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REsumMo

O sistema de chuveiros automaticos apresenta diversas vantagens
por operar de forma automatica e sem a presenca humana, mas é exigido
em poucas situagdes perante as normas. Mesmo sendo uma alternativa
para outros sistemas, acaba néo sendo instalado, muitas vezes em conse-
quéncia do custo de instalagéo. O presente trabalho teve como proposta
a andlise dos sistemas de chuveiros automaticos dimensionados, a fim
de se chegar ao valor do fator K, o fator de vazéo, que representasse a
melhor propor¢do entre a vazio e a pressdo requeridas pelas normas, a
fim de se obter um sistema economicamente mais viavel. Para tanto, foi
sugerida uma edificacéo ficticia e foram realizados quatro dimensiona-
mentos do sistema de chuveiros automaticos, segundo o procedimento
de calculo hidraulico estabelecido pela NBR 10897:2014. Para os dimen-
sionamentos apenas alterou-se o fator K escolhido no inicio do calcu-
lo, assim utilizaram-se os valores de K 61, K 80, K 115 e K 161. Para
averiguar o resultado ideal, foram verificadas as vazdes nos trechos de
tubulagoes e chuveiros, diametros calculados e adotados, perdas de car-
gas, pressoes, bomba principal e auxiliar do sistema e reserva de agua.
Dessa forma, com o procedimento adotado, foi possivel estabelecer que
o fator K 80 representou a solucdo adequada, mesmo nio apresentando
a menor vaziao nem a menor pressdo necessaria para o funcionamento
conveniente do sistema.

Palavras-chave: Chuveiros automaticos. Fator K. Fator de vazao. CAl-
culo hidraulico.
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1 — INTRODUCAO

A agua é o agente extintor mais completo; mesmo que néo extinga com-
pletamente o incéndio, ela contribui para o isolamento de risco e propicia
a aproximacao do Corpo de Bombeiros para a aplicacao de outros agentes
extintores. Os sistemas de hidrantes e mangotinhos, agua nebulizada e
chuveiros automadticos fazem uso da agua para extin¢io e controle do
incéndio (SEITO et al., 2008).

O sistema de chuveiros automaticos consiste em um sistema fixo de
combate a incéndios cujo diferencial é a caracteristica de entrar em ope-
racdo de forma automatica quando ativado por um foco de incéndio. As-
sim, libera dgua em densidade adequada ao risco da edificacio e objetiva
proteger de forma rapida sem interferéncia humana para acionamento,
extinguindo ou controlando o fogo ainda em seu estagio inicial.

Outro ponto importante a ser considerado nesse sistema diz respeito
ao menor tempo transcorrido desde a detecgao do incéndio até o seu com-
bate, evitando a propagacio para outras partes da edificacdo. Ao mesmo
tempo que inicia a operacio do sistema de chuveiros automaticos, ainda
aciona o sistema de alarme de incéndio da edificagio, propiciando tempo
apropriado para a fuga em seguranca dos usuarios da edificacéo.

De acordo com a Constitui¢do Federal brasileira, a exigéncia dos sis-
temas de protegdo contra incéndio é competéncia dos estados. Assim,
normalmente o Corpo de Bombeiros de cada estado estabelece uma legis-
lagdo especifica para as medidas de Seguranca Contra Incéndio e Panico.

Geralmente, o sistema de chuveiros automaticos é pouco exigido pe-
las legislacGes estaduais. Em algumas ocupacgdes, apenas em areas gran-
des ou de altura elevada. Em certos casos, pode substituir sistemas de
compartimentagdo ou aumentar a distancia maxima a percorrer até as
saidas das edificacées.

Frente a todas as vantagens, o sistema ainda é pouco utilizado. Ou-
tro fator importante diz respeito ao custo elevado para instalacédo do sis-
tema.

Para o dimensionamento desse sistema fixo de prevencao, ha varios
fatores e pontos a serem considerados e atribuidos. Entre eles, tem-se
o fator K, o fator da vazio do chuveiro, o qual depende da pressio e da
vazao em dado ponto.



Dessa forma, o presente estudo trata sobre o dimensionamento do
sistema de chuveiros automaticos de uma edificacdo proposta, com base
nos preceitos da NBR 10897:2014, atribuindo-se um fator K para tal di-
mensionamento. Depois, o dimensionamento é repetido trés vezes, mas
atribuindo-se diferentes valores de fator K para cada um deles.

Apoés o completo dimensionamento dessas possibilidades propostas,
os resultados serdo analisados para verificagido de quais parcelas do cal-
culo sédo alteradas pela mudanca do fator K para, assim, chegar ao fator
K que resulte na solugdo 6tima para um sistema de acordo com as nor-
mas e economicamente vidvel a0 mesmo tempo.

O sistema de chuveiros automaticos apresenta um custo considera-
vel de instalacdo e normalmente a poténcia exigida da bomba é relevan-
te, assim como a reserva de agua necessaria. Dessa forma, o dimensio-
namento do sistema merece uma analise criteriosa com o interesse de
encontrar a melhor solucgio.

O dimensionamento do sistema envolve calculos de vazoes, pressoes,
perdas de carga, didmetros de tubulagées e volume da reserva. Assim, as
decisbes tomadas ao inicio do dimensionamento influenciam todos essas
parcelas, entre elas, tem-se a escolha do fator K.

De acordo com a NBR 10897:2014 (ABNT, 2014), o fator K tem varios
valores que podem ser atribuidos ao calculo do sistema. A escolha deles
depende apenas do diametro do orificio do chuveiro.

Essa escolha para o dimensionamento do sistema de chuveiros auto-
maticos, de acordo com os valores previstos em norma, impacta os com-
ponentes do sistema calculado. Entdo, qual valor apresenta a melhor
relagdo entre pressio e vazdo para o dimensionamento de tal sistema?

Neste trabalho, objetiva-se estudar os efeitos da escolha do fator de
vazao no dimensionamento de chuveiros automaticos.

Para tanto, é apresentado o procedimento de céalculo hidriulico do
sistema de chuveiros automaticos, identificando os valores do fator K
que podem ser utilizados para o sistema de chuveiros automaticos na
edificacdo proposta, comprovando por meio de dimensionamento, para
alguns valores do fator K, quais componentes do sistema séo alterados,
comparando os efeitos sobre didmetros de tubulacio, perda de carga,
pressio e vazdo necessdrias, poténcia da bomba e volume de reserva,
analisando a relac¢io entre as alteragbes do dimensionamento com a es-
colha do fator K, verificando qual fator K resulta em um sistema econo-
micamente mais viavel.

Para o desenvolvimento do atual trabalho, primeiramente foi feita
uma pesquisa bibliografica, baseada em normas e legislacées estaduais,



normas da ABNT, norma internacional e autores de referéncia do assun-
to.

A seguir, foi apresentado um procedimento de dimensionamento eta-
pa por etapa para o sistema de chuveiros automaticos, de acordo com a
NBR 10897:2014.

Assim, com base nos dados obtidos, no estudo de caso foi escolhida
uma edifica¢do ficticia para o dimensionamento do sistema. O dimensio-
namento foi realizado em quatro momentos, variando entre eles o valor
atribuido ao fator de vazéo do sistema.

Dessa forma, utilizando esses procedimentos, foi possivel estabelecer
uma comparacio entre os fatores de calculo do sistema, verificando o que
se altera em cada um e qual é a relacdo com o fator K.



2 — DESENVOLVIMENTO

Antes da ocorréncia de grandes incéndios com um numero consideravel
de vitimas nos Estados Unidos, a seguranga contra incéndio tinha foco
apenas no patrimonio.

Grandes incéndios mobilizaram a sociedade para a adequacio das
normas de seguranca existentes. E fatos que ocorreram no exterior ser-
viram de exemplo para as mudangas nas condig¢oes.

De acordo com Seito et al. (2008, p. 20) o primeiro livro sobre o tema,
langado em 1896 por Everett Crosby, destinado principalmente a segu-
radoras, tratava em um numero de paginas significativas sobre o siste-
ma de chuveiros automaticos e o suprimento de 4gua para os sistemas de
prevencao contra incéndio. Isso demonstra, de certa forma, a importan-
cia desse sistema automatico de prevencéo.

2.1 IMPORTANCIA DO SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

O incéndio produz os seguintes produtos: calor, fumaca e chama, os quais
séo utilizados nos sistemas de detec¢do e chuveiros automaticos (SEITO
et al., 2008).

O sistema de chuveiros automaticos, por sua vez, tem por objetivo
combater e extinguir o incéndio antes da inflamacio generalizada, o
flashover.

Um chuveiro automatico é capaz de controlar ou até mesmo extinguir
um incéndio de maneira mais rapida e utilizando de mil a 10 mil vezes
menos dgua comparando-se ao volume necessario em uma agao realiza-
da pelo Corpo de Bombeiros (INSTITUTO SPRINKLER BRASIL, 2016).

Segundo Brentano (2005, p. 44), a 4gua é a substancia mais utilizada
como agente extintor. Isto é justificado porque é a substancia mais dis-
ponivel e barata, sendo mais efetiva no combate ao fogo por pelo grande
poder de absor¢io de calor e por ser um agente extintor seguro, estavel,
nao t6xico e néo corrosivo.

A agua age por resfriamento e por abafamento. Na extin¢do por res-
friamento, a acido da agua é efetiva porque ela tem um elevado calor
latente de vaporizacdo, ou seja, a quantidade de calor absorvida pela
4agua para passar do estado liquido para o vapor (540 cal/g). A d4gua ainda



reduz a reacido em cadeia da combustio pela reducio do fluxo de calor
radiante das chamas para a sua superficie (BRENTANO, 2005).
Observando-se as Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 na sequéncia, é possivel veri-
ficar a acado desse sistema na extinc¢do do incéndio em comparacio a mes-
ma amostra de material, mas sem a presenca dos chuveiros automaticos.

Figura 1 — Inicio do incéndio nas duas amostras

Fonte: Adaptada de Instituto Sprinkler Brasil, 2016.

Figura 2 — Inicio da agdo do chuveiro automatico em uma amostra

Fonte: Adaptada de Instituto Sprinkler Brasil, 2016.



Figura 3 — Controle do incéndio em uma das amostras

Fonte: Adaptada de Instituto Sprinkler Brasil, 2016.

Figura 4 — Controle e quase extingdo do incéndio em uma amostra

Fonte: Adaptada de Instituto Sprinkler Brasil, 2016.

Figura 5 — Resultado final da comparacéo entre as amostras

s

Fonte: Adaptada de Instituto Sprinkler Brasil, 2016.



Segundo dados de estatisticas sobre o monitoramento de incéndios
estruturais, ou seja, aqueles ocorridos em construgées como depdsitos,
hospitais, hotéis, escolas e prédios publicos, os quais poderiam ter sido
contornados com a instalacdo do sistema de chuveiros automaticos,
em 2015 foram computadas 1.349 ocorréncias. Dentre elas, 373 regis-
tros deram-se em estabelecimentos comerciais (como lojas, shoppings
centers e supermercados) e 225 registros, em induastrias (INSTITUTO
SPRINKLER BRASIL, 2016).

Conforme Brentano (2005, p. 107), as edificagdes de alto risco, com
area ou altura grandes, devem ter protecdo contra o fogo com equipa-
mentos eficientes que sejam acionados e operem de forma automatica,
sem a interferéncia humana. O sistema de chuveiros automaticos atende
a esses requisitos.

As principais vantagens estdo relacionadas ao funcionamento auto-
matico, que ainda aciona o sistema de alarme da edificagdo ao mesmo
tempo, a acédo de aspersado da dgua é rapida sobre o foco de incéndio e a
sua acao é restrita a area do incéndio.

Segundo Pereira (2009, p. 140), a NFPA apresenta dados de que os
danos materiais causados por incéndios em servigos de hospedagens fo-
ram 78% menores em comparacio a hotéis que possuiam a instalacio do
sistema de chuveiros automaticos. E néo ha registro de nimero superior
a duas vitimas fatais em edificios com o sistema de chuveiros automati-
cos projetado e operado de forma correta.



