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RESUMO
Monografia de Especializacao
Curso de Especializagdo em Engenharia de Seguidantabalho
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS HIDRAULICOS DE
COMBATE A INCENDIO
AUTOR: SABRINA CRIVELLARO BECKER
ORIENTADOR: PROF. MsC. HELIO JOAO BELINAZO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 07 de jamer?005.

A elaboracdo de um projeto de prevencao contrénohio, que
atenda as normas de seguranca, sendo eficaz emgcon@ o objetivo
principal que um profissional habilitado deve termomento de projetar
uma instalacdo de combate a incéndio. Em virtudesdassa bibliografia
disponivel atualmente sobre o assunto, o preseaballho tem como
objetivo propor uma sequéncia de procedimentos ppssam servir de
referéncia no desenvolvimento de projetos de setemmdraulicos de
combate a incéndio através de hidrantes, mangatindochuveiros
automaticos. No capitulo 2, é feita uma compilagio bibliografia
encontrada, através de livros, trabalhos publicagdesddicos, normas e
legislacdo vigente, para que o0 projetista obtenbbsidios para o
desenvolvimento de um projeto de sistemas hid@dalide combate ao
incéndio. No capitulo 3, tendo como referéncia aRNEB.714 e a NBR
10.897, apresenta-se, através da metodologia, nopmgia de sequéncia
de procedimentos para a elaboracdo dos projetoscdpdulo 4, sdo
desenvolvidos exemplos com resultados, a partged@éncia apresentada
no capitulo anterior. No capitulo 5, sdo apresestas conclusdes, tendo
em vista os resultados obtidos com a limitacaoteiatura, a adequacéao da
legislacdo vigente e o0s meétodos de calculo hidrdulipara o
dimensionamento das tubulac6es dos Sistemas dedi®aktncéndio.
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ABSTRACT
Monografia de Especializacao
Curso de Especializagdo em Engenharia de Segudantabalho
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

DIMENSIONING OF HIDRAULIC SYSTEM TO COMBAT FIRE
AUTHOR: SABRINA CRIVELLARO BECKER
ADVISER: PROF. MscC. HELIO JOAO BELINAZO
Santa Maria, January $72005.

A project drawing up on fire prevention, which deakith the
security norms, being efficient and economical he tnain goal that a
professional, when setting up a fire preventiortesys Due to the lack of
literature on such subject, this work aims at psopgp a sequence of
procedures which might serve of some referenceeseldping hydraulic
fire prevention systems through hydrants, hosepipesl automatic
sprinklers use. On chapter 2, a compilation of Isp@kticles, norms and
current legislation is carried out in order to htle designer to gather all
the necessary information to develop hydraulic firevention system. On
chapter 3 by using NBR 13.714 and NBR 10.897 asreates, a sequence
of procedures is proposed, through the methodology,project drawing
up. On chapter 4 examples and results are develdmmed the sequence
presented in the previous chapter. On chapter 5ctheclusions are
presented from the results obtained by the linutatof the available
literature, the adequacy of the current legislataord the methods for
hydraulic calculation for dimensioning of Fire Figig System pipes.
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1 INTRODUCAO

O fogo que inicialmente, por falta de controlginmdou 0 homem,
mais tarde tornou-se um elemento essencial ao \ddssnento
tecnologico. Pode-se afirmar que a humanidade e@s grimeiros passos
em direcdo as grandes conquistas tecnoldgicastia garmomento que
dominou o fogo. Controlado, o fogo tornou-se umaafaenta poderosa e
passou a ser utilizado em diversas atividadesdamhiimana. Atualmente,
passados alguns milhares de anos, o fogo contiap@ndo parte do
cotidiano de todos nés e, de tempos em tempos,ahmente por descuido
Nnosso, age com sua hatureza selvagem e destruiclmmaumindo em
poucas horas patrimdénios construidos durante udaainieira.

No Brasil, antes da década de 70, a legislacadrgteera do assunto
era um tanto modesta e nao havia uma maior preg&opite se elaborar
uma legislacdo preventiva adequada e nem de inohsrcurriculos dos
diversos cursos afins topicos relativos as Insbaadrediais de Combate a
Incéndio e de seguranca na evacuacdo dos prédiosogasidao de
ocorréncia de incéndios.

Infelizmente, o inicio da preocupacdo com relagé&®eguranca nas
edificacbes em geral deu-se apds grandes incéadiogrédios ocorridos
na década de 70, como o das Lojas Americanas (@83 Lojas Renner
(1976) em Porto Alegre e dos Edificios Andraus 29¢ Joelma (1974)
em S&o Paulo, que causaram inUmeras perdas de tgdasnas,

patriménios e materiais, entre outros.



Percebe-se entdo que o estudo mais avancado dasd\Brasileiras
sobre prevencéo e protecdo contra incéndios ocoeoemtemente, mesmo
assim, algumas possuem ambiguidades, outras airgene maior
aperfeicoamento para atingirem o objetivo que se rfacessario no
presente.

Atrelado a isto, possuimos pouca bibliografia eobr assunto,
especificamente sobre sistemas hidraulicos de demba incéndio,
dificultando a execuc¢éo de projetos na area.

Este trabalho propde-se dar aos profissionais omae ferramenta
para a elaboracdo de projetos, através de umarszgie procedimentos

para o desenvolvimento de projetos hidraulicosomebate a incéndio.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

Facilitar o dimensionamento das tubulactes desfrojde Sistemas

Hidraulicos de Combate a Incéndio.

1.1.2 Objetivos especificos

— Desenvolver uma sequéncia de procedimentos paécola hidraulico
gue possam servir de referéncia no dimensionanagmtprojetos com
sistemas hidraulicos de combate a incéndio atrad@shidrantes,
mangotinhos e chuveiros automaticos.

— Apresentar um exemplo de aplicacdo do calculo bhida@ para rede de

hidrantes através do programa Hidro.



1.1.3 Delimitacdo da pesquisa

A delimitacdo da presente pesquisa sera feitaotendno base os
regulamentos e Leis do Estado do Rio Grande de 8al Cidade de Santa

Maria, das Normas Técnicas Brasileiras e da bilditg disponivel.

1.1.4 Justificativa

A justificativa desta monografia tem como basendose uma
ferramenta de auxilio para os profissionais do rame elaboracdo de
projetos de sistemas hidraulicos de combate a dicédacilitando a

interpretacéo da bibliografia disponivel nesta .area



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Nocobes basicas sobre fogo

2.1.1 O fogo

Observa-se que desde os primordios da humanidadéygo
desempenha uma funcé&o importante para o homemgestauindo ora

auxiliando.

Desde que o homem aprendeu a manejar o fogo,
conseguindo produzi-lo permanentemente, trouxe para
junto de si um servo que o ajudaria em quase toslos
misteres e se transformaria em uma das vigas reestra
da civilizacdo, mas que também, de quando em
guando, se rebelaria, rompendo as peias com que €
contido e se transformando em cruel e terrivel &@gen
de destruicéo (Silveira, 1976, p. 13).

Porém, sem o fogo néo teria sido possivel evalesenvolver novas
tecnologias. Seu uso se faz presente em todostoesale atividades
humanas, desde o trabalho, pesquisas cientifiéaslazer.

Atualmente sabemos que o fogo nédo se trata maisnde forca
divina, como pensavam os homens primitivos e nenumeelemento
basico e indivisivel, mas sim, de um fenbmeno quandenominado
gueimaou combustao

Segundo Hanssen (1993), num sinistro, além dagagpediretas,

representadas pela perda de patriménio e eventotnue vidas, que



geralmente sdo avaliadas monetariamente, ha qdreas, ditas indiretas,

tdo ou mais importantes, como por exemplo:

- Ferimentos, deformacdes e distlrbios emocionais;

—Perdas para a comunidade, diminuicao da produedac&o no mercado
de negdcios, empregos e impostos;

—Danos pela dgua de extincdo, demolicdes, acaauschue calor;

— Deficiéncia nos valores segurados e indenizac@esiaentes;

- Lucros cessantes, perdas de mercado e de campauiitiagarias;

—Custos de reconstrucdo, busca de capital e créditoguel de locais

provisorios, compra apressada de equipamentos.

Logo, para prevenir que os incéndios ocorram,dassg a protecao

contra incéndio, que envolve prevencdo, combasdvarsento.

2.1.2 Definicao de fogo

O fogo € uma reacdo quimica chamada de combustile os
materiais combustiveis (na forma sélida, liquidagasosa) combinam-se
com o comburente (geralmente oxigénio) e ativadwsum aumento de
temperatura através de uma fonte de calor, daio imiema reacéo quimica

produzindo desprendimento de luz e calor.

A oxidacdo ou combustdo € um processo dinamico, de
reacdo continua. Sistemas insaturados e desbatencad
contendo energia, procuram o equilibrio naturaiveis

de reagentes, até chegarem a um nivel mais baixo e
menos ativo de energia. Durante este procedimento,
liberam energia calorifica por meio do fogo e chema
Os processos sao iniciados por meio de uma fonte



externa (calor), que da inicio a reacdo, apds oajue
propagacao (chamas) continua, enquanto houver
suprimento de energia (combustivel) e um reagente
(oxigénio) para a consumacao e alcance de uma forma
mais estavel e de mais baixo nivel energético ésinz
(Silveira, 1976, p. 96).

Para que uma reacdo de combustdo ocorra, € peeciucorréncia
simultanea de trés elementos basicosnbustivek comburentgoxigénio)
em propor¢cOes adequadas e uma certa quantidadeedgia A maneira
mais usual de se fornecer essa energia € na fawalat.

Esta combinacdo desencadeara o processo de qtmimando o

conhecidorriangulo do FogdFigura 1).

/ Combustivel \

FONTE: BRENTANO, 2004.
FIGURA 1 — Triangulo do fogo.

Visto que as caracteristicas de uma reacdo de usiém s&o
exotérmicas — liberam na forma de calor energianipai retirada das
moléculas - e estas reacdes serem auto-suficigraissyma parte do calor
€ utilizada para manter e propagar a reacao, iseluwim quarto elemento
no triangulo do fogo, que é responsavel pela suaiteacao e propagacao,
a reacdo em cadeiformando assim, detraedro ou Quadrado do Fogo
(Figura 2).



Calor

leia

FOGO)

Comburente

Reacio em car

Combustivel

FONTE: BRENTANO, 2004,
FIGURA 2 — Quadrilatero do fogo.

2.2 NocoOes basicas sobre incéndio
2.2.1 Métodos de propagacédo dos incéndios

Conforme Silveira (1976), a transmisséo de calaméaior causa de
propagacédo dos incéndios, processando-se através dtmosférico, da
prépria estrutura do corpo e dos liquidos que estim perto do fogo.

A transferéncia de calor € determinante nos psosese ignicao,
combustao e extingdo da maioria dos incéndios.

A propagacdo ou transmissao de calor se da déotréas distintas e

algumas vezes associadas, que sao:
2.2.1.1 Conducao

E a transmiss&o de calor, de uma molécula para,ag um ponto
de maior temperatura para outro de menor tempegabur através de um
meio intermediério, solido, liquido ou gasoso geja sondutor de calor.

Na transmissdo de calor por conducdo, os séligpssantam-se

melhores condutores. Nao ha transmisséo de calmopduc&o no vacuo.



2.2.1.2 Irradiacéo

E a transmisséo de calor por meio de ondas (resds)ificas através
do espacgo, como ocorre com o calor que recebemssldo
Do mesmo modo que a luz, o calor irradiado atisvesespaco (ar,

vacuo) até ser absorvido pelo corpo, onde se peopagconducao.
2.2.1.3 Conveccéao

De acordo com Ferigolo (1977), € a transmissacatta através do
movimento da matéria (através do meio circulam@3,ou liquido.

Nos prédios altos, quando ocorre um incéndio, @sentes de
conveccgao se propagam através dos pocos de esebmaglores e dutos
de ventilacado, resultando no efeito chamado “Efehaminé”.

2.2.2 Métodos de protecado contra incéndios

Segundo Simdes (2000), a protecao contra incgadia prevencao,
combate a incéndio, salvamento e protecéo.

A prevencdo de incéndio € a ciéncia que estudastad medidas
planejadas antes de ocorrer um incéndio, com vastsgtar ou minimizar
ou efeitos deste.

Existem dois métodos de protecdo contra incésdio eles: protecéo

passiva e protecéao ativa.



2.2.2.1 Protecéo passiva

“E a que faz parte do projeto. E implantada derantonstrucio da
edificacao, tendo como objetivo restringir a praEgp do fogo e reduzir
as consequéncias do incéndio” (Hansgaud Colusso, 1993, p. 55).

A protecdo passiva apresenta como itens principatentrole de
propagacao de fogo por compartimentacdo, conteoleedtilacéo, protecao

da estrutura através do comportamento dos materaiglacdo ao fogo.
2.2.2.2 Protecao ativa

“E aquela que permite detectar e combater fogxjge manutencao
e conservagao, bem como treinamento das pessoamisgehapud
Colusso, 1993, p. 55).

A protecao ativa apresenta como itens principaisistema de
deteccédo e alarme de incéndios, combate a incéattm&s de extintores,
sistemas de &agua sob comando e automaticos, wWatlzacorpo de

bombeiros.
2.2.3 Métodos de extincdo de incéndios

Para que se processe a extincdo do fogo é ndoesgarromper a
reacao que origina a combustado, visto que é pregiscesta cesse ou nao
ocorra.

Logo, impedindo a ligacdo dos pontos dguadrilatero do Fogo;
ou seja, dos elementos essenciais, indispensaaes que o fogo se

alimente, este se extinguira ou n&o iniciara.



A extincdo do fogo, entdo, € feita, basicament#, yma acédo de
resfriamento, pela diluicdo ou remoc¢ao do suprimelet combustivel, por
uma acdo de abafamento ou por interrupcdo de uat@agequimica em
cadeia. Os incéndios séo extintos pela acdo deuwupela combinacéo dos

processos.

2.2.3.1 Diluicdo ou remocao do suprimento de castibel

Consiste na retirada do material combustivel, paeao fogo pare de
se propagar.

Quando se fecha o registro de gas, o fogo do quisinse apaga por
falta de combustivel. A retirada dos materiais, @onoveis, documentos,

de um local incendiado s&o exemplos da extincaogmocao.

2.2.3.2 Acao de abafamento

Consiste no isolamento do material em combust&o @wxigénio
do ar, reduzindo sua concentracdo na mistura iafiam

Uma forma eficaz de obter a diluicdo ou reducaoogmgénio
existente no local é através da inundacdo do amebam um gas inerte,
mais pesado que o ar, como o CO2 e o tetraclocarb®no.

O abafamento pode ser obtido também através de aspama
aquosa, que € mais leve e insolavel em agua.

No projeto arquitetdnico pode ser prevista a caotpantacdo de

areas, que podem ser isoladas por ocasido de énmlioc
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2.2.3.3 Acao de resfriamento

E um dos métodos mais usados. Consiste na reducdo
do calor do material que esta queimando, por
resfriamento, sendo que o0 agente extintor mais
recomendado € a agua, pela capacidade de absorver
maiores quantidades de calor (Apostila Cetaf-Ceee
apudColusso, 1993, p. 11).

Como exemplo de extincdo por resfriamento, podecisar o
emprego de chuveiros automaticos, extintores da éaguwle carga liquida e

resfriamento com agua em jato compacto ou jateetiéna de agua.
2.2.3.4 Acao sobre a reacdo em cadeia da combustéo

Consiste em impedir que o material combustivelotant
como o comburente se combinem, colocando-se
materiais mais reativos e menos exotérmicos, na
gueima dos quais o principal representante é o
bicarbonato de sédio e o bicarbonato de potassio
(Apostila Cetaf-CeeapudColusso, 1993, p. 11).

E o mais eficaz método de extin¢cdo do fogo esstaomo exemplo
0 p6 quimico seco comum (BC) e polivalente (ABQjisgtemas fixos de

agentes halogenados (Halon).
2.2.4 Agentes extintores

Consideram-se agentes extintores qualquer sulestafsdlida,
liquida ou gasosa), capaz de extinguir o fogo. & &Céo pode ser fisica,

guimica, ou ambos.

11



De acordo com Uminski (2000), os agentes extisteé® utilizados
através de equipamentos e instalacbes especiaiemdendo o que
chamamos comumente de sistema de combate ao feges Bistemas sao

classificados de acordo com o tipo de agente extirtilizado.

2.2.4.1 Agentes extintores de acao fisica

a) Agua

Conforme CETAF-CEEEpud Colusso (1993), a agua € o agente
extintor mais utilizado, pelo seu alto poder exting baixo custo, sendo
usado com sucesso na maioria dos incéndios, coec&xos causados
pela eletricidade, combustiveis liquidos e algunsytos quimicos.

Conforme Ferigolo (1977), a agua age por abafameat
resfriamento, sendo que, da forma que for empregagatendo uma ou
outra acdo. Na forma de vapor, age exclusivameoteapafamento, na
forma de jato a agua age por resfriamento e naafadm neblina por

abafamento e resfriamento em conjunto.

b) Espuma Aquosa ou Mecanica

E composta por bolhas de géas, usualmente o apa@userem mais
leves do que os liquidos combustiveis comuns, dhatsobre o liquido
combustivel agindo por abafamento e resfriamentssdtla principalmente
na extincdo do fogo em liquidos derramados ou anados em tanques.
Pode ser utilizado em sistemas de chuveiros aulmrsainas edificacdes

gue armazenam combustiveis.
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c) Gas carbbnico

Considerado gas inerte, incombustivel, inodorogplor, vem sendo
utilizado em detrimento de outros gases como, pxemelo, 0s
halogenados, que sdo danosos a camada de ozoénio.

