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RESUMO

Os incéndios sempre foram muito presentes nos grandes edificios, no inicio da década
de 70 do século passado ocorreram grandes incéndios no Brasil, como nos edificios Andraus
em 1972 e Joelma em 1974, que foram seguidos por outros diversos nas décadas seguintes.
Foram incéndios nos quais centenas de pessoas perderam a vida e tiveram grandes danos
materiais, mas que, por sua vez, geraram uma preocupacdo com a seguranca nas edificacbes
de uma forma geral. Pode-se observar que, na ultima década (entre os anos 2010 e 2020),
também ocorreram grandes eventos de incéndios, como Boate Kiss em 2013, Wilton Paes de
Almeida em 2018, Museu Nacional do RJ em 2018 e o centro de treinamento do Flamengo
em 2019, fazendo perceber que, ainda, ndo foi atingido um bom patamar no uso de protecdes
contra incéndios em territdrio nacional. O sistema de chuveiros automaticos (sprinklers) € um
método de prote¢do ativa contra incéndios, que proporciona vigilancia permanente do espaco
a proteger, extinguindo ou controlando o foco do incéndio de modo rapido e automatico antes
que ocorra o alastramento do mesmo. E um equipamento fundamental no primeiro combate a
incéndio ultimamente, devido ao fato de os edificios terem se tornado cada vez maiores e
também pelo fato de muitas de suas partes ndo serem de passagens frequentes dos usuarios,
podendo ter um inicio de incéndio despercebido. Este trabalho tem o objetivo de mostrar de
forma simples todos 0s componentes de um sistema de sprinklers, bem como o
funcionamento desse sistema. E, principalmente, ensinar a realizar um dimensionamento de
uma rede de chuveiros automaticos, focando nos pontos relevantes e considerados
fundamentais para o entendimento. Além disso, o trabalho inclui a descricdo dos tipos de
sistemas de chuveiros autométicos, bem como dos seus componentes e classificacdo dos
mesmos. E apresentado a metodologia de dimensionamento para um sistema e, por fim, um
estudo de caso com o galpdo de estruturas do departamento de engenharia civil do Centro de
Tecnologia e Geociéncias (CTG) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), mostrando

seu dimensionamento em uma sequéncia de etapas.

Palavras-chave: Chuveiros automaticos. Sprinklers. Seguranca contra incéndios. Incéndios em

edificagdes. Dimensionamento de sprinklers.



ABSTRACT

Fires have always been very present in large buildings, in the early 1970s there were
major fires in Brazil, as in the Andraus buildings in 1972 and Joelma in 1974, which were
followed by several others in the following decades. These were fires in which hundreds of
people lost their lives and suffered major material damage, but which, in turn, generated a
concern with security in buildings in general. It can be seen that, in the last decade (between
the years 2010 and 2020), there were also major fire events, such as Boate Kiss in 2013,
Wilton Paes de Almeida in 2018, National Museum of RJ in 2018 and the training center of
Flamengo in 2019, making it clear that, yet, a good level has not been reached in the use of
fire protection in national territory. The sprinkler system is a method of active fire protection,
which provides permanent surveillance of the space to be protected, extinguishing or
controlling the fire outbreak quickly and automatically before it spreads. It is nowadays a
fundamental equipment in the first fire fighting, due to the fact that the buildings have become
bigger and bigger and also due to the fact that many of its parts are not frequent user passages,
and may have an unnoticed start of fire. This work aims to show in a simple way all the
components of a sprinkler system, as well as the functioning of that system. And, mainly, to
teach how to design a sizing network of automatic showers, focusing on the relevant points
and considered fundamental for understanding. In addition, the word includes the description
of the types of automatic shower systems, as well as their components and their classification.
It presents the sizing methodology for a system and, finally, a case study with a warehouse at
the structure shed of the civil engineering department of the Center for Technology and
Geosciences (CTG) of the Federal University of Pernambuco (UFPE), showing its sizing in a

sequence of steps.

Keywords: Automatic showers. Sprinklers. Fire safety. Fire in buildings. Sprinklers sizing.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Chuveiro automatico (SPrinkIEr)........ccoeiiieiiiiies e 22
Figura 2 — Chuveiros automaticos em pé, pendente e lateral, respectivamente........................ 23
Figura 3 — Esquema das tubulagdes de um sistema de SprinkIers..........cccocoveiveieniesieiiennnnn, 26
Figura 4 — Espacamentos dos SPriNKIErS...........covv e 32
Figura 5 — Posicdo em pé de cobertura padréo sob teto obstruido............cccevevveviveieiiiiiennnn, 33
Figura 6 — Curva de densidade € Area..........cooeieireieiieneesies e 35
Figura 7 — Planta baixXa do galpa0.........ccccceiiiiiiieiie e s 42
Figura 8 — Area de OPEIAGAD. ..........cccvveieeeeeeeeeeeeteee et s ettt en sttt n st en et 45
Figura 9 — Areas de protecdo dos chuveiros nos niveis 2,6m € 5,8M..........cccocoevureerererenenenn. 54
Figura 10 — Layout do sistema de chuveiros no Nivel 5,8M.........ccccooiiiiinineiiinenereeee 56
Figura 11 — Layout do sistema de chuveiros N0 NiVel 2,6M...........cccovivriiiniinniincce e 57

Figura 12 — Representacdo esquematica dos chuveiros em vista vertical................ccccveevenen. 58



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Limites de temperatura, classificagdo e cOdigo de COres..........c.cvvvrrvreneeiereniennen. 24
Tabela 2 — Distancia maxima entre SUPOrtes (Em MELrOS) ........cccurereereriereeeresesese e 28

Tabela 3 — Distancia e area de cobertura maxima para chuveiros automaticos tipo Spray de

(000 1= LN - W 0T Uo [ Lo SO S 32
Tabela 4 — Area méaxima servida por uma coluna de alimentagio por pavimento................... 33
Tabela 5 — Presséo, vazdo e duracgdo para sistemas calculados por tabela..........c..cccccvvvrnenenn 34
Tabela 6 — Demanda de hidrante e duracdo do abastecimento de agua...........cccceververesesnannns 40
Tabela 7 — Planilha para dimensionamento, Parte L.........cccccoeiieeiiie s 51
Tabela 8 — Planilha para dimensionamento, PArte 2............cocvvvereeriesiieseesesieeseesieseeeeseesees 52
Tabela 9 — Planilha para dimensionamento, Parte 3..........cccoceoereeierenenese e 53

Tabela 10 — Resultados do dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos............... 55



ABNT
COSCIP
CPVC
CTG
ESFR
GLP
ITR
NBR
NFPA
SCI
UFPE
VGA

LISTA DE SIGLAS

Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas
Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Péanico
Policloreto de vinila clorado

Centro de Tecnologia e Geociéncias

Early Suppression Fast Response

Gés Liquefeito de Petréleo

indice de tempo de resposta

Norma Brasileira

National Fire Protection Association
Sistema de Combate a Incéndio
Universidade Federal de Pernambuco

Vélvula de Governo e Alarme



A
Acorrigida
As

Avy

LISTA DE SIMBOLOS

Area de operacgio

Area de operacéo corrigida

Area de cobertura

Area da se¢éo transversal do segmento x-y
Coeficiente de atrito de Hazen — Willians
Densidade minima de agua

Diametro interno da canalizacéo

Diametro tedrico do segmento x-y

Altura manomeétrica

Perda de carga no segmento

Fator de descarga

Comprimento do segmento

Distancia entre ramais

Lado maior do retangulo da area de operacéo
Lado menor do retangulo da area de operagao
NUmero de chuveiros

Numero de chuveiros no maior lado da area de operagao
Poténcia

Poténcia hidraulica

Pressdo no chuveiro automatico x

Vazéo caudal

Vazao minima requerida no sprinkler

Vazéo no chuveiro automatico x

Vazéo do segmento x-y

Vaz&o no ponto da valvula de governo e alarme
Vazdo demandada pelo sistema de hidrantes
Distancia entre chuveiros do mesmo ramal
Tempo de duracdo do abastecimento de agua
VVolume do reservatorio

Velocidade no segmento x-y

Rendimento da bomba



Peso especifico da dgua



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt es s 16
1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO ..o eeeves e 18
1.2 OBUIETIVOS ...ttt 19
2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO........ooioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 20
2.1 TIPOS DE SISTEMAS ... ..ottt 20
2.2 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE SPRINKLERS...........ccccceveuane. 21
2.2.1 SPIINKIEE <.t re e 21
2.2.1.1 POSICAO de INSAIAGAD. ... ecveeeieiieeieeie e e e e 22
2.2.1.2 TiPO de ACIONAMENTO .....covvivieiiie et 23
2.2.1.3 DiStriDUIGA0 08 AQUA........eveieieiieiiceceie e 23
2.2.1.4 Velocidade de OPEIaCaOD .......ccveiveeiieiii et 23
2.2.15 Temperatura de acionamento do SISEMA ........ccceevverierveiereere e 24
2.2.1.6 Fator K de deSCarga.........civeiiiiiieieiee et 25
2.2.2 Valvula de governo € alarme. ... 25
2.2.3 TUDUIAGOES ...t 25
2.2.3.1 Divisdo das tUDUIACOES ...........ecverieee e 26
2.2.3.2 SUpPOrtes das tUDUIAGOES .........ccvrireiieiee s 28
2.2.4 BOMDAS ... e 28
2.2.5 G V7 L] Lo OSSR S USRS 28
2.3 CLASSIFICACAO DO RISCO DA EDIFICACAO. .......cc.coooveeeereieeenen 29
2.3.1 OCUPAGED UE FISCO IBVE......eeiieiece et 29
2.3.2 Ocupagao de riSCO OFdINANIO ........eeveerieiiiieiie e 29
2.3.3 Ocupacao de risco extraordiNario ..........ccccoerereiinieneiee e 29
2.3.4 Areas de armazenamento ...........c..ccooveveeeevreeesserssessesesessesesessseeseneesnnas 30
3 METODOLOGIA ... 31
3.11 Dimensionamento dos SPrinkIers ... 31
3.1.2 Dimensionamento das valvulas de governo ..........ccccocoveiiiniienncnene 33
3.1.3 Meétodos de calculo hidraulico (tubulaghes)..........ccevvererereiieiiiiesieienns 34
3131 MEtOdO da taDEIA .......c.veiieieie e 34
3.13.2 Método hidraulico densidade € Area...........coocevvveriniiniiniene s 34
3.1.3.2.1 Determinacao da densidade e da area de OpPeragao ...........c.ccocevrereerenrennen. 35

3.1.3.2.2 Quantidade de chuveiros na area de apliCagao ..........cceevvvrerrerenieninenen, 36



3.1.3.2.3 Calculo da vazao e pressdo no chuveiro automatico 1] ...........ccceeeevevreennn 37

3.1.3.2.4 Célculo da vazao e pressao no chuveiro automatico 2.............cceecvevvervennnne 37
3.1.33 Método de dimensionamento hidraulico por pressdao minima no bico......... 39
3.1.4 Dimensionamento da bomba ... 39
3.1.5 Dimensionamento do reSErvatOrio..........ccocooveveieiieeiieiiene e 40
4 ESTUDO DE CASO. ..ottt 41
4.1 DEFINICAO DO ESTUDO DE CASO.......ooveeveeiieeereeeeeieeeseeiees s, 41
4.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA ... 43
4.3 RESULTADOS ...ttt st e e ennae e 50
5 CONCLUSOES ...t 59

REFERENCIAS .....oooiiiirieeisieeesieese sttt 60

ANEXO A —PLANTAS . .. oo 62



16

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos o Brasil tem sofrido com fortes tragédias relacionadas a ocorréncia
de incéndios em edificagdes, que, frequentemente, sdo acompanhadas de grandes perdas, tanto
em vidas humanas quanto em patriménios historicos, culturais e financeiros. Varios sdo 0s
relatos de incéndios no Brasil. Na década de 70, dois grandes sinistros ascenderam o alerta
nacional, ao transmitir a tragédia em televisdo, com cenas horriveis e inesqueciveis.

