,00 20 6,9228,57 -
3-a 8,49 344,39 0,00574 4450 40 457 - 59,12
qv)
e} - - - - - - - - | 187,69 -
\2 - a-r dir 116,09| 662,05 0,01103 80,00 80 2,20 - 92,61
- a-r esq 112,29 674,07 0,01123 80,00 |80 2,2840,30| 92,62
NE ponto| trecho | comp. vazao diam.| dn| vell pressjo hp
m [/mim m3/s mm | mm| m/s| kPa kPa
8 1 - - 95,63 | 0,00159 20,00 20 1 69,15 .
o - 1-2 3,33 95,63 0,00159 2345 25 3|25 - 21,37
Lo 2 - - 109,42] 0,00182 20,00 2P 5,8®0,52 -
(D) - 2-3 3,33 205,03 0,00342 34,34 32 4|25 - 26,34
© 3 - - 124,32 0,00207 20,00 20 6,6016,86 -
(0] - 3-a 14,50 | 329,37 0,00549 43,52 40 4,37 - 92,97
Q| . - - - - - - | - | 20983 -
N - a-r dir 149,06 | 656,17 0,01094 100,0@00| 1,39 - 39,46

- a-r esq 165,84/ 661,29 0,01102 100,000 | 1,40 249,29| 44,53
Quadro 8: dimensionamento por anel

Para o célculo da presséao total necessaria panacohamento do sistema soma-se a pressao
obtida no quadro 8 com a altura manométrica. Daasaitida acrescenta-se uma estimava de

25% de perdas singulares, obtendo-se entao a preedah para cada edificagdo padréo.
Para a edificagdo de 3000 m?, temos:

hp = (280,30 + 40) « 1,25 = 400,375 kPa (férmula 6)
Para a edificagdo de 5000 m?, temos:

hp = (249,29 + 40)» 1,25 = 361,61 kPa (formula 7)

Os diametros das canalizacdes nas edificacoesgsmen@ontram-se nas figuras 20 e 21.
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Figura 21: diametro dos canos do sistema de anglajeto de 5000 m?2
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9.2 SISTEMA PORLAYOUTDE GRELHA

O sistema polayout de grelha do meétodo de distribuicdo de chuveiuteraaticos de tubo
molhado do sistema do tipo aberto € 0 mesmo usadogs redes de abastecimento de agua
nas grandes cidades, ou seja, considera-se o gistemo sendo constituido de pequenas
malhas. Para efetuar o dimensionamento deste sistatitiza-se algum método de
aproximacdo sucessiva como, por exemplo, Hardy SCons seccionamento ficticio. No

presente trabalho utiliza-se o método de Hardy<Opeta sua praticidade.

No dimensionamento foi considerando como éarea dieagfo, area mais desfavoravel
quando os chuveiros automaticos entram em operagdquatro Ultimos ramais. Baseado
neste dado soma-se a vazéao dos chuveiros em cadhaaloca-se essa vazao para o ponto
mais desfavoravel do ramal. No projeto considemyssra calculo as quatro malhas
assinaladas na figura 22 e cada uma delas com w@ndovno canto inferior direito
correspondente a soma dos chuveiros, como ja defefipos fez-se o balanceamento das
vazbes com o meétodo de Hardy Cross. Nos quadrd€d%®stéo os resultados dos calculos do

dimensionamento das edificacbes padrdoes de 3000Crbetros quadrados respectivamente.

Y
\ 0,28

Figura 22: isométrico do sistema grelha
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Area de 3000 m?