Age por abafamento, tendo como acdo secundaresfaamento,
evitando a reignicdo do combustivel.

E utilizado no combate a incéndios em equipameetesgizados,
visto que nédo conduz energia elétrica, e em quadest materiais

combustiveis.

d) Areia
Age por abafamento. Somente pode ser utilizaddpooe CETAF-
CEEE apud Colusso (1993), em solidos de pequenas proporodes

liquidos em recipientes de pouca profundidade.
2.2.4.2 Agentes extintores de acao quimica

a) P6 quimico seco

Os poés-quimicos secos tém como bases quimicas
principais o bicarbonato de sddio, bicarbonato de
potassio, cloreto de potassio, bicarbonato de piotas
uréia e monofosfato de amonia, misturados com
aditivos que déao estabilidade ao p6 frente a uneidad
aglutinacao, etc. (Brentano, 2004, p. 43).

O po6é quimico seco age por abafamento, resfriameato
principalmente por extingdo quimica, através darinpcdo da reacdo
quimica em cadeia da combustdo, formando uma nwemoé sobre a

superficie em chamas, neutralizando o oxigéni@@nabustivel.
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Conforme Brentano (2004), sao eficientes em euting fogo em
liquidos inflamaveis, em alguns equipamentos elgdriPode ser utilizado
no lugar do diéxido de carbono (0 para extinguir fogos sem a
utilizacdo de agua. Nao deve ser utilizado em egngntos eletrénicos,
pois 0 pO quimico em contato com a umidade do eicas placas dos

circuitos atingidos.

b) Gas liquefeito de bromo, cloro e fltor (BCF)

Como agente extintor age principalmente por queda d

reacdo quimica em cadeia. Sendo liquido, o BCF
garante uma penetracdo profunda, podendo ser
utilizado em madeira.

Devido a sua baixa densidade, quando em estado
liguido flutua sobre a &gua garantindo a

extinguibilidade de fogos em gasolina, 6leo, etc.

(Apostila Cetaf-CeeapudColusso, 1993, p. 15-16).

c) P6 quimico especial

Conforme Uminski (2000), sdo p0Os especiais parombate de
Incéndios em metais perigosos. Agem por abafampots se fundem pelo
calor, formando uma crosta sobre o material conrlstimpedindo a
entrada de oxigénio.

Pode ser utilizado em incéndios de sédio, potassgnésio, zinco,

aluminio, e na maioria dos outros metais combust{etasse D).
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2.2.5 Classes de incéndio quanto a natureza derielaombustiveé meio
de extingao

Conforme Colusso (1993), através do artigo 82 daligd de
Seguranca contra Incéndio e Panico do Rio de dareemorma NR 23 da
Portaria n® 3214 do Ministério do Trabalho e a @acn® 6, de marco de
1992, do Instituto de Resseguros do Brasil, a eatudo fogo segue uma

divisdo em quatro classes:

a) CLASSE A

Sdo os incéndios que envolvem materiais combustisélidos,
como madeira, tecido, papel, borracha, lixo comiilonas organicas. Tém
a propriedade de queimarem em sua superficie erfofade, deixando
residuos.

O meio de extincdo mais apropriado para esta elasspor
resfriamento, pela acdo da agua ou de uma mistir@dgda com algum

produto que ajude a combater as chamas.

b) CLASSE B

S&o os incéndios que envolvem liquidos e/ou gadlesnaveis ou
combustiveis, plasticos e graxas, 0s quais, qugndonados ndo deixam
residuos e queimam somente em superficie. A extingdis apropriada

para esta classe é a acdo por abafamento.
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c) CLASSE C

Sado os incéndios que envolvem equipamentos eadagz
eletricamente, como transformadores, emissoras atko,r televisao,
eletrodomésticos.

A extingdo deve ser feita por agente extintor méoadutor de
eletricidade como o gas carbdnico, p6 quimico seaoexemplo.

Com os equipamentos desligados, a extincdo pasirdeita por

agentes extintores das classes A e B.

d) CLASSE D

S&do os incéndios que envolvem metais piroféricosseja, metais
combustiveis, como magnésio, titanio, sodio, paiasstre outros.

A extingado deve ser feita por agentes extintogme@ais, que se
fundem em contato com o metal combustivel, formameha crosta que
extingue o incéndio por abafamento, visto que impedentrada de

oxigénio.

2.2.6 Classes de incéndio quanto ao risco

Conforme Belinazoapud Simdes (2000), entende-se risco de
incéndio como a potencialidade de incéndio quesapita um determinado
local, dependendo do tipo de material combustixitente e do método
de armazenamento. Depende ainda do tipo, das éasdezcdo material das
edificacdes, inclusive as suas instalacfes elétrida exposicdo dos
materiais combustiveis as chamas, da ocorrénclibetacao de calor por
atrito, reacOes quimicas, descargas elétricas eatutras fontes de energia

gue possam dar inicio a uma combustao.
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A classificacdo dos prédios pelo risco incénditeiéa através da
Circular N° 6 da Superintendéncia de Seguros RIiv§8USEP) com base
na Lista e Classe de Ocupacé&o da Tarifa de IncémdBrasil, do Instituto
de Resseguros do Brasil (I1.R.B.), conforme Belirgaaod Simdes (2000).

Esta circular trata dos riscos isolados, que sé@ilidos em trés
classes, de acordo com a natureza de suas ocupagdésme a tabela

abaixo:

TABELA 1 — Classificac&do dos riscos a partir dassesle ocupacdes do
|.R.B.

: Classe de
Risco N Exemplos
ocupacao

A (pequeno)01 a 02 escolas, residéncias

B (médio) 03 a06 depdsitos de classe de a@amda e 2, oficina
fabricas, armazéns

C (grande) 07 al1l3 depdsitos de combustiveis, paidis de mun
refinarias de petroleo e assemelhados.

2.3 Instalacdes hidraulicas de combate a incéndio

2.3.1 Sistemas de hidrantes e mangotinhos

O sistema de hidrantes e mangotinhos € formadampar rede de
canalizacbes fixas, com o0 objetivo de deslocar maada fonte de
suprimento até os pontos estrategicamente detedtosnpara suprir de
agua os demais acessoérios de combate. Estes siss@imachamados de

“sistemas sob comando”, pois necessitam da ac&wooem para 0 seu
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funcionamento, ao contrario dos sistemas de chos/a@intomaticos.

Os pontos do sistema sob comando sédo abastecmosagua
automaticamente com a simples abertura de um heoanmangotinho em
qualquer ponto da instalacao, por gravidade e/oulmombas de reforco a
partir de um reservatorio superior ou de um resérnainferior através de

um sistema de bombas de incéndio.

2.3.1.1 Tipos de sistemas sob comando

Segundo a NBR 13714/2000, os sistemas sob cons#uddivididos

em:

a) Sistema de mangotinhos

Sistema constituido por tomadas de incéndio, drleima saida
simples de agua, contendo valvula de abertura agpamanentemente
acoplada em uma mangueira semi-rigida, com dianmetnzinal de 25 ou

32mm em cuja extremidade contém um esguicho regulav
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: Valvula de abertura rapida

Abrnigo

il Mangueira
AN
/7 semi-rigida

f Esguicho regulivel
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=l [umada de aoua \\ s |
= i, |

para mangueira
de 40 mum

Piso acabado

¥ N

FONTE: KLEIN, 2001.
FIGURA 3 — Exemplo de um sistema do tipo 1 — mangotcom pontale

tomada de agua para mangueira de 40mm.

b) Sistema de Hidrantes

Sistema constituido por tomadas de incéndio, @uodie haver uma
(simples) ou duas (dupla) saidas de agua, conte@lstalas angulares de
65mm (2 %2") ou 40mm (1 ¥2") de diametro nominal, at®rdo com o
diametro da mangueira de hidrante, com seus respechdaptadores,

tampdes e demais acessorios.
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a) Ui safida de digua 1) Dhaas saidas de apna

FONTE: BRENTANO, 2004.
FIGURA 4 — Exemplale corte de abrigos de incéndio com umuasd

saidas de agua.
2.3.1.2 Classificacéo das edificacbes de acordoaceua ocupacao

Uma vez conhecida a edificagcdo a ser protegida;sda a
classificacdo da mesma a partir de sua descrigitu@acao, utilizando a
tabela de classificacdo dos edificios e aplicaddd@ldos sistemas fornecida

pela NBR 13714/2000.
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2.3.1.3 Classificacéo dos tipos de sistemas darlties e mangotinhos
De acordo com a NBR 13714/2000, os tipos de segaife hidrantes

e mangotinhos séo dados pela tabela abaixo:

TABELA 2 — Tipos de sistemas de hidrantes e manjos.

Tipo Esguicho Mangueiras Saidas Vazéo
Diametro  Comprimento L/min
mm maximo m
1 Regulavel 25 ou 32 30 1 80 (1) oL
100 (2)
2 Jato compaci 40 30 2 300
#16mm ol
regulavel
3 Jato compaci 65 30 2 900
#25mm ol
regulavel

(1) As edificagOes do grupo A, conforme a tabeladexo I, devem ser protegidas por
sistemas do tipo 1, com vazéo de 80 L/min, dotatbopontos de tomada de agua de
engate rapido para mangueiras de diametro 40mni)(1 %2

(2) As edificacbes dos grupos B, D, E e H e dasdes F1, F2, F3, F4 e F5, conforme
a tabela do anexo I, devem ser protegidas pomsastedo tipo 1 com vazéo de 100
L/min, dotados de pontos de tomada de agua de eemgpido para mangueiras de
40mm (1 %2").

FONTE: NBR 13714/2000.

As vazbes da tabela correspondem a esguichosrdgpdavel na
posicao de maior vazao para o sistema de tipad campacto de 16mm
para o sistema tipo 2 e jato compacto de 25mma@aistema de tipo 3.

A aplicabilidade destes sistemas € para edificacéen area

construida superior a 750 ®/ou altura superior a 12 m.
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Para cada ponto de hidrante ou mangotinho, saigabios os

materiais descritos na tabela abaixo:

TABELA 3 — Componentes para cada hidrante simplesangotinho.

Tipos de sistemas

Materiais
1 2 3
Abrigo(s) Sim Sim Sim
Mangueira(s) de Incéndio Nao Sim Sim
Chaves para hidrante, engate rapido Nao Sim Sim
Esguicho(s) Sim Sim Sim
Mangueira semi-rigida Sim Sim (1) Nao

(1)As edificacdes do grupo C e das divisdes Fé F8, conforme a tabela do anexo |,
devem ser protegidas por sistemas do tipo 2, cddasaluplas de 40mm (1 %2"),

dotados de pontos de tomada de agua com mangsemagigidas. Logo, cada ponto

de hidrante deve conter duas mangueiras de incéedd®mm e uma mangueira semi-
rigida, sendo que esta ultima deve estar permanente acoplada.

FONTE: NBR 13714/2000.

Quando houver mais de um tipo de ocupacdo nacadio
(ocupacdes mistas), que requeira sistemas distirtdada ocupacao deve ser
protegida pelo seu respectivo sistema e, no cagxid&ncia de garagens
nestas edificacdes, estas devem ser protegidasiptdma de maior risco.

Segundo a NBR 13714/2000, as edificacOes estath@deigara serem
protegidas por sistema tipo 1, podem, opcionalmesetem protegidas por
um sistema alternativo de hidrantes, com as segpugaracteristicas:

— mangueiras de incéndio com diametro 40mm,;
— esguichos de jato composto de 13mm ou regulavel;
—vazdo minima de 130 I/min no esguicho mais deséabr

hidraulicamente, conforme especificado abaixo:
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« um hidrante quando instalado um hidrante;
* dois hidrantes quando instalados dois, trés ouqbadrantes;
* trés hidrantes quando instalados cinco ou seiatiies;
 quatro hidrantes quando instalados mais de seiaries.
—a reserva de incéndio deste caso é determinadaidemarsdo o
funcionamento dos hidrantes especificados no it@mag por um tempo

minimo de 60min;

2.3.1.4 Elementos constituintes dos sistemasdiarites e mangotinhos

a) Fonte de abastecimento de agua

Os sistemas sob comando podem ser alimentadosigoanatravés
de um reservatoério superior por gravidade, atrdeéeservatorios ao nivel
do solo, semi-enterrado ou subterraneo por bomb®anoel ainda atraves
de fontes naturais como lagos, rios, acudes pobbamento.

De acordo com a NBR 13714/2000, para qualqueerssstde
hidrante ou mangotinho, o volume minimo de aguaa paserva de
incéndio é determinado através da multiplicacdeada@io de duas saidas de
agua de uso simultdaneo (os hidrantes mais desfaisyado sistema
aplicado conforme a tabela 2, em litros por minp&go tempo de 60
minutos para sistemas dos tipos 1 e2, e 30 mimpat@ssistemas do tipo 3.

Conforme Brentano (2004), o volume da reservandéndio obtido
pelo calculo hidraulico € sempre maior que o ddateado pela NBR
13714/2000, visto que ela determina o volume minamuartir da vazao
minima no hidrante mais desfavoravel hidraulicameamtquanto que pelo
calculo hidraulico o volume é determinado a pattirvazdo dos hidrantes

mais favoraveis.
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Como o objetivo de um sistema sob comando é canbafioco do
incéndio, e a funcéo da reserva de incéndio, segaidBR 13714/2000, é
de dar o primeiro combate ao foco de incéndio pattngui-lo ou
controla-lo até a chegada dos bombeiros, ter ursarva técnica de
incéndio maior que o0 minimo preconizado pela nomda acarreta uma
protecao maior, porque existem outros fatores gaemsportantes como:

— ter uma instalacéo bem projetada e executada,;
— fazer inspecdes, testes e manutencdes periddicas;
— ter brigada de incéndio ou pessoas treinadas paramimediatamente o

sistema na ocasidao de um principio de incéndio.

b) Sistema de bombeamento

De acordo com a NBR 13714/2000, quando o abastetimde
hidrantes for feito por bomba de incéndio, estaedewossuir pelo menos
uma bomba elétrica ou de combustéo interna e deNsastecer o sistema
exclusivamente.

As bombas de incéndio devem ser instaladas, prefmente, em
condicao de succao positiva. Esta condicao € ofjtidado a linha do eixo
da bomba se situa abaixo do nivel do fundo dovagato. Admite-se que
a linha do centro do eixo da bomba se situe 2madiomivel do fundo do
reservatorio, ou a 1/3 da capacidade efetiva destmlhendo o valor que
for menor. Acima disto, é considerada succdo negati

Se o0 motor da bomba for elétrico, este deve posseile
independente da instalacdo do prédio, ou ter smetiacdo executada de
forma que possa fazer o desligamento da instalgeé&d, sem interromper

0 seu funcionamento.
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Quando for instalado motor de combust&o interma pabomba de
hidrantes, devera o mesmo funcionar, continuameatglena carga,
durante seis horas.

Quando for necessario manter a rede do sistemaiddantes ou
mangotinhos devidamente pressurizada em uma fae@stiabelecida e,
para compensar pequenas perdas de pressdo, dav&aada uma bomba
de pressurizacdo (JOCKEY), com vazao maxima de/idinL

Quando houver necessidade de fornecer agua acantesl e
mangotinhos mais desfavoraveis hidraulicamente,ndpaestes nao
puderem ser abastecidos somente pelo reservattgi@mde, pode-se

utilizar uma bomba hidraulica centrifuga, chamagldamba de reforco.

CQUADRD OFf COMANDD E CONTAOLE

Fias

~WOTOR DF comBuatio
INTERMA

) MESEMY
INFER N

FONTE: MACINTYRE,1982.
FIGURA 5 — Exemplo de bomba para incéndio com malionentadopela
rede de energia e gerador acionado por motor d®wstdo

interna.
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c) Sistema de controle
— Registro de recalque ou dispositivo de recalque

Segundo a NBR 13714/2000, todos os sistemas hmbd&usob
comando devem ser dotados de dispositivo de rexzglgta ser utilizado
pelo Corpo de Bombeiros em caso de sinistro, comdts em um
prolongamento, de mesmo diametro, da tubulac&ocipah com o
didmetro minimo de DN 50mm (2") e maximo de DN 100r#"), cujos
engates sdo compativeis aos utilizados pelo Cariodbeiros.

A instalacdo do registro de recalque pode sem fatt passeio,
enterrada em caixa de alvenaria, com fundo perrhég@vgpa articulada e
requadro em ferro fundido, com a descricdo “INCESDIEsta tampa
possui as dimensdes de 40 x 60 cm, afastada a 5@ocmeio fio. A
introducdo tem que estar voltada para cima, em lange 45° e
posicionada, no maximo a 15 cm de profundidade edatdo ao piso do
passeio, conforme mostra a figura abaixo. O didadrregistro deve ser

de 63mm dotado de junta de unido do tipo “Storz”.

PESCr ACABADHD « PASSERD

T

i TSP i b=y -
e - {l UNIAG STORZ" | | -
| 7 NG | "
X % f |
| : \\: \ e ] g
!| t | | \.‘ | -
I- 1 4 [

FONTE: KLEIN, 2001.

FIGURA 6 — Exemplo de dispositivo de recalque ilasta no passeio.
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A outra forma de instalac&o do registro seguntiBR 13714/2000,
€ na fachada da edificacdo, desde que desobstsindtizado e distante no
maximo 10m do meio fio.