2.2 LEGISLACAO ESTADUAL

Segundo Wollentarski Junior (2015, p. 16), diferentemente da maior
parte dos outros paises, nos quais a seguranga contra incéndio — que en-
globa o sistema de chuveiros automaticos — faz parte de uma legislacio
nacional, a Constituicdo Federal brasileira define que essa responsabi-
lidade é dos estados. Assim, geralmente, o Corpo de Bombeiros de cada
estado regulamenta a protecdo contra incéndio e panico.

2.2.1 Estado do Parand

No estado do Parana, ha o Cédigo de Seguranga Contra Incéndio e Panico
(CSCIP), o qual dispoe sobre as medidas de seguranga contra incéndio e
panico, visando proteger a vida dos ocupantes da edificacio, bloqueando
a propagacio do incéndio, propiciando formas de controle e permitindo o
acesso do Corpo de Bombeiros ao local.

De acordo com esses preceitos, as medidas de seguranca integrantes
das edificagbes sdo: acesso de viatura a edificacdo e a areas de risco,
separacao entre edificacées, resisténcia ao fogo dos elementos de cons-
trucdo, compartimentagao, controle de materiais de acabamento e re-
vestimento, saidas de emergéncia, controle de fumaga, gerenciamento
de risco de incéndio, brigada de incéndio, iluminacio de emergéncia, de-
teccdo automatica de incéndio, alarme de incéndio, sinalizac¢io de emer-
géncia, extintores, hidrantes e mangotinhos, chuveiros automaticos, res-
friamento, espuma, sistema fixo de gases limpos e sistema de protec¢éo
contra descargas atmosféricas.

Este cédigo abrange a classificacdo das edificagbes e quais sistemas
sdo necessarios a elas, de acordo com o risco de incéndio, a area e a al-
tura.

De acordo com o Quadro 1 na sequéncia, o qual representa as exigén-
cias para edificacées de risco leve com area menor que 1.500 m? e altura
igual ou inferior a 9 m, ou edificagoes de risco moderado ou elevado com
area inferior a 1.000 m? e altura igual ou inferior a 6 m, ndo ha a exigén-
cia do sistema de chuveiros automaticos para essas construcées.



Quadro 1 — Exigéncias para edificacoes

Medidas de
seguranca
contra
incéndio

A7 D?
E, G
e M3

B

C

F

H

Ied

F2,
F3,
F4, F7
e F8

F1, F5
e F11

Fe

Foe
F10

Hi,
H4e
Heé

H2,
H3e
H5

11

Controle de
materiais de
acabamento

X

Saidas de
emergéncia

Iluminacéo
de
emergéncia

Sinalizac¢io
de

emergéncia

Extintores

>

>
o

>

>

>

>

>

>

>

Brigadas de
incéndio

Deteccio de
incéndio

Controle de
fumaca

Plano de
emergéncia

Fonte: adaptado de estado do Paran4, 2014.

Para edificacbes que superam a area de abrangéncia da tabela ante-
rior ou a altura, ha outras tabelas de exigéncias dos sistemas de preven-
cdo. Em edificacbes pertencentes ao grupo A (residenciais, como habita-
¢oes multifamiliares e coletivas) e divisées do grupo F (locais de reuniio
de publico), o cddigo ndo exige a previsdo do sistema de chuveiros auto-
maticos, como mostra o Quadro 2.




Quadro 2 — Exigéncias para edificacées do grupo “F” — divisao F-2
(igrejas)

Grupo de ocupacio

Grupo F — Locais de reunido de puablico

e uso
Medidas de Classificagdo quanto a altura (m)
seguranga contra | meeq |H<6|6<H<12| 12<H< (23<H<30/H> 30
incéndio 23
Acesso de viatura a X X X X X X
edificacio
Seguranca X X X X X X
estrutural
Compartimentagéo - - X X X
vertical
Controle de X X X X X X
materiais de
acabamento
Saidas de X X X X X X
emergéncia
Plano de emergéncia| X X X X X X
Brigada de incéndio X X X X X X
Iluminacéo de X X X X X X
emergeéncia
Alarme de incéndio X X X X X X
Deteccédo de - - X X
incéndio
Sinalizacio de X X X X X X
emergeéncia
Extintores X X X X X X
Hidrantes e X X X X X X
mangotinhos
Chuveiros - - - -
automaticos
Controle de fumaca - - - X

Fonte: adaptado de estado do Paranad, 2014.

Dentro desse cédigo, o sistema de chuveiros automaticos passa a ser
exigido nas edifica¢ées dos demais grupos que constam nessa normativa




apenas quando a altura ultrapassa 12 m, 23 m ou 30 m, dependendo
da ocupacéo, como os exemplos que podem ser vistos nos Quadros 3 e 4
subsequentes.

Quadro 3 — Exigéncias para edifica¢ées do grupo “B”

Grupo de ocupacéo Grupo B — Servigos de hospedagem
e uso
Medidas de Classifica¢do quanto a altura (m)
seguranga Ccontra |mgyeq |H<6(6< H< 12|12 < H<23(23 < H<30| H> 30
incéndio
Acesso de viatura a X X X X X X
edificacio
Seguranca X X X X X X
estrutural
Compartimentagio - X X X X X
horizontal (dreas)
Compartimentagio - - - X X X
vertical
Controle de X X X X X X
materiais de
acabamento
Saidas de X X X X X X
emergéncia
Plano de emergéncia| - - - - X X
Brigada de incéndio| X X X X X X
Iluminacéo de X X X X X X
emergéncia
Detecc¢éo de - X X X X X
incéndio
Alarme de incéndio X X X X X X
Sinalizacio de X X X X X X
emergéncia
Extintores X X X X X X
Hidrantes e X X X X X X
mangotinhos
Chuveiros - - - - X X

automaticos




Controle de fuma(;a| - | - | - - - | X |

Fonte: adaptado de estado do Parana, 2014.

Como pode ser observado no Quadro 3, para edificagoes de hospe-
dagem, o sistema de chuveiros automaticos apenas é exigido quando a
construcdo tem altura superior a 23 m.

E, para edifica¢oes industriais com risco elevado, o sistema passa a
ser exigido somente em edificagbes com altura superior a 12 m, no Qua-
dro 4.

Quadro 4 — Exigéncias para edificagoes do grupo “I” — divisdo I-3 (risco

elevado)
Grupo de ocupacio Grupo I — Industrial
e uso
Medidas de Classificagdo quanto a altura (m)
seguranga Contra | mg.yen | H<6|6< H<12|12 < H<23|23< H< 30| H> 30
incéndio
Acesso de viatura a X X X X X X
edificacdo
Seguranca X X X X X X
estrutural
Compartimentacio X X X X X X
horizontal (areas)
Compartimentacio - - - X X X
vertical
Controle de X X X X X X
materiais de
acabamento
Saidas de X X X X X X
emergéncia
Plano de emergéncia| X X X X X X
Brigada de incéndio X X X X X X
Iluminacao de X X X X X X
emergéncia
Deteccio de - - - X X X

incéndio




Alarme de incéndio X X X X X X
Sinalizacao de X X X X X X
emergéncia
Extintores X X X X X X
Hidrantes e X X X X X X
mangotinhos
Chuveiros - - - X X X
automaticos
Controle de fumaga - - - - - X

Fonte: adaptado de estado do Paran4, 2014.

Fora a exigéncia primaria dada pela ocupacio da edificacido e pela
classificagdo da altura mostrada anteriormente, o cédigo prevé a uti-
lizagdo do sistema de chuveiros automaticos em substituigdo a algum
sistema primario. Como exemplo, pode ser citada a troca da execucdo
da compartimentacdo horizontal ou vertical em algumas ocupacées pela
instalacio desse sistema.

Outra aplicagdo do sistema de chuveiros automaticos prevista na
norma é em relagio a saidas de emergéncia das construgoes.

A NPT 011 trata sobre saidas de emergéncias, e um dos aspectos a
ser analisado por essa norma é a distancia maxima a ser percorrida até a
saida dos pavimentos (escada) e a saida da edifica¢do (porta no pavimen-
to de descarga), de acordo com a classificagido da ocupacio da construcgéo
(ESTADO DO PARANA, 2016).

De acordo com o Quadro 5, pode-se observar que a existéncia do siste-
ma de chuveiros automaticos em uma edificacio faz com que a distancia
a ser percorrida até a saida aumente, em alguns casos em até 50 m, visto
que o sistema representa maior seguranca a edificagdo por ser automa-
tico. Assim, muitas vezes a previsao deste topico pode solucionar proble-
mas de disposi¢oes de saidas de emergéncia em virtude de condi¢ées do
terreno ou layout e concepcdo de algumas edificacées, nas quais nao é
possivel a previsio de abertura de mais saidas ou espaco para escadas.

Quadro 5 — Distancias maximas a serem percorridas

Sem chuveiros automadticos | Com chuveiros automaticos |




Mais
de uma P Mais de uma saida
1. , Saida Unica

Saida unica saida

Sem Com Sem
Sem ~ Com _ | detecgao Com 5 Sem _ | detecgéo deteccio Com 5
detecgdo | detecgdo de fumaca detecgdo | detecgido de fumaca | de fumaca detecgio
de de de de de
fumaga | fumaga fumaga | fumaca fumaca
45 m 55 m 55 m 65 m 60 m 70 m 80 m 95 m
40 m 45 m 50 m 60 m 55 m 65 m 75 m 90 m
40 m 45 m 50 m 60 m 55 m 65 m 75 m 90 m
30 m 35 m 40 m 45 m 45 m 55 m 65 m 75 m
40 m 45 m 50 m 60 m 60 m 70 m 100 m 120 m
30m 35m 40 m 45 m 50 m 65 m 80 m 95 m

Fonte: adaptado de estado do Parana, 2016.
2.2.2 Outros estados

O grau de exigéncia entre os estados do Brasil é muito variado. Em va-
rios, a legislacdo prevé a instalacdo de chuveiros automaticos na maior
parte das edificaces novas, entretanto nos demais a obrigatoriedade do
uso desse sistema é limitada ou até mesmo inexistente (INSTITUTO
SPRINKLER BRASIL, 2016).

Nos estados em que a legislacdo é mais exigente, nota-se que prati-
camente nio é exigido o sistema de chuveiros automaticos em ocupacées
industriais.

2.3 NPT 023

Na legislagao do estado do Paran4, classifica-se a edificagao e verificam-
-se 0s sistemas necessarios de acordo com CSCIP. Assim, com a definicdo




dos sistemas preventivos necessarios, recorre-se as normas de procedi-
mento técnico especificas para cada sistema.

No caso do sistema de chuveiros automaticos, a referéncia é a NPT
023. O dimensionamento do sistema deve estar de acordo com os precei-
tos dessa norma, sendo aceitos os topicos constantes na norma america-
na NFPA 13.

O dimensionamento do sistema deve ser feito por calculo hidraulico.
O dimensionamento por tabelas pode ser realizado apenas em amplia-
¢oes ou alteracdes de sistemas existentes (ESTADO DO PARANA, 2012).

A norma ainda cita brevemente as etapas que o dimensionamento
deve contemplar, tais como: identifica¢ido do risco, area de aplicagcdo dos
chuveiros automaticos, densidade, determinagdo do nimero de chuvei-
ros a serem calculados, calculo de vazio, pressdo, perda de carga dos
chuveiros que devem ser verificados, cdlculo do fator K e da reserva de
agua.

2.4 NBR 10897:2014

A NPT 023 do estado do Parana citada é um breve texto, e as demais
informacgdes para o dimensionamento do sistema devem ser buscadas na
NBR 10897:2014.

Essa norma estabelece os requisitos minimos para projeto e instala-
¢do dos sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos.
Nesse contexto, inclui as caracteristicas de suprimento de agua, escolha
de chuveiros automaticos, tubulacées, conexdes e demais acessorios ne-
cessarios (ABNT, 2014).