anel ltrecho diam |comp; vazdo hp EF | correcio | vazio hp EF correcio | vazio hp
(mm)! (m) ; (m%s) ! (kpa) (m?/s) (m?/s) | (kpa) (m?/s) (m*/s) | (kpa)
B-A 251 37,731 0002450f 35.2812219999: 180813E-05! 0,002308! 56,02! 22336941 -3 98604E-11} 0,002508; 56,02
| C-B 250 3461 0002450 5,07¢ 203583: 180813E-05: 0.002508; 514! 204839 -3.98604E-11 0002308; 514
CD 251 37,731 -0.002529; -36,911 22498 65! 180813E-05:-0,002511: -56.16: 22361.87; -3.98604E-11: -0,002511} -56,16
D-A 250 3461-0002450f -5.07) 203583: 180813E-05:-00024721 -5.000 202326} -398604E-11:-0,002472! -5.00
- - - - -1.63: 4877030 - - 0.00: 4877046 - - -
CD 251 37,731 00024508 55.28122199.99: 3 94566E-05: 0002529 56.91:22498.65! -4 14484E-10¢ 00025117 36,16
. E-C 321 346; 00049800 549 110282} 354566E-05) 0005019 5,57} 111024} -4 14484E-10¢ 00050191 3,57
E-F 251 37,731 -0,002573 -38.73122825.76! 3,94566E-05: -0.002533; -57.07: 2252786} -4,14484E-10¢ -0,002533} -57.07
ED 32i 346!-0,004980! -549! 110282} 394566E-05! -0,004941F -3411 109539} -4 14484E-10{ -0,004941] -5.41
- - - -3451 4723139 - - 0,00} 47232,14 - - -
EF 250 37,731 00024908 55,281 22199.99: 827779E-05! 0002573 58.73:2282576} -3,72865E-09¢ 0,002533{ 57.07
3 G-E 32; 346! 0,007470! 1163 1556621 827779E-05! 0,007553{ 1187i 157127 -3,72865E-09} 0007553} 11,87
G-H 251 37,731 -0,002667; -62,76:23533.01! 827779E-05:! -0.002584! -535.20! 2291065} -3,72865E-09 -0,002582; -39.12
HEF 321 346:-0,0074700 -1163 1556,62i 827779E-05:-0007387} -11,39; 154195} -3,72865E-09: -0,007387¢ -11,39)
- - - -7481 4884624 - - 0.00! 4884563 - - -
G-H 250 37,731 00024507 55,281 22199.99: 0,000176817; 0.002667: 62.76: 2353301} -197291E-06! 0,002582{ 35912
4 R-G 401 62,28 0,009%60i 120.22:12069.83: 0,000176817; 0010137 124191225172} -1 97291E-06! 0010135 124,15
Rl 40: 37,731 -0,009560¢ -72.83} 7312.05; 0000176817 -0.009783: -70.45 720157} -197291E-06! -0.009785 -70.48
I-H 40: 62,284 -0.009%60: -120.22} 12069.83: 0.000176817: -0.009783: -116.30: 11887 46! -1.97291E-06: -0,009785! -116,34
. -17.351 5365170 020! 5487376

Quadro 9: dimensionamento por grelha para 3000 m?
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diam {comp} vazio | hp | EF | correcio | vazio | hp | EF | correcio | vazio | hp | ET |correcio!  vazio hp

(mm)! (m) | (w’s) | (kpa) (w¥s) | (m’s) | (kpa) (m?/s) (m*s) | (kpa) (m*fs) (w’s) | (kpa)

B-A i 25049000 0002391} 66,59; 27851607 -5,0598E-05; 0,002340¢ 64.00:27349.77; 101006E-09) 0.002340 64,00f 2734978} 4.94E-09  0.002340181] 64.00

C-B ¢ 25 346: 0002391  470¢ 1966,66; -5.0998E-05; 00023401 4521 193123 101006E-0%) 00023400 4352} 1931229 484E-09: (002340181 432

C-D ¢ 25)49.00:-00022821 -61,11:26773,69; -5.0998E-05;-0,0023331 -63,641 2727739 101006E-0) -0.002333: -63.641 2727749) 494E-097 -0,002308571}-6241
2 2