Neste caso, o dispositivo de recalque deve sd¢aladl® com a
introducdo voltada para rua e para baixo, em andel@d5°, com altura
entre 0,60 e 1,0m.

FONTE: KLEIN, 2001.
FIGURA 7 — Exemplo de dispositivo de recalque ilasta na parede.

Segundo Brentano (2004), é preciso dispor de ammdiovisuais
qgue indiqguem a entrada em operacéo de qualqueantgdou mangotinho,
gue possam ser acionados por pressostato ou chafhexd. Ao lado de
cada tomada de hidrante ou mangotinho deve etastibém, um alarme de
botdo, que é acionado manualmente na ocasiao decéndio.

A NBR 13714/2000 descreve os outros aparelhosndesis para
controle dos sistemas de hidrantes e mangotinttoap @s valvulas de
retencdo, valvulas de bloqueio, registros de manolpressostato,

mandmetros, entre outros.
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d) Sistema de distribuicéao
» Tubulactes
As tubulacdes que formam o barrilete e as cola®asicéndio da
instalacdo devem possuir, de acordo com a NBR 13@Q2@, diametro
nominal ndo inferior a DN 65 (2 %2"). Para sisterdastipo 1, podera ser
utilizada tubulacdo com diametro de DN 50 (2”),dlegue comprovado o
desempenho hidraulico dos componentes.
A tubulacao aparente da instalacdo deve ser gimtador vermelha.
As tubulagGes e conexbes para hidrantes devedederro fundido,
aco galvanizado ou cobre, fabricados de acordoasonormas brasileiras.
Os materiais termoplasticos, na forma de tubosnex@es, somente
podem ser utilizados enterrados e fora da projdedolanta da edificacao,
satisfazendo a todos os requisitos de resisténgieessdo interna e aos

esforcos mecanicos necessarios ao funcionamenstaiacao.

» Abrigos ou caixas de incéndio

Abrigos ou caixas de incéndio sdo compartimengosyutidos ou
ndo, destinados a armazenar mangueiras, esguidnostéis, tomadas de
incéndio e demais equipamentos utilizados no cagnbat incéndio no

sistema sob comando.

 Tomadas de incéndio
De acordo com Brentano (2004), sdo pontos de tandzdagua,
constituidas por uma ou duas saidas, comandad&algalas angulares ou

de esfera de abertura rapida, com seus respedctilaggadores, aos quais
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sao acopladas mangueiras ou mangotinhos.
As tomadas de incéndio possuirdo uma ou duasssdalagua para
hidrantes e somente uma saida para mangotinh@sotdgo com o tipo de

sistema adotado.

1) Tomadas de incéndio para hidrantes
As tomadas de incéndio para hidrantes possuem:

—valvula angular de 38 mm (1 %2”) ou 63 mm (2 %2") dlémetro, de
acordo com o didmetro da mangueira, colocada céda seltada para
baixo, em angulo de 45° ou 90°;

— adaptador do tipo “storz’de 38 mm (1 ¥2") ou 63 nE4") de diametro,
conforme o didmetro da mangueira;

- tampdo, com engate rapido do tipo “storz”, comeate, para proteger a
abertura da valvula angular, sendo obrigatériotoasmdas externas aos
abrigos de incéndio;

— a sua instalacéo deve ser entre 1,0 e 1,50 m dapabado.

2) Tomadas de incéndio para mangotinhos

No caso de uma instalagdo com o0 uso de mangotiektes devem
possuir diametro interno de 25mm (1”) ou 32mm () ¥4Sendo o de 25
mm o mais utilizado.

De acordo com a Lei Complement&rl?28 de 27/11/1985, de Porto
Alegre - RS, as pressoes de servico, obtidas @sidade ou por sistema
de bombas, devem ser:

— minima: 100 kPa (10 mca ou 1,0 kgfjm
— méaxima: 1,0 MPa (100 mca ou 10 kgfjm
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Os mangotinhos possuem esguichos proprios regdsjade jato
compacto a neblina, com saida efetiva de 6,35 nii)(@u 9,5mm (3/8”)
e estdo permanentemente acoplados as valvulasfela,ede abertura
rapida.

Os mangotinhos podem ser instalados em carretelationentacao
axial, ou diretamente na tubulacdo, dispostos emndode “8”, sobre
suporte, e ambos com comprimento maximo de 20 metro

Os mangotinhos devem ser instalados em locais nadefiquem
obstruidos, prejudicando o transito ou com posddie de o fogo
bloquear o seu acesso.

No projeto devem ser dispostos de forma a envohteaves do raio
de acdo do circuito, cujo raio € o préprio compntoedo mangotinho,
qualquer ponto da area protegida, devendo o selichsgestar situado no

maximo a 1,50m do piso.

« Mangueiras

As mangueiras para incéndio sdo condutores flexivdilizados
para conduzir agua sob pressao, e devem obedecezqaositos da norma
NBR 11861/1998, como a escolha do tipo de manguqua varia de
acordo com a presséo de trabalho, pressédo deauptsisténcia a abrasao,
podendo ser do tipo 1 ao tipo 5.

O comprimento total das mangueiras que abasteadmsaida a um
ponto de hidrante ou mangotinho, deve ser sufieipata vencer todos os
obstaculos, ndo excedendo 30m. Para sistemas danteis] deve-se

preferencialmente utilizar lances de 15m.
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» Esqguichos

De acordo com a norma NBR 13714/2000, é o digposiidaptado
na extremidade da mangueira, destinado a dar fatimegao e controle ao
jato de agua.

Existem esguichos de véarios tipos e tamanhos, aomeguicho do
tipo universal ou regulavel, que possibilita a es@sde agua nas formas de
jato compacto ou neblina, e também o tipo simplesam-regulavel, o qual

possibilita somente a emissao de jato compacto.

* Requinte

De acordo com Uminski (2000), requinte € uma padaptada a

extremidade do esguicho, com funcéo de limitadoraddio.
2.3.1.5 Parametros relativos ao projeto de sistei@aidrante e mangotinhos

De acordo com a NBR 13714/2000, os pontos de tarmdadagua
para hidrantes e mangotinhos devem ser posicionaoproximidades de
portas externas e/ou acessos a area a ser protegila extensdo nao
maior que 5 m., fora das escadas ou antecamarfasdea e instalados de
1,0 a 1,5m de altura do piso acabado.

Nos hidrantes externos, quando afastados de nonmitbm ou 1,5
vez a altura da parede externa da edificacdo areexgida, poderédo ser
utilizados ate 60 m de mangueira (preferencialmenmelances de 15m),
desde que devidamente dimensionados hidraulicanfRet®emenda-se que
sejam utilizadas mangueiras de 65mm de diameta ngalucdo da perda
de carga do sistema e o ultimo lance de 40 mmateatro para facilitar o
Seu manuseio.
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Todos os pontos de tomada de hidrantes e mangstidbvem
receber sinalizac&o de acordo com a NBR 13435M#vem ser instalados
em locais que ndo comprometam a fuga dos ocupdateslificacao a ser
protegida.

Como ja foi citado no item 2.3.1.4, o projeto dstalacbes de
hidrantes e mangotinhos pode ser executado comagieer pelo
reservatorio superior (gravidade), ver Figura (8¢ peservatorio superior
com bomba de reforco (gravidade), ver Figura 09, attavés do

reservatorio inferior (bombeamento), ver Figura 10.
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2.3.1.6 Dimensionamento dos sistemas de hidramesngotinhos

Segundo Brentano (2004), a questdao-chave de todo o
dimensionamento de hidrantes e mangotinhos é garelazao/pressao. A
vazdo minima estabelecida pela norma, no esguichchidrante ou
mangotinho mais desfavoravel da instalacao, € guéeterminar a pressao
minima necessaria para o funcionamento.

O roteiro detalhado para o dimensionamento dermsstde hidrantes

e mangotinhos sera visto no desenvolvimento dalinab capitulo 3.

2.3.2 Sistema de chuveiros automaticos

O sistema de chuveiros automaticos constitui-sendeistema fixo
integrado que descarrega agua sobre a area dedimcéte forma
automatica, com vazles, pressdes e distanciameritomos de acordo
com o grau de risco do local que visa protegendimgde forma rapida para
extingui-lo ou controla-lo em seu estagio inicial.

Hoje, em virtude do namero grande de aglomeragdemas, exige-
se edificacbes com grandes areas e alturas colssier determinando
entéo, sistemas de protecéo mais eficazes, endeido aumento do perigo

de incéndio.

O sistema de chuveiros automaticos € o mais indjcad
porque além de ser acionado automaticamente, da um
alarme geral na edificacao, atua sobre o fogo dedao
efetiva, independentemente do calor, da fumaca e da
visibilidade no local de trabalho (Brentano, 2004,
107).
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Outro fator importante na eficacia do sistema daivehos
automaticos € a de que este sistema realiza da ®imultanea a deteccéo,

alarme e combate ao fogo.
2.3.2.1 Classificacdo dos Sistemas de Chuveirdsnadticos

Os sistemas de chuveiros automaticos podem sssifatados em
quatro tipos distintos, onde a escolha do sistemee dconsiderar o0s
seguintes fatores: o clima da regido onde vai is&talado o sistema, o

principio de funcionamento deste e o tipo de raspooteger.

a) Sistema de chuveiros automaticos de tubo molhado

Este sistema constitui-se de uma rede de tubuleg@ocontendo
agua sob pressdo de forma permanente, onde estatadlos chuveiros
automaticos em seus ramais. O sistema é contr@adsua entrada, por
uma valvula de governo, cuja funcdo € disparar lamm& quando da
abertura de um ou mais chuveiros disparados pekndio. O emprego
deste sistema € recomendado em regides mais quentEsnao ha risco
de congelamento da agua na tubulacdo do sisteagerie extintor (agua)
somente € descarregado nos chuveiros ativadoagidado fogo.

De acordo com Brentano (2004), os chuveiros auioos (1),
ativados pela acdo do fogo, aquecem o seu elenembossensivel - que
pode ser uma ampola de vidro que contém um ligexg@ansivel com o
calor ou uma peca fusivel de liga metalica comdaonto de fusdo — até
atingir a temperatura de operacdo. Quando é amoriheéra a saida da
agua sobre o fogo, fazendo baixar a pressdo nadedebulacbes. E

acionado entdao, o motor de uma das bombas, redfingmo sistema com
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agua. A agua é recalcada pela coluna de incéralianfando o disco de
vedacdo de valvula de governo e alarme (2). A mde tomar dois
caminhos: sua maior parte escoa em direcdo do ichuaetomatico

acionado e a outra parte escoa para o circuitdcelale alarme (3), até a
camara de retardo (4). Esta, apds estar cheiauya égroa até o motor
hidraulico (5), que aciona o gongo de alarme (&ueescoa até um
pressostato opcional (7), que aciona eletricamemta campainha (8). A
campainha pode ser acionada eletricamente, tambp@&mym detector de
circulacao ou valvula de fluxo de agua (9), exefigalilo através da Figura
11.
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FONTE: SPRINKLER VIKING apud BRENTANO, 2004.
FIGURA 11 — Sistema de acionamento de sistdmachuveiros automaticos

de tubo molhado.
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b) Sistema de chuveiros automaticos de tubo seco

Este sistema também possui uma rede de tubulxgd@hde em seu
interior contém ar comprimido ou nitrogénio sobssé®, na qual estao
instalados chuveiros automaticos em seus ramais.sistema possui uma
valvula (valvula de tubo seco) que se abre quardiibdracéo de gas do
interior da tubulacdo pelo acionamento do chuveitomatico. Esta
valvula libera a entrada de agua na rede de tulnlathegando até os
chuveiros automaticos. Este tipo de sistema foemedvido para ser
utilizado em locais muito frios, onde pode ocooa@ongelamento da agua

na tubulacao.

c) Sistema de acao prévia

Segundo a NBR 10897/90, o sistema de acao prémgste em uma
rede de tubulac&o seca contendo ar, em cujos rasfaisnstalados os
chuveiros automaticos. Na mesma area protegidasptema de chuveiro,
é instalado um sistema de deteccédo dos efeitoaldng de operacdo muito
mais sensivel, ligado a uma valvula especial iadtaha entrada da rede de
tubulacdo. A atuacdo de quaisquer dos detectoresivadia por um
principio de incéndio, provoca automaticamente artaba da valvula
especial. Esta permite a entrada da agua na nee&, descarregada através

dos chuveiros que forem ativados pelo fogo.

d) Sistema diltvio
Consiste em uma tubulacdo seca, na qual sdoadstakchuveiros
abertos — ndo possuem qualquer tipo de obstrugin seus ramais. E

acrescido um sistema de deteccéo de incéndio, amanérea de protecao
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interigado a uma valvula (dildvio) instalada natrada da rede da
tubulacdo, a qual entra em acao (abre) quando wd de qualquer
detector, podendo este acionamento ser manuatraxéatde um principio
de incéndio. Apés a abertura da valvula diliviagaa entra pela rede e é
descarregada por todos os chuveiros abertos. NestEnte, de forma

automatica e simultanea, soa um alarme de incéndio.

e) Sistema combinado de tubo seco e acéo prévia

Segundo a NBR 10897/90, consiste no mesmo prondpisistema
de tubo seco, mas com a diferenca de que a atubza@maisquer dos
detectores provoca, simultaneamente, a abertursldala de tubo seco
sem que ocorra a perda da pressdo do ar comprooittado na rede dos
chuveiros automaticos. A atuacdo do sistema decghate provoca,
também, a abertura de valvulas de alivio de aala$as nos extremos das
tubulacbes gerais de rede de chuveiros automatwogue facilita o
enchimento com agua de toda a tubulacdo do sistpmuedendo,

geralmente, a abertura de quaisquer dos chuveitomaticos.

2.3.2.2 Classificacao dos riscos das ocupacgoes

Esta classificacdo tem como objetivo principal @terdo da
edificacdo em relacdo a quantidade de carga incérab risco de
inflamac&o dos materiais e/ou produtos contidos eaacteristicas de
ocupacdo no ambiente através de um numero adegeactuveiros. Para
efeito de dimensionamento do sistema, a class#@ae riscos é utilizada
para determinacdo da area a ser protegida.

As instalacbes de chuveiros automaticos e seustemiiraentos de
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agua seguem uma classificacdo de risco que seréntada, baseada na
NBR 10897/90.

a) Ocupacdes de risco leve

As ocupacbes que abrangem esta classificacao ssawupacoes
isoladas, com volume e/ou combustibilidade do dafdecarga-incéndio
sdo baixas, tais como edificios residenciais, ascdbalas de aula),

escritorios, clubes, hospitais, igrejas, hotéistéisce outros.

b) Ocupacdes de risco ordinario
Compreendem as ocupacOes isoladas, onde o volume e
combustibilidade do conteldo carga-incéndio sadoiasé@ subdivide-se

em grupo I, 11, e III.

c) Ocupac0des de risco extraordinario

Compreendem as ocupacbes isoladas, onde o voluma e
combustibilidade do conteudo carga-incéndio saosadt possibilitam o
rapido desenvolvimento do incéndio e alta velocdael liberacéo de calor,

e subdivide-se em grupo | e Il.

d) Ocupacdes de risco pesado

Insere-se nesta classificacdo as ocupacOes o@ @ast ocupacoes
isoladas, comerciais ou industriais, onde se amaame liquidos
combustiveis e inflamaveis, produtos de alta comttilidade, como: papel
e papeldo, borracha, espumas celulares ou matenaisins em alturas

superiores as previstas pela classificacdo paszo ordinario.
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2.3.2.3 Elementos constituintes do sistema deatnsrautomaticos

Um sistema de chuveiros automaticos € constitbésicamente por
uma rede de tubulagdes fixas, a qual estdo corsctelduveiros com
espacamento adequado, controlado por uma valvalatligado a um
sistema de pressurizacdo e a uma fonte de abastdoie adgua, como

indica a Figura 12.

FONTE: BRENTANO, 2004.
FIGURA 12 — Instalacdo esquematica de um sistershweirosautomaticos

em uma edificacao.
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a) Fonte de abastecimento de agua
De acordo com a NBR 10897/90, todo sistema de eaitos/
automaticos deve possuir pelo menos um abaste@ndendgua exclusivo
e de operacao automatica.
O abastecimento de dgua pode ser suprido pelamtegfontes:
— Reservatério elevado;
— Reservatério com fundo elevado ou com fundo aol mwesolo, semi-
enterrado ou subterraneo, piscinas, acudes, reprass lagos ou lagoas
com uma ou mais bombas de incéndio;

— Tanque de presséo.

Conforme a NBR 10897/90, o suprimento de agua paraistema
de chuveiros podera ser simples ou duplo, de aamupalguns requisitos
estipulados como tipo de risco de ocupacao, volwagao e pressao
necessarios.

O projeto de sistemas de chuveiros automaticalizamdo como
agente extintor a agua, pode ser atraves de opepagdgravidade ou por

bombeamento.

b) Sistema de bombeamento

O sistema de bombas é necessario quando o siskernhuveiros
automaticos ndo pode ser abastecido por gravigamtendo atender as
condicBes minimas de presséo e vazao requeridampuoa.

O conjunto moto-bomba para o sistema de chuveuismaticos

deve ser adequadamente dimensionado para totéhefe do sistema.
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As bombas devem ser diretamente acopladas por deituva
elastica a motores elétricos ou motores diesel,is@rposicdo de correias
ou correntes. Devem possuir dispositivo para padistomatica pela queda
de pressao hidraulica na rede do sistema de clogveir

O sistema utilizado para automatizacao da bomba sker executado
de maneira que, apés a partida do motor, o destigeomsO possa ser
efetuado por controle manual.