Em 24 de fevereiro de 1972 o edificio Andraus, do tipo comercial com 32 andares e
construcdo concluida em 1962, foi palco de um incéndio de grande proporcdo, tendo com
provavel causa, uma sobrecarga no sistema elétrico. No total, houve 17 mortes e 376 feridos.
Essa foi a primeira grande tragédia transmitida pela televisdo brasileira, com cenas de pessoas
que se jogaram das janelas do edificio que chocaram o Brasil e 0 mundo (VEJA, 2018).

Em 1 de fevereiro de 1974, o palco de um incéndio foi o edificio Joelma, que entrou
para historia como o maior da capital paulista, deixando 187 mortos e mais de 300 feridos. Do
alto do edificio, pessoas se jogavam para fugir das chamas e bombeiros passaram mais de 10
horas combatendo o fogo e salvando vidas. O prédio, que teve sua construcdo concluida em
1972, era do tipo comercial com 25 andares e funcionava o banco Crefisul. O fogo foi
provocado por um problema com a instalagdo de um ar condicionado do 12° andar, que
ocasionou um curto circuito, e as chamas se propagaram rapidamente devido a presenca de
pisos acarpetados, forros de fibra e decoragéo repleta de cortinas e moveis de madeira. Em 30
minutos as chamas atingiram 4 andares, a alta temperatura e a fumaca tornavam impossivel a
circulacdo das pessoas pelas escadas internas do prédio, que ndo tinham sido planejadas para
situacBes de incéndio. Alguns fatores tornaram a situacdo do Joelma ainda mais critica: 0s
hidrantes do prédio ndo funcionaram e as mangueiras dos carros de bombeiros ndo tinham
pressdo suficiente para alcancar todos os andares (ESTADAO, 2018).

Mesmo com o0s avangos surgidos na protecdo contra incéndios, diversos incéndios
continuaram a acontecer nas décadas seguintes a esses dois grandes sinistros. Observando o
cenario mais atual, percebe-se a ocorréncia de incéndios que ficaram conhecidos devido aos
seus estragos, o que faz perceber que ainda nao foi atingido um nivel satisfatério no uso de
protecBes contra incéndios em territério nacional. Alguns dos eventos serdo comentados a
sequir.

Incéndio da Boate Kiss, em 27 de janeiro de 2013, na cidade de Santa Maria-RS foi
provocado pelo uso de um artefato pirotécnico, que soltou faiscas que atingiram o teto da

boate, incendiando a espuma de revestimento acustico que nédo tinha protecdo contra fogo. As
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pessoas que tentavam sair do local foram impedidas pelos segurangas, acarretando em 242
mortes (G1, 2013).

Em 1 de maio de 2018, ocorreu o incéndio do edificio Wilton Paes de Almeida com 24
andares, em Sdo Paulo, causado por um curto circuito de uma tomada que ligava 0 micro-
ondas, a geladeira e a televisdo de um comodo, o que ocasionou pelo menos 12 mortes. (G1,
2019).

Em 2 de setembro de 2018, houve incéndio no Museu Nacional do Rio de Janeiro,
acarretando em perca de um acervo de 20 milhdes de itens (fosseis, mimias, pecas indigenas
e livros raros), possivelmente causado por um curto circuito. (G1, 2018).

Em 8 de fevereiro de 2019, ocorreu o incéndio no centro de treinamento do flamengo no
RJ, acarretando na morte de 10 jogadores da base do clube, com a possivel causa, um curto
circuito dos ar condicionados (VEJA, 2019).

Os eventos citados foram, apenas, uma parte dos milhares de casos de incéndios
ocorridos no pais, nos quais as causas foram as mais diversas possiveis, com destagque para 0s
casos de curto-circuito. Diante disso, percebe-se que esse € um empecilho que vem
persistindo na sociedade ao longo do tempo. Fica claro, entdo, a existéncia de um problema
nacional que necessita de uma maior atencdo para que seja entendido e solucionado.

Segundo Corréa (2015), em 2013, a Regido Metropolitana de Recife apresentou 1303
ocorréncias de incéndios em edificacdes registrados pelo corpo de bombeiro. Desse total, 40%
ocorreram em edificagdes residenciais e 18% ocorreram em edificagdes comerciais. Foi
constatado que incéndios residenciais sdo mais predominantes em edificacGes unifamiliares.
Em 2011, dos incéndios ocorridos em edificagOes residenciais, cerca de 70% deles foram em
residéncias unifamiliares e 25% em residéncias multifamiliares. Verificou-se que o foco
inicial de incéndio ocorria na cozinha ou no quarto, geralmente associado ao Gas Liquefeito
de Petréleo (GLP) e a curto circuito, respectivamente. Foi possivel observar no estudo de
Corréa (2015), que esses incéndios tiveram como principais objetos atingidos: cadeira de
madeira, colchdes, camas, geladeiras, panelas em metal, televisores, ventiladores, fogoes,
guarda-roupa em madeira e parte da instalacdo elétrica. Incitando uma possivel carga de
incéndio modal para esses sinistros.

De acordo com Del Carlo (2008), é importante lembrar que as ocorréncias de incéndio
sdo maiores em regiGes mais densamente povoadas, fazendo com que os incéndios sejam mais
frequentes nas grandes cidades. No Brasil a populacdo passou de pouco mais de 30 milhdes
no ano de 1920 para pouco mais de 210 milhées em 2019, a populagdo mais que septuplicou

em cerca de 100 anos. Isso exigiu um grande esforco para a construcdo das infraestruturas e
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edificagbes necessarias para atender a demanda, acarretando em uma baixa qualidade na
protecdo contra incéndio.

Com o intuito de melhorar a situacéo nacional e prevenir a eventual ocorréncia de novos
incéndios no Brasil, foi criado, em outubro de 2015, a Frente Parlamentar Mista de Seguranga
Contra Incéndio, formada por uma direcdo executiva de 5 deputados e 2 senadores, e por
diversas entidades da sociedade civil e de organizacbes ndo governamentais (Instituto
Sprinkler Brasil - 1SB, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, Universidade
Federal de Pernambuco - UFPE e outros). Essa frente tem como principal objetivo ampliar
a discussdo e o debate junto a sociedade civil organizada sobre o problema de incéndios em
todo o territério nacional, propondo acbes e politicas publicas no sentido de ampliar a
prevencdo e o combate a incéndios, reduzindo o nimero de vitimas desse tipo de acidente,
além de prevenir a ocorréncia de novas tragédias, evitando perdas para 0 meio ambiente e
para o patrimonio cultural publico e privado.

Obijetivando identificar os problemas e pensar em caminhos para soluciona-los, a Frente
Parlamentar Mista de Seguranca Contra Incéndio tem dedicado seus esfor¢cos em quatro eixos
de atuacdo, sendo eles: criagdo de modelo nacional de regulamento de seguranga contra
incéndio; divulgacdo periddica e publicidade de estatisticas sobre incéndios no Brasil;
certificacdo de produtos e equipamentos de seguranca contra incéndio, como garantia de
confiabilidade; criacdo de cursos para a formacdo de engenheiros de seguranca contra
incéndio.

Diante desse cenario, serdo procuradas solugcdes para o atual problema em questao, com
planejamento e aplicacdo de Sistemas de Combate a Incéndio (SCI). Atualmente, ha véarios
métodos e conjuntos de boas praticas, cujos intuitos sdo prevencdo e combate as chamas. Esse

trabalho se concentrara no uso de sprinklers para evitar e combater os principios de incéndio.

1.1  JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Segundo Del Carlo (2008), no Brasil, as faculdades de engenharia e arquitetura
apresentam uma grade curricular bastante extensa, o que dificulta a inclusdo de outros
conhecimentos, podendo ser necessario uma reformulagdo para que os contedos de sistemas
de combate a incéndios sejam inseridos. Atualmente, a formacao de engenheiros e arquitetos
apresentam déficit de contetdo relacionado ao SCI nas edificagdes, sendo que esses sdo 0S
profissionais que irdo projetar, construir e aprovar 0s projetos, gerando possiveis perigos por

falta do SCI em todas as cidades. Assim, € necessario uma maior otimizacdo do sistema na
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pratica de projetos e construcdo, que inclua: um melhor planejamento urbano (com garantia
de acesso para viaturas de bombeiros); existéncia de hidrantes urbanos; protecdes ativas e
passivas nas edificacOes; planejamento de saidas de emergéncia; existéncia de
compartimentacéo dos ambientes e estudos de reacéo ao fogo dos matérias de construgéo.

Ainda de acordo com Del Carlo (2008), a educacdo € o meio mais importante para o
desenvolvimento da prevencdo e protecdo contra incéndios, tanto através de programas de
conscientizacdo sobre o tema para a populacdo, quanto por meio de pesquisas e Cursos
técnicos, de graduacdo, mestrado e doutorado para os profissionais da &rea. Ainda segundo o
autor, em mais de 40 paises, existem cursos de engenharia de protecdo contra incéndios, onde
alguns deles chegam a contar com cursos de poOs-graduacdo em nivel de mestrado e
doutorado.

Diante dessa problematica e da atual quantidade de sinistros de incéndios ocorridos em
cenario nacional, € de grande importdncia o desenvolvimento de estudos e pesquisas
relacionados ao assunto. O que motivou para escolha do tema e desenvolvimento do presente

trabalho, que consiste no dimensionamento de redes de sprinklers.

1.2  OBJETIVOS

O projeto se concentra em estudar e dimensionar redes de sprinklers (chuveiros
automaticos), que consiste em um sistema de protecdo ativa de combate ao fogo para um
galpdo de uso geral. Como objetivos especificos, pode-se listar:

a) Apresentar as principais caracteristicas e métodos para um projeto de sprinkler para
edificacOes;

b) Projetar e detalhar um sistema de sprinkler;

c) Apresentar e discutir metodologia de dimensionamento de um sistema de sprinkler;

d) Analisar o cenario de um galpdo de uso geral e escolher o sistema mais adequado;

e) Realizar um estudo de caso num galpdo de uso geral com area de aproximadamente
1500 m2 e 6 m de pé direito.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Segundo o Imetro (1997), o chuveiro automatico de extin¢do de incéndio (sprinkler),
que normalmente passa despercebido pela maioria da populacdo, é considerado, um
equipamento fundamental no primeiro combate ao fogo. A sua importancia pode ser
demonstrada por dois motivos: o tamanho, que a cada dia, os edificios comerciais e
residenciais ganham, tornando o trabalho do corpo de bombeiros de chegar ao foco do
incéndio cada vez mais dificil; e muitas das partes do edificio ndo sdo de frequente passagem,
podendo tornar o inicio de incéndio imperceptivel. Por estes motivos, o sprinkler ¢ um dos
principais equipamentos para combate ao fogo desde o seu principio.