anelitrecho

D-A 51 3461-0002391F  -470¢ 1966.66; -5.0998E-05;-0002441; 489 200199 101006E-09:-0.002441: 489 2001.987; 434E-09; -0.002441366 -4.89
3 . ol 5 3481 38338.63 . : 0,00; 58560.38 5 : 0.00¢ 3836048 - 3 :
= C-D ¢ 254900 00023913 66.39;27851,60; -0.00010848; 0002282: 6L11326773.69, 106133E-08) 0002333 63841 272775 -24E-05) (,002308376) 6241
8 , L EC L 3 346 000478Y  509: 106335 -000010848; Q004673 488 104477 LOGISSE-08 0004673 488 1044774} -24E-050 0004648752 484
o ET {250 49.00i-0.002165; -35.43; 256001413 -0,00010848; -0.002274; -60.68; 26687.67: 106153E-08:-0.002274 -60.68; 20688.64; -24E-051 -0.002232531}-58.66
Ul FD ¢ 321 346:-0004782 -5,09: 106535 -0.00010848; 0004880 -5313 108586 1.06133E-08:-0.0048%0: 5310 1083867 -14E-05; -0.004914342 -536)
0 . s : 11,16 3358372 : : 0,00; 3559199 : : 250} 5609678 - 3 :
? ET § 25049000 0.002391: 66.59; 27851607 -0,0002255%; 0002165 354325601411 108283E-07: 0.002274 6068 20688,75: -6.6E-05:  0.002208206] 5748
3 ; GE {320 3460 0007720 1079 1503737 -0,00022558; 0006947, 1017 1463441 108283E-07: 0006947, 10173 1463455; -66E-05: (.006881284] 999
L‘ G-H ¢ 251 49.00: 0001913 -44.09: 23045,58) -0.0002255%; -0002139; -54.19:25335.75 1,08285E-07: -0,002109: -52.7%: 2303379 -6.6E-05; -0.002036737; -43.5()
d: HF ¢ 30 3460-00071728 -10.79; 1503.73; -0.00022559; -0007388; -11421 154384 10B285E-07:-0.007398; -1142} 13438210 -6.6E-057 -0.007463357 -1161
. s : 22,501 5390466 : : 00135394443 : : 0641 34729810 - 3 :
G-H ¢ 251 49.000 00023913 66.59; 2785L,60; -0.00047738; 00019131 44,091 23045.59; -298492E-05) 0,002109: S280: 23034881 -0.00014;  0.001971197; 46,60
4 R-G {300 8630¢ 00093631 5224 346267 -0.00047758; 0,009086: 4752 322990; -138492E-05) 0.009056; 4723 52152941 -0.00014:  0.008918041} 4591

RI 501 49.00:-0009363; -29.59: 3094.46; -0.00047738: -0.0000417 -3238) 3225341 -298492E-05: 0010071 -32561 3233483 -0,000147 -0,010208147}-3339)
IH ¢ 500 86.50i-0.009363; -32.240 3462,67) -0.00047758; -0.010041; -5717; 569370 -298492E-051-0.000071; -5748; S708,088; -0.00014: -0.010208147}-58.95
36.99; 4187141 : : 2053719453 : : 9981 3919175

Quadro 10: dimensionamento por grelha para 5000 m?
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Para o calculo da presséao total necesséria panacmhamento do sistema faz-se a soma dos
caminhos mais desfavoraveis que a agua tem quermarpara o suprimento do chuveiro e
acrescentar 40kpa da altura da edificacdo, maiessdo necessaria para o funcionamento do

chuveiro.

Nos calculos a seguir para cada uma das edificagga®es do trabalho esta explicita em

negrito a pressdo necessaria do chuveiro.
Para a edificacdo de 3000 m?, temos:

hp = (56,02 + 5,14+ 557 + 11,87 + 124,15+ 40 4+ 75.01) = 1,25 = 397,20kPa
(formula 6)

Para a edificagdo de 5000 m?, temos:

hp = (64,00 + 4,52 + 4,83 + 9,99 + 4591 + 40 4+ 69,15) + 1,25 = 298,01kPa
(férmula 7)

Os diametros das canalizacbes obtidos pelo sistgmtha nas edificacdes padrbes

encontram-se nas figuras 23 e 24.
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Figura 23: didmetro dos canos do sistema grelhaojeto de 3000 m?
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Figura 24: diametro dos canos do sistema grelh@rajeto de 5000 m2
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10 LISTA DE MATERIAIS

A lista dos materiais é feita depois de obtido mafisionamento de cada sistema. Os

materiais estéo listados nos quadros 11, 12, B3 e 1

Nos quadros 11 e 12 temos a quantidade de car@dizags respectivos diametros para fazer

a instalacao dos sistemas.