Para evitar a operacao indevida da bomba princigale ser
instalada uma outra bomba de pressurizacdo (JOCKpxp fazer a
compensacao de pequenos e eventuais vazament@a&acdo, numa
faixa preestabelecida para garantir uma pressdautica de supervisdo na

rede do sistema de chuveiros automaticos.

c) Sistema de controle e alarme

E o sistema que controla o escoamento de aguaapaeale de
distribuicdo através de valvulas especiais e aaagistema de alarme.

A valvula automatica de controle de sistemas deveaihos
automaticos € uma valvula de retencdo com condgiematico, que deixa
passar a agua para o sistema de chuveiros automaticpara as
canalizacbes que alimentam o sistema de alarmdaaogpralvula esta
comandada por dispositivos de deteccdo e/ou poen®as mecanico,

elétrico, pneumaético ou hidraulico.
d) Sistema de distribuic&o

Segundo Brentano (2004), é a rede formada poiizag@es fixas

localizadas ap6s o sistema de controle e alarme, aumentam os
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chuveiros automaticos.
Esta rede de tubulagdes e equipamentos possusrespeciais para

cada parte que a comp0de, que serdo descritos ia segu

» Tubulactes

As tubulacdes para a instalagdo dos chuveirosretiicos podem ser
aparentes ou nao, desde que, se forem aparentesn der suportadas
mecanicamente, ndo ficando as conexdes sujei@ssads mecanicas e 0S
tubos nao sujeitos a flexao.

Segundo a NBR 10897/90, as tubulacbes aparentesieséaco-
carbono, com ou sem costura, aco preto ou gah@dmizaom rosca conica
com as extremidades biseladas para solda, ou cdécosspara unhas
mecanicas.

As tubulacbes ndo podem ser embutidas em lajepilates de
concreto, nem em area nao protegidas por chuvaurtmsnaticos, exceto
guando forem executadas ao nivel do solo, dentreatidas ou galerias
totalmente fechadas com tijolos ou concreto.

Tubulacbes enterradas podem ser de ferro fundidtriftigado, com
ou sem revestimento interno de cimento ou de agmena, desde que as
tubulacdes estejam protegidas externamente coota@sao.

Também podem ser usadas tubulacbes de PVC rigidento
amianto, poliéster reforcado com fibra de vidraobre sem costura, desde
gue tenham desempenho equivalente aos das tubsilagisentes e
enterradas.

De acordo com a NBR 10897/90, o conjunto de tul@@a que

formam a instalacdo de chuveiros automaticos podsnominacdes e
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funcbes que serdo especificadas a sequir:

— Ramais:

Sao ramificacbes onde o0s chuveiros automaticos isstalados
diretamente ou utilizando-se tubos horizontais 6@nem de comprimento
mMAaximo.

Os ramais podem ser classificados quanto a sligépasm relacao a
alimentacéo e a tubulacao subgeral, conforme asagabaixo. De acordo
com a situacao e a necessidade da edificacao,ggodptar por um dos

tipos de alimentacao utilizados.

— Subgerais:
Séao tubulacgdes que interligam a geral aos ramaiseja, destinadas

a alimentar os ramais.

- Geral:
Séao tubulagdes que interligam a subida princigallaeral, ou seja,

alimentam as subgerais.

— Subidas ou descidas:

Séao tubulacdes verticais, de subidas ou desadagrme o sentido
de circulacédo da agua. Estas tubulactes fazermgadés entre as redes de
chuveiros dos diversos niveis ou pavimentos, agdigs das subgerais com
0s ramais, ou ainda as dos chuveiros individuais as ramais quando a

subida ou descida excede 30cm de comprimento.
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— Subida principal:
E a tubulacio que liga a rede de suprimento daste@timentos de
agua com as tubulacbes gerais e onde é instaladbda de governo e

alarme (VGA) que controla e indica a posi¢cao dtesis.

» Chuveiros

De acordo com Brentano (2004), chuveiros autommgticao
dispositivos com elemento termossensivel projetados serem acionados
em temperaturas predeterminadas, lancando aut@mainte agua sob a
forma de aspersdo sobre determinada area, com vazgwessao
especificadas, para controlar ou extinguir um fdeancéndio.

Conforme a norma NBR 10897/90, os chuveiros deve@a@ssuir
marca ou certificado de conformidade a NBR 613%/0@2aprovados por
entidades reconhecidas internacionalmente.

Devem ser observadas as limitacbes e restricBadas na NBR
10897/90 e na NFPA 13/2002 assim como as do fattdcajuanto as
posicOes e localizacbes dos diversos tipos de algyee também os

métodos de ensaio e especificacfes da NBR 6125/92.

Tipos de chuveiros automaticos
Os chuveiros podem ser dos seguintes tipos:

—Abertos: Sdo aqueles que nao possuem elemento sEnwivel e
obturador, ou seja, ndo possuem qualquer elememd¢o aodpstrua a
passagem de agua. Sado empregados nos sistemapoddiltivio e
destinados a protecdo de ocupacOes de risco aktrano e risco

pesado.
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— Autométicos: Sao os chuveiros providos de mecanisomsandado por
um elemento termossensivel (ampola de vidro, fusietalico), que os
mantém hermeticamente fechados. Automaticamentaanentem
funcionamento pela acdo do calor de um incéndider@cia-se do
chuveiro aberto, pois o acionamento de cada chuedimdependente.

— Chuveiros automaticos com ampola de vidro

Este tipo de chuveiro automatico possui como ehéme
termossensivel uma ampola de vidro, que no seuianteontém um
liquido altamente expansivel com o calor e umadalh ar que, quando o
este sofre expansdo pela acdo do calor, a bolhar @e comprimida e
absorvida pelo liquido, aumentando a pressao mtermpor consequéncia,
provoca o rompimento da ampola, liberando o obturada agua.

Conforme Brentano (2004), a temperatura e o terqppm 0
acionamento do chuveiro é varidvel e determinadio jpégmetro da
ampola e consequentemente, pela quantidade dddiguxpansivel contido
dentro dela. As diversas temperaturas de acionamdas chuveiros
automaticos sao identificados pela cor do liquid@whpola, onde podemos

observar na tabela a seguir.
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TABELA 4 — Coloracao do liquido da ampola parfaxa de temperatura
de operacéo que varia de 57°C a 260°C.

TEMPERATURA TEMPERATURA CLASSIFICACAO DA COR DO

MAXIMA DO RECOMENDADA TEMPERATURA DE LIiQUIDO DA

TELHADO (C) DO CHUVEIRO (C) FUNCIONAMENTO  AMPOLA
38 57 ORDINARIA LARANJA
49 68 ORDINARIA VERMELHA
60 79 INTERMEDIARIA AMARELA
74 93 INTERMEDIARIA VERDE
121 141 ALTA AZUL
152 182 MUITO ALTA ROXA

175/238 204/260 EXTRA ALTA PRETA

FONTE: NBR 10897/1990.

— Chuveiros automaticos com fusiveis de liga metélica

Este tipo de chuveiro automético entra em fungimrao a partir do
derretimento de uma liga de metal com um ponto dsdd pré-
estabelecido.

Esta liga de dois ou mais metais que tém o poatduddo baixo,
produzem uma solda com ponto de fusdo mais bangaaidenominada
“solda eutética”.

Usualmente se utiliza nos sistemas de chuveirmsreticos ligas de
otima fusibilidade, compostas por metais como éstachumbo, cadmio e
bismuto.

O chuveiro automatico entra em funcionamento qoamdn uma
dada temperatura, a liga metéalica do fusivel fuselefazendo com que a
pressdo da agua remova o obturador, liberandoa agu

Na tabela abaixo podemos observar as diversasetatnpas de
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acionamento identificadas pela cor da pintura d@gds do corpo do

chuveiro automatico.

TABELA 5 — Coloracao do elemensensivel tipo solda para a faixa de

temperatura de operacao que varia de 57°C a 343°C.

TEMPERATURA TEMPERATURA  CLASSIFICACAO DA BSR:,S(?ODSOSO
MAXIMA DO RECOMENDADA TEMPERATURA DE CORPO DO
TELHADO (C) DO CHUVEIRO (C) FUNCIONAMENTO CHUVEIRO

38 S7Ta’trl ORDINARIA INCOLOR
66 79 a 107 INTERMEDIARIA BRANCA
107 121 a 149 ALTA AZUL
149 163 a 191 MUITO ALTA VERMELHA
191 204 a 246 EXTRA ALTA VERDE
246 260 a 302 ALTISSIMA LARANJA
329 343 ALTISSIMA LARANJA

FONTE: NBR 10897/1990.

RO 708

=y

FONTE: ISMAN apud BRENTANO, 1997.
FIGURA 13 — Exemplos de chuveiros automaticos com elementos

termossensiveis de ampola de vidro e de fusivel.
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—Quanto a descarga d’agua
De acordo com a NBR 10897/1990, quanto a formdedearga de

agua, os chuveiros podem ser 0s seguintes:

— Chuveiros modelos antigos

A forma de distribuicdo da dgua é demonstradaguadiabaixo.

g — g E—

P : i \ ’| 1 :
J r LY, T

/ |

[

| 1
T
| \
\
| 1

FONTE: CENTRAL SPRINKLERS COMPANY¥:pudBRENTANO, 2004.
FIGURA 14 — Forma de asperséo de agoa chuveiros automaticos tipo

“modelo antigo”.

— Chuveiros-padrao (spray)

FONTE: CENTRAL SPRINKLERS COMPANY¥ipudBRENTANO, 2004.
FIGURA 15 — Forma de asperséo de agoa chuveiros automaticos tipo

padréo.
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— Chuveiros laterais (sidewall)
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FONTE: CENTRAL SPRINKLERS COMPANY apud BRENTANO, @0
FIGURA 16 — Forma de aspersao de agoa chuveiros autométicos tipo

lateral na posicao horizontal.

— Chuveiros laterais de longo alcance
Chuveiros onde a dimensao do defletor ocasiona cotertura

maior que os laterais.

— Chuveiros especiais
Chuveiro que é projetado para ser instalado raotéorro falso ou

embutido. Este chuveiro somente é instalado ng@ogiendente.

—Quanto a posicao de instalacdo do defletor
Os chuveiros automéaticos podem ser instaladosiemsds posicdes
e para cada uma delas existe um formato de deflétarlassificacéo

guanto a posicao é a seguinte:

— Chuveiro pendente (“Pendent sprinkler”)
Este tipo de chuveiro pode ser instalado em gealgrtau de risco e

em qualquer tipo de edificacao (Brentano, 2004).
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FONTES: (*) Azevedo Netto; MellapudBrentano, 1988
(**) Central Sprinklers ComparapudBrentano, 2004.

FIGURA 17 — Exemplale chuveiro automéatico pendente aparentee(*)

embutido (**) no teto.

— Chuveiro em pé (“Upright sprinkler”)
Este tipo de chuveiro € mais utilizado quandoagla® sistema com
canalizacdo seca, pois a drenagem da agua cortidede apds o uso é

mais eficiente.

— Chuveiro lateral ou de parede

O seu defletor é projetado para descarregar armaite da agua
para frente e para os lados. Em virtude disto, gpte de chuveiro é
bastante utilizado para ambientes estreitos comwedmres, para a

protecao de janelas e vitrines, etc.
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Horimnia

Vertical I it |

FONTE: CENTRAL SPRINKLERS COMPAN¥pudBRENTANO, 2004,
FIGURA 18 — Exemplo de chuveiro automatico ridteparaa protecao

especifica de janelas e vitrines.

2.3.2.4 Parametros relativos ao projeto de sistelmahuveiroautomaticos

Um correto posicionamento dos chuveiros em relag&oelementos
estruturais da edificacdo é de grande importaneia @ seu correto
funcionamento, pois as interferéncias na distréimiga descarga de agua
dos chuveiros por elementos estruturais, dutosnknmas, trazem prejuizo
ao desempenho do sistema.

A NBR 10897/90 retrata alguns procedimentos pameargir a
eficiéncia desejada como a distancias corretase ergmais e entre
chuveiros nos ramais, a distancia entre chuveireementos estruturais

como vigas e colunas, entre outros.
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2.3.2.5 Dimensionamento dos sistemas de chuvaiutosnaticos

Os métodos de dimensionamento dos sistemas deiobgjvpela
NBR 10897/90, podem ser realizados pelo uso ddasloel pelo célculo
hidraulico. O calculo pela tabela, de acordo coNB&R 10897/90 € para
0S riscos leve, ordinario e extraordinario, masaderdo com Brentano
(2004), na pratica ndo é recomendavel utilizarlouba pela tabela para os

riscos extraordinarios, em virtude do superdimaraizento.
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3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DO
TRABALHO

3.1 Metodologia

A metodologia descreve o0s procedimentos necessqmara a
utilizagdo do equacionamento proposto, no dimeasn@mto das
tubulacbes das Instalacdes Hidraulicas PrediaiCambate a Incéndio

através de hidrantes, mangotinhos e chuveiros atitwos.

3.1.1 Sistema de hidrantes e mangotinhos

3.1.1.1 Roteiro de dimensionamento pelo caldutraulico atravésio
aplicativo Hidro (Belinazo, 1988).

a) Objetivos;

b) Consideracbes gerais;

c) Critérios de dimensionamento;

d) Equacionamento do aplicativo Hidro;
e) Utilizacao do aplicativo Hidro;

f) Funcionamento do aplicativo Hidro;

3.1.2 Sistemas de chuveiros automaticos

3.1.2.1 Roteiro de dimensionamento pelo uso ddaalNormalizadas

a) Especificacdo da norma a ser adotada;



b) Identificacdo da edificacdo quanto a classe de dgcocupacao;

c) Determinacéo da area de protecdoatas/eiros automaticos;

d) Determinacdo da area maxima de cobertura por alwugetomatico;

e) Determinacao dos espacamentos entre os chuveiros;

f) Determinacéo do espagamento entre 0s chuveirosoeiq

g) Determinacéo da area de cobertura por chuveiraajetp;

h) Determinacdo do numero maximo de chuveiros nos isamasub-
ramais;

1) Determinacéo do “layout” da instalacao de chuveiros

j) Determinacéo da vazao minima do sistema;

k) Determinacdo da pressdo minima requerida;

l) Determinacéo da capacidade minima do reservatério;

m)Determinacéo das caracteristicas do grupo moto-apmb

3.1.2.2 Roteiro de dimensionamento por caldulirdulico através do

equacionamento proposto (Brentano, 2004).

a) Especificacdo da norma a ser adotada;

b) Identificacdo da edificacdo quanto a classe de dgcocupacao;

c) Determinacéo da area de aplicacédo dos chuveiromatitos;

d) Determinacdo da area maxima de cobertura por alwuaetomatico;
e) Determinagcao dos espacamentos entre os chuveiros;

f) Determinacdo do espagamento entre os chuveirosoreiq

g) Determinacéo da area de cobertura por chuveiraajetp;

h) Determinacéo da area de aplicacédo (operacao);

1) Determinacgao da densidade;

j) Determinacédo do numero de chuveiros dentro dadreglicacao;
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l) Determinacdo do lado maior da area de aplicacéo;

m) Determinac&o do numero de chuveiros do sub-ramdhdim maior da
area de aplicacéo;

n) Determinacdo da vazdo e da pressdo no chuveirs desifavoravel
hidraulicamente,

0) Determinacdo da vazdo e da pressao no segundo irchuvais
desfavoravel hidraulicamente;

p) Determinacéo da vazao e da pressdo dos chuvebsscdientes;

q) Determinacdo da perda de carga no ramal (trechpodto C até a
valvula de governo e alarme);

r) Determinacéo da pressao requerida na valvula dergoe alarme;

s) Determinacao da perda de carga na tubulacao degueca

t) Determinacéo da perda de carga na tubulacao dasucc

u) Determinacéo da presséao requerida na bomba;

v) Determinacéo da capacidade da bomba;

x) Determinacéo da capacidade do reservatario.

3.2 Desenvolvimento da teoria do dimensionamento

3.2.1 Sistemas de hidrantes e mangotinhos

3.2.1.1 Objetivos

O objetivo deste item é a apresentacdo do aplicdtidro, de
BELINAZO (1988), sobre o dimensionamento das tupiga do projeto de
sistemas prediais de combate a incéndio paraagiliz nas instalacdes das

edificacdes convencionais, através de sistemas@oiando, tendo como
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agente extintor a agua.

3.2.1.2 Consideragoes gerais

O dimensionamento do sistema deve ser realizadio teomo base a
necessidade de agua em cada local, em funcédo da darincéndio do
risco a proteger.

Para o dimensionamento das tubulacdes necesstardecer as
vazbes em todos os trechos, além das presséesdaaes10s pontos de
combate e a simultaneidade de utilizacao dos dyuarele cada sistema.

Embora seja o diametro que interesse ao constufmojetista deve
conhecer todas as variaveis hidraulicas e os depzafmetros de cada
trecho da instalagao, tais como:

—vazdes e pressdes minimas nos pontos mais desfaigyra
- velocidades da agua;

— didmetro das tubulacgdes;

— perdas de carga unitaria e total,

— comprimentos real, equivalente e virtual;

—vazoes e pressodes reais nos pontos de combate;

— didmetro das mangueiras;

— didmetro do orificio dos requintes no ponto deaaid

— comprimento do jato compacto.