Entretanto, vale lembrar que ndo basta apenas um bom projeto de redes de chuveiros

automaticos, mas também uma boa instalacéo e manutencéo.

2.1 TIPOS DE SISTEMAS

De acordo com a NBR 10897 (ABNT, 2014), existem 3 tipos de sistemas de sprinklers,
sendo eles: sistema de tubo molhado, sistema de acdo prévia e sistema dildvio. J& a norma
americana NFPA 13 (2007) estabelece ainda um quarto tipo de sistema, o sistema de tubo
seco. A descricdo de cada um desses sistemas é apresentada a seguir:

a) Sistema de tubo molhado: Utiliza-se chuveiros automaticos ligados aos ramais de uma
rede de tubulacdo, contendo &gua sob pressdo. Os chuveiros automaticos séo
responsaveis em realizar, de forma simultanea a detecgdo, alarme e combate ao fogo.
Nesse sistema, a agua somente é descarregada pelos chuveiros ativados pela acdo do
fogo. E recomendado para locais nos quais ndo ha risco de congelamento da agua na
tubulacéo.

b) Sistema de tubo seco: Esse sistema é utilizado em regiBes ou locais de clima frio, com
0 intuito de evitar congelamento da agua nas tubulagcGes, que contém ar comprimido
ou nitrogénio pressurizado para manter a valvula fechada. Possui um intervalo de
tempo mais prolongado entre a abertura do chuveiro e a descarga da agua, o que leva a
uma maior propagacao do incéndio e, consequentemente, ativagdo de mais chuveiros.

c) Sistema de agdo prévia: Assim como o de tubo seco, esse sistema também possui ar ou
nitrogénio comprimido, diferenciado pelo fato deste possuir dois dispositivos de
deteccdo de incéndio. Além do sprinkler, também possui um detector interligado a

uma véalvula de pré-acdo. Ao ativar qualquer um dos detectores, a valvula de pre-acéo
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¢ aberta, permitindo a entrada de agua na rede. Esse sistema € usado em locais de
clima frio e onde os danos provocados pela dgua sejam significativos. Ele pode ser:
sem travamento (libera dgua assim que o detector aciona ou sprinkler se abre), com
travamento simples (libera agua assim que o detector € acionado) e com travamento
duplo (libera agua assim que o detector aciona e o sprinkler se abre).

Sistema dilGvio: Os chuveiros sdao abertos, possuindo um sistema de deteccdo, na area
de protecdo, interligado a uma valvula dilivio. E adequado em locais com elevada
carga de incéndio, onde é necessario aplicar agua em toda a zona coberta pelo sistema,

tanto para combater, como também para resfriar o entorno.

COMPONENTES DE UM SISTEMA DE SPRINKLERS

Uma rede de chuveiros automaticos é formada por: sprinklers, valvulas de governo e

alarme, tubulac6es, bombas e reservatorios.
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Sprinkler

E o componente do sistema que tem como funcdes: a deteccdo da ocorréncia de um foco

de incéndio, projetar agua com vista a circulacdo do incéndio e extinguir o incéndio, como

apresentado na figura 1. Segundo Guimaraes et al. (2017), esse componente é formado por:

a)

b)
c)

d)

Defletor/Difusor: sobre o qual incide o jato de agua, formando um cone de aspersao de
agua sobre sua area de protecao;

Corpo: parte do chuveiro que contem rosca para sua fixacdo a canalizacao;

Obturador: elemento de vedacdo do orificio de descarga de agua do chuveiro
automatico nas condi¢des normais de temperatura;

Elemento termossensivel: destinado a soltar o obturador e permitir a descarga de agua
ao atingir a temperatura de acionamento do sistema. Pode ser uma ampola de vidro
contendo um liquido altamente sensivel no seu interior ou um fusivel de liga metélica
especial;

Orificio calibrado de descarga de agua: destinado a regular a vazdo de descarga d agua

mediante a classe de risco do espago.
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Figura 1 - Chuveiro automatico (Sprinkler)

DIFUSOR
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Fonte: Silva (2012).

Os varios tipos de sprinklers existentes podem ser classificados conforme sua posi¢édo
de instalacdo, quanto ao tipo de acionamento, quanto a distribuicdo de agua e quanto a

velocidade de operagéo.

2.2.1.1 Posicdo de instalacdo

Quanto a instalagdo, podem assumir basicamente 3 posicOes diferentes, como
apresentado na figura 2 e descrito a seguir:

a) Pendente: sprinkler é instalado numa posicao vertical segundo a qual o jato de agua é
direcionado para baixo, contra o defletor. Mais adequado em ambiente com existéncia
de teto falso;

b) Em pé (ascendente): sprinkler € instalado numa posigéo vertical segundo a qual o jato
de agua € direcionado para cima, contra o defletor. Mais adequada para areas
industriais, armazéns e outros ambientes onde nédo ha teto falso;

c) Lateral: modelo projetado com defletor especial para descarregar agua para frente e
para os lados, com formato de um quarto de esfera, onde apenas um pequeno volume é

direcionado para tréas do sprinkler (parede).
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Figura 2 - Chuveiros automaticos em pé, pendente e lateral, respectivamente

Fonte: Silva (2012).

2.2.1.2 Tipo de acionamento

Quanto ao tipo de acionamento os sprinklers podem ser: automaticos, possuindo um
elemento sensivel que se parte ao atingir uma temperatura pre-determinada; ou abertos, onde
ele ndo dispde de elemento termo sensivel, usado no sistema dilivio (SILVA, 2012).

2.2.1.3 Distribuicédo de agua

Quanto a distribuicdo de agua sobre a &rea de incéndio, os sprinklers podem ser
classificados como:

a) Sprinkler Spray: Toda sua descarga de agua é projetada para baixo do defletor, de
forma esférica, e dirigida para o foco do incéndio. Pode ser usado em todas as classes
de risco, todos os tipos de edificagdes, e nos sistemas de canaliza¢des tipo molhado,
seco e de pré-acgao;

b) Sprinkler Spray de gota gorda: E um tipo de sprinkler spray para aplicacdo especial,
tendo capacidade de produzir gotas gordas (descarga com maior densidade de agua).
Normalmente, é utilizado em areas de estocagem;

c) Sprinkler ESFR: Possui uma descarga com grande vazdo de agua sobre o fogo,
suprimindo um incéndio no seu inicio. E indicado para extinguir focos de incéndio de

alto risco, como armazéns.

2.2.1.4 Velocidade de operacao

Quanto a velocidade operacdo, a NBR 10897 (ABNT, 2014), classifica os sprinklers,

como:
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a) Sprinkler de resposta réapida: possui elemento termossensiveis com indice de Tempo
de Resposta (ITR) igual ou menor que 50 (m.s)%®;
b) Sprinkler de resposta padrdo, possui elemento termossensiveis com indice de Tempo

de Resposta (ITR) igual ou maior que 80 (m.s)°>.

Segundo Silva (2012), o ITR é determinado através de um procedimento que consiste
em colocar o sprinkler (em condi¢des ambiente normais) dentro de um forno de imerséo, onde
se faz circular ar a uma temperatura e velocidade constante. O tempo medido em segundos
que o elemento sensivel leva para atingir 63% da temperatura da corrente de ar, é denominado
de “fator tau”. Esse fator multiplicado pela raiz quadrada da velocidade do ar (em m/s),
fornece o numero correspondente ao ITR do sprinkler.

Segundo Guimardes et al. (2017), ndo € permitido dentro de um mesmo teto utilizar os
dois tipos de bicos. Os de resposta rapida devem ser adotados nos riscos leves, ordinarios e
estocagem. Jd os de resposta padrdo, devem ser adotados nos riscos ordinarios,

extraordinarios e estocagem.

2.2.1.5 Temperatura de acionamento do sistema

A escolha da temperatura nominal para cada projeto depende da temperatura do telhado
da edificacdo em questdo. A temperatura dos sprinklers é classificada conforme a Tabela 1.

Em locais onde existe tetos com elevada incidéncia solar sem tratamento, maquinas que
emitem calor e espacos sem ventilagdo, deverdo ser usados bicos de temperatura
intermediéria, pois pode ocorrer temperatura ambiente superior a 38°C (GUIMARAES et al.
2017).

Tabela 1 - Limites de temperatura, classificacdo e codigo de cores

Temperatura maxima Limites de Classificacdo da Codigo de  Cor do liquido da

registrado no teto (°C) temperatura (°C) temperatura cores ampola de vidro
38 57 - 77 Ordinaria Incolor ou preto Vermelho ou laranja
66 79 - 107 Intermediaria Branco Amarelo ou verde
107 121 - 149 Alta Azul Azul
149 163 - 191 Extra-alta Vermelho Roxo
191 204 - 246 Extra-extra-alta Verde Preto
246 260 - 302 Ultra-alta Laranja Preto
329 343 Ultra-alta Laranja Preto

Fonte: Adaptado de ABNT (2014). NBR 10897
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2.2.1.6 Fator K de descarga

Fator de proporcionalidade entre a vaz&o e a pressdo nos bicos. E definido de acordo
com a pressao requerida no chuveiro automatico, que ndo pode ser menor que 5 m.c.a, sendo
obtido na Tabela 1 da NBR 10897 (ABNT, 2014). Com ele, € definido o didmetro nominal da

rosca.

2.2.2 Valvula de governo e alarme

Sistema formado por: valvula de bloqueio, valvula de retencdo e alarme.
(GUIMARAES et al. 2017).

A vélvula de bloqueio é basicamente utilizada na saida da bomba para a setorizacdo do
anel de alimentacdo. A valvula de retencdo atua submetida a uma pressao diferencial, na qual
a pressdo acima dela € maior ou igual a pressdo abaixo dela. Ao abrir um chuveiro, a pressdo
na parte acima da valvula diminui, fazendo com que a valvula se abra permitindo o fluxo de
4gua. (GUIMARAES et al. 2017).

O alarme é ativado apo6s fluir uma certa quantidade de agua através de um dispositivo de
acionamento, ele pode ser local ou através de um sistema de supervisdo. O alarme local deve
ser instalado num local onde possa ser escutado, o dispositivo que emite som é 0 gongo
hidraulico (operado mecanicamente pela forca da agua). O alarme de sistema de supervisao
funciona através do envio de um impulso elétrico (emitido por uma chave de fluxo, instalada
junto a tubulacdo) para uma estacdo de supervisdo que é controlada por computadores
(GUIMARAES et al. 2017).

Em cada coluna de alimentacao do sistema é necessario ter manémetros instalados antes
e depois da Valvula de Governo e Alarme (VGA). Em rede de tubo molhado deve haver
valvula de alivio a jusante da VGA que deve ser regulada para operar na maior entre as

pressdes: 1206,6 kPa ou a 68,9 kPa acima da pressdo maxima do sistema.