Area de 3000 m?
A Sistema Aberto Sistema Fechado
Diametro T
Tabela Hidraulico Anel Grelha
mm m m m m
25 304,48 152,24 152,24 792,33
32 152,24 - 152,24 13,84
40 266,42 152,24 449,68 166,29
50 38,06 456,72 - -
65 3,46 3,46 - -
80 6,92 6,92 232,38 -
100 20,76 20,76 - -
150 65,06 65,06 - -
total 857,4 857,4 986,54 972,46
Quadro 11: listagem das canalizac6es do projetoareande 3000 m?
Area de 5000 m?
A Sistema Aberto Sistema Fechado
Diametro T
Tabela Hidraulico Anel Grelha
mm m m m m
25 386,86 193,14 193,14 1372
32 193,14 193,14 193,14 13,84
40 386,86 - 937,57 -
50 386,57 966,57 - 226,00
65 3,46 3,46 - -
80 3,46 3,46 - -
100 13,84 13,84 318,9 -
150 41,52 41,52 - -
200 81 62,99 - -
total 1496,71 1478,12 1642,75 1611,84

Quadro 12: listagem das canalizac6es do projetoareande 5000 m?
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Nos quadros 13 e 14 temos as singularidades neesspara os sistemas. Estéo listados os

seguintes componentes:
a) Cotovelo 90 de ferro maleavel galvanizado paradimp) gases e vapores;
b) Té 90 de ferro maleavel galvanizado para liquidases e vapores.

As demais singularidades como unides, luvas, redycondo sdo abordadas porque pouco
afetaria o valor e a diferenca praticamente coatiaua mesma. Para um orcamento mais

preciso seria necessario levantar as demais sidadas, inclusive os custos de méo de obra.

3000 m2
i i Sistema Aberto Sistema Fechado
Singularidades
Tabela Hidraulico Anel Grelha
mm Pecas Pecas Pecas Pecas
Cotovelo - - - -
25 44 44 44 46
32 - - - -
40 - - 44 2
50 - 1 - -
65 1 - - -
80 - - 3 -
100 - 2 - -
150 2 - - -
200 - - - -
Té - - - -
25 44 - - 231
32 44 44 44 4
40 88 - 154 a7
50 44 176 - -
65 - 1 - -
80 2 1 45 -
100 6 19 - -
150 13 - - -
200 - - - -

Quadro 13: singularidades para 3000 m?
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5000 m2
, , Sistema Aberto Sistema Fechado
Singularidades
Tabela Hidraulico Anel Grelha
Cotovelo - - - -
25 58 58 58 60
32 - - - -
40 - - 28 -
50 - 1 - 2
65 1 - - -
80 - - - -
100 - 2 4 -
150 - - - -
200 2 - - -
Té - - - -
25 58 - - 330
32 58 58 58 4
40 116 - 145 47
50 174 348 - 66
65 - 1 - -
80 1 - - -
100 4 27 59 -
150 12 - - -
200 11 - - -

Quadro 14: singularidades para 5000 m?
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11 COMPARATIVO DE CUSTOS

O comparativo de custos foi efetuado pela médiaalieres obtidos através de pesquisa de

mercado com empresas que vendem ao consumidoagdles| e singularidades, e também no

site da PINI.

Na figura 25 encontramos o custo da canalizacaayrBifico, os custos do sistema de anel e

tabela, por serem muito préximos, ficaram quasesqbeepostos.

As figuras 25, 26 e 27 representam 0s custos €tESTsas.

Preco

Canalizacdo
RS 48,000.00
RS 43,000.00 P
RS 38,000.00 -~ =
RS 33,000.00 / /
RS 28,000.00 //
RS 23,000.00 ./ —
RS 18,000.00 ///
RS 13,000.00
3000 m? 5000 m?

——Tabela RS 23,480.71 RS 45,670.02
—m—Hidraulico RS 22,419.64 RS 38,849.57

Anel RS 24,140.49 RS 45,497.09
—— Grelha RS 14,189.05 RS 24,341.64

Figura 25: custo das canalizagfes
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Singularidades
RS 16,000.00
RS 14,000.00 //
RS 12,000.00 /
o R$10,000.00 /
T /
&  R$8,000.00 / ‘//4
RS 6,000.00 .//
RS 2,000.00
3000 m? 5000 m?
—4—Tabela RS 6,816.24 RS 14,798.97
——Hidraulico RS 5,883.33 RS 10,052.57
== Anel RS 4,881.82 RS 7,943.26
= Grelha RS 2,333.34 RS 4,359.86
Figura 26: custo das singularidades
Total
RS 70,000.00
RS 60,000.00 /
RS 50,000.00 ///"
o R$40,000.00
(=
@
a

RS 20,000.00

Y S

RS 10,000.00

RS 0.00

3000 m? 5000 m?