3.2.1.3 Critérios de dimensionamento

O dimensionamento das tubulac¢des do sistema hiclvalé combate

a incéndio é determinado através do programa deuiaahor Hidro, que
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tem a finalidade de facilitar a tarefa do projetist

O programa proposto é auto-explicativo e podeogarado com
facilidade pelos interessados. Foi desenvolvida pacalculo da altura do
reservatorio superior, quando o abastecimentpdoigravidade; para o
calculo da pressdo de servico necessaria na sadhoohba (altura
manomeétrica), quando o abastecimento for por boméet e para
determinar a planilha de célculos, documento nécespara comprovar a
realizacdo dos célculos hidraulicos e seus resmdfadque servem de

justificativa aos interessados.

3.2.1.4 Equacionamento do aplicativo Hidro

1) Vazao: Q=AxV (ifs)
2) Area: A= 77'52 (m?)

3) Velocidade: V = B471D %**(m/s)

4) Diametro: D = 4,87196Q **"*(mm)

onde avazao Q = litros/ min

5) Férmula de Fair-Wipple-Hsiao

Qe

- tubos de ferro galvanizado e ferro fundidii= 91848387 5
- Q1,75
- tubos de cobre, latdo e PVQ2= 66409235 57

sendo a J = perda de carga unitaria (m/m), D = eli@mmm) e a Q =
vazao (I/min).

6) Comprimento virtual: Lv=1Lr+Le (m)
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7) Numero de diametro no trecho: ND = somatorio daeres das pecas e
conexdes transformadas em numeros de diametrostutbagacdes
utilizadas (Tabela n® 06 do Caderno Didatico —rizedo, 1988).

8) Comprimento equivalente em pecas: Le =ND . D (m)

9) Comprimento real do trecho: Lr = retirado do pt@j@n)

10) Perda de carga total no trecho: Hp =J.Lv (mca)

11) Pressao de servico a jusante; Psy + DN + Hp (mca)

12) Vazao de saida do esguicho (acessorios de saiglatabela anexo A)

para jato compacto: Q =0,198296d°.,/P,

13) Diametro do requinte no esguicho (acessorios ddasaiver tabela

05
anexo A): d= 2,245655Q—S

0,25
SJ

14) Alcance do jato compacto (acessorios de saida tabeta anexo A):
L = 0867.P,, + 0,0061P2,
onde: d = didmetro do requinte (mm);
Qs = vazéo de saida do requinte (I/min);

Ps;= pressao de servico a jusante (mca).
3.2.1.5 Utilizacao do aplicativo Hidro

Para a utilizacdo do programa o projetista devel@dboear
anteprojeto de instalacdo que servira de base @dewantamento dos
dados para entrar no mesmao.

Sugere-se preencher a planilha do programador faaihtar o

acesso ao programa (ver Tabela 21).
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3.2.1.6 Funcionamento do aplicativo Hidro

1° Passo:chamar o programa HIDRO;

2° Passo:IDENTIFICACAO - fornecer os dados da edificacimedis da
planilha do programador.

3° Passo:Escolher no Menu, o célculo a ser executado, caltuva do
reservatorio superior ou planilha de célculo easutr

4° Passo: ENTRADA DE DADOS - com o auxilio da planilha do
programador, fornecer ao programa todos os daticesd@s do projeto

para cada trecho, tais como: pressdo inicial (sépnmeiro trecho),
iIdentificacdo do trecho com ponto a montante e @anjusante, nome do
trecho, material utilizado no trecho, vazdo noheesomatorio do nimero
de diametros, comprimento da tubulacao e difereiecaivel (ver Tabela
21).

OBS: O ponto a montante deverad ser sempre menaudoo ponto a
jusante.

5° Passo.TAREFA A REALIZAR - que podera ser:

A = altura do reservatorio superior;

B = Presséo de servico na saida da bomba (alturamdrica);

C = Planilha de calculos e demonstrativos dos petrés utilizados.

6° Passo:ANALISE DOS RESULTADOS - apds o langamento dosadad
e da escolha da tarefa, pode-se realizar uma ardis resultados, pois
através de um comando o programa traz a listagemn @anonitor da
planilha de calculos resumida, que permite verifgmos resultados estao
satisfatorios ou néo.

Se houver necessidade de alterar trechos cribqm®grama permite
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que se faca as modificacbes necesséarias e autamatite ele calculara
tudo novamente, bastando que sejam solicitadosefesidos trechos, e
efetuada sua alteracao.

OBS: Cada etapa dos trabalhos podera ser salvaraunva proprio e
aqueles escolhidos para a utilizagcdo nos projeta® Sdentificados para
fazer parte do relatorio.

A vazdo, em certos casos, ndo necessita dos diEmetinimos
preconizados pela NBR 13714/2000, desta forma, reshds que
apresentarem diametro inferior, devem ser corrgyiddim de atender a
Norma.
7° Passo:SAIDA DOS RESULTADOS - ap6s a concluséo dos tiabs| a
saida se dara através de um relatorio constangiamithas de calculo e o
demonstrativo de parametros, ambos utilizados @arajeto. Ver exemplo

do aplicativo exposto no capitulo 4.
3.2.2 Chuveiros Automaticos
3.2.2.1 Dimensionamento pelo uso de tabelas Naraakls (NBR 10.897)

Os sistemas de chuveiros automaticos dimensioramoabela sdo
aqueles cujos diametros nominais das tubulacbesstabelecidos a partir
de tabelas definidas pela norma, em funcdo de ckdse de risco de
ocupacao.

Segundo Brentano (2004), a NFPA 13/2002 precamig@todo de
dimensionamento por tabelas somente para as cldsesescos leve e
ordinario, para uma area maxima a ser protegidi68ef. Para a classe de

risco extraordinario, o dimensionamento por tabélgsermitido somente
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para ampliacbes e modificacdes de sistemas exasteahteriormente ja
dimensionados por esse método.
A seguir é descrito 0s passos sequenciais patmengionamento

por tabelas:

3.2.2.1.1 Especificacao da norma a ser adotada

Para se determinar o método de dimensionamentotgbetas é
necessario a escolha do tipo de norma a ser dtijzaisto que ha uma
variagdo nos critérios de dimensionamento para caiena, como a
americana National Fire Protection Association (NJPa inglesa Fire
Protection Association (FPA) ou as normas brassgei

De acordo com Brentano (2004), qualquer que séga @u norma
adotada, esta devera ser seguida em todos os Seestas, ndo sendo
permitido o uso parcial ou misto de leis ou normas.

Este trabalho tem como base de estudo as norrasgebas, como
por exemplo, a NBR 10897/1990.

3.2.2.1.2 ldentificacédo da edificacdo quanto asdale risco de ocupacéao

A NBR 10897/90 apresenta uma classificacdo deo nmra cada
ocupacao especifica da edificacdo. Esta classificagvalida somente para
as instalacdes de chuveiros automaticos e seuseaipasntos de agua.

Esta classificacéo ja foi comentada no item 2.312s2e trabalho.

3.2.2.1.3 Determinacédo da area de protecao dea®ichs automaticos

A determinacéo da area a ser protegida ou argavmento para a

65



aplicacao dos chuveiros é importante para a posteeifinicdo da estrutura

da instalac&o. E a area do pavimento obtida pejetprarquiteténico.
3.2.2.1.4 Determinacao da area maxima de cobgrburehuveiro automatico

A determinacdo da area maxima de cobertura depgod@o de
chuveiro, quanto a descarga de agua e posicadietode
a) Chuveiros pendentes ou em pé:

A NBR 10897/90 especifica as areas maximas dertohesomente
para chuveiros do tipo padréao, de acordo com @elds risco e o tipo de

teto, adotando o esquema abaixo:

— Tetos Horizontais

* Ocupac0es de risco leve

— Tetos lisos ou com vigas e nervuras A=18,60m

— Tetos de madeira A=12,00m

— Tetos de telhas ou em forma de colméia A =15860m
« Ocupagc6es de risco ordinario =M2,00mM
» Ocupacodes de risco extraordinario 40 nf

—Tetos Inclinados ou Curvos
As distancias e as areas de cobertura sdo cadsuld verdadeira
grandeza considerando a inclinacdo do telhado, ezeadio as éareas

maximas especificadas acima.

b) Chuveiros laterais

A NBR 10897/90 especifica as areas maximas derwobepara o
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uso de chuveiros laterais, somente do tipo padgd@ as classes de risco
leve e ordinario e o tipo de teto, adotando o esquebaixo:
— Ocupacg0es de risco leve

* tetos lisos incombustiveis 8,20t

* tetos lisos combustiveis:
—com forracdo incombustivel (gesso, metal) ABant

—com forragdo combustivel A =QLAf0

— Ocupacdes de risco ordinario

. tetos lisos incombustiveis 936 nt

e tetos lisos combustiveis, com forracdo combustivel né&o
A =nit,40

3.2.2.1.5 Determinacéo dos espacamentos entiaigsims

a) Chuveiros pendentes ou em pé:
De acordo com a NBR 10897/90, os espacamentosmuoaxentre
chuveiros sdo apresentados na tabela abaixo, sempard chuveiros do

tipo padrao, sem especificar os tipos de teto emaattilizado.

TABELA 6 — Espacamentos maximos entre chuveirosipetes ou enpe,
segundo a NBR 10897/90.

Classe de Risco Distancias maximas entre chuveirosn
Leve 4,60
Ordinario 4,60
Extraordinario 3,70
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A distancia maxima dos chuveiros as paredes davigusal a metade
do espacamento entre o0s chuveiros nos sub-ramaisdidon
perpendicularmente a parede.

Para areas de com no maximo 75ardistancia entre a parede e o
chuveiro pode ser até de 2,70 m, para risco lesdaldgque seja respeitada a
area maxima de cobertura permitida por chuveiro.

Deve ser de 1,80 m a distancia minima entre chos/gbara que um
chuveiro nao interfira no funcionamento do outretardando o seu
acionamento. Quando nado for possivel existir ess#rtia, deve-se
colocar um anteparo, constituido de material naobestivel.

A distancia minima dos chuveiros as paredes é0dm.1

b) Chuveiros laterais

Assim como nos chuveiros do tipo pendente ou em q
espacamentos maximos entre chuveiros sdo apressmtadabela abaixo,
somente para chuveiros do tipo padréo, sem esp@cos tipos de teto e

material utilizado.

TABELA 7 — Espacamentos maximos entileuveiros laterais, segundo a
NBR 10897/90.

Classe de Risco Distancias maximas entre chuveirosn
Leve 4.30
Ordinario 3,00
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A disposicao dos sub-ramais de chuveiros latel@igpo padrdo em
ambientes com largura entre 4,0m e 9,0m é de ddsrasnais com
chuveiros laterais, que devem ser instalados agolde ambas as paredes
opostas ou ao longo de ambos os lados do eixoddev@, dispostos em
forma de ziguezague.

Em ambientes com largura superior a 9,0m é destbigamais com
chuveiros laterais dispostos ao longo de ambasrasi@s opostas, além de
chuveiros pendentes, do tipo padrdo, dispostosoadicnente nos sub-
ramais, a menos que sejam utilizados os chuveitesals de duplo alcance
(AA) e respeitadas as especificacOes do fabrictedee tipo de chuveiro.

A distancia maxima dos chuveiros laterais as garédde metade do
espacamento permitido entre os chuveiros nos suhisae a distancia

minima é de 10cm.

3.2.2.1.6 Determinacdo do espagamento entre e®icbs no projeto

Os espacamentos devem obedecer as dimensodes terisiiaas de
cada ambiente.

Utilizando como parametro as recomendacfes antezide citadas
guanto ao espacamento maximo entre chuveiros dsubriamal e entre
sub-ramais, a area maxima de cobertura por chugeir@area do ambiente
que esta sendo projetado, determina-se o espagaf@neéntre chuveiros

dos sub-ramais e o0 espacamento “L"entre os subisama
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3.2.2.1.7 Determinacéo da area de cobertura pvedato no projeto

Para determinar a area de cobertura por chuveifrajeto, deve-se
aplicar a seguinte formula:
A=CxL onde,
A = area de cobertura;
C = espacamento entre chuveiros dos sub-ramais;
L = espacamento entre 0s sub-ramais.
O resultado da multiplicacdo néo pode ser supararea maxima de

cobertura preconizada pela NBR 10897, no item 322

3.2.2.1.8 Determinac&o do nimero maximo de choseios ramais sub-

ramais

A guantidade méaxima de chuveiros em uma canalizaéao
determinada através da utilizacdo de tabelas, @acas na NBR
10897/1990, que relaciona este valor em funcaopdode material que é
constituida a tubulacéo e seu diametro nominal.

A area maxima de um pavimento, alimentada por wolana,
controlada por um jogo de valvulas, de acordo coofaase de risco da

ocupacéao, deve ser conforme a tabela abaixo.
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TABELA 8 — Areas méaximas, segundo a NBR 10897/90.

Risco de Ocupacéo Area méaxima (m2)
Leve 5000
Ordinario 5000
Extraordinario 3000
Pesado 4000

a) Classe de risco leve:
— Chuveiros instalados acima e abaixo de tetos saddalsos:

Quando séo instalados chuveiros acima e abaiximrdes falsos,
alimentados pela mesma rede de tubulagbes, ou guandnesmo ramal
alimenta chuveiros acima e abaixo de forros falsgdica-se a tabela

abaixo:
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TABELA 9 — NUumero maximo de chuveiros instaladmsma e abaixo de
tetos ou forros falsos, que cada diametro de sewpram

ramal e sub-ramal de tubulac&o pode atender.

Diametro Nominal ~ NUmero maximo de chuveiros na canaacao

Mm Aco galvanizado Cobre
25 2 2
32 4 4
40 7 7
50 15 18
65 50 65
30 (+%) (%)
100 (¥+%) (%)

*** . Quando a quantidade acumulativa de chuveirs$alados acima e abaixo de um
teto ou forro falso exceder o especificado na tabelma para canalizacdes de 63 mm
(2 ¥2"), o didametro nominal do primeiro segmentoaa@alizacdo do sub-ramal que

alimenta os chuveiros deve ser aumentado para 78fme os demais segmentos

devem ser dimensionados pela tabela 10, para ornloeechuveiros acima ou abaixo

do forro, qual dos dois for maior.

FONTE: NBR 10897/1990.

Quando os chuveiros forem instalados acima e alulxum teto ou
forro falso, alimentados por um mesmo ramal, o mdnde chuveiros nao
deve exceder a oito, tanto por cima como por bdxaualquer teto ou

forro falso.

— Chuveiros instalados todos acima ou todos abaixetde ou forros falsos:
O numero maximo de chuveiros, para o dimensiontore ramais
ou sub-ramais, quando instalados todos acima astabaixo de teto ou

forro falso, devem obedecer aos valores da tabelxa
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TABELA 10 — NUumero maximo de chuveiros, todos abaix todosacima
do teto ou forro falso, que cada diametro de setgmea

ramal e sub-ramal de tubulac&o pode atender.

Diametro Nominal ~ NUumero maximo de chuveiros na cari@zacao

Mm Aco galvanizado Cobre
25 2 2
32 3 3
40 5 5
50 10 12
65 30 40
80 60 65
100 100(*) 115(*)
150 275(%) 300(*)

* Quando existirem em um pavimento areas Unicasade 1000 Mou que requeiram
mais chuveiros que os especificados para canaézadé@ 80mm, eles devem ser
alimentados por ramais e colunas dimensionadasapelesse de risco ordinaria —grupo
|. Cada jogo de valvulas pode controlar no maxind@0BT de pavimento. Forros
falsos, areas de mezaninos, jiraus, plataformasgdgamentos, entre outros, ndo sao
computados como pavimentos, desde que ndo ocupesiia somatodria, mais de 60%
da area total do pavimento.

FONTE: NBR 10897/1990.

b) Classe de risco ordinério:
— Chuveiros instalados todos acima ou todos abaixdetds ou forros
falsos:
O numero maximo de chuveiros, para o dimensiontoras ramais
ou sub-ramais, quando instalados todos acima astadaixo de teto ou
forro falso, podem ser classificados de acordo osmspacamentos entre

os chuveiros de um sub-ramal ou com o espacametr®as sub-ramais:
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— Espacamentos menores ou iguais a 3,70m, confoiifabeda 11:

TABELA 11 — Numeromaximo de chuveiros que cada diamete d
segmento de ramal ou sub-ramal pode atender, quando
instalados todos abaixo ou todos acima do tetoooro f

falso, para espacamentos menores ou iguais a 3,70m.

Diametro Nominal NUumero maximo de chuveiros na canaacao

mm Aco galvanizado Cobre
25 2 2
32 3 3
40 5 5
50 10 12
65 20 25
80 40 45
100 100 115
150 275 300
200 ok -

** - Cada jogo de valvulas de 200mm de diametro imahpode controlar no maximo
5000nf de pavimento. Forros falsos, areas de mezanin@asj plataformas de
equipamentos, entre outros, ndo sdo computados @avimentos, desde que nao
ocupem, em sua somatdria, mais de 60% da areadtfadvimento. Estas referéncias
servem para as tabelas 11,12 e 13.

FONTE: NBR 10897/1990.
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— Espacamentos maiores que 3,70m, conforme a Tabela 1

TABELA 12 — Numeromaximo de chuveiros que cada diamete d
segmento de ramal ou sub-ramal pode atender, quando
instalados todos abaixo ou todos acima do tetoooro f

falso, para espacamentos maiores que 3,70m.