2.2.3 Tubulacdes

A tubulagédo de um sistema de sprinkler deve atender aos seguintes requisitos:
a) Tubos de aco (com ou sem costura) devem ser conforme as NBR 5580 (ABNT, 2015)
ou a NBR 5590 (ABNT, 2015). Tubos de a¢o unidos por solda ou acoplamento
mecanico (com pressdo de até 2,07 MPa) devem ser conforme a NBR 5580 (ABNT,
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2015) (classe leve) ou NBR 5590 (ABNT, 2015). A NBR 10897 (ABNT, 2014)
estabelece as espessuras minimas de parede para os tubos unidos por solda ou por
acoplamento mecanico, fabricados conforma a NBR 5590 (ABNT, 2015). Para tubos
de aco unidos por conexdo roscada (com pressdo de até 2,07 MPa) devem ser
conforme as NBR 5590 (ABNT, 2015) (classe normal) e NBR 5580 (ABNT, 2015)
(classe média);

Tubos de cobre, sem costura, devem ser conforme a NBR 13206 (ABNT, 2010);
Tubos de CPVC (policloreto de vinila clorado), unidos por conexao soldada conforme
a NBR 15647 (ABNT, 2008) e a NBR 15648 (ABNT, 2008), podem ser usados em
ocupacdes de risco leve com pressdo de até 1,21 Mpa e temperatura ambiente de até
65°C.

2.2.3.1 Divisdo das tubulagtes

princi

As tubulacbes sdo divididas em: ramais, subgeral, geral, subidas, descidas, subida

pal, rede externa, recalque, tubulacéo de teste e flushing. Algumas dessas divisdes estéo

apresentadas na Figura 3.

o Vilvula de governo 4
v v ealarme
Subida
huveirgs 2 M S

a)

Figura 3 - Esquema das tubula¢des de um sistema de sprinklers

Reservatorio
Ramais
v v v v
\’ y vV
Geral
v v /\b v Subida principal
Subgeral / pAnE!p

Fonte: Silva (2012).

Ramais: ramificac6es que recebem os chuveiros diretamente.

b) Subgeral: tubula¢des que ligam o geral aos ramais.

c)

Geral: tubulagéo que liga a subida principal ao subgeral.



d)

f)
9)

h)

27

Subidas ou descidas: tubulagcdes em posicOes verticais, que ligam redes em niveis
diferentes.

Subida principal: tubulacdo que liga a rede do sistema de abastecimento com a rede do
sistema de distribuico. E nela que fica instalado o VGA.

Rede externa: tubulagdo que liga a bomba até a subida principal.

Recalque: tubulacédo que liga o hidrante de recalque, localizado em uma area de acesso
para viatura, ao sistema. O padrdo do hidrante € definido pelo corpo de bombeiros,
sendo obrigatério o uso de uma tomada de agua dupla de 65mm.

Tubulagdo de teste: conexdo de ensaio que deve existir em cada sistema de chuveiros
para realizar testes de funcionamento do alarme de fluxo d'&gua, composto por
tubulagdes de diametro minimo de 25mm. E localizado préximo a chave de fluxo.
Tubulagéo de flushing: consiste numa derivagédo do subgeral utilizada para lavagem do

sistema, com diametro minimo de 32mm.
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2.2.3.2 Suportes das tubulacGes

As tubulacbes devem ser suportadas por pilares, vigas, paredes, tetos e estrutura do
telhado, levando em consideracdo que os suportes devam sustentar 5 vezes a massa do tubo
cheio mais 100kg em cada ponto de fixacdo. Deve ser utilizado apenas materiais ferrosos na
fabricacdo do suporte. Os suportes devem ser devidamente dimensionados conforme
estabelece a NBR 10897 (ABNT, 2014) e a distancia maxima entre eles deve ser conforme a
Tabela 2.

Tabela 2 - Distancia maxima entre suportes (em metros)

Diametro nominal (mm) 20 25 32 40 50 65 80 90 100 125 150 200

Tubo de aco N/A 365 365 46 46 46 46 46 46 46 46 46
Tubo de cobre 245 245 305 305 365 365 365 46 46 46 46 46
CPVC 17 18 2 215 245 2,75 3,05 N/A N/A N/A N/A N/A

Fonte: Adaptado de ABNT (2014). NBR 10897

2.2.4 Bombas

Tem a funcdo de garantir pressdo e vazio adequada ao sistema. E composto por bomba
principal e bomba Jockey, podendo ainda haver bombas reservas. Segundo a NBR 10897
(ABNT, 2014), a bomba principal deve possuir um sistema de acionamento automatico
através da queda de pressao hidraulica no sistema e um dispositivo para desligamento apenas
manual. A bomba Jockey (bomba de pressurizacdo) é utilizada para compensar pequenos e
eventuais vazamentos na tubulacdo, garantindo uma pressdo hidraulica de supervisdao no
sistema de distribuicéo, evitando a atuacdo indevida da bomba principal. Ela deve possuir um
sistema de acionamento e desligamento automatico de acordo com a pressao hidraulica no

sistema.

2.2.5 Reservatorio

Todo sistema de chuveiros automatico deve possuir abastecimento de agua exclusivo e

de operacdo automatica, podendo ser: reservatorio elevado, enterrado, piscina e etc.
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2.3 CLASSIFICACAO DO RISCO DA EDIFICACAO

E fundamental saber qual o tipo de material presente na edificacdo e, também, qual o
tipo de trabalho é exercido.

A classificacdo do risco quanto & ocupacdo tem, como objetivo principal, a protecéo da
edificacdo em relacdo a quantidade de carga de incéndio, ao risco de inflamacédo dos materiais
ou produtos contidos e as caracteristicas de ocupacdo ou uso do ambiente por meio de uma
quantidade adequada de chuveiros autométicos (GUIMARAES et al. 2017).

A NBR 10897 (ABNT, 2014) classifica as edificacbes em: ocupacdo de risco leve,
ocupacdo de risco ordinario (subdividida em grupo | e grupo Il), ocupacdo de risco

extraordinario (subdividida em grupo | e grupo Il) e areas de armazenamento.

2.3.1 Ocupacéao de risco leve

Ocupacbes com quantidade e combustibilidade do material (carga de incéndio)
baixa, onde se espera uma taxa de liberacdo de calor de baixa a media. Exemplo: igrejas,
clubes, escolas, hospitais, hotéis, bibliotecas, museus, prédios de escritorios, prédio de

administragdo publica e etc.

2.3.2 Ocupacdao de risco ordinario

a) Grupo I: Ocupagbes com materiais de baixa combustibilidade em quantidade
moderada, com armazenamento ndo excedendo 2,4m de altura. Exemplo:
estacionamentos, padarias e area de servico de restaurante.

b) Grupo Il: Ocupacdes com combustibilidade e quantidade de matérias moderada, com
armazenamento ndo excedendo 3,7m de altura. Exemplo: fabrica de produtos
quimicos, confeitarias, bibliotecas com prateleiras altas, lojas, graficas, oficinas

mecanicas e palcos.

2.3.3 Ocupacdo de risco extraordinario

a) Grupo I: Ocupagbes com muito alta combustibilidade e quantidade de mateérias,

podendo haver pos que provoque incéndio de rapido desenvolvimento. Nas ocupacdes
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deste grupo, ndo podem haver liquidos combustiveis e inflamaveis. Exemplo:
serrarias, areas de uso de fluidos hidraulicos combustiveis e indudstria téxtil;
b) Grupo II: Ocupagdes com moderada quantidade de liquidos combustiveis ou

inflaméaveis. Exemplo: saturagdo com asfalto e pintura; e envernizamento por imers&o.

2.3.4 Areas de armazenamento

As ocupacles com area de armazenamento devem ser protegidas conforme a NBR
13792 (ABNT, 1997). Para o dimensionamento de um sistema de sprinkler em armazenagem
é necessario conhecer: a mercadoria estocada e embalagem, como ela € estocada, altura de

armazenagem e altura do telhado no ponto mais alto.
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3 METODOLOGIA

O dimensionamento de um sistema é realizado conforme a NFPA 13 (2007) e a NBR
10897 (ABNT, 2014). Este trabalho visa estabelecer condi¢cGes necessarias para projeto,
calculo e instalagdo de sistemas de sprinklers para edificaces, tendo foco principal para
ocupacdes de risco leve e ordinario, com utilizacdo de sprinkler spray, em pé ou pendente e
com sistema de tubo molhado.

O dimensionamento é feito seguindo as seguintes etapas: dimensionar os Sprinklers,
escolher a localizacdo e a quantidade de VGA's, realizar os célculos hidraulicos (tubulagdes),

dimensionar a bomba e dimensionar o reservatorio.

3.1.1 Dimensionamento dos Sprinklers

No dimensionamento dos sprinklers devem ser obedecidos 0s requisitos de
espacamento, localizacéo e posicao das unidades. De forma a se obter uma area de cobertura

compativel com seu tipo. Sendo a area de cobertura definida pela Equacdo 1:

As=SxL' (1)

Onde:

As ¢ a area de cobertura de um chuveiro em m?;

S € a distancia entre chuveiros do mesmo ramal (B) ou o dobro da distancia entre o
chuveiro e a parede (2 x A), em m;

L’ é a distancia entre ramais (D) ou o dobro da distancia entre o ramal e a parede (2 x
C), em m. Conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Espacamentos dos sprinklers
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Fonte: Adaptado de ABNT (2014). NBR 10897

As distancias entre ramais e entre chuveiros do mesmo ramal variam em funcédo do risco
da ocupacéo, assim como a area de cobertura maxima. Para chuveiros automaticos tipo spray

(em pé ou pendente) de cobertura padrédo, a Tabela 3 fornece essas informacoes.

Tabela 3 - Distancia e area de cobertura maxima para chuveiros automaticos tipo Spray de
cobertura padrao

Distancia maxima entre

Area de cobertura (m?)

Tipo de teto Método de célculo chuveiros autométicos (m)
Leve Ord. Extra. Leve Ord. Extra.
Né&o combustivel Calculado por tabela 18,6 12,1 84 46 37
obstruido e ndo
obstruido; combustivel  Calculo hidraulico 20,9 12,1 * 46 *
Combustivel obstruido Calculado por tabela 15,6 121 84 4,6 3,7
Calculo hidraulico 15,6 121 * 4,6 *
Combustivel com
elementos estruturais Calculado por tabela 12,1 12,1 84 4,6 3,7
distanciados a menos de
090 m Célculo hidraulico 12,1 12,1 * 46 *

Fonte: Adaptado de ABNT (2014). NBR 10897
*Para os campos com “*” deve-se consultar a NBR 10897 (ABNT, 2014).

A distancia minima entre os chuveiros e a parede ¢ de 100 mm. Para os chuveiros
automaticos tipo spray (em pé e pendente) a distdncia minima entre eles € de 1,8 m para evitar
que a atuacdo de um chuveiro ndo venha a atrapalhar a atuacdo do adjacente.

Sob tetos sem obstruc@es, a distancia entre o defletor e o teto deve ser no minimo 25
mm e no maximo 300 mm. Caso o teto tenha desnivel inferior a 900 mm, pode-se

desconsidera-lo, caso seja maior que 900 mm, deve-se considerar um plano vertical na
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projecao do desnivel como se fosse uma parede para efeito da determinacdo dos espagamentos
dos chuveiros.

Sob tetos com obstrucdes, o defletor deve ser posicionado entre 25 mm e 150 mm
abaixo da superficie inferior do elemento estrutural e a no maximo 560 mm de distancia do
teto. Com excecdo para o caso de haver um chuveiro automatico em cada vao formado por
dois elementos estruturais, conforme a Figura 5.

Para analise de mais tipos de obstrucfes a descarga e critérios de dimensionamento deve
ser consultado a NBR 10897 (ABNT, 2014).