Os itens fundamentais para o calculo hidraulico, o método admitido
de dimensionamento para o sistema para edificacbes novas pela NPT
023, sdo apresentados nessa norma, como a classificacao das edificagoes,
as tabelas e os pardmetros minimos e maximos a serem observados, os
quais serdo apresentados adiante.

2.5 SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

O sistema de chuveiros automaticos é entendido como uma instalacéo
de protecio ativa, pois reage, detectando e combatendo o principio de
incéndio, sem a intervenc¢ido humana (SEITO et al., 2008).



Pode-se notar a diferenca na temperatura durante um incéndio e
consequentemente no desenvolvimento da curva temperatura-tempo
com a presenca desse sistema, conforme a Figura 6.

Figura 6 — Comparacdo da curva temperatura-tempo com a presencga
de chuveiros automaticos
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Curva temperatura- Curva temperatura-tempo de um incén-
tempo de um incéndio real dio afetada pela presenca de chuveiros autométicos

Fonte: adaptada de Seito et al., 2008.

Para Seito et al. (2008, p. 239), “o principio de operacao desse sistema
consiste em confinar o fogo na area de aplicacdo controlando ou extin-
guindo o foco do incéndio em seu estagio inicial, por meio de descarga
automatica de agua”.

Dessa forma, em areas grandes, como em industrias, esse sistema
pode operar como compartimentacio, atuando na area especifica do foco
do incéndio, evitando a propagacgao e diminuindo os danos.

2.5.1 Tipos de sistemas de chuveiros automdticos

Existem varios tipos de sistemas de chuveiros automaticos que podem
ser utilizados nas edificacées: de tubo molhado, de tubo seco, de acéo
prévia e dilavio.

2.5.1.1 Sistema de tubo molhado

Esse sistema utiliza chuveiros automaticos ligados aos ramais de
uma rede de tubulacio que contém agua pressurizada, ou seja, a Agua ja
esta conectada ao bico. Na entrada existe uma valvula de alarme, a qual
aciona automaticamente um alarme quando algum chuveiro é aberto. E
o tipo de sistema mais utilizado no mundo.

De acordo com Wollentarski Junior (2015, p. 69), pode-se usar uma
valvula de governo e alarme (VGA) dotada de um elemento que identi-



fique o fluxo de 4gua na rede, como um fluxostato. E de grande impor-
tancia que o fluxostato possua retardo de sinal para assim evitar que
pequenos fluxos de 4gua que ndo significam abertura de bicos acabem
indicando que um chuveiro entrou em funcionamento na central de alar-
me. Ainda, pressostatos também podem acabar indicando um falso alar-
me, visto que a alteracio de pressdo no sistema é comum, decorrente de
variacoes de temperatura, nido sendo aconselhado seu uso também.

Por essas caracteristicas, esse tipo de sistema pode ser utilizado em
locais onde n&o hé a possibilidade de congelamento da dgua do sistema.
E a 4dgua é descarregada apenas pelos chuveiros que foram acionados
pelo incéndio (SEITO et al., 2008).

2.5.1.2 Sistema de tubo seco

Nesse sistema néo ha agua na tubulagéo, que contém ar comprimido
ou nitrogénio. A valvula do sistema é aberta quando acontece a libera-
¢do do gas pelo acionamento de um chuveiro automatico da instalacao,
permitindo a entrada de 4gua na tubulacio. A instalacdo desse tipo de
sistema ocorre em locais de temperaturas baixas, onde a 4gua poderia
congelar dentro da tubulacgio.

De acordo com Seito et al. (2008, p. 241), deve ser observado que
nesse sistema ha certo tempo decorrido depois da abertura da valvula
e a descarga de agua, fazendo com que o incéndio se propague e acione
mais chuveiros.

O alarme de fluxo de dgua nesse tipo de sistema deve ser previsto na
VGA, podendo ter gongo hidraulico ou pressostato para fechar o contato
elétrico necessario a central do sistema de alarme (WOLLENTARSKI
JUNIOR, 2015).

2.5.1.3 Sistema de acéo prévia

Esse sistema também funciona com a tubulacéo seca, junto da qual é
instalado um sistema de deteccéo de incéndio mais sensivel.

Se qualquer detector for acionado por um principio de incéndio, a
valvula do sistema é aberta automaticamente; a Agua podera entrar na
tubulagio e sera descarregada nos chuveiros acionados.

Segundo Seito et al. (2008, p. 242), o sistema de alarme é aciona-
do em conjunto com a deteccao automatica, antes do funcionamento dos
chuveiros. Nesse sistema a valvula atua sem a abertura dos chuveiros,
por isso acaba funcionando de forma mais réapida pela acdo da deteccdo.



2.5.1.4 Sistema diltavio

No sistema diltvio a rede também é seca, e os chuveiros ndo contém
elemento termossensivel. Para tanto, o sistema de detecc¢éo é instalado
em conjunto, o qual aciona a valvula.

Com a vélvula aberta, a 4gua passara pela rede e sera descarregada
por todos os chuveiros abertos.

2.5.2 Componentes do sistema

Consoante Seito et al. (2008, p. 243), os principais componentes do siste-
ma de chuveiros automaticos compdem os seguintes subsistemas: abas-
tecimento de dgua, VGA, pressurizacéo e distribuicio, conforme a Figu-
ra 7.

Os materiais utilizados nas tubulacdes devem ser fabricados de acor-
do com as respectivas normativas. Devem ser utilizados materiais certi-

ficados (WOLLENTARSKI JUNIOR, 2015).

Figura 7 — Componentes do sistema de chuveiros automaticos
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Fonte: Seito et al., 2008.

O subsistema de abastecimento de dgua engloba o volume necessario
para atender ao numero de chuveiros da area de operacdo com vazio
adequada. Esse abastecimento pode ser por reservatorios: elevado, ao ni-
vel do solo, semienterrado, enterrado, represa, rio ou lagoa. Para atender
aos requisitos do dimensionamento, é necessaria a instalagdo de uma ou
mais bombas de incéndio. O volume desse reservatorio depende do risco



da ocupacio da edificacdo e do numero de chuveiros automaticos que
serdo calculados.

As bombas do sistema sdo do tipo centrifuga, as quais mantém o
sistema pressurizado e com a vazao adequada de acordo com o risco da
ocupacdo. Devem ser acionadas automaticamente pela reducio da pres-
séo pelo acionamento de algum chuveiro. E o desligamento s6 podera
ocorrer por controle manual. Deve ser instalada uma bomba de pressuri-
zacgao para impedir a operacao indevida da bomba principal, essa bomba
é chamada de jockey e serve para compensar pequenos vazamentos e
assegurar a pressdo minima. Ou seja, essa bomba deve manter o sistema
pressurizado com um valor de presséo logo acima da pressio maxima da
bomba principal, mas com o minimo de vazio (SEITO et al., 2008).

As tubulagées do sistema recebem varias denominacgoes e fungoes,
como pode ser observado na Figura 7, tais como:

a) ramal: é a parte da tubulacio na qual é instalado diretamente o
chuveiro automatico;

b) subgeral: interliga a tubulagdo geral e os ramais, fazendo com
que a dgua chegue até eles;

c) geral: abastece a tubula¢do subgeral; também é chamada de
tronco;

d) descidas ou subidas: sdo as tubulagées que estdo na diregio verti-
cal, de acordo com o sentido do escoamento da Agua pela tubula-
¢ao para chegar até os chuveiros.

e) subida principal: é a parte da tubulagio responsavel por fazer a
ligacdo entre o sistema de distribui¢do e o sistema de abasteci-
mento, nessa tubulacio fica instalada a VGA.

Tal qual afirma Brentano (2005, p. 181), os chuveiros automaticos
sdo compostos por quatro elementos basicamente. O corpo é a parte em
que esté a rosca para fixa¢do na tubulagio da rede, é o suporte das outras
partes. O obturador é um disco de metal que veda o orificio de descarga
de agua pelo chuveiro. O elemento termossensivel é o componente que
libera o obturador e permite que a 4gua passe quando a temperatura de
seu funcionamento for atingida. J4a o defletor é o elemento sobre o qual
incide com muita for¢a o jato sélido de agua, apés a liberac¢io do obtura-
dor.

De acordo com Seito et al. (2008, p. 246), os chuveiros automaticos
sdo chamados de sprinklers também e podem ser de varios tipos.



Os chuveiros do tipo aberto ndo tém um componente termossensivel
ou outro elemento que bloqueie a passagem da agua. Sao elementos do
sistema diluvio.

Os chuveiros automaticos tém um componente termossensivel, o qual
reage a uma determinada temperatura. Assim, libera automaticamente
a descarga de 4gua na area de operacdo definida no dimensionamento. O
elemento termossensivel rompe-se sob a acio do calor, em caso de incén-
dio, e entra em funcionamento de forma automatica.

Segundo Wollentarski Juanior (2015, p. 46), o elemento termossensi-
vel de um bico é uma liga fusivel (solda eutética) ou um bulbo de vidro.
Assim, eles ndo rompem a uma mesma temperatura, visto que sido de
materiais diferentes.

O elemento termossensivel pode ser do tipo ampola, a qual é de vidro
e contém um liquido que pode se expandir e uma bolha de ar. Em situa-
¢dao de incéndio, o calor aumenta volume e, por consequéncia, a bolha de
ar é comprimida. Dessa forma, a pressio no interior cresce, rompendo o
bulbo de vidro, que libera a valvula.

O desenho do defletor do chuveiro determina o formato e a distribui-
¢ao do jato para a protecdo da area de operagdo. Além disso, mostra como
o chuveiro deve ser instalado: pendente, em pé ou lateral, como pode ser
observado na Figura 8.

Figura 8 — Chuveiro em pé, pendente e lateral

(@) (b) (©)

Fonte: Seito et al., 2008.

De acordo com a descarga, os chuveiros podem ser divididos em chu-
veiro padrao, chuveiro lateral, chuveiro tipo antigo e chuveiro especial.



O chuveiro padrio, spray, possui defletor que projeta a dgua para
baixo, a distribui¢do é de forma hemisférica, sendo dirigida completa-
mente sobre o foco de incéndio.

O chuveiro lateral distribui a Agua para os lados e para frente, com
formato de um quarto de esfera. Sao utilizados principalmente em locais
com pouca largura.

J4 o chuveiro tipo antigo possui defletor que direciona parte da dgua
contra o teto e o resto do jato para baixo, com formato esférico.

O chuveiro especial fica pendente e pode ser instalado de forma em-
butida ou no nivel do forro falso, por justificativas de cunho estético.

2.5.3 Dimensionamento do sistema

O sistema de chuveiros automaticos pode ser dimensionado de duas for-
mas: por tabelas ou por calculo hidraulico.

No dimensionamento por tabelas, o diametro das tubulacgoes e a
quantidade de chuveiros sdo definidos por valores tabelados de acordo
com o risco da ocupacio da edificacio.

J4a o dimensionamento hidraulico leva em consideracio o calculo de
perda de carga, para garantir a densidade estabelecida e, assim, ocorrer
uma distribui¢do uniforme sobre a area de operacdo de um numero de
chuveiros minimos. Os pontos devem ser verificados em termos de pres-
sdo e vazdo. Esse é o procedimento que preconiza a NPT 023 ja citada.

2.6 Fator K

Dentro dos conceitos que envolvem o dimensionamento por calculo hi-
draulico, os quais serdo mostrados na sequéncia, um tdpico de grande
importancia diz respeito ao fator K, o fator de vazao dos chuveiros auto-
maticos.