Diametro Nominal NUmero maximo de chuveiros na carli@acao

mm Aco galvanizado Cobre
25 2 2
32 3 3
40 5 5
50 10 12
65 15 20
80 30 35
100 100 115
150 275 300
200 ok -

FONTE: NBR 10897/1990.

— Chuveiros instalados acima e abaixo de tetos aaddalsos:
Quando séo instalados chuveiros acima e abaiximrdes falsos,
alimentados pela mesma rede de tubulagfes, ou guandnesmo ramal

alimenta chuveiros acima e abaixo de forros falspkca-se a tabela 13:
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TABELA 13 — NUumero maximo de chuveiros instaladosna eabaixo de
tetos ou forros falsos, que cada diametro de semmo
ramal e sub-ramal de tubulacé&o pode atender.

Diametro Nominal NUumero maximo de chuveiros na canaacao

mm Aco galvanizado Cobre
25 2 2
32 4 4
40 7 7
50 15 18
65 30 40
80 60 65
100 100 115
150 275 300
200 ok ok

FONTE: NBR 10897/1990.

Em relacdo ao nimero maximo de chuveiros em unnauhkl para a
classe de risco ordinario, este valor € o mesma palasse de risco leve,

ou seja, € de 8 chuveiros.

c) Classe de risco extraordinario:

Segundo a NBR 10897/90, o dimensionamento potaslipara esta
classe de risco somente podera ser executadogiarenas ou ampliacdes
de areas existentes, utilizando, neste caso, ltabe

Para sistemas de chuveiros em edificacbes novas,

dimensionamento devera ser feito exclusivamentedloulo hidraulico.
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O numero maximo de chuveiros por sub-ramal, t@d@sxo do teto,

para esta classe de risco, € de seis chuveiros.

TABELA14 — Namero maximo de chuveiros instaladognace abaixo de
tetos ou forros falsos, que cada diametro de sepnaenramal e sub-ramal

de tubulacdo pode atender.

Diametro Nominal ~ NUmero maximo de chuveiros na cardaacao

mm Aco galvanizado Cobre
25 1 1
32 2 2
40 5 5
50 8 8
65 15 20
80 27 30

100 55 65

150 150 170

200 (k) (r)

***+% Cada jogo de valvulas de 200mm de diametro mmhpode controlar no maximo
3000nf de pavimento para a classe de risco extraordieds@00 m de pavimento para
as classes de risco ordinario e extraordinariodelegie a area de risco extraordinario
ndo exceda 3000 ‘m Forros falsos, areas de mezaninos, jiraus, plas de
equipamentos, entre outros, ndo sdo computados @awvimentos, desde que nao
ocupem, em sua somatoria, mais de 60% da arealtopavimento.

FONTE: NBR 10897/1990.

3.2.2.1.9 Determinacéo do “layout” da instalac@alkiuveiros

A partir desta etapa, ja € possivel projetar &ibiscdo da rede de
ramais e sub-ramais nos ambientes, que seraddisdisis de acordo com o

projeto arquitetdbnico e estrutural. Existem variaemas de fazer esta
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distribuicao, ilustradas no anexo B.

3.2.2.1.10 Determinacgéo da vazao minima do sistema

Conforme a NBR 10897/90, a vazdo minima do sisteina
determinada pela tabela abaixo, que relaciona aovadnima em funcéo

da classe de risco de ocupacao.

TABELA 15 — Vazbes, tempos de operacdo e pesssdinimas para o

dimensionamento por tabelas, segundo a NBR 10897/90

Classe de Risco Vazoes Tempos de PressGes Capacidades
Minimas (*) Operacgéo Minimas (*) efetivas

l/min Minimos (min) kPa minimas ()
Leve 1000 30 110 30
Ordinario (grupo I) 1800 60 110 108
Ordinério (grupo I1) 2600 60 110 156
Ordinério (grupo IlI) 4500 60 250 270
Extraordinario 6000 90 350 540

(*) As vazdes e pressodes da tabela acima sdo ndreneatabelecidas para a valvula de
governo e alarme e/ou chave detectora de fluxogila.aNo dimensionamento por
tabelas deve-se observar o que segue:

- Pressfes: adicionar a pressao estatica (deseivied a valvula de governo e alarme
e/ou chave detectora de fluxo de agua e o chuwais elevado da instalacéo;

- Vazbes: nas vazfes da tabela acima, ndo estiindax as vazbes dos sistemas de
hidrantes ou mangotinhos quando os sistemas fooejardos.

3.2.2.1.11 Determinacao da pressao minima requerid

A pressao minima requerida pelo sistema, atéwvailgatle governo e
alarme, para o dimensionamento por tabelas tamtoadaé pela tabela 15.
A pressdo minima requerida na valvula de goveralamne (VGA)

é igual a pressdao minima obtida na tabela adiceomidpressao estatica
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(desnivel) entre a valvula de governo e alarme (Y€&A chuveiro mais
elevado ou mais hidraulicamente desfavoravel dalagso.

A pressao minima requerida na bomba € igual afoegquerida na
valvula de governo e alarme (VGA) mais a perda alga do trajeto da
bomba até o chuveiro mais elevado ou hidraulicaenergtis desfavoravel.
Normalmente, o valor desta perda de carga € estiraad 25 a 30% da

pressao requerida na VGA.

3.2.2.1.12 Determinacgéo da capacidade minima @éovasrio

A partir da vazdo nominal e do tempo de operacamnmmoi previsto
para o funcionamento do sistema, determina-se aciwgge minima do

reservatorio, para abrigar a reserva de incénd@iapjesentada na tabela 15.

3.2.2.1.13 Determinacéao das caracteristicas dmgnoto-bomba

A partir dos valores da pressdo (altura manom@tecaa vazéao
nominal pode-se fazer a selecdo da bomba de iréndi

De acordo com a NBR 10897/90, para bombas ceg&sfu
horizontais de succéo frontal e turbinas verticaipressdo maxima sem
vazdo de 40% acima da pressdao nominal e pressdmanige 65% da
pressao nominal, quando a vazao for igual a 150¥ad@o nominal.

Para bombas centrifugas horizontais de carcaeatioi@, a pressao
maxima sem vazao de 20% acima da pressao nompraksdo minima de
65% da pressao nominal, quando a vazao for iguhb(®6 da vazéo

nominal.
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3.2.2.2 Dimensionamento pelo calculo hidraulicRENTANO, 2004)

O dimensionamento por célculo hidraulico para esists de
chuveiros automaticos consiste na determinacaoddwsetros nominais
das tubulacdes de sub-ramais, ramais, através ldelosade perda de
carga, para que a agua (densidade em |/Mjrpnescrita para uma area
determinada (a4rea de aplicacdo) , considerandostamo chuveiros
funcionando simultaneamente, tenha uma distribuigdimrme, atendendo
as caracteristicas de vazéo e presséo determipaldasorma.

A sequir descreve-se 0s passos sequenciais mhnaeasionamento
através do calculo hidraulico, conforme o equacimerao hidraulico
proposto por Brentano (2004):

3.2.2.2.1 Especificacdo da norma a ser adotada

Para se determinar o método de dimensionamentocgloulo
hidraulico é necessério a escolha do tipo de narser utilizado, visto que
h& uma variac&o nos critérios de dimensionamermt qada norma, como
a americana National Fire Protection AssociatiofFfN), a inglesa Fire
Protection Association (FPA) ou as normas brassgei

Este trabalho tem como base de estudo as norrasgebas, como
por exemplo, a NBR 10897/1990.

3.2.2.2.2 Identificacdo da edificacdo quanto asdale risco de ocupacao

A NBR 10897/90 apresenta uma classificacao deo nmra cada
ocupacao especifica da edificacdo. Esta clasdiicagvalida somente para

as instalacdes de chuveiros automaticos e seuseainasntos de agua.
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Esta classificacao foi comentada no item 2.3.2s2edeabalho.

3.2.2.2.3 Determinacédo da area de aplicacdo dogiths automaticos

No caso da area a ser protegida ser um pavimeatalg,como um
supermercado, dimensiona-se através de uma areaplibacdo a ser
determinada e no caso de areas menores compadilasomo um
prédio comercial, considera-se o compartimento ldsse de risco mais

elevado e como area de aplicacdo todo o compairimeferido.

3.2.2.2.4 Determinacdo da area maxima de cob@auiehuveiro automatico

A determinacdo da area maxima de cobertura depgod@o de
chuveiro, quanto a descarga de agua e posicacdfidtode
a) Chuveiros pendentes ou em pé:

A NBR 10897/90 especifica as areas maximas dertohesomente
para chuveiros do tipo padréao, de acordo com @elds risco e o tipo de
teto, adotando o esquema abaixo:

— Tetos Horizontais

» Ocupacgoes de risco leve

— Tetos lisos ou com vigas e nervuras A 9Qnf

— Tetos de madeira A =12,00 h

— Tetos de telhas ou em forma de colméia A = 16160
» Ocupac0es de risco ordinario =M2,00 M
« Ocupacdes de risco extraordinario A30 nf
« Ocupacdes de risco pesado A =9,30 nf
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— Tetos Inclinados ou Curvos

As distancias e as areas de cobertura sdo cadsuld verdadeira
grandeza considerando a inclinacdo do telhado, ezeadio as éareas
maximas especificadas acima.

Nas ocupacdes de risco pesado, quando a dendwmladderior a
10,2 mm/m, a area de cobertura por chuveiro podawseentada para 12
m’. Para este tipo de ocupacdo, a pressdo maxim&huneiro mais

desfavoravel, ndo deve ser superior a 400 kPa.

b) Chuveiros laterais
A NBR 10897/90 especifica as areas maximas dertohepara o
uso de chuveiros laterais, somente do tipo paqh@@, as classes de risco

leve e ordinario e o tipo de teto, adotando o evquabaixo:

— Ocupacoes de risco leve

* tetos lisos incombustiveis 8,20t

* tetos lisos combustiveis:
— com forracdo incombustivel (gesso, metal) ABant

— com forragcdo combustivel A =0L470

— Ocupac®es de risco ordinario

* tetos lisos incombustiveis 936 nt

» tetos lisos combustiveis, com forracdo combustivel nao
A =nit,40
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3.2.2.2.5 Determinacéo dos espacamentos entiaigsims

a) Chuveiros pendentes ou em pé:
De acordo com a NBR 10897/90, os espacamentosmoaxentre
chuveiros, sao apresentados na tabela abaixo, s®mpara chuveiros do

tipo padrao, sem especificar os tipos de teto emaattilizado.

TABELA 16 — Espacamentos maximestre chuveiros pendentes ou em
pé, segundo a NBR 10897/90.

Classe de Risco Distancias maximas entre chuveirosn
Leve 4,60
Ordinério 4,60
Extraordinario 3,70
Pesado 3,70

b) Chuveiros laterais
A NBR 10897/90 especifica 0s espacamentos maximase
chuveiros laterais nos sub-ramais, do tipo padiécacordo com a classe

de risco, para qualquer tipo de material, confaarntebela abaixo.

TABELA 17 — Espacamentos maximos entre chuveiresdss, segundo a
NBR 10897/90.

Classe de Risco Distancias maximas entre chuveirosn
Leve 4.30
Ordinario 3,00
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A disposicao dos sub-ramais de chuveiros latel@igpo padrdo em
ambientes com largura entre 4,0m e 9,0m é de ddsrasnais com
chuveiros laterais, que devem ser instalados agolde ambas as paredes
opostas ou ao longo de ambos os lados do eixoddev@, dispostos em
forma de ziguezague.

Em ambientes com largura superior a 9,0m é destbigamais com
chuveiros laterais dispostos ao longo de ambasrasi@s opostas, além de
chuveiros pendentes, do tipo padrdo, dispostosoadicnente nos sub-
ramais, a menos que sejam utilizados os chuveitesals de duplo alcance

(AA) e respeitadas as especificacOes do fabrictedee tipo de chuveiro.

3.2.2.2.6 Determinacdo do espacamento entre e®icbs no projeto

Os parametros necessarios para a obtencdo daapmrdQ entre 0s
chuveiros no projeto, segue 0s mesmo critériosetn 8.2.2.1.6.

De acordo com Brentano (2004), quando é projetatia instalacao
de chuveiros para uma edificacdo com diversos an@sasolados, com
diferentes riscos, deve-se procurar uma modulaeém @s espacamentos,
de tal forma que eles possam ser utilizados em wdadificacao,

facilitando o dimensionamento e a execuc¢ao do faroje
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3.2.2.2.7 Determinacéo da area de cobertura pvedato no projeto

Para determinar a area de cobertura por chuveifrajeto, deve-se
aplicar a seguinte formula:
A=CxL onde,
A = area de cobertura;
C = espacamento entre chuveiros dos sub-ramais;
L = espacamento entre 0s sub-ramais.
O resultado da multiplicacdo néo pode ser supararea maxima de

cobertura preconizada pela NBR 10897, no item 322

3.2.2.2.8 Determinacédo da area de aplicacéo (pf@ra

A area de aplicacéo consiste em uma area de fataagular, que é
parte da area total do pavimento a ser protegigde@, @ area do ambiente de
maior risco, se a edificacdo é formada por vamespartimentos isolados.

Portanto, a area de aplicacdo é identificada camarea mais
hidraulicamente desfavoravel em relacdo a um jagedvula de alarme
do sistema, ou a area com maior probabilidade deémcia de incéndio.

A dimensdo do maior lado do retangulo, parale®ramais, é igual
a 1,2 vez araiz quadrada da area de aplicacéo.

A area de aplicacdo deve ser sempre considerada aoarea de
piso. A area coberta por qualquer chuveiro deveobida a partir das
distancias horizontais medidas entre os chuveiobsesos sub-ramais e

entre os sub-ramais.
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Quando a area de aplicacdo consiste em um corpedtagido por
um anico ramal, deve ser considerada uma quantida@ema de 5
chuveiros.

Nos sistemas onde o0s ramais possuem quantidesiggientes de
chuveiros para cumprir 1,2 vez a raiz quadradarela @de aplicacdo, deve-
se incluir os ramais adjacentes alimentados pelamaesubgeral, até
atingir a area de aplicacao requerida.

No dimensionamento de chuveiros automaticos aralee calculo
hidraulico, o calculo de toda a instalacdo € féiéseado nesta area de
aplicacdo e sua obtencdo é através de curvas galg@onam com a
densidade, de acordo com a classe de risco daaegdib, conforme a figura

abaixo.
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FONTE: NBR 10897/1990.

FIGURA 19 — Curvas Densidade/Area de aplicacdowpio da classde
risco.

3.2.2.2.9 Determinacéo da densidade

A densidade é obtida pelo rebatimento da areglilagdo na curva
correspondente ao risco da area a ser protegifiguna 19.

Segundo Brentano (2004), para areas menores ghiemfi4em
ocupacbes de risco leve e ordinario, devem seragsad densidades

correspondentes a 14( niradas da curva da Figura 19, correspondendo
aos valores abaixo:

* Risco Leve: 4,1 I/min°m
» Risco Ordinario:
- Grupo I: 6,1 I/min.rh
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- Grupo 1I: 8,1 l/min.r
- Grupo lIl: 8,6 I/min.M

Para areas de aplicacdo menores que 238m ocupacdes de risco
extraordinario, deve ser usada a densidade comdspte a 230 fmque

sao as seguintes:

* Risco Extraordinério:
- Grupo I: 12,2 I/min.rh
- Grupo 1I: 16,3 I/min.rh
As edificacbes que possuem espacos ocultos coiviigsisem
chuveiros autométicos, a area minima de aplicaeéie ser de 280
Quando sdo projetados chuveiros automaticos pargeraturas
mais altas, em ocupacdes de risco extraordin&tyzrse em 25 % a area
de aplicagcdo, sem modificar a densidade ou entdi@ pm valor néao

menor que 190 fn
3.2.2.2.10 Determinacao do namero de chuveirosalda area de aplicacdo

O calculo para determinacdo da quantidade de almsvdentro de
uma area de aplicacdo € dado pela divisdo da éaraplidacao pela area de
cobertura por chuveiro.

Resultando desse calculo um namero fracionado uletios, faz-se

o arredondamento sempre com 0 numero inteiro irt@dente superior.
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3.2.2.2.11 Determinacéo do lado maior da areglieagéo

O lado maior da area de aplicacdo € paralelo @wsasnais e a sua
dimenséo é igual a 1,2 vez a raiz quadrada dad&eplicacdo, conforme
ja foi visto no item 3.2.2.2.8.

3.2.2.2.12 Determinacao amimero de chuveiros do sub-ramal do lado

maior da area de aplicacao

O calculo do numero de chuveiros do sub-ramaladio Imaior da
area de aplicacdo é dado pela divisdo do lado nekoretangulo pelo
espacamento entre os chuveiros do lado maior.

Resultando desse céalculo um nimero fracionado ueeaios, faz-se

o arredondamento sempre com 0 numero inteiro irt@dente superior.

3.2.2.2.13 Determinacado da vazao e da pressammeimmais desfavoravel

hidraulicamente

Sera utilizado no processo de célculo o desenhm@einstalacao de
chuveiros automaticos com a marcacao de uma araplidacdo, para uma

demonstracdo do roteiro de calculo mais ilustrgfirgura 20).
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FONTE: BRENTANO, 2001.
FIGURA 20 — Exemplo dstalacdo de sistema de chuveiro automatico

com a area de aplicacdo assinalada.