Figura 5 - Posicionamento em pé de cobertura padrdo sob teto obstruido

L, 2.5m ou menos |, 2,5m ou menos |, Z2,3m ou menos |,

| 4] 4] |
| LAJE
VIGA 25a300mm /oA VIGA VIGA
CHUVEIROS

Fonte: Adaptado de ABNT (2014). NBR 10897

3.1.2 Dimensionamento das valvulas de governo

A NBR 10897 (ABNT, 2014), relaciona o ndmero de colunas principais de
alimentacdo com a classe de risco da ocupacdo e a area maxima de um pavimento, conforme
mostra na tabela 4. Em cada coluna principal € necessaria uma VGA, e cada coluna pode
alimentar varios pavimentos, desde que cada pavimento possua area igual ou inferior a

indicada na Tabela 4.

Tabela 4 - Area maxima servida por uma coluna de alimentag&o por pavimento

Area maxima servida por uma coluna

Tipo de risco de alimentagdo por pavimento (m?)
Leve 4800
Ordinario 4800
Extraordinario (projetado por tabela) 2300
Extraordinério (projetado por célculo hidraulico) 3700
Armazenamento 3700

Fonte: Adaptado de ABNT (2014). NBR 10897
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3.1.3 Meétodos de célculo hidraulico (tubulacées)

A NBR 10897 (ABNT, 2014), estabelece que o sistema de chuveiros automaticos pode
ser dimensionado por 2 métodos diferentes: método da tabela e método hidraulico densidade e
area. A NFPA 13 (2007) estabelece ainda um terceiro método de dimensionamento: método

da pressdo minima no bico.

3.1.3.1 Método da tabela

Esse método s6 pode ser usado em novas instalacbes com area maxima de 465 mz2, ou
em ampliacbes ou modificacdes de sistemas existentes calculados por tabela. Pode ser usado
em sistemas de area superior a 465 m2, caso a vazdo exigida na Tabela 5 estiver disponivel na
base da coluna principal a uma pressdo residual minima de 340 kPa, acrescida da pressdo
correspondente a diferenca de altura monométrica, desde a base da coluna principal até o
chuveiro mais elevado do sistema. A Tabela 5, deve ser usada para determinacdo da:
quantidade minima de agua exigida para cada tipo de ocupacgdo, pressdo residual minima

exigida e duragdo do funcionamento.

Tabela 5 - Pressdo, vazao e dura¢do para sistemas calculados por tabela

Pressdo residual ~ Vazdo na base da coluna principal do sistema Duracéo

Tipo de ocupagdo minima exigida (kPa)  (incluindo demanda de hidrantes) (L/min) (min)

Risco leve 100 2850 60
Risco ordinario 140 5650 90
Fonte: Adaptado de (ABNT, 2014). NBR 10897

As pressdes residuais indicadas na Tabela 5 devem ser atingidas no chuveiro mais
desfavoravel em relacéo a coluna principal do sistema, o de menor pressao residual. Caso seja
usado valvula de retencdo, a perda de carga devido as valvulas devem ser consideradas ao

determinar a pressao residual aceitavel no nivel mais alto dos chuveiros.

3.1.3.2 Método hidraulico densidade e area

Consiste na determinagdo dos didmetros nominais das tubulagdes por meio do

calculo de perda de carga, de modo a garantir uma densidade preestabelecida e distribuida,
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com certa uniformidade, sobre uma &rea de aplicagdo de chuveiros operando simultaneamente
e de maneira a atender as caracteristicas de pressio e vazdo (GUIMARAES et al. 2017).

Para o dimensionamento sdo necessarias as seguintes informacdes: densidade, area de
operacao, area de cobertura por chuveiro, espacamento entre os chuveiros e fator de descarga.
Com essas informac0es € possivel determinar a quantidade de chuveiros na area de operacéo,

bem como a vazdo e pressao em cada um deles.

3.1.3.2.1 Determinacéo da densidade e da area de operacao

Para encontrar a densidade e a area de operacdo basta consultar a Figura 6, e utilizar a
reta correspondente ao risco da edificacdo, sendo geralmente utilizados os valores mais altos
de densidade e valores menores para area de operacdo. A densidade representa a velocidade
de descarga de agua pelo chuveiro hidraulicamente mais desfavoravel. A localizacdo da érea
de operacdo dos sprinklers corresponde a area mais desfavoravel do sistema, do ponto de vista

hidréaulico, sendo, portanto, a area mais distante da VGA, pois terd a maior perda de carga.

Figura 6 - Curva de densidade e area
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Fonte: Adaptada de (ABNT, 2014). NBR 10897

Por exemplo, para uma edificacdo de risco leve pode ser usado o valor de 4,1 mm/min
para densidade e 135 m2 para a area de operacdo. Ou poderia também ser usado uma
densidade de 2,84 mm/min e uma area de operacdo de 279 m2. Os dois pontos atendem bem a

reta de risco leve.
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3.1.3.2.2 Quantidade de chuveiros na area de aplicacéo

O numero de chuveiros na area de aplicacdo é obtido através da Equacdo 2, de posse
dele deve-se corrigir o valor da area de operacdo com a Equacéo 3.

N = A/As (2)
Acorrigida =N X As (3)

Onde:

N é o nimero de chuveiros da &rea de aplicacdo (arredondado para o inteiro superior);
A € a area de operacdo em mz;

As é a area de cobertura, adotada, por chuveiro, em mz;

A corrigida € a area de operacdo corrigida em m2.

A area de operacgdo deve ser estabelecida utilizando a regido do sistema hidraulicamente
mais desfavoravel em relacio a VGA. E necessario que essa area seja retangular de forma que
a dimensdo do maior lado do retangulo, paralelo aos ramais, seja igual a 1,2 vezes a raiz
quadrada da area de operacdo corrigida, conforme a Equacdo 4. Apds calcular o maior lado do
retdngulo, encontra-se 0 menor lado que é dado pela Equagdo 5. Por fim, encontra-se o
numero de chuveiros no maior lado da area de aplicacdo, conforme Equacdo 6, sempre

arredondando para o primeiro inteiro superior.

Lr=1,2X \/Acorrigida (4)
Lr' = Acorrigida/Lr (5)
N'=Lr/S (6)

Onde:

Lr é o maior lado do retangulo em m;

Lr’ & o menor lado do retangulo em m;

N’ é 0 nimero de chuveiros no maior lado da area de aplicacéo;

S é o0 espacamento adotado entre os chuveiros, em m.
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3.1.3.2.3 Calculo da vazao e pressdo no chuveiro automatico 1]

A vazdo minima requerida em um sprinkler ¢ determinada para o chuveiro mais
desfavoravel, através do produto entre a densidade (obtida no gréfico da figura 6) e a area de
cobertura de um chuveiro, como mostra a Equacdo 7. Sabendo o valor da vazdo acha-se o
valor da pressdo no mesmo ponto do chuveiro, conforme a Equacdo 8. Sendo 50 kPa, a

pressdo minima permitida no chuveiro.

Q1:Q’:dXAS (7)

po= (/)7 (8)

Onde:

Q1 é a vazdo requerida no chuveiro 1 em L/min;

Q’ é a vazdo minima requerida no chuveiro em L/min;

d é a densidade minima de agua em mm/min;

P é a pressdo no chuveiro automatico 1, em bar. Sendo 1 bar = 10 m.c.a. = 100 kPa;

K é o coeficiente de descarga dos chuveiros, em L/min/bar'.
3.1.3.2.4 Calculo da vazao e pressédo no chuveiro automatico 2

A vazdo Q2-1 no segmento 2-1 (segmento do chuveiro 2 ao chuveiro 1) serd a vazdo do
chuveiro 1, pois esse segmento alimenta apenas este chuveiro, como mostra a Equacéo 9. O
didametro tedrico do segmento 2-1 que atende a vazdo Q pode ser encontrado através da

férmula de Forchheimmer, representada pela Equacéo 10:

Q-1 =0 =0’ ©)
dy—1 =13 X{/Qz-1 % Vx (10)

Onde:

d2-1 é o diametro teorico do segmento 2-1 em m;

Q2-1 é a vazdo do segmento 2-1 em m3/s.

E x =T/24, onde T é o nimero de horas de funcionamento da bomba num periodo de 24

horas, sendo geralmente T=1.
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A velocidade da agua no segmento 2-1 é dada pela Equacédo 11.
Vpy =21/, (11)
Onde:

V2-1 é a velocidade da dgua no segmento 2-1 em m/s;
Q2-1 é a vazdo do segmento 2-1 em m3/s;

A2-1 é a area da secdo transversal do segmento 2-1 em m2,

A perda de carga no trecho 2-1, que corresponde ao segmento entre 0 primeiro e 0
segundo chuveiro mais desfavoravel ¢ dada pela formula de Hazen-Willians, representada
pela Equacdo 12.

n _10,64xQ185xL
f_ C185x D487

(12)

Onde:

hf é a perda de carga no segmento entre os chuveiros 2 e 1, dado em m;

Q é a vazao caudal no segmento em m3/s;

L é o comprimento do segmento em m;

D é o diametro interno da canalizacdo em m;

C é o coeficiente de atrito adimensional, sendo igual a 120 para aco preto (sistema de
tubo molhado) como mostra a tabela 24 da ABNT NBR 10897 1990.

A pressdo no chuveiro automatico 2 é calculada somando-se a perda de carga com a
pressdo no chuveiro automatico 1, como mostra a Equacdo 13. E a vazdo do chuveiro
automatico 2 é obtida pela Equagéo 14.

P, =Py + hfy (13)

Q=KX 1/P2/1() (14)
Onde:

P2 é a pressdo no chuveiro automatico 2, em m.c.a;
P1 € a pressdo no chuveiro automatico 1, em m.c.a;
hf»1 & a perda de carga no segmento entre os chuveiros 2 e 1, em m;

K é o coeficiente de descarga, em L/min/bar'?.
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Para o calculo dos demais chuveiros automaticos do sub-ramal 1 e dos pontos de
conexdo dos sub-ramais, da area de aplicacdo, com o ramal, segue-se 0 mesmo roteiro de

calculo apresentado para o chuveiro automatico 2.

3.1.3.3 Método de dimensionamento hidraulico por pressdao minima no bico

Consiste em um método bastante parecido com o método de densidade e area. No
método hidraulico de dimensionamento por pressdo minima no bico, deve-se garantir uma
pressdo minima, preestabelecida pela NFPA 13, no bico do chuveiro. Com ela, é possivel
determinar a vazdo minima requerida no bico do sprinkler, através da Equacdo 15. E por
Gltimo, determina-se o diametro nominal da tubulacéo, por meio de calculo de perda de carga,

utilizando a equagéo de Hazen-Willians.

Qx = K X |/ Px (15)

Onde:
Qx é a vazdo requerida no chuveiro x, em L/min;
Px é a pressdo requerida no chuveiro x, em bar;

K é o coeficiente de descarga dos chuveiros, em L/min/bar.

3.1.4 Dimensionamento da bomba

A bomba deve ser dimensionada de modo a atender a vazdo e a pressdo do ponto
hidraulicamente mais desfavoravel. Sendo a vazdo da bomba igual a vazdo dos sprinklers
presente na area de operacdo somada com a demanda dos hidrantes. E a pressdao da bomba
deve ser igual a soma da pressdo no bico de todos os sprinklers, presente na area de operagéo,
somada com a perda de carga da area de operacdo até o ponto da bomba. A poténcia da

bomba é determinada de acordo com a Equacéo 16.