A aplicacéo dos conceitos de escoamentos de fluidos de Bernoulli em
orificios resulta em uma equagio universal, demonstrada na Equagéo 1:

Q=K.\JP

Onde:
Q = vazio
K = fator de escoamento do fluido



P = presséo
Wollentarski Junior (2015, p. 43) utiliza o exemplo:

Para deixar mais claro o assunto, eis um exemplo pratico: imagine um
tubo de grosso calibre, como o de uma adutora de qualquer companhia
de abastecimento de agua. Vocé dispée de uma furadeira com trés bro-
cas (6 mm, 8 mm e 10 mm) e de um tambor de 100 litros. Primeiramen-
te, faga um furo no cano com a broca de 6 mm e mega quanto tempo é
necessario para encher o tambor. Depois disso, tampe o buraco e faga
outro furo, em outro local do cano, agora com a broca de 8 mm. Meca
mais uma vez o tempo gasto para encher o mesmo tambor. Repita o
mesmo procedimento com a broca de 10 mm.

Suponha que vocé tenha chegado aos seguintes resultados:

— Broca de 6 mm — Tempo para enchimento: 20 minutos a vazao 100/20
= 5 litros/min.

— Broca de 8 mm — Tempo para enchimento: 12 minutos a vazdo 100/12
= 8,33 litros/min.

— Broca de 10 mm — Tempo para enchimento: 7 minutos a vazao 100/7
= 14,3 litros/min.

Supondo que a pressdo de dgua na entrada do orificio foi a mesma e
equivalente a 4 bar (40 mca), os fatores K serdo os seguintes:

— Broca de 6 mm a 5 = Kx V4 a K = 2,5 I/min/bar”0,5.

— Broca de 8 mm a 8,33 = Kx V4 a K = 4,2 I/min/bar”0,5.

— Broca de 10 mm a 14,3 = Kx V4 a K = 7,2 Umin/bar”0,5.

Conforme se pode observar, quanto mais 4gua sair para uma mesma
pressio, maior é o fator K. A 1gica é a mesma para os bicos de sprinklers.

Dessa forma, quanto maior for o fator K do bico do chuveiro auto-
matico, uma maior quantidade de dgua saira por ele para uma presséo
igual. Assim, entende-se que passara mais agua por um bico com fator K
= 115 do que no bico com fator K = 80, na mesma pressio considerada.
Wollentarski Junior (2015, p. 44) ainda exemplifica: para se conseguir
uma vazao de 115 1/min em um bico K 115 é necessario 1 bar de pressao.
Agora, para o bico K 80 sdo necessarios 2,07 bar para a mesma vazao, ou
seja, uma pressdo muito superior.

A pressio no sistema de chuveiros automaticos néo é infinita; a vista
disso, grandes vazoes os bicos devem ter fatores K grandes. Caso contra-
rio, fisicamente é impossivel atingir esses valores de pressio, mas nem
os equipamentos e tubulagdes resistiriam a eles.



Wollentarski Junior (2015, p. 45) ainda complementa que os valores
padrdes para fatores K sdo K 80 e K 115.

O valor de K 80 esta na unidade 1/min/bar0,5 e é equivalente a K 5,6
em gpm/psi0,5, esse fator K é muito utilizado para edificacées com risco
leve ou ordinario.

Ja o valor de K 115 /min/bar0,5 ou K 8 gpm/psi0,5 tem aplicacio
para edificagoes de risco leve, ordinario e extraordinario.

2.6.1 Fator K na NBR 10897

De acordo com o contexto apresentado, a NBR 10897:2014 indica os va-
lores de fatores K permitidos, como mostra o Quadro 6.

Assim, o valor do fator K a ser escolhido depende do didAmetro nomi-
nal da rosca, ou seja, do didAmetro do orificio do chuveiro automaético.

Quadro 6 — Fatores K— NBR 10897:2014

Fator nominal K Diametro nominal da rosca
L/min/bar'? gpm/psi'? mm
20 1,4 DN 15
27 1,9 DN 15
40 2,8 DN 15
61 4,2 DN 15
80 5,6 DN 15
115 8,0 DN 15 ou DN 20
161 11,2 DN 15 ou DN 20
202 14,0 DN 20
242 16,8 DN 20
282 19,6 DN 25
323 22,4 DN 25
363 25,2 DN 25
403 28,0 DN 25

Fonte: ABNT, 2014.




Comparando-se com a versao antiga dessa norma, a NBR 10897:1990,
a tabela de fatores K era um resumo da versido atual, permitindo poucos
valores de fator K, como pode ser observado no Quadro 7. Era permitido
apenas um valor de fator K para cada didmetro nominal de chuveiro.

Quadro 7 — Fatores K— NBR 10897:1990

Diametro nominal do Orificio do chuveiro Fator “K”
chuveiro (mm) - .
Tipo Diametro
(mm) (pol)
10 Pequeno 11 7/16” 57+ 5%
15 Médio 12,7 1/2” 80+ 5%
20 Grande 13,5 17/32” 115+ 5%

Fonte: adaptado de ABNT, 1990.
2.6.2 Fator K na UL 199

Fabricantes internacionais fazem uso da norma UL 199 — Chuveiros au-
tomaticos para servigos de protecdo contra incéndio.

Pode-se observar que os valores de fatores K constantes nessa norma
sdo praticamente os mesmos que constam na versio atualizada da NBR
10897, mas apenas essa ultima contém um valor diferente, como mostra
o Quadro 8.

Quadro 8 — Fatores K— UL 199

Fator K Coeficiente de descarga K Tamanho do chuveiro
gpm/psi'?
1,4 1,3-1,5 1/2”
1,9 1,8—2,0 1/2”
2,8 2,6-29 1/2”
4,2 4,0-4,4 1/2”
5,6 5,3 -5,8 1/2”
8,0 7,4 —8,2 3/4” ou 1/2”




11,2 11,0-11,5 3/4” ou 1/2”
12,0 13,5 14,5 3/4”
16,8 16,0 17,6 3/4”
25,2 23,9 - 26,5 1"

2.7 PROCEDIMENTO DE CALcuLo HIDRAULICO

O dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos deve ser ela-
borado com base nos critérios estabelecidos pela NBR 10897:2014. O sis-
tema apresentado seguird os critérios de dimensionamento por céalculo
hidraulico, os quais sdo apresentados a seguir.

Fonte: adaptado de UL 199, 2008.

2.7.1 Classificacdo do risco

O primeiro parametro para avaliacdo do sistema é a classificacio de
risco da edificacdo. Para tanto, utiliza-se o Quadro 9 da norma NBR

10897:2014.

Quadro 9 — Exemplos de classificacdo de ocupacoes

Classificagao

Exemplos




Risco leve

Igrejas

Clubes

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

Hospitais com ambulatérios, cirurgia e centros de
saude

Hotéis, edificios residenciais e similares

Bibliotecas e salas de leituras, exceto salas com
prateleiras altas

Museus

Asilos e casas de repouso

Prédios de escritorios, incluindo processamento de
dados

Areas de refei¢do em restaurantes, exceto areas
de servigo

Risco leve

Teatro e auditérios, exceto palcos e proscénios

Prédios de administracéo publica

Risco ordinario — Gru-
pol

Estacionamento de veiculos e showrooms

Padarias

Fabricacéo de bebidas (refrigerantes, sucos)

Fabrica de conservas

Processamento e fabricacio de produtos lacteos

Féabrica de produtos eletrénicos

Fabricagéo de vidro e produtos de vidro

Lavanderias

Areas de servico de restaurantes




Risco ordinédrio — Grupo | Moinhos de graos

2 7 3 ’ .
Fabricas de produtos quimicos — comuns

Confeitarias

Destilarias

Instalagdes para lavagem a seco

Fabricas de ra¢ido animal

Estabulos

Fabricac¢ao de produtos de couro

Bibliotecas — areas de prateleiras altas

Areas de usinagem

Industria metaltargica

Lojas

Fabricas de papel e celulose

Processamento de papel

Pieres e embarcadouros

Correios

Gréficas

Oficinas mecanicas

Areas de aplicacio de resinas

Palcos

Industrias téxteis

Fabricac¢ao de pneus

Fabricac¢éo de produtos de tabaco

Processamento de madeira

Montagem de produtos de madeira




Risco extraordindrio —
Grupo 1

Hangares

Areas de uso de fluidos hidriulicos combustiveis

Fundicées

Risco extraordinario —
Grupo 1

Extrusao de metais

Fabricacdo de compensados e aglomerados

Graficas [que utilizem tintas com ponto de fulgor
menor que 100 °F (38 °C)]

Recuperacio, formulagio, secagem, moagem e
vulcanizacéo de borracha

Serrarias

Processos da industria téxtil: escolha da matéria-
-prima, abertura de fardos, elaborag¢io de mistu-
ras, batedores, cardagem, etc.

Estofamento de méveis com espumas plasticas

Risco extraordinario —
Grupo 2

Saturagido com asfalto

Aplicagao de liquidos inflamaveis por spray

Pintura por flowcoating

Manufatura de casas pré-fabricadas ou compo-
nentes pré-fabricados para construcio (quando a
estrutura final estiver presente e tiver interiores
combustiveis)

Tratamento térmico em tanques de 6leos abertos

Processamento de plasticos

Limpeza de solventes

Pintura e envernizamento por imersao

Fonte: ABNT, 2014.

2.7.2 Determinagdo da drea maxima de cobertura de cada
chuveiro e distdncia mdaxima entre ramais e entre chuveiros nos

ramais

Utilizando os dados da norma NBR 10897:2014, identificam-se os valo-
res para area maxima de cobertura para o calculo hidraulico e a distan-
cia maxima entre chuveiros automaticos, conforme Quadro 10 a seguir.
Tendo-se como referéncia a classifica¢io do risco da edificacio e conside-



rando também a combustibilidade do teto da edificacido e se apresenta

obstrugoes, obtém-se os valores desejados.

Quadro 10 — Areas de cobertura maxima por chuveiro automatico e
distancia maxima entre chuveiros automaticos (chuveiros automaticos
tipo spray em pé e pendentes de cobertura padréo)

Tipo de teto | Método de calculo Area de cobertura m? Distancia méxima entre
chuveiros automéaticos m
Leve | Ord. Extra Leve | Ord. Extra
Nao Calculado por | 18,6 | 12,1 8,4 4.6 3,7
combustivel tabela
?bsfmdo,g | calewlo [ 209 9,3a 3,72 4,6b
nao obstruldo;  y;qp4ylico 12,1a
combustivel
nio obstruido
Combustivel | Calculado por | 15,6 8,4 3,7
obstruido tabela
Caélculo 9,3 a 3,7a4,6b
hidraulico 12,1a
Combustivel | Calculado por | 12,1 8,4 3,7
com tabela
elementos Céleulo 9,3a 3,72 4,6b
estruturals | pjgyaylico 12,1a
distanciados
a menos de
0,90 m

Area de cobertura, risco extra: 9,3 m?, se densidade 10,2 mm/min, e 12,1 m?, se densidade
< 10,2 mm/min.

b Espacamento méaximo: 3,7 m?, se densidade 10,2 mm/min, e 4,6 m, se densidade < 10,2
mm/min.

Fonte: ABNT, 2014.
2.7.3 Determinag¢do do pavimento de maior demanda hidrdulica

O pavimento de maior demanda hidraulica é aquele que exige maior
pressdo do sistema para ser atendido. Se for uma edificacdo em altura,

sera o ultimo pavimento. Caso a edificacdo seja térrea, sera a area total
dela.



2.7.4 Determinacdo do niimero total de colunas de alimentacdo
Utilizando como referéncia a norma NBR 10897:2014, determina-se a

area maxima atendida pela coluna de alimentacdo de acordo com a clas-
sificacfio de risco dela, conforme o Quadro 11, que segue.

Quadro 11 — Area maxima servida por uma coluna de alimentacéo por

pavimento
Tipo de risco Area méxima servida por uma coluna de
alimentacao por pavimento m?

Leve 4800
Ordinario 4800
Extraordinario (projetado por tabela) 2300
Extraordinario (projetado por calculo 3700
hidraulico)

Armazenamento 3700

Fonte: ABNT, 2014.