A partir de todos os dados anteriormente obtidege-se estabelecer
o valor da vazéo e pressao minima através do gequiocedimento:
1) Calculo da vazao do chuveiro mais desfavoravel:

Q1 = (densidade requerida). (area por chuveir)/min
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2) Célculo da pressédo no chuveiro mais desfavaravel
P1 = (10.Q1/K)
onde:
Q1 =vazao em I/min, no chuveiro mais desfavoravelimero 1.
P1 = pressdo no chuveiro 1, em kPa. A pressdo mimm qualquer
chuveiro deve ser de 50 kPa.

K = fator “K” (coeficiente de descarga)

O fato “K” ou coeficiente de descarga é determinadravés da
tabela abaixo, fornecida pela NBR 10897/90, conmagao de acordo com

o diametro nominal do chuveiro.

TABELA 18 — Fator“K” em funcdo do diametro nominal do chuweir
segundo a NBR 10897/90.

Orificio do chuveiro Fator "K" Diametro nominal
Tipo Diametro com rosca BSPT
- mm  pol Mm
Pequeno 11 7/16 57 + 5% 10
Médio 12,7 1/2 80 + 5% 15
Grande 13,517/32 115 + 5% 20

3.2.2.2.14 Determinacéo da vazao e da pressdegundo chuveiro mais

desfavoravel hidraulicamente

1) Calculo da vazao no trecho do chuveiro 2 atéuveiro 1
A vazéao no trecho do chuveiro 2 até o chuveiro 21()@ idéntica a

vazao do chuveiro 1 (Q1), pois, este trecho alimmeamente o chuveiro 1.
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2) Determinacéo do diametro do trecho do chuvemsité2 chuveiro 1
De acordo com a NBR 10897/90, os diametros nosimé&iimos, de
acordo com o tipo de material, s&o:
—aco galvanizado: 25 mm (1”)
—cobre: 20mm (3/4")

Utilizando a formula de Forchheimmer, calcula-sdi@metro que

atenda a vazao Q1 e os diametros minimos precasizada norma.
d21=13x,/Q21x4/X

onde:
d21 = didmetro do trecho do chuveiro 2 até o chovkiem metros;
Q21 = vaz&o no trecho do chuveiro 2 até o chuveiem ni/s;
X = t/24 horas, onde “t"é o numero de horas deifimamento da bomba
no periodo de 24 horas, cujo valor € normalmental ig 1 hora.
3) Determinacao da perda de carga do trecho dceealou até o chuveiro 1
(hp21)
Utilizando a férmula de Hazen-Williams, calculassperda de carga

por atrito, no trecho de canalizacao entre o clmaiee o chuveiro 2.

185
- 0852
C*"xd21"

onde:

hp21 = perda de carga do trecho entre o chuvesro 2, em metros;
L21 = comprimento do trecho entre o chuveiro 12¢ em metros;
Q21 = vazé&o no trecho do chuveiro 2 até o chuveiem ni's;

C = coeficiente de atrito de Hazen-Williams;

d21 = didmetro do trecho do chuveiro 2 até o chhaveem metros.
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O coeficiente de atrito de Hazen-Williams podedt#ido através da

tabela abaixo, de acordo com o tipo de materiahldialacéo.

TABELA 19 — Coeficiente de Atrito de Hazen-Williarpara agugotavel,
segundo a NBR 10897/90.

Material da canalizacao Coeficiente de atrito "C"

ferro fundido ou ductil, sem revestimento interno 001
aco preto (para sistema de canalizagao seca) 100
aco preto (para sistema de canalizagcdo molhada) 120

aco galvanizado 120
ferro fundido ou ddctil, com revestimento
cimento 140
Cobre ou aco inoxidavel 150
PVC, polietileno, fibra de vidro com epoxi 150

4) Determinacao da pressao do chuveiro 2
P2 = P1 + perda de carga hp21

5) Determinacao da vazao do chuveiro 2

K
2=—nAP2
Q 10

3.2.2.2.15 Determinacéo da vazao e da pressachdesiros subseqientes

Para o calculo da pressdo e vazao dos chuveirod 8wequantos
mais existissem no sub-ramal | da figura 20, datearee primeiramente a
vazao acumulada do trecho, determina o diametrtredtio, a perda de
carga do trecho e a vazao e pressao no chuveigojns® 0 mesmo
procedimento do item 3.2.2.2.14.
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As pressoOes e vazoes dos chuveiros dos outrosaswdis , 0 Il e 0
lll, que pertencem a area de aplicacdo, ndo saculadbs, por se
encontram em posicdo correspondente aos chuvewosub-ramal |,

possuindo entdo, os mesmos valores.

3.2.2.2.16 Determinacéo da perda de carga no @metho do ponto @té

a valvula de governo e alarme)

A perda de carga no trecho que vai do ponto Ciglae 20 até a
VGA é igual a perda de carga no ramal que alimestehuveiros da area
de aplicacdo do pavimento, a partir do ponto Giiedada a perda de carga
da coluna que alimenta o ramal, até a valvula demgo e alarme, que é
definida pela expressao:
hp (ponto C-VGA) = (hpn + hpe ) x J (VGA — pontp C
onde:
hp (ponto C-VGA) = perda de carga total no trechgadnto C até a VGA,
em m;
hpn = perda de carga normal de todos os segmegitassdo trecho, em m;
hpe = perda de carga equivalente em todas as adrdrecho, em m;

J (VGA — ponto C) = perda de carga unitaria nonmeem m.

3.2.2.2.17 Determinacéo da pressao requeridawndasde governo e alarme

A pressao na VGA é dada pela expressao:
P (VGA) = PpontoC + hp (pontoC — VGA) + hg (ponte-VGA)
onde:

P (VGA) = pressdo minima na VGA,;
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PpontoC = pressao no ponto C;

hp (pontoC — VGA) = perda de carga no trecho ddgp@naté a VGA,;

hg (ponto C — VGA) = desnivel ou altura geométeatre o ponto C e a
VGA.

De acordo com a NBR 10897/90, a pressdao maximdGnr € de
1200 kPa (120 m.c.a). Se este valor for ultrapassdelve-se aumentar o
diametro do ramal e da coluna a partir do pontop&a o diametro
comercial imediatamente superior e refazer o caldal perda de carga no

trecho, para verificar se o limite de presséao btidm.

3.2.2.2.18 Determinacéo da perda de carga naattémlde recalque

A tubulacédo de recalque é compreendida como odrentre a VGA
e a bomba. O célculo da perda de carga € o messwitdeno item
3.2.2.2.16.

3.2.1.2.19 Determinacédo da perda de carga naattémide succéo

A tubulacédo de succéao é compreendida como o treatie a bomba
e o reservatorio inferior. O célculo da perda dga&& o mesmo descrito no
item 3.2.2.2.16.

3.2.2.2.20 Determinacéo da presséao requeridamado

A pressdao requerida na bomba (representada pefa alanométrica
total), é igual a pressdo na VGA adicionadas aslgsede carga na

tubulacdo de recalque e succao, mais o desnivel emivel de agua do
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reservatorio inferior e a VGA, se houver.

3.2.2.2.21 Determinacéo da capacidade da bomba

Pode-se estabelecer a capacidade e o tipo de huwenbka sistema,
através dos valores da pressdo na bomba ou alammameétrica total e da
vazao nominal do sistema.

De acordo com a NBR 10897/90, para bombas cegasfu
horizontais de succéo frontal e turbinas verticaipressdo maxima sem
vazao de 40% acima da pressdo nominal e pressdmande 65% da
pressao nominal, quando a vazéo for igual a 150¥&ag@ nominal.

Para bombas centrifugas horizontais de carcaeatioi@, a pressao
maxima sem vazao de 20% acima da pressdo nomprmaksdo minima de
65% da pressao nominal, quando a vazao for iguabQ® da vazao

nominal.

3.2.2.2.22 Determinacéo da capacidade do reseitvatd

Determina-se a capacidade do reservatorio destirrad@serva
técnica de incéndio, multiplicando o valor da vazéinima no ponto C, em
L/min pelo tempo de operacdo minimo previsto pafangionamento do
sistema, em min.

Quando o abastecimento for por gravidade, dewesécar a cota
minima do fundo do reservatério, para atender sspe minima da norma

para o chuveiro mais desfavoravel hidraulicamente.
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4 RESULTADOS

4.1 Exemplo do aplicativo Hidro para o calculo hidaulico

Utilizou-se um prédio (Figura 21), cuja classifi@gagé do TIPO 2,
segundo a NBR 13.714/2000 que recomenda, nesteaaso de Sistemas
Hidraulicos Sob Comando por Hidrantes e Mangotinhos

Para exemplificar o aplicativo utilizou-se somerde rede de

hidrantes com parametros de vazao e pressao stofoli
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FONTE: BELINAZO, 1988.
FIGURA 21 — Esquema vertical de uma edificacadzatila comoexemplo

para o dimensionamento do sistema de hidrantes.
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TABELA 20 — Dados do exemplo de edificacao utilezaddimensionamento

da rede de hidrantes.

DADOS DO PROJETO

TRECHO LR(m) DN(m) VAZAO (I/min)
1-3 LH+H H 500
2-3 1,5 0,5 500
3-5 5 1,3 500
5-6 0,6 0 250
5-8 0,15 0,15 500
8-9 0,5 0 250
8-11 2,65 2,65 500

11-12 0,6 0 250
11-14 0,15 0,15 500
14-15 0,5 0 250
14-17 2,65 2,65 500
17-18 0,6 0 250
17-20 0,15 0,15 500
20-21 0,5 0 250
20-23 2,65 2,65 500
23-24 0,6 0 250
23-26 0,15 0,15 500
26-29 2,65 2,65 500
29-30 0,6 0 250
29-32 0,15 0,15 500
32-33 0,5 0 250
32-35 2,65 2,65 500
35-36 0,6 0 250
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DADOS DO PROJETO (cont)

TRECHO LR(m) DN(m) VAZAO (I/min)
35-38 0,15 0,15 500
38-39 0,5 0 250
38-41 11,5 1,5 500

— comprimento da mangueira =20 m.
— distancia horizontal LH =4 m

— pressdo minima = 15 m.c.a

Com base no “layout” da edificacao, é feita a maig@o dos trechos,

para posterior montagem da planilha do programg@icidrela 21).

TABELA 21 — Planilha do Programador.

PLANILHA DO PROGRAMADOR

Psim PM PJ LC MAT VAZOES SND LR DN

15 6 7 G A 250 0 20,00 0,70
5 6 G B 250 22 0,60 0,00
3 5 A B 500 80 5,00 1,30
1 3 B B 500 134 LH+H H
5 8§ Ci B 500 20 0,15 0,15
8 9 G B 250 22 0,50 0,00
9 10 G A 250 0 20,00 0,70
8 11 C1 B 500 35 2,65 2,65
11 12 G B 250 22 0,60 0,00
12 13 G A 250 0 20,00 0,70
11 14 C1 B 500 20 0,15 0,15
14 15 G B 250 22 0,50 0,00
15 16 G A 250 0 20,00 0,70
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PLANILHA DO PROGRAMADOR (cont.)

Psi. PM PJ LC MAT VAZOES SND LR DN
14 17 C1 B 500 35 2,65 2,65
17 18 G B 250 22 0,60 0,00
18 19 G A 250 0 20,00 0,70
17 20 C1 B 500 20 0,15 0,15
20 21 G B 250 22 0,50 0,00
21 22 G A 250 0 20,00 0,70
20 23 C1 B 500 35 2,65 2,65
23 24 G B 250 22 0,60 0,00
24 25 G A 250 0 20,00 0,70
23 26 C1 B 500 20 0,15 0,15
26 27 G B 250 22 0,50 0,00
21 28 G A 250 0 20,00 0,70
26 29 C1 B 500 35 2,65 2,65
29 30 G B 250 22 0,60 0,00
30 31 G A 250 0 20,00 0,70
29 32 C1 B 500 20 0,15 0,15
32 33 G B 250 22 0,50 0,00
33 34 G A 250 0 20,00 0,70
32 35 C1 B 500 35 2,65 2,65
35 36 G B 250 22 0,60 0,00
366 37 G A 250 0 20,00 0,70
35 38 C1 B 500 20 0,15 0,15
38 39 G B 250 22 0,50 0,00
39 40 G A 250 0 20,00 0,70
38 41 G B 500 29 11,50 1,50

A partir da planilha do programador, é feita aae no aplicativo,

escolhendo a opcdo F —Calculo da Altura do Resmiwapara ACI,
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obtendo a tabela abaixo:

TABELA 22 — Tabela de célculo para obtencao altloraeservatorio.

CALCULO DE (H) DO RESERV. SUPERIOR P/INST/ACI
Trecho SP Q D V LR LQ LV PDM DN J HP PDJ
6-7 1929417 53.4 186 20.0 0.0 20.015.62 0.70 0.066 1.32 15.00
5-6 1929417 543 180 06 1.2 1.8 15.800.00 0.101 0.18 15.62
3-5 7716833 694 220 50 5.6 10.615.69 1.30 0.113 1.19 15.80
1-3 771.68.33 69.4 220 23.4 9.3 32.7 0.00 19.370.113 3.68 15.69

A altura do reservatorio para uma pressao de tamnmé de 19,367
metros. Como esta altura é inviavel na pratica,emiamos os diametros
do trecho, para obter uma reducao desta altura.diisracao € apresentada
na tabela abaixo:

TABELA 23 — Tabela de célculo para obtencao altloraeservatorio.

CALCULO DE (H) DO RESERV. SUPERIOR P/INST/ACI
Trecho SP Q D V LR LQ LV PDM DN J HP PDJ
6-7 192.94.17 66.6* 1.20 20.0 0.0 20.014.76 0.70 0.023 0.46 15.00
5-6 1929417 69.4* 1.10 06 15 2.1 14.830.00 0.031 0.07 14.76
3-5 7716833 81.4* 1.60 50 6.5 11.514.12 1.30 0.052 0.60 14.83
1-3 771.68.33 81.4* 1.60 19.7 10.9 30.6 0.00 15.700.052 1.58 14.12

A altura do reservatério com os diametros ajustagiade 15,705
metros. Como esta altura ainda € muito relevanta pagrojeto, opta-se
pela colocacdo de uma bomba de reforco, junto servatério superior,

com a pressao de 15,705 m.c.a., para obter umadprele 15 m.c.a. na

102



boca do esguicho mais desfavoravel.

Para o célculo da tabela completa, com as vazpessedes de todos

0s trechos, é feita a entrada no aplicativo esodiha letra C — Calculo da

planilha de ACI, que é apresentada abaixo:

TABELA 24 — Planilhacompleta obtida do aplicativo, com as vazées

pressodes de todos os trechos.

CALCULO DA PLANILHA DE COMBATE INCENDIO (ACI)

Trecho SP Q

D

V LR LQ

LV

PDM

DN

J

HP

PDJ

2-3 771,608,33
3-5 771,608,33
5-6 192,904,17
6-7 192,904,17
5-8 771,608,33
8-9 192,904,17
9-10 192,904,17
8-11 771,608,33
11-12 192,904,17
12-13 192,904,17
11-14 771,60 8,33
14-15 192,904,17
15-16 192,904,17
14-17 771,60 8,33
17-18 192,904,17
18-19 192,904,17
17-20 771,60 8,33
20-21 192,904,17
21-22 192,904,17
20-23 771,60 8,33
23-24 192,90 4,17
24-25 192,90 4,17

81,4*
81,4
69,4
66,6
69,40
69,4
66,6*
69,40
69,4
44,0
69,40
69,4
44,0
69,40
69,4
44,0
69,40
69,4
44,0
69,40
69,4
44,0

1,60 1,50 9,80
1,60 5,00 6,50
1,10 0,60 1,50
1,20 20,00 0,00
2,20 0,20 1,40
1,10 0,50 1,50
1,20 20,00 0,00
2,20 2,70 2,40
1,10 0,60 1,50
2,74 20,00 0,00
2,20 0,20 1,40
1,10 0,50 1,50
2,74 20,00 0,00
2,20 2,70 2,40
1,10 0,60 1,50
2,74 20,00 0,00
2,20 0,20 1,40
1,10 0,50 1,50
2,74 20,00 0,00
2,20 2,70 2,40
1,10 0,60 1,50
2,74 20,00 0,00

11,30
11,50
2,10
20,00
1,50
2,00
20,00
5,10
2,10
20,00
1,50
2,00
20,00
5,10
2,10
20,00
1,50
2,00
20,00
5,10
2,10
20,00

15,70
15,62
16,33
16,26
16,33
16,30
16,24
16,30
18,38
18,32
18,38
18,36
18,30
18,36
20,44
20,37
20,44
20,41
20,35
20,41
22,49
22,43

0,50 0,052 0,58

1,30
0,00
0,70
0,15
0,00
0,70
2,65
0,00
0,70
0,15
0,00
0,70
2,65
0,00
0,70
0,15
0,00
0,70
2,65
0,00
0,70

0,052
0,031
0,023
0,113
0,031
0,023
0,113
0,031
0,165
0,113
0,031
0,165
0,113
0,031
0,165
0,113
0,031
0,165
0,113
0,031
0,165

0,60
0,07
0,46
0,17
0,06
0,46
0,57
0,07
3,31
0,17
0,06
3,31
0,57
0,07
3,31
0,17
0,06
3,31
0,57
0,07
3,31

15,62
16,33
16,26
16,50
16,30
16,24
16,48
18,38
18,32
15,71
18,36
18,30
15,69
20,44
20,37
17,76
20,41
20,35
17,74
22,49
22,43
19,82
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CALCULO DA PLANILHA DE COMBATE INCENDIO (ACI) (cont .)