__ YaguaXQXH
n

P (16)

Onde:
P é a poténcia em kW;
y € 0 peso especifico da agua, que € igual a 10 kN/ms;

Q € a vazao caudal em m3/s;
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H é a altura monométrica em m.c.a;

n € o rendimento da bomba.
Para fins de dimensionamento da bomba e da reserva de 4gua, a demanda do sistema de
hidrantes deve atender a tabela 6, assim como o tempo de funcionamento do sistema de

chuveiros.

Tabela 6 - Demanda de hidrantes e duragdo do abastecimento de dgua

Tipo de ocupagdo Demanda de hidrantes (L/min) Duragdo (min)

Risco leve 380 30
Risco ordinario 950 60

Risco extra 1900 90
Armazenamento Consultar ABNT NBR 13792

Fonte: Adaptado de ABNT (2014). NBR 10897

3.1.5 Dimensionamento do reservatorio

Todo sistema de chuveiros automaticos deve possuir um sistema de abastecimento de
agua exclusivo e de operacdo automatica. Sendo a capacidade efetiva do reservatério
calculada em funcdo da soma das demandas (dos hidrantes e do sistema de chuveiros
automaticos) multiplicadas pelo tempo minimo de funcionamento do sistema, conforme

mostra a Equacéo 17.

Vees = (Qvga + Q) X T (17)

Onde:

Vres é 0 volume do reservatorio em ms;

Qvea € a vazdo de 4gua na VGA em m3/min;

Qn é a vazdo de agua demandada para o sistema de hidrantes em m3/min, obtida na
tabela 6;

T € o tempo de duracdo do abastecimento de agua em minutos, obtido na tabela 6.
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4 ESTUDO DE CASO

O projeto a analisar no ambito deste trabalho consiste no galpdo de estruturas do
Departamento de Engenharia Civil da UFPE, destinado a uso misto no qual funcionam
atividades administrativas como sala de professores e secretarias, além das atividades de

pesquisa desenvolvidas nos diversos laboratérios que o compde.

41 DEFINICAO DO ESTUDO DE CASO

O galpédo é constituido por um pavimento térreo e um mezanino, tendo pé direito total
de aproximadamente 6 m e uma area de ocupacdo de aproximadamente 1055 m2. O
pavimento térreo possui uma &rea de 1055 m2, onde se encontra: uma &rea destinada a
estocagem de matérias e equipamentos de construcdo (cimento, tijolos, poértico metalico,
betoneira, prensa hidraulica e etc); e varias salas (coordenacdo, secretaria, salas de
professores, banheiros e etc). O pavimento mezanino tem uma area construida de
aproximadamente 457 m?, onde se encontra: sala de professores, banheiros, sala de aula e etc.
A Figura 7 mostra, a planta do pavimento térreo e do pavimento superior (mezanino).

Por se tratar de um local onde ndo ha risco algum de congelamento, serd previsto o
sistema de tubo molhado, com chuveiros automaticos ligados aos ramais de uma rede de
tubulacdo contendo agua sob pressao, esse método apresenta um custo mais baixo comparado
aos demais, além de ser eficiente para a edificacdo em questdo. Nesse sistema a agua somente
é descarregada pelos chuveiros ativados pela acdo do fogo.

Por se tratar de um laboratdrio onde ha presenca de teto falso em algumas areas, serdo
previstos sprinklers na posicdo pendente tanto nas areas onde ha presenca de teto falso,
quanto nas areas onde ndo ha teto falso, ficando assim padronizado com a utilizacdo de um
mesmo sprinkler em todos os ambientes, sempre respeitando a distancia minima de 100 mm
entre o sprinkler e a parede. Foi escolhido o sprinkler do tipo Spray de cobertura padréo, no
qual toda a sua descarga de agua é projetada para baixo do defletor de forma esférica e
dirigida para o foco do incéndio. O conjunto de chuveiros devera cobrir toda a area do galpéo,
de modo que qualquer principio de incéndio seja percebido e combatido pelos chuveiros

ativados com a acdo do fogo.

Sabendo também que o galpdo tem uma elevada incidéncia solar e que sua cobertura

ndo dispbe de tratamento termico, além de apresentar maquinas que emitem calor e espacos
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sem ventilacdo, deverdo ser usados bicos de temperatura intermedidria, pois a temperatura
ambiente pode superar os 38°C. Bicos de temperatura intermediaria possui o intervalo de

temperatura de 79°C a 107°C, seu codigo de cor € branco e o liquido da ampola de vidro é

amarelo ou verde.
Figura 7 - Planta baixa do galpéo
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Para classificacdo da edificacdo foi utilizado a NBR 10897 (ABNT, 2014). No qual,
analisando o perfil do laboratério, foi possivel perceber a existéncia de 2 tipos diferentes de
ocupacdes, sendo uma area destinada a localizacdo de salas (de professores, coordenadores e

etc) e outra area destinada ao funcionamento dos laboratdrios (com presenca de matérias de
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construcdo, alguns equipamentos pesados e etc). Com posse disso e analisando a norma
mencionada, classificamos essas areas como risco leve e risco ordinario do grupo 2,
respectivamente.

Outro ponto a ser definido é a velocidade de operacdo do sistema de sprinklers, que
depende da classe de risco da ocupacdo, ndo sendo permitido utilizar os dois tipos de
velocidade dentro de um mesmo teto. Logo optaremos pelos sprinklers de resposta rapida,

com tempo de resposta menor que 50 m/s®°, respeitando as duas classes de risco existentes.

4.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

Para o dimensionamento deste sistema sera seguido uma sequéncia de 22 etapas, sempre
respeitando os critérios estabelecidos pela norma NBR 10897 (ABNT, 2014) e pelo Cdédigo
de Seguranca Contra Incéndio e Panico (COSCIP) do corpo de bombeiros de Pernambuco. O

método de calculo hidraulico utilizado é o de densidade e area.

a) Etapa 1: determinagdo da area maxima de cobertura por um chuveiro para classe de
risco ordinario do grupo 2, sendo ela igual a 12,1 m?;

b) Etapa 2: determinagdo do espacamento maximo entre os chuveiros para a mesma
classe de risco, que corresponde a 4,6 m;

c) Etapa 3: determinacdo do espacamento dos chuveiros no projeto. No qual, apos anélise
da arquitetura do laborat6rio, optamos por um espacamento de 3,0 m entre 0s
chuveiros do mesmo ramal (S) e 3,1 m entre os ramais (L’), conforme mostra a figura
8;

d) Etapa 4: determinacdo da area de cobertura de um chuveiro no projeto de acordo com
a Equacéo 1:

As=30x3,1=93m2

A érea de cobertura de um chuveiro esta sendo ilustrada na figura 8. Caso necessite
mover algum chuveiro para que ele se afaste da parede, visto que a distancia minima
permitida é de 100 mm, pode-se mover um ramal em até 93 cm dessa distancia calculada
(podendo variar entre 2,17 m e 4,03 m) ou pode-se mover os chuveiros de um ramal em até 90
cm. Ainda assim, estara de acordo com a norma, pois a area de operacdo maxima para 0

chuveiro € de 12,1 m2 A figura 8 mostra ramais com distancias diferentes de 3,1 m e
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chuveiros com distancias diferentes de 3,0 m, eles foram movidos para que a distancia

minima de 100 mm, em relacao a parede, seja respeitada.

d) Etapa 5: determinacdo da area de operacdo e densidade. Ao analisar a reta
correspondente ao risco ordinario do grupo 2, na figura 6, optamos pelo ponto
correspondente a area mais baixa da reta. Assim, obtemos area de operacdo (A) igual
a 140 m2 e densidade (d) igual a 8,1 L/min/m2. A escolha de pontos mais baixos torna
0 projeto mais econdémico.

e) Etapa 6: determinacdo do nimero de chuveiros dentro da &rea de aplicacdo de acordo
com a Equacéo 2:

N=A/As=140/9,3=15,05

Sempre devemos arredondar para cima, logo serdo necessarios 16 chuveiros, sendo eles
representados na figura 8. O sistema € dimensionado de modo que esses 16 chuveiros sejam
suficientes para combater qualquer principio de incéndio, para isso o sistema deve atender
hidraulicamente bem esses chuveiros dentro da area de aplicagdo, sendo eles os mais
desfavoraveis hidraulicamente. De acordo com Becker (2005), apesar desse numero de
chuveiros na area de aplicacdo ser restrito, ele estda de acordo com a norma e esta
estatisticamente provado que, se os chuveiros da area de aplicacdo sdo atendidos bem, entdo

os chuveiros restantes tambhém serdo atendidos bem.

f) Etapa 7: determinagdo da area de aplicagdo corrigida de acordo com a Equagéo 3:
i. Acorrigida: 16 x 9,3 = 148,8 m?2

g) Etapa 8: determinacdo do maior e menor lado do retangulo correspondente a area de

operacgéo de acordo com as Equacdes 4 e 5 respectivamente:

a) Lr=1,2x+148,8=14,64 m
b) Lr’=148,8/14,64=10,16 m
c) Porém, para que a area de operacdo possa abranger a quantidade de chuveiros

calculados, ela pode sofrer alteragcdes em seu formato, como mostra a figura 8.

h) Etapa 9: determinacdo do numero de chuveiros no maior lado do retangulo

correspondente a area de aplicacao, sendo este lado paralelo aos ramais:
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Nc =14,64/3=4,88

Logo serdo 5 chuveiros no maior lado do retangulo correspondente a area de aplicacéo,

como mostra a figura 8.

Figura 8 - Area de operacio
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Fonte: O Autor (2020).

i) Etapa 10: determinacdo da vazdo e pressdo do chuveiro 1, o mais desfavoravel
hidraulicamente, utilizando as Equacdes 7 e 8 respectivamente, e adotando o fator K
igual a 80, teremos:

Q1=38,1 mm/min x 9,3 m2 = 75,33 L/min
P, =(75,33/80)2=0,887 bar = 8,87 m.c.a

j) Etapa 11: determinacdo da pressdo e vazdo do segundo chuveiro mais desfavoravel
hidraulicamente, bem como do didmetro do segmento entre os chuveiros 2 e 1.
o Determinacdo da vazdo (Q.-1), do didmetro (D2..1) e da perda de carga no
segmento 2-1, utilizando as Equacgdes 9,10 e 12 respectivamente:

Q21 =Q1=75,33 L/min
D21 calculado = 20,73 mm
D>.1 adotado = 32 mm
Hf,.. = 0,37 m.c.a
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o Determinacdo da pressdo e vazado no chuveiro 2, utilizando as EquagOes 13 e 14
respectivamente:
P2,=9,24 m.c.a
Q2 =176,89 L/min
Para os célculos dos demais chuveiros, serdo utilizadas essas mesmas equacdes que

foram usadas nesta etapa.

k) Etapa 12: determinacdo da pressdo e vazdo do terceiro chuveiro mais desfavoravel
hidraulicamente, bem como do didmetro do segmento entre os chuveiros 3 e 2.