2.7.5 Determinacgdo do espagamento entre chuveiros e entre
ramais

Conforme Seito et al. (2008), a determinacgio da distribui¢do dos chuvei-
ros é um passo extremamente importante na concepcio do projeto, pois
a atuacédo de certo chuveiro acionado pode retardar a acdo de outro que
esta sobre o incéndio, em consequéncia da distancia inadequada.

A NBR 10897:2014 estabelece que a distancia entre chuveiros auto-
maticos seja representada por S e é determinada pelo maior resultado
entre as relacdes: o dobro da distancia até a parede ou a distancia entre
o préoximo chuveiro.

Ja a distancia entre os ramais é L e se deve escolher a maior das
distancias entre: o dobro da distancia até a parede ou a distancia até o
préoximo chuveiro automatico. Essas distancias se embasam nas relagées
e na Figura 9 a seguir.

A distancia minima entre os chuveiros automadaticos do tipo spray
pendente de cobertura padrdo é 1,80 m, e a distdncia maxima entre os
chuveiros automaéticos é encontrada de acordo com o Quadro 10 ja apre-
sentado.



Figura 9 — Area de cobertura

Q

Fonte: ABNT, 2014.

SeAx2>B,entaoAx2=S.
Se B>Ax2, entdo B=S.
SeCx2>D,entdoCx2=L.
SeD>Cx2,entaoD=1L.
Area por chuveiro = S x L.

2.7.6 Layout da distribui¢cdo de chuveiros e ramais

A préxima etapa consiste na determinacdo do ntimero de chuveiros, do
numero de ramais e da distancias entre chuveiros, entre chuveiros e a

parede, entre ramais e entre ramais e parede, conforme Equacées 2, 3,
4eb.

eires = COmprimento / distancia,, . (Equagdo 2)

comprimento — diStancia pyyeiros

2 (Equacdo 3)

distanciaparede—chuveiro =

ramais

= Largura / distancia,, . (Equagdo 4)

m

largura — distancia,qmqis

2 (Equagdo 5)

diStanCiaparede —ramal =

2.7.7 Layout do sistema

O layout do sistema consiste na determinac¢ido do ntimero total de chu-
veiros automaticos da edificacio, de acordo com os calculos anteriores de
distancias.



2.7.8 Determinagdo da drea de operagdo

A area de operacgdo é um valor que estabelece a quantidade de chuveiros
automaticos que serdo calculados para o sistema. Dessa forma, a NBR
10897:2014 demonstra que a area de operacao de todos os sistemas deve
ser a area de maior demanda hidraulica.

Caso a edificacdo seja classificada como risco leve ou ordinario e a
area de operacao dos chuveiros for menor que 140 m?2, deve ser utilizada
a densidade para 140 m?2.

Se a edificacéo pertencer ao grupo de risco extra e a area de operacio
dos chuveiros for menor que 230 m?, deve ser utilizada a densidade para
230 m2.

2.7.9 Determinacgdo do niimero de chuveiros da drea de operacdo

A determinacgfo do nimero de chuveiros a serem calculados para a area
de operacdo depende da seguinte relagio, dada pela Equacéo 6:

Area de Operacio

Nehuveiros = 3 ,
CHUVEros — Area por Chuveiro (Equacdo 6)

A area de operacgdo e a area por chuveiro sdo valores previamente
determinados, com base nos itens anteriores. O valor do nimero de chu-
veiros deve ser arredondado para o ndmero inteiro superior e indica para
quantos chuveiros o sistema devera ser dimensionado no minimo.

2.7.10 Determinag¢do dos lados da drea de operacdo

A NBR 10897:2014 determina que, quando o projeto é baseado no méto-
do area-densidade, a area de operacio considerada devera ser retangu-
lar, e a relacéo entre os lados é dada pela seguinte correlacio, de acordo
com a Equacéo 7:

Maior lado = 1,2 x \/area de operacao (Equacdo 7)

Encontrando-se o valor do maior lado, determina-se o nimero de
chuveiros automaticos desse lado do retangulo a ser considerado, de



acordo com a distancia entre chuveiros ja calculada. Deve-se arredondar
o numero de chuveiros para o numero inteiro subsequente.
Para o calculo do lado menor, considera-se a Equacao 8:

area de operacgao
lado maior  (Equacdo 8)

Menor lado =

Com o comprimento do menor lado e a distancia entre ramais ja
calculada, chega-se também ao nimero de chuveiros automaticos desse
lado.

Dessa forma, o nimero de chuveiros automaéticos encontrados deve
ser igual ou maior ao nimero de chuveiros minimos com base na area de
operacao descrita.

2.7.11 Croqui da drea de operacdo

Apoés a determinacio de todas as distancias, nimeros de chuveiros do
sistema e numero de chuveiros automaticos a serem calculados, repre-
senta-se um croqui esquematico desse cenario.

2.7.12 Determinag¢do da densidade
A demanda de agua dos chuveiros automaticos pode ser constatada uti-
lizando-se as curvas de densidade da NBR 10897:2014, como indica a

Figura 10, com base nos dados de area de operacgéo e risco da edificacéo,
os quais ja foram determinados.

Figura 10 — Curvas de densidade e area

465
N
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g 28035 X
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a 230 X - X
8
\

X 185 \

140

2,0 41 6,1 8.1 10,2 12,2 14,3 16,3

DENSIDADE (mm / min)
Fonte: ABNT, 2014.



2.7.13 Determinacdo do fator K de descarga

De acordo com a NBR 10897:2014, os valores do fator K devem estar
em conformidade com os seguintes dados do Quadro 12, em fungéo do
diametro do orificio.

Quadro 12 — Identifica¢ao das caracteristicas de descarga dos
chuveiros automaticos

Fator nominal K Diametro nominal da rosca
L/min/bar'? gpm/psi'’? mm
20 1,4 DN 15
27 1,9 DN 15
40 2,8 DN 15
61 4,2 DN 15
80 5,6 DN 15
115 8,0 DN 15 ou DN 20
161 11,2 DN 15 ou DN 20
202 14,0 DN 20
242 16,8 DN 20
282 19,6 DN 25
323 22,4 DN 25
363 25,2 DN 25
403 28,0 DN 25

Fonte: ABNT, 2014.

2.7.14 Cdlculo da vazdo e pressdo no primeiro chuveiro mais
desfavorduvel

O primeiro chuveiro automatico mais desfavoravel do sistema é o que
esta mais distante do reservatorio.

Para a determinacio da vazao deste chuveiro, utiliza-se a Equacgao 9:

Q = densidade x drea de cobertura (Equagdo 9)

Onde:



Q = vazdo no primeiro chuveiro mais desfavoravel, em /min

Partindo-se do valor de vazao encontrado na equacao anterior, en-
contra-se a pressao desse chuveiro por meio da Equacao 1:

Q=K.VP

(Equacgdo 1)

Onde:

Q = vazio deste chuveiro, em l/min

K = fator de vazdo (com base no Quadro 12), em l/min/vbar
P = pressao, em bar

De acordo com a NBR 10897:2014, a pressdo minima de operacio de
qualquer chuveiro automatico deve ser igual a 48 kPa, a menos que en-
saios especificos aconselhem uma pressio minima de operagio superior
para o sistema.

2.7.15 Dimensionamento a partir do segundo chuveiro mais
desfavorduvel

A partir do segundo chuveiro automatico mais desfavoravel devem ser
calculados os diametros, perda de carga, pressio nesse ponto e a vazao
deste chuveiro. Devem ser repetidos esses calculos para todos os chuvei-
ros desse primeiro ramal mais desfavoravel.

Para encontrar o valor do diAmetro da tubulacio, utiliza-se a Equa-
¢ao 10 (Equacio de Forchheimer):

D =2388.vQ puacio 10

Onde:
D = diametro da tubulagao, em mm
Q = vazio acumulada no ponto, em l/min

Para o calculo da perda de carga continua unitaria, emprega-se a
féormula de Hazen-Williams, conforme a Equacéao 11:



_ 605x 105 x Q185

C185 x D487 (Equacdo 11)

Onde:

J = perda de carga continua unitaria, em bar/m

Q = vazdo acumulada, em 1/min

C = coeficiente de rugosidade, que depende do material da tubulacgao,
os valores sdo indicados na NBR 10897:2014, conforme Quadro 13 na
sequéncia

D = didmetro, em mm

Quadro 13 — Valores de C de Hazen-Williams

Tubo C*
Ferro fundido ou ductil, sem revestimento 100
Aco preto (sistemas secos, inclusive os de agdo prévia) 100
Aco preto (sistemas molhados, inclusive os sistemas de diltvio) 120
Galvanizado (todos) 120
Pléstico (certificado) todos 150
Ferro fundido ou ductil com revestimento de cimento 140
Cobre ou ago inox 150

*Vaélidos para tubos novos.

Fonte: ABNT, 2014.

Com o valor da perda de carga por unidade de comprimento da tubu-
lagao, determina-se o valor da perda de carga total (absoluta) no trecho
pela Equacao 12:

Jtrecho =] X Lirecn
recno recno (Equagdo 12)

Onde:

Jtrecho = perda de carga total no trecho, em bar
J = perda de carga, em bar/m

Ltrecho = comprimento do trecho, em m



Para o conceito de pressao, deve-se somar as parcelas de cada trecho,
conforme a Equacao 13:

P=P + ] h
antes trecho (Equacdo 13)

Onde:

P = presséo no chuveiro que esta sendo calculado, em bar
P, ... = pressdo no chuveiro anterior, em bar

J,,.no = Perda de carga total no trecho, em bar

A vazio deve ser calculada para cada chuveiro que sera dimensio-
nado desse ramal, considerando-se a equacgdo ja apresentada. O fator K
sera o mesmo escolhido da tabela da NBR 10897:2014, e a pressao sera o
valor calculado para cada trecho do ramal da tubulacéo.

O dimensionamento dessas caracteristicas deve ser realizado para
todos chuveiros do ramal que devem ser considerados no calculo.

2.7.16 Dimensionamento do ponto A

O ponto A do ramal mais afastado do reservatoério, ou seja, do ramal mais
desfavoravel, é o ponto que concentra todas as vazoées dos chuveiros que
devem ser calculados no ramal.

Assim, nesse ponto A, devem ser encontrados os valores do diametro,
da perda de carga no trecho e da pressdo. A vazao a ser considerada nes-
sa posi¢do é o somatorio das vazoes dos chuveiros automaticos calculados
desse ramal. Com esses valores, deve ser encontrado o valor do fator K
do ramal, pela Equagéao 1:

Q=K \/ﬁ (Equacgdo 1)

Onde:

Q = vazdo acumulada no ponto A, somatério das vazoes dos chuveiros
dimensionados no ramal, em I/min

K = fator de vazédo, em l/min/Vbar

P = presséo no ponto A, em bar

Esse fator K encontrado para o ponto A sera utilizado no dimensio-
namento dos préximos pontos a serem calculados.



2.7.17 Dimensionamento do ponto B

O ponto B sera o ponto em que se dividem as vazdes, uma parte para
atender ao ponto A e outra parte para atender a segunda linha de ramais
desfavoraveis.

Para esse ponto, devem ser calculados o diametro, a perda de carga
no trecho, a pressio e a vazdo. Para o calculo da vazao, utiliza-se o fator
K calculado no ponto A.

De acordo com o calculo da area de operacao do sistema e o nimero
de chuveiros e ramais que devem ser verificados, essa etapa do dimensio-
namento pode ser repetida para pontos C e D, caso necessario.

Apoés o dimensionamento do ultimo ponto em que a vazao é dividida
para atender aos chuveiros automaticos minimos, resta calcular as ca-
racteristicas necessarias para encontrar a bomba que atende ao sistema.

2.7.18 Determinagdo da capacidade da bomba

O conjunto moto-bomba deve garantir ao sistema pressio e vazdo ade-
quadas ao risco da edificacdo para o qual o sistema foi dimensionado
(SEITO et al., 2008).