Trecho PP Q D V LR LQ LV PDM DN J HP PDJ

23-26 771,608,33 69,40 2,20 0,20 1,40 150 22,49 0,15 0,113 0,17 22,47
26-27 192,904,17 69,4* 1,10 0,50 1,50 2,00 22,47 0,00 0,031 0,06 22,41
27-28 192,904,17 44,0% 2,74 20,00 0,00 20,00 22,41 0,70 0,165 3,31 19,80
26-29 771,608,33 69,40 2,20 2,70 2,40 510 22,47 2,65 0,113 057 24,55
29-30 192,904,17 69,4* 1,10 0,60 1,50 2,10 24,55 0,00 0,031 0,07 24,48
30-31 192,904,17 44,0¢ 2,74 20,00 0,00 20,00 24,48 0,70 0,165 3,31 21,87
29-32 771,608,33 69,40 2,20 0,20 1,40 150 2455 0,15 0,113 0,17 24,52
32-33 192,904,17 69,4* 1,10 0,50 1,50 2,00 24,52 0,00 0,031 0,06 24,46
33-34 192,904,17 44,0% 2,74 20,00 0,00 20,00 24,46 0,70 0,165 3,31 21,85
32-35 771,608,33 69,40 2,20 2,70 2,40 510 2452 2,65 0,113 057 26,60
35-36 192,904,17 69,4* 1,10 0,60 1,50 2,10 26,60 0,00 0,031 0,07 26,54
36-37 192,904,17 44,0¢ 2,74 20,00 0,00 20,00 26,54 0,70 0,165 3,31 23,93
35-38 771,608,33 69,40 2,20 0,20 1,40 150 26,60 0,15 0,113 0,17 26,58
38-39 192,904,17 69,4* 1,10 0,50 1,50 2,00 26,58 0,00 0,031 0,06 26,52
39-40 192,904,17 44,0% 2,74 20,00 0,00 20,00 26,52 0,70 0,165 3,31 23,91
38-41 771,60 8,33 69,40 2,20 11,50 2,00 13,50 26,58 1,50 0,113 152 26,56

Com os valores de pressdo de saida em todos éosspda rede,
entra-se na tabela do anexo A e obtém-se o diardetnequinte, entre
outros parametros finais de projeto. Na tabelaxabado apresentados

estes valores.
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TABELA 25 — Planilha com os parametros finais dajgio.

PavimentoEsguicho dePresséo d Vazdo Alcance Diametro Diametro daComprimento

Saida Saida de doJato do Orificio Mangueira da Mangueira
Saida
num Mca I/min M mm mm m
6 7 16,5 305,3 12,64 19 63 20
10 15,63 295,911,97 19 63 20
5 13 15,71 295,911,997 19 38 20
16 15,69 295,911,997 19 38 20
4 19 17,76 314,423,3 19 38 20
22 17,74 314,423,3 19 38 20
3 25 19,82 331,9 1459 19 38 20
28 19,80 331,9 1459 19 38 20
2 31 21,87 3485 1582 19 38 20
34 21,85 3485 1582 19 38 20
1 37 23,93 261,117,29 16 38 20
40 23,91 261,117,29 16 38 20

4.2 Exemplo de dimensionamento dehuveiro automatico através do

calculo hidraulico

Exemplo de dimensionamento por calculo hidraulipara um
edificio de 11 pavimentos, canalizacdo de aco galado, com classe de
risco de ocupacdo Ordinario, grupo Il, com as dsbes mostradas na

figura abaixo:
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FIGURA 22 — Esquema vertical glanta do pavimento da edificacédo

utilizada como exemplo no dimensionamento do sistden

chuveiros automaticos.

Passo 1Especificacdo da norma a ser adotada

Sera adotada a NBR 10897/1990.

Passo 2ldentificacdo da edificacdo quanto a classe @e dg ocupacao
Ordinério, Grupo II.

Passo 3Determinacao da area de aplicacdo dos chuveitomaticos

A area do pavimento é igual a 44 x 74 = 3256 m

Passo 4: Determinacdo da area maxima de cobertura por abuve
automatico

De acordo com a classe de risco, a area maximaldatara por chuveiro
éde 12
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Passo 5Determinacao dos espacamentos entre os chuveiros

A distancia maxima entre ramais e entre chuveimsrais é de 4,6m.
Passo 6 Determinacao do espacamento entre os chuveirpsofgio

Apoés analise do projeto e da area maxima por chaveptou-se pelo
espacamento entre os chuveiros de 3,20m e entaenass de 3,70m.
Passo 7Determinacdo da area de cobertura por chuveiprajeto
A=3,20x 3,70 = 11,84 12,00 m.

Passo 8 Determinacado da area de aplicacéo (operacao)

Foi adotada a menor area da figura 19, tendo eat@wea de aplicacéao
valor igual a 140 M

Passo 9Determinacao da densidade

A densidade da area de aplicacéo €, de acordo d¢éguea 19 igual a 7,8
mm/min.

Passo 10:Determinacdo do numero de chuveiros dentro da deca
aplicacéo

chio =1182011200

1184

Apesar do numero restrito de chuveiros na éarea pleagdo
calculada (12 chuveiros), estda de acordo com a anoespecifica e
estatisticamente provado que, se os chuveiros ek @& aplicacdo séo
atendidos satisfatoriamente bem, os chuveiros ntestatambém seréo
atendidos.
Passo 11Determinacéo do lado maior da area de aplicacéo

Lm= 124140 = 1420m
Passo 12:Determinacdo do numero de chuveiros do sub-ramdbdo
maior da area de aplicacdo. Abaixo, na Figura 2fejté a indicacdo da

area de aplicacdo com os chuveiros numerados.
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FIGURA 23 — Detalne ngpavimento, da area de aplicacdo, com o0s

chuveiros numerados.

Passo 13: Determinacdo da vazao e da pressdo no chuveire mai
desfavoravel hidraulicamente

A vazao no chuveiro mais desfavoravel € igual &=@18 x 11,84 =
92,352 I/min.

De acordo com a Tabela 18, para o diametro nongatidtado) do
chuveiro de 15mm, K =80.

A pressdo no chuveiro mais desfavoravel € igual a

Pl = ( 1092352

2
J =133264kPa
80
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Passo 14Determinacédo da vazéo e da pressdao no segundeichovais
desfavoravel hidraulicamente
1) Calculo da vazao no trecho do chuveiro 2 atéuveiro 1
Q21 = Q1 =92,352 I/min.
2) Determinacéo do diametro do trecho do chuverig2 chuveiro 1

d21= 1,3X«/0,0015392@§/g =0,02304n [J25mm

3) Determinacao da perda de carga do trecho dcealou até o chuveiro 1
(hp21)

10,65x370x0,0015392%
120*°x0,025"7

hp21= =2,226m

4) Determinacao da pressao do chuveiro 2
P2 = 133,264 + 22,26 = 155,524 kPa
5) Determinacgao da vazao do chuveiro 2

Q2= % +/155524= 99767 / min

Passo 15Determinacéo da vazéo e da pressao no chuveiro 3
1) Vazao no trecho 3-2, que alimenta o chuveiro 2
Q32 =021 + Q2 =92,352 + 99,767 = 192,12 |/min

2) Determinacéo do diametro do trecho do chuveasté3 chuveiro 2

d32= ZL3X«/0,003202<§/; =0,03323n J32mm

3) Determinacéo da perda de carga do trecho daediou® até o chuveiro 2
(hp32)

_1065x370x0,003202%

=2594m
120%°x0,032**"

hp32
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4) Determinacao da pressao do chuveiro 3
P3 = 155,524 + 25,94 = 181,464 kPa

5) Determinacao da vazao do chuveiro 3
Q3= %.w/181464: 107,767/ min

Passo 16Determinacao da vazao e da presséo no chuveiro 4
1) Vazao no trecho 4-3, que alimenta o chuveiro 3
Q43 =032+ Q3=192,12 + 107,767 = 299,887 |/min

2) Determinacéo do diametro do trecho do chuvemsitéd chuveiro 3
d43=13x 0,004998(14/2—14 =0,0415n [140mm

3) Determinacéo da perda de carga do trecho daediow até o chuveiro 3
(hp43)

10,65x3,70x0,004998

=1994m=1994kPa
120"%°x 004*® 1 )

hp43=

4) Determinacao da pressao do chuveiro 4
P4 =181,464 + 19,94 = 201,404 kPa

5) Determinacao da vazao do chuveiro 4
Q4= i—g.w/201404: 113533 /min

Passo 17Determinacéo da vazao e da presséo no chuveiro 5

1) Vazao no trecho 5-4, que alimenta o chuveiro 4
Q54 = Q43 + Q4 =299,887 + 113,533 = 413,42 I/min
2) Determinacéo do diametro do trecho do chuvem% chuveiro 4

d54= l3xw/0,00689«dg =0,04875n J50mm
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3) Determinacéo da perda de carga do trecho deedlouy até o chuveiro 4
(hp54)

_1065x370x0,00689

=1218n=1218kPa
120"*°x 005" . !

hp54

4) Determinacao da pressao do chuveiro 5
P5=201,404 + 12,18 = 213,584 kPa

5) Determinacao da vazao do chuveiro 5
Q5= %.«/213584: 1169148 /min

Passo 18Determinacao da vazao e da presséo no ponto A

1) A vazao no ponto A é igual a vazdo acumuladacam® chuveiros
QA =054 + Q5=413,42 + 116,916 = 530,336 I/min
2) Determinacgéo do diametro do trecho do pontoéfoathuveiro 5

dA5 = ZI.,3X«/0,008839(14/2—14 =0,05523n J63mm

3) Determinacéo da perda de carga do trecho dm porité o chuveiro 5
(hpA5S)

_1065x11,10x0,008839%

= 188m=1880kPa
120"°x0,063**’ 18 8

hpA6

4) Determinacao da pressao do ponto A
PA = P5 + hpA5 = 213,584 + 18,80 = 232,384 kPa

Passo 19Determinacao do coeficiente de descarga “K”
Calcula-se o0 coeficiente de descarga “K” no pontg pois, 0
dimensionamento deste local é feito através décificexisténcia de um

chuveiro com vazao equivalente a vazdo acumuladaltioveiros da area
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de aplicacdo. Portanto, o coeficiented&calculado pela expresséao:

ka=-A - 530336 _ 51089 /minkpa?
JPA /232384

Como o sub-ramal ligado ao ponto C possui dois einos pertencentes a
area de aplicacédo, sera calculado um coeficientdedearga K para o
ponto C.

kaz = Q2+ Q2L_ 99767+ 92352 _ 100/ min kpar™'?

VP2 155524

Passo 20:Determinacao da vazao que alimenta os chuveiraidaamal
do ponto B

1) A vazao no segmento BA é igual a vazao no panto

QBA = QA =530,336 I/min

2) Determinacédo do diametro do segmento BA. Commazéio € a mesma
do ponto A, o didmetro é igual a 63 mm.

3) Determinacao da perda de carga do segmento [BBA

1065x320x0,008839°%°
hpBA= — ’ i = 054m= 542kPa
P 120"*°x0,063*#" -

4) Determinacao da pressao do ponto B
PB = PA + hpBA = 232,384 + 5,42 = 237,804 kPa
5) Determinacao da vazéo do ponto B, que alimeda 6 segundo sub-
ramal
QB = KA/PB = 34789,/237804=536477 /min
Este valor corresponde a vazao que alimenta @® @huveiros do

sub-ramal ligado ao ponto B.
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Passo 21 Determinacao da vazao que alimenta os chuveiraidaamal
do ponto C

1) A vazéo do segmento CB

QCB = QA + QB =530,336 + 536,477 = 1066,813 I/min

2) Determinacéo do diametro do segmento CB

dCB= l3xw/0,01778«i/; =0,0783nJ100mm

3) Determinacgao da perda de carga do segmento [(XEB)h

1065x1120x0,01778%
120"°x01**"

hpCB= =0,728n= 728Pa

4) Determinacéao da pressao do ponto C
PC = PB + hpCB = 237,804 + 7,28 = 245,084 kPa
5) Determinacéo da vazéo do ponto C, que alimertta 6 terceiro sub-

ramal
QC=KA2/PC =15405,/245084 = 24116771/ min
Este valor corresponde a vazdo que alimenta as dmiveiros do

sub-ramal ligado ao ponto C.

Passo 22Determinacéo da perda de carga no ramal (trechmmuim C até
a valvula de governo e alarme)

1) A vazéao do trecho do ponto C até a VGA

QC-VGA = QCB + QC = 1066,813 + 241,168 = 1307,9&1ir

2) Determinacéo do diametro do trecho do pontce@atGA

dC-VGA= 13X«/0,0218<i/; =0,086/Mm 1J100mm
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3) Determinacdo da perda de carga do trecho dofdrité a VGA (hpC-
VGA)

Segundo a NFPA 13/2002, quando é feito o calonlmago de uma
tubulacdo de recalque ou coluna de incéndio, sasideradas somente as
perdas de carga relativas a conexdes e dispospidsncentes a area de
aplicacao, com excecao das mudancas de direc&pasdivos de controle
ao longo do trajeto.

-comprimento da tubulacéo = 64,75 + 37 = 101,75 m

- 1 joelho de 90(d=100mm) = 4,30 m

10,65x106,05x0,0218%°
120"*°x01**"

hpC-VGA= =10,058n=10058kPa

Passo 23:Determinacdo da pressdo requerida na valvula dergo e
alarme

PVGA = PC + hpC-VGA + desnivel C-VGA = 245,084 +0]88B + 370 =
715,664 kPa < 1200kPa

Passo 24Determinacao da perda de carga na tubulacao dasucg

De acordo com BRENTANO, alguns projetistas desprea célculo
da perda de carga na tubulacdo de succao quandonbabestiver sob
succdao positiva (afogada), que € o caso deste éxemp

Usualmente, utiliza-se o didmetro da canalizacéosdccdo um
diametro comercial imediatamente superior a camgldia de recalque, o

gue neste caso, devera ser igual a 150mm.
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Passo 25Determinacéo da presséo requerida na bomba (PMB)
PMB = PVGA + hpVGA-MB = 715,664 + 15 = 730,664 kPa

Passo 26Determinacéo da capacidade da bomba

Para a especificacdo da capacidade e do tipo debahoséo
necessarios os valores da pressdo na bomba (aiamameétrica total) e
vaz&o nominal do sistema.
PMB = 730,664 kPa = 73,06 m.c.a.

Q =1307,981 I/min

Passo 27Determinacéo da capacidade do reservatorio

O volume da reserva técnica de incéndio é detadnirpela vazao
do conjunto por 60 minutos de funcionamento, quetémpo minimo de
acordo com a NBR 10897/90.

Vres = QC-VGA x T = 1307,981 x 60 = 78478,86 1848 m.
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5 CONCLUSOES

Através da pesquisa bibliografica, pode-se conctuie existe
limitacdo da literatura especifica de combate &nd@, 0 que torna mais
dificil a busca de novos conhecimentos e tambéredat de projetar.

Embora a legislacdo vigente ja procure se ade@sarnovas
necessidades de prevencdo e combate a incéndimesmo nao ocorre
com o ensino nos cursos de formacéo, deixando amala distante os
conhecimentos e a necessidade.

Este trabalho procurou simplificar alguns proceshios,
principalmente relacionados com o calculo hidréauligpara o
dimensionamento das tubulacdes de projetos de ¢endancéndios,
trazendo de forma organizada os roteiros dos dimesamsentos dos
sistemas de hidrantes e mangotinhos e do sistertlaugeiros automaticos
citados no item Metodologia, com aplicacéo no iResultados.

Foram estudados dois métodos de célculo a seggoritbs.

A utilizac&o do aplicativo Hidro, desenvolvido @elinazo (1988),
€ importante para o calculo das tubulacdes densstesob comando,
através de hidrantes e mangotinhos, e automatit@s/és de chuveiros,
pois simplifica o dimensionamento pela facilidageaglicacéo e a rapidez
de execucao, diminuindo a possibilidade de erroande o processo.

O exemplo de dimensionamento de chuveiros autoasatpor
calculo hidraulico, com o equacionamento proposto Brentano (2004),

também pode ser utilizado para Hidrantes e Manigosin

Espera-se, com este trabalho, contribuir com osidés da area,



auxiliando-os na tarefa de dimensionar as tubukagiies Sistemas de

Combate a Incéndios.
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ANEXOS



ANEXO A
TABELAS UTILIZADAS NO APLICATIVO HIDRO — VAZOES,
VELOCIDADE E ALCANCE DO JATO EM FUNCAO DA PRESSAO
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ANEXO B
DISPOSICOES DE REDES HIDRAULICAS DE CHUVEIROS
AUTOMATICOS DE DISTRIBUICAO ABERTA
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Disposicdes de redes hidraulicas de chuveiros autatitos de
distribuicdo aberta (FONTE: NFPA 13/2002 apud BRENRNO,2004).

Figura 3.4.a - Alimentacdo central, com ramal Gnf a disposicdo mais econdmica, pois
utiliza tubulac@es e conexdes com diametros menores

Figura 3.4.b - Alimentacéo lateral central, comahlateral;

Figura 3.4.c - Alimentacdo central pela extremidaden ramal central;

Figura 3.4.d - Alimentacéo lateral pela extremidaden ramal lateral;

Figura 3.4.e - Alimentacéo lateral pela extremidaden dois ramais;

Figura 3.4.f - Alimentacéo lateral central, comsd@mais.
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