—4—Tabela RS 30,296.95 RS 60,468.99
—fl—Hidraulico RS 28,302.97 RS 48,902.14
=== Anel RS 29,022.31 RS$ 53,440.35
=—==—Grelha RS 16,522.39 RS 28,701.50

Figura 27: custo total dos sistemas
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12 NBR 10897/2007

Conforme referido neste trabalho a Norma NBR 108$5SOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1990) encontrava-se com projetoeldszo.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABHNMdu publica a homologacéo e a
publicacdo da Norma NBR 10897 (ASSOCIACAO BRASILEIRDE NORMAS
TECNICAS, 2007) que cancelou e substituiu a NormBRN10897 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990) no boletim plitado em 15 de outubro de
2007.

Conforme noticia divulgada no site do Comité Beasil de Seguranga Contra Incéndio
(ABNT/CB24), organismo responsavel pela Normalipada setor, “Esta norma nao tem a
intencdo de restringir o desenvolvimento ou aa#géo de novas tecnologias ou medidas
alternativas,desde que estas ndo diminuam o nivel de segurancagorcionado pelos
sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiroautomaticos nem eliminem ou

reduzam os requisitos nela estabelecidos”.(grifei)

Embora com o trabalho praticamente concluido, mépale deixar de fazer referéncia as
mudancas nas consideragcfes ou calculos na Normdogtecnicamente revisada. Assim
serdo citadas a seguir estas alteragoes.

No caso da area maxima de 5000 m?2 adotada nohmglesita teria que ser reduzida: a Norma
limita em 4800 m2 a area maxima que um jogo dewadvsuporta para a ocupacao oficina

mecéanica, enquadrada como risco ordinario do g2upo

Quanto ao risco da ocupacdo padronizada em risdmaoio Il deixou de existir esta
classificacdo. Na Norma esta ocupacao oficina megdsta enquadrada, conforme o0 uso e

condicao similar, no risco ordinario do grupo 2.

Houve uma pequena mudanca no parametro area xdddasia area de aplicacdo de 140,00
m2 passou para 138,00 m?2 e a densidade de 8,3 mipara 8,1 mm/min.
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Como regra o sistema por tabela ndo pode ser dplieen areas superior a 465 m2, com
excecdo de ampliacdo ou reforma e para areas sigged 465 m2 quando a vazao exigida
pela Tabela 19 da Norma estiver disponivel no dnoiveais elevado, a uma pressao residual
minima de 340 kPa. Ainda, quanto ao sistema pa@ldala pressdo residual para o risco
ordinario é 140 kPa independente do grupo, sendamgisado neste trabalho foi de 250 kPa.
Quanto ao numero de chuveiros permanece o mesracada diametro de canalizacdo, mas
foram acrescidos nas Tabelas canalizacdes de da@metermediarios, nao contemplados

neste trabalho.

Para o dimensionamento de todos os sistemas, coetdx do sistema por tabela, ha duas
maneiras de fazer o calculo: método densidade/asaao no trabalho, e método de calculo
por recinto. Quando se aplica 0 método densidagie/aKxiste a obrigatoriedade da utilizagéo

do chuveiro do tipspray.

O sistema de grelha aparece de uma maneira eapligtusive com algumas exigéncias para
a sua aplicacdo como, por exemplo, a necessidade agnimo dois célculos adicionais para

que realmente garanta que a area de operacadoms#rarande ha maior perda de carga.

De um modo geral, com a revisdo técnica, a NormaR NB897 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007) ficou mais mda quanto aos requisitos
minimos para projeto e instalagdo de chuveirosnaaticos.
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13 CONCLUSOES E SUGESTOES

13.1 CONCLUSOES

Os custos dos métodos de distribuicdo de chuveinbematicos de tubo molhado (anel,
grelha, sistema por tabela e sistema por calcatlico) sdo representados neste trabalho
como variando de forma linear. Entretanto, deveesesiderar que foram analisados apenas
dois padrdes, uma area minima de 3000 m?2 e umar&eiana de 5000 m?, o que limita a
certeza que seja mantida esta linearidade em alipfanas intermediarias.