Para encontrar a bomba que atenda as caracteristicas do sistema,
precisa-se das informacées da perda de carga total do sistema, ou seja, a
altura manométrica necessaria e a vazio.

A vazao da bomba serd igual a vazéo encontrada para o tltimo ponto,
o ponto X, em que ha a segmentacao de vazdo no sistema para abastecer
os chuveiros automaticos minimos.

A perda de carga total é encontrada pela Equacio 14:

H = Hg +P +J +J (Equagdo 14)
Onde:
H_, =perda de carga total, em m
H, = desnivel geométrico entre o ponto X e a VGA
Jrec = perda de carga no recalque, em m
J_ .= perda de carga na succ¢do, em m

A perda de carga no recalque sera encontrada pela formula de Ha-
zen-Williams ja apresentada, considerando-se os comprimentos de tubu-
lagdo e conexdes do ponto X até a VGA.



A perda de carga na sucgio sera encontrada também pela férmula de
Hazen-Williams, com a vazao total do sistema e considerando os compri-
mentos de tubulacio e conexdes do reservatorio até a bomba.

Portanto, com os dados de perda de carga total (presséo) e a vazao do
sistema, pode-se encontrar a bomba principal comercial que compreenda
essas faixas de valores e atenda a esse sistema.

Ainda é necessario dimensionar a bomba auxiliar de pressurizacio
do sistema. Segundo Seito et al. (2008, p. 245):

Para evitar a operacio indevida da bomba principal, deve ser instalada
uma bomba de pressurizacio, denominada jockey, a fim de compensar
pequenos e eventuais vazamentos na tubulacéo, em uma faixa de pres-
s@o hidraulica preestabelecida para garantir uma pressdo hidraulica
de supervisio no sistema de distribui¢ido. Essa bomba deve manter a
rede do sistema de chuveiros sob uma pressio imediatamente superior
a pressao maxima da bomba principal, sem vazéo, e sua demanda nomi-
nal néo superior a 20 I/min (1,2 m?®Mh).

2.7.19 Volume do reservatério

Segundo Seito et al. (2008), o volume do reservatério necessario para
atender ao sistema esta relacionado a quantidade de chuveiros automa-
ticos que se espera entrar em operacdo, a qual depende de a capacidade
de resfriamento da descarga de dgua ser superior a libera¢io de calor do
fogo.

O volume do reservatdrio para o sistema de chuveiros automaticos
deve ser calculado em funcado do tempo de funcionamento da rede, de
acordo com o risco da edifica¢do, conforme Quadro 14 a seguir, da NBR
10897:2014.

Quadro 14 — Demanda de hidrantes e duracio de abastecimento de
4agua para sistemas projetados por calculo hidriulico

Tipo de ocupacao Demanda de hidrantes Duragio (min)
(1/min)

Risco leve 380 30
Risco ordinario 950 60




Risco extra ou extraordinario 1900 90
Armazenamento Consultar ABNT NBR 13792

Fonte: ABNT, 2014.

2.8 ANALISE DOS SISTEMAS

De acordo com Brentano (2005, p. 37), ndo basta um sistema de prote-
¢ao contra incéndio bem projetado e devidamente executado; ele deve
ser inspecionado e testado constantemente, passando por manutengoes
periédicas. Os ocupantes das edificagdes também devem saber como se
comportar e operar o sistema de maneira eficiente em caso de sinistro.

O custo do sistema deve ser uma preocupacido grande, mas nunca
pode ser maior que a preocupacio com a seguranc¢a dos usuarios da edi-
ficacao.

Para cada edificacdo, deve-se analisar a solucdo mais adequada, prio-
rizando pela seguranga da vida dos usuérios, para depois pensar na pro-
tecdo da propriedade e do contetdo, ou seja, dos bens materiais, e, por
ultimo, na continuidade do processo operacional.

Frente a tantas vantagens do sistema de chuveiros automaticos ja
apresentadas, mesmo assim, este ndo é muito utilizado, inclusive quan-
do pode ser uma alternativa para reduzir os outros sistemas. Dessa for-
ma, Mario (2007) menciona que algumas vezes esse fato diz respeito ao
comprometimento das instalacbes elétricas pela acdo da dgua, mesmo
que as instalacgbes possam ser protegidas e o problema, evitado. Outro
ponto é quanto ao custo de instalacéo do sistema.



3 — Estupo pE CASO

Como apresentado, é fato que o sistema de chuveiros automaticos tem
grande custo. Dessa forma, deve ser devidamente analisado em varios
fatores, atendendo a todos os preceitos das normas vigentes, para que se
tenha um sistema ideal. O fator K da descarga do chuveiro é um desses
itens.

Assim, a partir de uma edificagdo padrio escolhida, sera mostrado
o procedimento de calculo hidraulico previsto pela NBR 10897:2014 e
sera repetido com a alteracio do fator K arbitrado, para depois ser feita
a analise dos componentes afetados do sistema.

Foram selecionados quatro valores de fator K para a repeti¢do do
calculo: K 61, K 80, K 115 e K 161. Como citado, os valores de 80 e 115
s80 0s mais comuns na pratica, ainda se escolhendo um valor inferior e
um superior, permitidos para o mesmo tamanho de orificio de chuveiro.

3.1 EpiricacAo EscoLHIDA

A edificagdo adotada para o calculo do sistema de chuveiros automaticos
tem ocupacao de igreja. Ela é composta por apenas um pavimento, com
as dimensdes: 40 m de largura e 100 m de comprimento, conforme planta
baixa da Figura 11, totalizando uma area de 4.000 m?.

A edificagdo em questdo ndo possul a exigéncia sumaria do dimen-
sionamento do sistema de chuveiros automaticos. Mas a existéncia dele
é motivo de acréscimo as distancias maximas a serem percorridas até a
saida, fato que pode viabilizar a utilizacdo de uma edificagdo existente
para outra ocupagio.



Figura 11 — Planta baixa esquematica da edificag¢do

L 100 m Y

40 m

Fonte: a autora, 2016.

3.2 ProceEpIMENTO DE CALcuLo HipRAULICO
3.2.1 Classificagdo do risco

De acordo com o Quadro 15 da NBR 10897:2014, esse tipo de ocupagio se
classifica como de risco leve.

Quadro 15 — Exemplos de classificagdo de ocupacgoes

Classificacdo Exemplos
Risco leve Igrejas
Clubes

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

Hospitais com ambulatérios, cirurgia e centros de saiude

Hotéis, edificios residenciais e similares

Bibliotecas e salas de leituras, exceto salas com prateleiras
altas

Museus

Asilos e casas de repouso

Prédios de escritorios, incluindo processamento de dados

Areas de refei¢do em restaurantes, exceto areas de servigo

Teatro e auditérios, exceto palcos e proscénios

Prédios de administracéo publica

Fonte: adaptado de ABNT, 2014.



O sistema apresenta as seguintes caracteristicas para o dimensiona-
mento:

+ norma adotada: NBR 10897:2014;

*  tipo de sistema: canalizagdo molhada;

* material da canalizacao: ferro (C = 100);

*  pressido minima no chuveiro: 48 kPa ou 4,8 mca;

* tipo de chuveiro: spray pendente de cobertura padrao;

*  tempo minimo de funcionamento: 30 minutos;

+ abastecimento de dgua: reservatorio inferior, com bombas de in-
céndio.

3.2.2 Determinagdo da drea mdxima de cobertura de cada
chuveiro e distancia mdxima entre ramais e entre chuveiros nos
ramais

Utilizando os valores da NBR 10897:2014, identificam-se os valores de
20,90 m? para area maxima de cobertura para o calculo hidraulico, con-
siderando que o teto da edificacdo nio é combustivel e ndo apresenta obs-
trugoes. Para a distancia maxima entre chuveiros automaticos, obtém-se
o valor de 4,60 m, conforme Quadro 16 na sequéncia.

Quadro 16 — Areas de cobertura maxima por chuveiro automatico e
distancia maxima entre chuveiros autométicos (chuveiros automaticos
tipo spray em pé e pendentes de cobertura padrio)

Tipo de teto Método de calculo Area de cobertura m? Distancia maxima entre
chuveiros autométicos m
Leve | Ord. Extra Leve | Ord. Extra
Né&o com- Calculado por 18,6 | 12,1 8,4 4,6 3,7
bustivel tabela
"kjStrgldo e Céleulo 20,9 9,3a 3,7a
nao obstrul- | piqraylico 12,1a 4,6b
do; combus-
tivel ndo
obstruido

Fonte: adaptado de ABNT, 2014.



3.2.8 Determinagdo do pavimento de maior demanda hidrdulica

Como a edificacdo em questdo é composta por apenas um pavimento, a area
considerada sera a total, ou seja, 4.000 m?2.

3.2.4 Determinag¢do do niimero total de colunas de alimentagdo
Utilizando como referéncia a NBR 10897:2014, determina-se que a area
maxima atendida pela coluna de alimentacgao é 4.800 m?, pois a edifica-

¢ao apresenta risco leve, observando-se o Quadro 17. Dessa forma, como
essa area é inferior a da edificacdo, sera necessaria uma VGA.

Quadro 17 — Area maxima servida por uma coluna de alimentacéo por

pavimento
Tipo de teto Area méxima servida por uma coluna de
alimentacdo por pavimento
mZ
Leve 4800

Fonte: adaptado de ABNT, 2014.

3.2.5 Determinacgdo do espacamento entre chuveiros e entre os
ramais

A NBR 10897:2014 estabelece que a distancia entre chuveiros automati-
cos seja representada por S e é determinada pelo maior resultado entre
as relagdes: o dobro da distancia até a parede ou a distancia entre o proé-
ximo chuveiro.

J4 a distancia entre os ramais é L e deve-se escolher a maior das
distancias entre o dobro da distancia até a parede ou a distancia até o
proximo chuveiro automatico.

Dessa forma, a distancia entre chuveiros foi estabelecida em 4,60
m e a distancia entre ramais, em 4,50 m. Consequentemente, a area de
cobertura sera de 20,70 m2, néo ultrapassando o valor maximo permitido
de 20,90 m?2.

3.2.6 Layout da distribuicdo de chuveiros e ramais

Para os calculos do nimero de chuveiros e a distancia entre parede e
chuveiro, tem-se as Equacées 2 e 3:



= Comprimento | distancia (Equagdo 2)

chuveiros chuveiros

N =100/4,6 =21,7 = 22 chuveiros

chuveiros

21 espacgos de 4,6 m = 96,6 m

distanciaparede—chuveiro = 100 —96,6 =3,4 /2 =1,7m
(Equacgdo 3)

Para o nimero de ramais e a distancia entre ramal e parede, obtém-
-se as Equacées 4 e 5:

= Largura / distancia (Equacgdo 4)

ramais ramais

N =40/ 4,5= 8,89 = 9 ramais

ramais

8 espacos de 4,5 m =36 m

distancia =40-36=4/2=2m (Equacdo 5)

‘parede — ramal

3.2.7 Layout do sistema

O sistema sera composto por 22 chuveiros em cada um dos nove ramais,
conforme a Figura 12 que segue. Ja na Figura 13 estdo indicadas as
distancias calculadas entre chuveiros, entre chuveiro e parede, entre ra-
mais e entre ramais e parede.

Figura 12 — Layout do sistema de chuveiro automatico

) CHUVEIRO AUTOMATICO

Fonte: a autora, 2016.



Figura 13 — Parte do sistema indicando as distancias calculadas
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Fonte: a autora, 2016.
3.2.8 Determinac¢do da drea de operagdo
A edificacdo em questio pertence a classificacao de risco como leve, dessa
forma, a NBR 10897:2014 estabelece que, quando a area de operacéo for
menor que 140 m? (nesse caso, a area de operacio é 20,7 m?), a densidade
deve ser utilizada para 140 m?.