o Determinagéo da vazao (Qs-2), diametro (Dz-2) e perda de carga no segmento 3-2:
Q32 =Q2 +Q1 =75,33 + 76,89 =152,22 L/min
D3, calculado = 29,47 mm
D3, adotado = 32 mm
Hfs2=1,37 m.c.a

o Determinacéo da pressao e vazao no chuveiro 3:
Pz =10,61 m.c.a
Q3 =82,39 L/min

I) Etapa 13: determinacdo da pressdo e vazdo no 4° chuveiro mais desfavoravel
hidraulicamente, bem como do didmetro do segmento entre os chuveiros 4 e 3.
o Determinacdo da vazao (Qas-3), diametro (Das-3) e da perda de carga no segmento
4-3:

Q43 =Q3 + Q32 =82,39 + 152,22 = 234,61 L/min
Das-3 calculado = 36,58 mm
D43 adotado = 40 mm
Hf;3=1,03 m.c.a

o Determinagdo da pressdo e vazao no chuveiro 4:
P4 =11,63m.c.a
Q4 = 86,29 L/min

m) Etapa 14: determinacdo da pressdo e vazdo do 5° chuveiro mais desfavoravel
hidraulicamente, bem como do didametro do segmento entre os chuveiros 5 e 4.
o Determinacédo da vazao (Qs-4), diametro (Ds.s) e perda de carga no segmento 5-4:
Q54 = Qs + Q43 = 86,29 + 234,61 = 320,90 L/min
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Ds4 calculado = 42,78 mm
Ds.4 adotado = 50 mm
Hfs.s = 0,62 m.c.a

o Presséo e vazéo no chuveiro 5:
Ps=12,25m.c.a
Qs = 88,55 L/min

n) Etapa 15: determinacdo da vazdo e pressédo no ponto A, bem como do didmetro do
segmento entre 0 ponto A e o chuveiro 5.
o Determinagéo da vazao no ponto A (Qa):
A= Qs + Qs4 = 88,55 + 320,90 = 409,45 L/min
o Determinacédo do diametro (Da-s) e perda de carga no segmento A-5:
Das calculado = 48,33 mm
Da-s adotado = 50 mm
Hfa.s = 2,98 m

o Determinacdo da pressdo no ponto A (Pa):
Pa=Ps+ Hfas=1523m.c.a

0) Etapa 16: determinag&o dos coeficientes de descarga K.

i. Para o prosseguimento do dimensionamento, é necessario calcular o
coeficiente de descarga para o ponto A, com a simulagcdo de uma
ficticia existéncia de um chuveiro neste ponto com vazao equivalente a
vazdo acumulada no respectivo ramal. Esse coeficiente de descarga
sera usado para encontrar as vazdes e pressdes nos chuveiros dos
ramais B e C.

Ka = Qa/ VPa = 104,90 L/min/\m.c.a

ii. Também calcularemos um coeficiente de descarga para o ponto D, que

possui apenas um chuveiro automatico na area de operacao.
Ka2=Q1/ \P1 = 25,30 L/min/Nm.c.a

p) Etapa 17: determinacdo da vazéo e da presséo que alimenta os chuveiros do ramal do

ponto B.
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o Determinacdo da vazdo (Qg-a), didmetro (Dg-a) € da perda de carga no segmento
B-A:
QB-A = Qa=409,45 L/min
Dg-a calculado = 48,33 mm
Dg-a adotado = 50 mm
Hfs.a = 1,00 m.c.a

o Determinacéo da pressdo e vazao no ponto B:
Ps=16,24 m.c.a
Qe =422,71 L/min

q) Etapa 18: determinagéo da vazdo e da pressdo que alimenta os chuveiros do ramal do
ponto C.
o Determinagéo da vazdo (Qc-g), didmetro (Dc-g) e da perda de carga no segmento
C-B:

Qc-8 = Qa + Qg =832,16 L/min
Dc-s calculado = 68,89 mm
Dc-g adotado = 75 mm
Hfc.s = 0,52 m.c.a

o Determinacéo da pressdo e vazao no ponto C:
Pc=16,75m.c.a
Qc =429,39 L/min

r) Etapa 19: determinacdo da vazdo e da pressao que alimenta os chuveiros do ramal do
ponto D.

o Determinacéo da vazao (Qp-c), diametro (Dp-c) e da perda de carga no segmento
D-C:
Qb-c = Qc + Qc-e =1261,55 L/min
Dp-c calculado = 84,83 mm
Dp-c adotado = 100 mm
Hfo.c = 0,27 m.c.a
o Determinacgéo da pressao e vazdo no ponto D:
Pb=17,03 m.c.a
Qb = 104,40 L/min
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s) Etapa 20: determinacdo da pressdo requerida na valvula de governo e alarme.
o Determinagdo da vaz&o (Qp-vea) e do diametro (Dp-vea):
Qvca = Qp + Qp-c = 1368,95 L/min
Dp-vea calculado = 88,27 mm
Dp-vea adotado = 100 mm

Segundo Becker (2005), quando é feito o calculo ao longo de uma tubulacdo de
recalque ou coluna de incéndio, sdo consideradas somente as perdas de cargas relativas as
conexdes e dispositivos pertencentes a area de aplicacdo, com exce¢do das mudancgas de
direcdes e dispositivos de controle ao longo do trajeto. E, para a tubulacdo de succ¢do, quando
a bomba estiver afogada, despreza-se a o célculo da sua perda de carga, sendo, usualmente,

utilizado um didametro superior ao de recalque. Neste caso, devera ser igual a 150 mm.

o Determinacdo da perda de carga no sub-ramal D-VGA (trecho do ponto D até a
VGA):
- Comprimento da tubulacao = retilineo + desnivel =24 + 4=28 m
- Comprimento equivalente de 1 Té (100 mm) =4,3m
- Hfcvea = 3,32 m.c.a
o Determinacdo da pressdo na VGA:
Pvea = Pp + Hfvca + desnivel = 17,03 + 3,32 + 4,00 = 24,35 m.c.a

t) Etapa 21: determinacdo das bombas.
o Determinacdo da pressao requerida na bomba principal (Pmg):
Pme = Pvea + Hfvea-me = 24,35 + 10 = 34,35 m.c.a
Onde, Hfvca-me representa uma possivel perda de carga no trecho entre a
bomba e a VGA, sendo essa perda de carga superestimada em 10m.

o Determinacgdo da vazéo requerida na bomba principal (Qms). A vazdo da bomba
deve ser igual a vazdo requerida para os sprinklers somada com a vazao
requerida para os hidrantes (Qw), que € fornecida na tabela 6.

Qme = Qvea + Qn = 1368,95 + 950 = 2318,95 L/min
o Determinacdo da poténcia hidraulica requerida pelo sistema (Pot.h):
Pot.h = Qus X Pvs X I
Pot.h = (0,03865m3/s x 34,35m x 1000Kgf/m3) /75 = 17,70 cv
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A escolha da bomba comercial deve atender a pressao, a vazdo e a poténcia hidraulica
requerida no sistema. A poténcia comercial do conjunto motor-bomba depende também do
seu rendimento, que varia em funcdo do modelo, altura manométrica e vazdo. Sendo
necessario consultar as tabelas e graficos do fabricante para escolher uma bomba que atenda
as necessidades em questao.

Além da bomba principal, também é necessaria uma bomba Jockey (de pressurizacéo),
que Serve para compensar pequenos e eventuais vazamentos na tubulacdo e para garantir a
pressdo hidraulica de supervisdo no sistema de distribuicdo. Para isso, é necessaria uma
bomba com altura manométrica superior a Pmg € com vazdo de 20 L/min, sendo suficiente

para compensar pequenos vazamentos.

u) Etapa 22: determinacdo da capacidade do reservatorio.
De acordo a NBR 10897 (ABNT, 2014), o volume do reservatdrio deve ser
calculado através do produto entre a vazao do sistema e o periodo de 60 minutos, que
é 0 tempo de funcionamento minimo para o risco ordinario, conforme a equacéo 17:
Vres = Qms (M3/min) X T (min)
VRes = 2,318m3/min x 60min = 139,1 m3
Poderiamos adotar, por exemplo, um reservatorio com 2m de profundidade e

uma lamina de 11,6m x 6m, com uma folga de 20cm em sua profundidade.

43 RESULTADOS

Para realizacdo do estudo de implantagdo do sistema de chuveiros automaticos
(sprinklers), foi observado as recomendacGes das normas ABNT NBR 10897 2014, NFPA 13
e 0 Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico (COSCIP) do corpo de bombeiros de
Pernambuco. As tabelas 7, 8 e 9 mostram a planilha automaética, feita para ajudar no

dimensionamento do sistema de chuveiros autométicos deste trabalho.



Tabela 7 - Planilha para dimensionamento, parte 1

DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE SPRINKLERS:

ITEM VALOR UNIDADE REFERENCIA
Demanda de hidrantes = 950 L/min Tab. 6
Durag&o do abastecimento de gua = 60 min Tab. 6
Avrea de aplicagio = 140 min Fig. 6
Densidade = 8,1 L/min/m2 Fig. 6
Avrea de cobertura do chuveiro = 9.3 m? Eq. 1
Espagamento entre 0s chuveiros = 3 m -
Fator k = 80 L/min/bar’(1/2) ABNT NBR 10897 201«
Pressdo minima no bico = 5 m.c.a ABNT NBR 10897 201¢
AREA DE APLICACAO:
Numero de chuveiros na area de aplicagdo= 16 Unid. Eq. 2
Area de aplicagio corrigida = 1488 m?2 Eq. 3
Lado maior do retangulo de aplica¢do = 14,63803 m Eq. 4
Lado menor do retangulo de aplicagédo = 10,1653 m Eq. 5
NUmero de chuveiros no lado maior= 5 unid. Eq. 6
Chuveiro 1:
Vazdo no 1° chuveiro = 75,33 L/min Eq. 7
Pressdo no 1° chuveiro = 8,866576 m.c.a Eq. 8
Chuveiro 2:
Vazdo segmento 2-1 = 0,001256 m3/s Eq. 9
Diametro segmento 2-1 = 20,72833 mm Eqg. 10
Diametro adotado (mm) = 32 mm -
Comprimento do segmento 2-1 = 3 m -
Velocidade segmento 2-1 = 1,561086 m/s Eq. 11
Perda de carga segmento 2-1 = 0,372148 m Eq. 12
Pressdo no 2° chuveiro = 9,238725 m.c.a Eq. 13
Vazdo no 2° chuveiro = 76,89463 L/min Eq. 14
Chuveiro 3:
Vazdo segmento 3-2 = 0,002537 m3/s -
Diametro segmento 3-2 = 29,4661 mm Eqg. 10
Diametro adotado (mm) = 32 mm -
Comprimento do segmento 3-2 = 3 m -
Velocidade segmento 3-2 = 3,154597 m/s Eq. 11
Perda de carga segmento 3-2 = 1,367485 m Eq. 12
Pressdo no 3° chuveiro = 10,60621 m.c.a Eq. 13
Vaz&o no 3° chuveiro = 82,38916 L/min Eq. 14

Fonte: O Autor (2020).
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Tabela 8 - Planilha para dimensionamento, parte 2

Chuveiro 4:

Vazdo segmento 4-3 = 0,00391 m3/s -
Diadmetro segmento 4-3 = 36,58112 mm Eg. 10
Diametro adotado (mm) = 40 mm -
Comprimento do segmento 4-3 = 3 m -
Velocidade segmento 4-3 = 3,111662 m/s Eg. 11
Perda de carga segmento 4-3 = 1,026899 m Eq. 12
Pressdo no 4° chuveiro = 11,63311 m.c.a Eq. 13
Vazdo no 4° chuveiro = 86,28551 L/min Eq. 14
Chuveiro 5:

Vazdo segmento 5-4 = 0,005348 m3/s -
Diametro segmento 5-4 = 42,78235 mm Eq. 10
Diametro adotado (mm) = 50 mm -
Comprimento do segmento 5-4 = 3 m -
Velocidade segmento 5-4 = 2,723878 m/s Eq. 11
Perda de carga segmento 5-4 = 0,618307 m Eq. 12
Pressdo no 5° chuveiro = 12,25141 m.c.a Eqg. 13
Vazdo no 5° chuveiro = 88,54889 L/min Eq. 14
Ponto A:

Vazd0o no ponto A = 0,006824 m3/s -
Diametro segmento A-5 = 48,32587 mm Eqg. 10
Diadmetro adotado = 50 mm -
Comprimento do segmento A-5 = 9,22 m -
Velocidade segmento 5-4 = 3,475504 m/s Eq. 11
Perda de carga segmento 5-4 = 2,982631 m Eq. 12
Pressdo no ponto A = 15,23405 m.c.a Eq. 13
Fator KA = 1049038  L/min/Vm.c.a

Fator KA2 = 2529822  L/min/Nm.c.a

Ponto B:

Vazdo segmento B-A = 0,006824 m3/s -
Diametro segmento B-A = 48,32587 mm Eqg. 10
Diadmetro adotado = 50 mm -
Comprimento do segmento B-A = 3,1 m -
Velocidade segmento B-A = 3,475504 m/s Eq. 11
Perda de carga segmento B-A = 1,002837 m Eq. 12
Pressdo no ponto B = 16,23688 m.c.a Eq. 13
Vazdo no ponto B = 422,7101 L/min Eq. 14
Ponto C:

Vazdo segmento C-B = 0,013869 mé/s -
Diametro segmento C-B = 68,89429 mm Eg. 10
Diametro adotado = 75 mm -
Comprimento do segmento C-B = 31 m -
Velocidade segmento C-B = 3,139369 m/s Eq. 11
Perda de carga segmento C-B = 0,516986 m Eq. 12
Pressdo no ponto C = 16,75387 m.c.a Eq. 13
Vazdo no ponto C = 429,387 L/min Eqg. 14

Fonte: O Autor (2020).
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Tabela 9 - Planilha para dimensionamento, parte 3

Ponto D:

Vazdo segmento D-C = 0,021026 m3/s -
Diametro segmento D-C = 84,82652 mm Eq. 10
Diametro adotado = 100 mm -
Comprimento do segmento D-C = 3,1 m -
Velocidade segmento D-C = 2,677082 m/s Eg. 11
Perda de carga segmento D-C = 0,27499 m Eq. 12
Pressdo no ponto D = 17,02886 m.c.a Eg. 13
Vazdo no ponto D = 104,3957 L/min Eq. 14
Ponto VGA:

Vazdo segmento D-VGA = 0,022766 m3/s -
Diametro segmento D-VGA = 88,26656 mm Eq. 10
Diadmetro adotado = 100 mm -
Comprimento do segmento D-VGA = 32,3 m -
Velocidade segmento D-VGA = 2,398617 m/s Eqg. 11
Perda de carga segmento D-VGA = 3,319221 m Eq. 12
Desnivel entre VGA e ponto D = 4 m -
Pressao no ponto VGA = 24,34808 m.c.a Eq. 13
Vazdo no ponto VGA = 1365,941 L/min Eqg. 14

Fonte: O Autor (2020).

Essa planilha foi desenvolvida exclusivamente para este trabalho. Com ela, consegue-se
realizar, automaticamente, boa parte dos calculos do dimensionamento, facilitando a escolha
do melhor diametro para cada segmento da canalizacao.

As Figuras 10 e 11 representam o layout das instalagbes do sistema de chuveiros
automaticos nos pavimentos térreo e mezanino, sendo apresentadas as instalacdes de
chuveiros no nivel 5,8m e 2,6m respectivamente. Onde os chuveiros do nivel 2,6m sdo os
responsaveis pela protecdo das areas do pavimento térreo, que sdo cobertas pela laje do
mezanino. Ja os chuveiros do nivel 5,8m sdo os responsaveis pela protecdo das demais areas,
sendo elas: as areas do mezanino e as areas descobertas pelo mezanino (como a area de
depdsito de matérias, onde fica a prensa, o pértico metalico e etc), conforme ilustra as
hachuras da figura 9, tanto para o nivel 2,6m quanto para o nivel 5,8m. Além do layout em
vista horizontal (figuras 10 e 11), hd também uma representacdo esquematica dos chuveiros
em vista vertical, mostrado na figura 12, onde € apresentado os ramais 10 e 4,

respectivamente, do sistema de chuveiros automaticos.
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Figura 9 - Areas de protecio dos chuveiros nos niveis 2,6m e 5,8m
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Fonte: O Autor (2020).

Na determinacdo do tragado do layout, procurou-se uma forma de distribuir os
chuveiros uniformemente pelo laboratorio, de modo que nenhuma area ficasse desprotegida
pelos chuveiros. Tendo em vista que a area a ser protegida no laboratorio (pavimento térreo
mais mezanino) é de aproximadamente 1512 m2, e que a area de cobertura maxima do
chuveiro, para o dimensionamento em questdo, é de 12,1 m?, teoricamente, seriam necessarios
125 chuveiros. Entretanto, para que todas as salas ficassem protegidas foram utilizados 173
chuveiros distribuidos uniformemente, sendo, 9,3 m2, a area de cobertura adotada por
chuveiro. Além disso, alguns chuveiros tiveram que ficar muito préximos de paredes e
pilares, sendo respeitado a distancia minima de 100 mm entre o chuveiro e a parede, e de 1,8

m entre chuveiros.
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Na tabela 10, esta presente um resumo dos resultados gerais do dimensionamento do
sistema de chuveiros automaticos. Ela contém informacdes a respeito das bombas necessarias,
dos critérios do sistema de abastecimento de agua e dos equipamentos necessarios.

Para escolha das bombas foi utilizado um catalogo técnico do fabricante Bombas King.
Através das tabelas e graficos presentes, foi possivel escolher como bomba principal o
modelo IRR 125-100-330 5x4-APX, que possui 40 cv e é capaz de fornecer 152 m3/h a uma
altura manométrica de 36 m. E como bomba de pressurizacdo foi escolhido a bomba do
modelo C7 x N7, que possui 3 cv e é capaz de fornecer 10,1 m3h a uma altura manométrica
de 35 m.

Tabela 10 - Resultados do dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos

RESULTADOS
Sistema de abastecimento Chuveiros automaticos: Canalizacédo
Bomba principal: Chuveiros automaticos: Canalizagéo:
Pressao requerida = 34,35 m.c.a Tipo: spray de cobertura padrdo Material: A¢o carbono
Vazdo requerida =2318,95 L/min  Velocidade de operacdo: resposta rapida  Conexdes: Ago carbono
Poténcia adotada = 40cv Vazdo minima = 75,33 L/min @ canal de suc¢do: 150 mm
Acionamento: Pressostato Pressdo minima = 8,87 m.c.a @ coluna de incéndio: 100 mm
Desligamento: Manual Fator de vazdo = 80 @ sub-ramal no trecho A-B: 50 mm
Bomba Jockey: Tempo de operagdo = 60 min. @ sub-ramal no trecho B-C: 75 mm
Presséo requerida = 35 m.c.a Area de operagio = 140 m? @ sub-ramal no trecho C-VGA: 100 mm
Vazdo requerida = 20 L/min Densidade de agua = 8,1 L/min/m? @ sub-ramal no trecho N-O: 50 mm
Poténcia adotada = 3cv N° de chuveiros na area de operagdo= 16 @ sub-ramal no trecho M-N: 75 mm
Acionamento: Pressostato N° de chuveiros em todo o sistema =173 @ sub-ramal no trecho M-VGA: 100 mm
Desligamento: Pressostato Orientagdo: Pendente @ ramal no trecho 1-2: 32 mm
Reservatério: Acionador: Ampola de vidro @ ramal no trecho 2-3: 32 mm
Tipo: Subterraneo Liquida da ampola: Amarelo @ ramal no trecho 3-4: 40 mm
Capacidade = 139,1 m? Temperatura nominal de atuagéo: 79°C @ ramal no trecho 4-8: 50 mm
Profundidade =2 m Didmetro nominal: 13 mm Altura do piso aos ramais: 2,6 m
Dimensoes: 6m x 11,6m Area de cobertura: 9,3 m? Altura do térreo ao sub-ramal: 58 m
Folga d’agua = 20 cm Espacamento: 3,1m x 3,0m Valvulas de governo e alarme: 1 unid.

Fonte: O Autor (2020).



Figura 10 - Layout do sistema de chuveiros no nivel 5,8m
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Figura 11 - Layout do sistema de chuveiros no nivel 2,6m
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Figura 12 - Representacdo esquematica dos chuveiros em vista vertical
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5 CONCLUSOES

O uso de chuveiros automaticos no Brasil vem aumentando ultimamente, entretanto, ha
ainda falta de conhecimento em boa parte dos profissionais que atuam no mercado. E, ha essa
auséncia, até nos cursos de formacgdo de engenheiros civis, onde, em grande parte deles, 0s
assuntos relacionados a incéndio sdo pouco tratados.

O objetivo principal deste trabalho foi mostrar a importancia dos sistemas de combate a
incéndio, principalmente por meio dos chuveiros automaticos (sprinklers), que consistem em
um meio de extin¢do bastante eficaz por atuar rapidamente no foco de incéndio, impedindo
sua propagacdo. Além disso, esse tipo de sistema possui capacidade de atender bem a
qualquer tipo de edificacdo. Neste trabalho, procurou-se, também, apresentar, de forma clara e
objetiva, o procedimento de dimensionamento de um sistema de sprinklers, através de
calculos hidraulicos, demostrando todo o procedimento de calculo em um sequencia simples
de etapas, além de aplicar esse procedimento em caso real, dimensionando um sistema de
chuveiros automaticos para o galpao de estruturas do Departamento de Engenharia Civil da
UFPE, destinado a uso misto no qual funcionam atividades administrativas como sala dos
professores e secretarias, além das atividades de pesquisa desenvolvidas nos diversos
laboratorios que o compde.

O sistema de sprinklers utilizado consiste em uma rede de chuveiros automaticos, com
ramais laterais e alimentacdo central, distribuidos por toda edificacdo uniformemente |,
ativados pelo calor do fogo, fazendo com que seja langcada dgua sobre o foco de incéndio, com
vaz0Oes, pressdes e distanciamentos de acordo com o grau de risco determinado por norma,
alimentados por uma rede de canalizacdo aérea com diametros apropriados, a partir de um
sistema de bombas de incéndio e de uma reserva de agua exclusiva.

Espera-se que este trabalho seja Util e enriquecedor para os profissionais do ramo, bem
como para os estudantes que estiverem interessados no assunto. E, através dele, deseja-se
contribuir para o entendimento do assunto de forma pratica e didatica. Sendo apresentado
também um projeto basico para um sistema de protecdo ativa contra incéndios através de
chuveiros automaticos para o laboratorio de estruturas do Departamento de Engenharia Civil
da UFPE.
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