Para areas intermediarias, fora das areas padsaeasineste trabalho, ndo se pode afirmar
com precisao até qual area é mais conveniente daism sistema ou de outro porque néao e

sabido se vai se manter a linearidade ou se, gon@o, vai ocorrer uma curva.

Contudo, independentemente do comportamento nas érermediarias, pode-se fazer uma

estimativa considerando apenas os valores extrgmashecidos.
Com base nos dados apresentados neste traballoi@®@uanto aos custos, que:

a) Tanto para a area minima quanto para a area magirsgtema de distribuicdo de

chuveiros automaticos de tubo molhado do tipo grélb de menor custo;

b) Os outros sistemas na area de 3000 m2 apresentamacusto maior em relacdo ao
sistema do tipo grelha, na seguinte ordem: sist@rogtado por calculo hidraulico
71,30%, sistema tipo anel 75,65% e sistema caloyadtabela 76,58%;

c) Na area de 3000 m2 os outros trés sistemas, sigitmj@ado por calculo hidraulico,
sistema tipo anel e sistema calculado por tab@&tagem média 74,52% mais caro que
o sistema do tipo grelha. Nao ha diferenca sigatifira de custos entre eles: com a
opcéao pelo sistema do tipo anel ao invés do sisgajatado por calculo hidraulico
h& um aumento de custo de 2,54%. Ja na opc¢ao ipma calculado por tabela ao
invés do sistema projetado por célculo hidraulictiferenca de custo € 3,08%;
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d) Na area padrdo de 5000 m2, os outros trés sisteprasentaram um custo maior em
relacdo ao sistema do tipo grelha, na seguintemordestema projetado por calculo
hidraulico 70,38%, sistema tipo anel 86,19% e siatealculado por tabela 99,16%;

e) Na area de 5000 m2 os outros trés sistemas, sigimj@ado por calculo hidraulico,
sistema tipo anel e sistema calculado por tab@&tagem média 85,24% mais caro que
o sistema do tipo grelha. Foi constatada granderetita de custo entre os trés
sistemas mais caros: a opcao pelo sistema do tigloaa invés do sistema projetado
por calculo hidraulico, ha um aumento de custo @8%. Ja a opcéo pelo sistema
calculado por tabela ao invés do sistema projetaoio calculo hidraulico, esta
diferenca é ainda maior, havendo neste caso umrdaarde custo de 16,89%.

Os graficos também mostram, além dos custos, que @dificacdbes com areas muito
pequenas, ao contrario das areas maiores, 0 sistaloalado por tabela apresenta um
excelente resultado. Isto justifica a restricdo sda aplicagdo pela Norma NBR 10897
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007) @ma area maxima de
465 m2. Em grandes areas, 0 que torna caro eséenaisé o custo das singularidades. Na
pratica para tornar esse sistema mais barato castanadaptar com ligacdes diretas entre
canos ou até mesmo “entortando” a quente o que d& ser um procedimento incorreto,

fora das normas, também compromete o nivel de aegaido sistema.

O sistema projetado por célculo hidraulico ndo desedesconsiderado. Embora ndo seja o

sistema mais barato, é facil o seu dimensionamento.

Na analise dos quatro métodos de distribuicdo deetfos automaticos de tubo molhado,
ainda verificamos que o sistema que apresenta o®rewe didmetros das tubulacdes é o
grelha e o que apresenta 0s maiores é o sistemdazhl por tabela. Confirmando a hipétese
enunciada neste trabalho que o custo do sistem@pérpional ao diametro da canaliza¢édo: o

sistema que apresenta os maiores diametros éapgesenta o maior custo.

No contexto, independente de qual a dimenséo diasgdio, conclui-se que, embora seja o de
mais dificil dimensionamento em detrimento da fdade da instalacdo, o sistema de grelha é

0 que fornece o menor custo.
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13.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a intencao de aprimorar os estudos iniciadoseasie trabalho, sugerem-se 0s seguintes

temas para trabalhos futuros:

a) Consideracdes de edificacdes com areas intermasligaira avaliagcdo da relagdo entre

custo e area.

b) Comparacdo dos chuveiros sieray com chuveiros de cobertura estendida, a fim de

fazer uma analise de custo.
c) Aplicacado dos modelos em outros formatos de ed#ica

d) Estudo de otimizacao do sistema tipo grelha.
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