3.2.9 Determinagdo do niimero de chuveiros da drea de operagdo

A determinacgfo do nimero de chuveiros a serem calculados para a area
de operacéo depende da Equacéo 6:

Area de Operacio

N, iros = I ,
chuvelros = Rreq por Chuveiro (Equacdo 6)

Assim, para o caso em questao, aplicando-se a equacéo anterior, tem-
-se:

140

Nchyveiros = m = 6,76 = 7 chuveiros

De acordo com esse calculo, é necessario o dimensionamento de, no
minimo, 7 chuveiros do sistema.



3.2.10 Determinagdo do lado de maior operagdo

A NBR 10897:2014 determina que, quando o projeto é baseado no mé-
todo area-densidade, a area de operacfo considerada sera retangular, a
relacdo entre os lados é dada pela Equacio 7 e o nimero de chuveiros do
lado maior, pela Equacédo 15:

Maior lado = 1,2 x \/area de operagao (Equacdo 7)

Maior lado = 1,2 x V140 = 14,198 m

ladomaior

chuveiros = ————
lado maior dlStanClachuveiros (Equacdo 15)

986 _ oy
4’50 = cnuvelros

Assim, tém-se trés chuveiros automaticos no lado maior da area de
operacdo. Ja para o menor lado da operacio, utilizam-se as Equacoes 8
e 16:

area de operacao

Menor lado = -
lado maior (Equagdo 8)
Menor lado = 14198 =9,86m
ladomenor

chuveiros = o
lado menor dlStanClaramais (Equacdo 16)

986 _ o\
4’50 = cnuveilros

Portanto, no lado menor h4 trés chuveiros automaticos da area de
operacio. Dessa forma, serdo nove chuveiros no total da area de opera-



cdo. Esse valor é aceitavel, pois o nimero minimo de chuveiros a serem
calculados, como apresentado, era sete.

3.2.11 Croqui da drea de operagdo

Com essas defini¢oes, estabelece-se a seguinte configuracido dos chuvei-
ros automaticos que serdo dimensionados, de acordo com a Figura 14.

Figura 14 — Chuveiros automaticos da area de operacéo

— — %/)
* * * * * * * * % * * * * * * L3 L3

71 /:W

X CHUVEIRO AUTOMATICO

Fonte: a autora, 2016.
3.2.12 Determinagdo da densidade
Utilizando-se o grafico da NBR 10897:2014, para o qual a edificagido

apresenta risco leve e a area de operacao é 140 m?, obtém-se a densidade
de 4,1 mm/min, conforme a Figura 15.

Figura 15 — Curvas de densidade e area

465
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Z 185 \ :
140
2,0 41 6,1 8,1 10,2 12,2 14,3 16,3
DENSIDADE (mm / min)

Fonte: adaptada de ABNT, 2014.



Os requisitos do sistema mostrados até esse ponto néo se alteram
para os quatro dimensionamentos propostos. A partir desse ponto, serao
separados os procedimentos em cada uma das tentativas.

3.2.13 Primeiro dimensionamento — fator K = 61

3.2.13.1 Determinacgao do fator de descarga
Como o diametro nominal da rosca é DN 15, de acordo com o Quadro
18 da NBR 10897:2014, varios valores de fator K podem ser utilizados

no dimensionamento.
Assim, para essa primeira tentativa de calculo, sera atribuido o valor

de 61 para o fator K.

Quadro 18 — Identificagdo das caracteristicas de descarga dos
chuveiros automaticos

Fator nominal K Diametro nominal da rosca
L/min/bar?? gpm/psi'’? mm
20 1,4 DN 15
27 1,9 DN 15
40 2,8 DN 15
61 4,2 DN 15
80 5,6 DN 15
115 8,0 DN 15 ou DN 20
161 11,2 DN 15 ou DN 20
202 14,0 DN 20
242 16,8 DN 20
282 19,6 DN 25
323 22,4 DN 25
363 25,2 DN 25
403 28,0 DN 25

Fonte: adaptado de ABNT, 2014.



3.2.13.2 Calculo da vazio e pressao no primeiro chuveiro mais

desfavoravel

O primeiro chuveiro automatico mais desfavoravel do sistema é o que
estd mais distante do reservatorio, visto que a edificacio é térrea e néo
héa diferenca de nivel entre os chuveiros a serem instalados. Segundo a
Figura 16, sera o chuveiro automatico nimero 1.

Figura 16 — Chuveiros automaticos da area de operacao

N 7.7
| Gz

Fonte: a autora, 2016.

Para a determinacgio da vazio deste chuveiro, utiliza-se a Equagéo 9:
Q = densidade x drea de cobertura (Equagdo 9)

Onde:
Q = vazio no primeiro chuveiro mais desfavoravel, em /min

Assim, para esse chuveiro 1:
Q =4,1x20,70 = 84,87 [/min

Com esse valor de vazdo, encontra-se a pressdo desse chuveiro por
meio da Equacio 1:



Q=K.JP

(Equacgdo 1)

Onde:

Q = vazio deste chuveiro, em l/min

K = fator de vazao (atribuido em 61), em I/min/vbar
P = presséo, em bar

84,87 = 61.P

P=1,94 bar

De acordo com a NBR 10897:2014, a pressdo minima de operacio de
qualquer chuveiro automatico deve ser igual a 48 kPa ou 0,48 bar; por-
tanto, a presséo no chuveiro 1 de 1,94 bar atende.

3.2.13.3 Dimensionamento do segundo chuveiro mais desfavoravel

Para o chuveiro 2, numeracio de acordo com a Figura 16, deve-se
encontrar o valor do didmetro da tubulag¢éo por meio da Equacgéo 10 (For-
chheimer):

D =2,388 \/6 (Equagdo 10)

Onde:
D = didametro da tubulagédo, em mm
Q = vazdo acumulada no chuveiro 1, em I/min

D =2,388.,/84,87 = 22 mm

Dessa forma, o didmetro adotado para a tubulacio nesse trecho é 25
mm, visto que é o primeiro valor comercial superior ao calculado.

Para a perda de carga, emprega-se a formula de Hazen-Williams da
Equacéao 11:

_ 6,05x10°x Q1%
C'85 x D487 (Equacgdo 11)

Onde:



J = perda de carga, em bar/m
Q = vazao acumulada, em l/min

C = coeficiente de rugosidade, como a tubulacdo é em ferro fundido,
C=100

D = didmetro, em mm

6,05 x 105 x 84,8715
T 7100185 x 25487

= 0,0695 bar/m

Sabendo-se que o comprimento da tubulagio entre os chuveiros 1 e 2
¢ 4,60 m, a perda de carga no trecho sera dada pela Equacio 12:
J =Jx L (Equagdo 12)

trecho trecho

. oens = 0,0695 x 4,60 = 0,32 bar
Para a pressio no chuveiro 2, tem-se a Equacdo 13:
P = Pantes + Jtrecho (Equagdo 13)

P,=1,94+ 0,32 = 2,26 bar

Com o valor da pressao nesse chuveiro automatico, encontra-se o va-
lor da vazéao nesse ponto, segundo a Equacéao 1:

Q=K.VP (Equagdo 1)
Q =61.2,26 =91,70 [/min

3.2.13.4 Dimensionamento do terceiro chuveiro mais desfavoravel

Para o chuveiro 3, conforme a numeracio da Figura 16, deve-se en-

contrar primeiramente o valor do diametro da tubulacéo, de acordo com
a Equacéao 10:

D =2,388 ‘/5 (Equagdo 10)

Onde:



D = didmetro da tubula¢do, em mm
Q = vazdo acumulada no chuveiro 3, em 1/min

Q... = 84,87 +91,70 = 176,57 [/min

D =2,388.,176,57 = 31,7 mm

Dessa forma, o didAmetro adotado para a tubulacio nesse trecho é 32
mm, visto que é o primeiro valor comercial superior ao calculado.

Para a perda de carga, emprega-se a formula de Hazen-Williams, da
Equacao 11:

_ 6,05x10°x Q"%
C185 x D87 (Equacgdo 11)

6,05 x 105 x 176,571:%
= 100185 x 32487

= 0,081 bar/m

Sabendo-se que o comprimento da tubulagio entre os chuveiros 2 e 3
é 4,60 m, a perda de carga no trecho sera dada pela Equacio 12:

J

trecho

=JxL (Equacdo 12)

trecho

J

trecho = 07081 X 4a60 = 0737 bar
Para a pressdo no chuveiro 3, tem-se a Equacdo 13:

P=pP +dJ

antes trecho

(Equagdo 13)
P=226+0,32=2,63 bar

Com o valor da pressio nesse chuveiro automatico, encontra-se o va-
lor da vazao nesse ponto com a Equacao 1:



Q=K VP (Equagdo 1)
Q =61.,2,63=98931/min

3.2.13.5 Dimensionamento do ponto A

O ponto A do ramal mais afastado do reservatério, ou seja, do ramal
mais desfavoravel, é o que concentra todas as vazodes dos chuveiros que
devem ser calculados no ramal, como mostra a Figura 17.

Figura 17 — Posi¢ao dos pontos A, B e C da area de operacéo
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Fonte: a autora, 2016.

Assim, deve-se primeiro calcular o diametro da tubulacio entre o
chuveiro 3 e o ponto A, segundo a Equacéo 10:

D =2388 \/6 (Equagdo 10)

Onde:
Q = vazao acumulada no ponto A, somatério das vazdes dos chuveiros
dimensionados no ramal, em I/min



@ = 84,87 +91,70 + 98,93 = 275,5 [/ min

D = 2,388.,/275,5 = 39,64 mm

Dessa forma, o diametro adotado para a tubulacdo nesse trecho é 40
mm, visto que é o primeiro valor comercial superior ao calculado.
Para a perda de carga, emprega-se a Equagao 11:

_ 6,05x 10% x Q85
Ct8 x D*¥  (Equagdo 11)

6,05 x 10° x 275,585
= 7100185 x 40487

= 0,062 bar/m

Nesse trecho da tubulagéo, tem-se comprimento de tubulacéo e cone-
x0es a serem consideradas para o calculo de perdas de cargas.

Como ja foram calculados trés chuveiros automaticos mais desfavo-
raveis desse ramal, sobram ainda 19 espacos entre chuveiros e ainda me-
tade do espaco entre chuveiro e parede para chegar-se ao ponto A. Dessa
forma, a Equacéo 17 indica o comprimento real desse trecho:

L .=19x4,60+0,85=88,25 m (Equagdo 17)
As conexdes existentes compdem o comprimento equivalente da tu-
bulagdo. Assim, chega-se ao comprimento total da tubula¢io, conforme o

Quadro 19, para, entdo, chegar-se a perda de carga total no trecho pela
Equacao 12.

Quadro 19 — Comprimentos de tubulag¢éo do ponto A

Quant. Unidade Conexao L equiv (m) L total (m)
19 peca |Té passagem direta 40 mm 0,90 17,10
1 peca |Cotovelo 90° 40 mm 1,30 1,30
88,25 m tubulacéo 88,25
TOTAL (m) 106,65

Fonte: a autora, 2016.



J =JxL (Equagdo 12)

trecho trecho

J . =0,062x 106,65 = 6,61 bar

trecho

Para a presséo no ponto A, tem-se a Equacao 13:

pP=P  +dJ, . (Equagdo 13)

antes

P=263+6,61=9,24 bar

3.2.13.6 Determinacéao do fator K do ramal
A partir desse ponto, deve-se calcular o novo fator K, o qual ser4 uti-
lizado no célculo dos préximos pontos do sistema pela Equacéo 1.

Q=K P (Equacgdo 1)
275,50 =K.,/9,24 .. K = 90,63

3.2.13.7 Dimensionamento do ponto B

O ponto B sera o ponto em que a vazao é dividida, antes de chegar ao
ponto A, para atender ao segundo ramal de chuveiros automaticos mais
desfavoraveis (chuveiros 4, 5 e 6), conforme a Figura 16, anteriormente
mostrada.

Assim, calcula-se o diametro da tubulac¢do entre o ponto A e o ponto
B, com a Equacao 10.

b= 2388 \/6 (Equacgao 10)
= 84,87+ 91,70 + 98,93 = 275,5 [/min

D =2,388.,/2755 = 39,64 mm

Entio, o diametro empregado para a tubulacdo nesse trecho é 40
mm. Para a perda de carga, emprega-se a férmula de Hazen-Williams,
pela Equacao 11:



_ 6,05x10°x Q"%
C185 x D*87  (Equacdo 11)

6,05 x 10° x 275,585
= 100085 x 40487

= 0,062 bar/m

Nesse trecho da tubulacéo, tem-se apenas a distancia entre ramais,
assim a perda de carga no trecho se da pela Equacéao 12:

J =JxL (Equacgdo 12)

trecho trecho

J . =0,062x 4,50 =0,28 bar

trecho

Para obter a pressédo no ponto B, utiliza-se a Equagéo 13:

P=P +J

antes trecho

(Equacgdo 13)
P=9,24+0,28 =9,52 bar

Com o valor do fator K calculado para o ponto A, verifica-se a vazio
com a Equagao 1:

Q=K '\/ﬁ(Equagzdo 1)

Q =90,63.49,52 = 279,63 l/min

275,50 =K .,/9,24 ~ K =90,63

3.2.13.8 Dimensionamento do ponto C

O ponto C sera o ponto em que a vazdo ¢é dividida, anterior ao ponto
B, para atender ao terceiro ramal de chuveiros automaticos mais desfa-
voraveis (chuveiros 7, 8 e 9), como mostra a Figura 17.

Assim, calcula-se o diametro da tubulacio entre o ponto B e o ponto
C por meio da Equacéao 10.



D =2,388 \/5 (Equacgdo 10)
®Q=275,50+ 279,63 =555,13 [/min

D =2,388.,/555,13 =56,3mm

Entdo, o diAmetro utilizado para a tubulacéo nesse trecho é 65 mm.
Para a perda de carga, faz-se uso da Equacgao 11:

_ 6,05x 10° x Q185
C185 x D87 (Equagdo 11)

6,05 x 105 x 555,13185
= 100185 x 65487

= 0,021 bar/m

Assim, para o comprimento total da tubulacio, tem-se os seguintes
elementos conforme o Quadro 20. E a perda de carga do trecho é dada
pela Equacéo 12.

Quadro 20 — Comprimentos de tubulacdo do ponto C

Quant. Unidade Conexao L equiv (m) L total (m)
1 peca Té saida bilateral 65 mm 4,30 4,30
4,5 m Tubulacéo 4,50
TOTAL (m) 8,80

Fonte: a autora, 2016.

J

trecho

=JxL (Equagdo 12)

trecho

J . =0,021 x 8,80 =0,18 bar

trecho

Para a presséo no ponto C, utiliza-se a Equacéo 13:



P=P +J

antes trecho

(Equagdo 13)
P=9,52+0,18=9,70 bar

Fator K calculado para o ponto A, para o calculo da vazéo de acordo
com a Equacdo 1:

Q=K VP (Equacgdo 1)

Q =90,63.,9,70 = 282,27 l/min

Os diametros de cada parte da tubulacdo do sistema encontram-se
resumidos na Figura 18 a seguir.

Figura 18 — Diametros da tubulagao
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Fonte: a autora, 2016.

3.2.13.9 Determinacao da capacidade da bomba
A vazio total na bomba é dada pela soma das vazdes dos pontos A, B
e C, demonstrada na Equacgéao 18:



Qbomba = QA + QB + QC (Equa§do 12)
Q0. = 275,50 + 279,63 + 282,27 = 837,40 I/ min

Com a vazao da bomba, é possivel calcular o diametro da tubulacgio
de recalque, ou seja, da tubulagio que vai do ponto C até a VGA, por meio
da Equacéao 10:

D = 2,388 ‘/6 (Equacgdo 10)
D = 2,388.,/837,40 = 69,10 mm

Portanto, o diametro comercial adotado é 75 mm.

Para o calculo de perda de carga no trecho de recalque sdo conside-
radas todas as conexdes e os comprimentos de tubulacio, conforme o
Quadro 21 logo em seguida, aplicando-se na Equacéo 11:

_ 6,05x10%x Q"®®
C185 x D487 (Equacdo 11)

6,05 x 105 x 837,405
T 100185 x 75487

= 0,023 bar/m

Para o comprimento da tubulacdo, foi considerado o espagamento
entre o ponto C e o ultimo ramal da tubulagdo (27 m), mais a distancia
entre o ultimo ramal e a parede (2 m), mais a altura do pé-direito da
edificagdo (6 m) e mais o comprimento de tubulagao até a VGA (15 m),
de acordo com o isométrico mostrado na Figura 19. Totalizam-se, dessa
forma, 50 metros de tubulacgéo.

Quadro 21 — Comprimentos de tubulagéo de recalque

Quant. Unidade Conexio L equiv (m) L total (m)
8 peca |Té passagem direta 75 mm 1,60 12,80
5 peca |Cotovelo 90° 75 mm 2,50 12,50
1 peca |Té saida lateral 75mm 5,20 5,20




1 peca |VGA 14,00 14,00
1 peca |Registro gaveta aberto 75 mm 0,50 0,50
1 peca |Valvula de retencao vertical 9,70 9,70
50 m Tubulagéo 50,00

TOTAL (m) | 104,70

Fonte: a autora, 2016.

Dessa forma, a perda de carga no trecho é dada pela Equacao 12:

J =JxL (Equacdo 12)

trecho trecho

J . =0,023 x 104,70 = 2,41 bar

trecho

Agora, para o trecho de sucgéo, o diametro sera de 100 mm, ou seja, o
diametro comercial superior ao diametro da tubulacio de recalque. Des-
sa forma, a perda de carga é estabelecida pela Equacéo 11:

_ 6,05x10%x Q"®®
C185 x D487 (Equagdo 11)

_ 6,05x10° x 837,40"55
© 100185 x 100%87

= 0,0056 bar/m

As conexdes e os comprimentos considerados sdo mostrados no Qua-
dro 22, de acordo com a Figura 19.




Figura 19 — Esquema do reservatodrio inferior e tubulagao de sucgao
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Fonte: adaptada de Brentano, 2011.

Quadro 22 — Comprimentos de tubulacéo de succ¢io

Quant. Unidade Conexao L equiv (m) L total (m)

1 peca |Entrada de borda 100 mm 3,20 3,20

2 peca |[Cotovelo 90° 100 mm 3,40 6,80

2 peca |Registro gaveta aberto 100 mm 0,50 1,00

1 peca |Té saida lateral 100 mm 6,70 6,70

1 peca |Té passagem direta 100 mm 2,10 2,10
4,50 m Tubulagéo 4,50
TOTAL (m) 24,30

Fonte: a autora, 2016.

Assim, a perda de carga no trecho de succ¢io é estabelecida pela
Equacéao 12:



J . =JxL

trecho trecho

(Equacgdo 12)

J . =0,0056 x 24,30 = 0,14 bar

trecho

Portanto, para o calculo da perda de carga total no sistema, aplica-se
a Equacéao 14:

H  =H+P +dJ, +dJ (Equagdo 14)

m suc

H _=6+97+24,1+1,4=12850m

No Quadro 23, encontram-se as informacées reunidas do primeiro
dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos, ou seja, com a
utilizacgao do fator K = 61.

Quadro 23 — Memorial de cdlculo — fator K = 61

Quadro 23 — Memorial de Célculo - fator K = 61

MEMORIAL DE CALCULO
Vazao Diametro Comprimento Perda de carga Pressdo
2 ) @ ) «

2l s |5 2|8 8| s |2| 3|8 |zs]|3 8 E
5| = | 2| B | & | §| & |8 || £ |~&|S £
S = 3 < 3 = a
w

d limin I/min mm mm m m m bar/m bar m bar meca | limin.mea'
1 84,87 - - - . 194 | 194 61
1-2 84,87 22 25 4.6 0 4,6 0,0895 032 -
2 91,70 — — - — — — 226 | 22,6 61
23 17657 | 31,7 32 46 0 46 0,081 | 037
3 98,93 - - = - - - 263 | 263 61
3-A 275,50 39,8 40 88,25 18,4 108,65 0,062 6,61 -
A 275,50 - - 924 | 924 90,83
A-B - 275,50 39,6 40 4,5 0 4,5 0,062 0,28 -
B 279,63 — - 952 | 852 90,63
B-C 555,13 | 56,3 65 4.5 43 88 0,021 0,18 -
c 28227 | - - — — — | 970 | 970 90,63
C-VGA 837,40 69,1 75 50 54,7 104,7 0,023 241 6,0 -
MB 837,40 - - - - - - 12,85 | 1285
suc - 837,40 — 100 45 19,8 24,3 0,00618 | 0,15 —
Fonte: a autora, 2016

Fonte: a autora, 2016.

Consequentemente, as caracteristicas requeridas da bomba seréo:
pressao de 128,50 m e vazdo de 837,4 I/min (50,24 m?/h).

Buscando-se em catalogos de fabricantes, a bomba principal escolhi-
da foi a da KSB — Mega CPK, conforme dados do Quadro 24, bem como
graficos do fabricante na Figura 20 e na Figura 21.



Quadro 24 — Caracteristicas da bomba principal 1

Bomba PRINCIPAL — KSB — Mega CPK

Tamanho 40-250
RPM 3500 rpm
Diametro do rotor 260 mm
Poténcia 42 hp
Vazao 51 m®h
Altura manométrica 130 mca

Mdoebay

Figura 20 — Bombas KSB Megabloc — 3500 rpm

Fonte: a autora, 2016.

MegaCPK, Meganorm, Megabloc, n = 3500 rpm

5 Usgem 10 20 0 40 50 100 200 300 400 500 1000 2000 . 3000
2w 4,} Mgn 0, 2 »P,9.9,,,.9,,,,20 I, 40N 10 e
| =11 -
. I T = ] e
1~ b |
s 3 50315 [\65-315 8031 100-315
315
oss ! T T 7
SEEY MW S m= =T H
= e f
100 P22s09| N 32-2%0 |/} 4250 [N\ s0:250 | 65250 _ma_>_|m.z53
TR T
o~ i
[ T INYEN 1
2ol [/ | o0t nm? 44200 | 20200/ [es-200[ /] 80-200 00-200[F 125-
I P
= = 1
—_“l\ - ‘S\HQ LT
7 | B [T
ps-180] 321801 32-190 40180 s.460] Jes. 0l gt )18
] 40-160.1 N ]
= = ]
ES ) NI/ A N
7""‘-\ 1 [/ f
a8 [Nz f | afzs 50125\ | 05-122
] T
- s | F“
I /
H H ]
inl [ [
10
0
Qmm 2 10 2 0 0 100 P 0 400 500
03 04 05 s 1 3 348 10 E) 2 40 0 150

Fonte: adaptada de KSB, 2015.




Figura 21 — Bombas KSB Megabloc — 065-040-250

MegaCPK 065-040-250. n = 3.500 rpm

Meganorm, Megabloc
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.

A partir dessas informacoes, a bomba auxiliar de pressurizacio foi
escolhida, conforme dados do Quadro 25, bem como graficos do fabrican-
te na Figura 22 e na Figura 23.



Quadro 25 — Caracteristicas da bomba auxiliar 1

Bomba AUXILIAR — KSB — Mega CPK

Tamanho 32-250
RPM 3500 rpm
Diametro do rotor 261 mm

Poténcia 15 hp
Vazéao 1,2 m*h
Altura manométrica 145 mca

Mdoebaw

Fonte: a autora, 2016.

Figura 22 — Bombas KSB Megabloc — 3500 rpm
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Figura 23 — Bombas KSB Megabloc — 050-032-250

MegaCPK 050-032-250. n = 3.500 rpm
Meganorm, Megabloc
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.



3.2.13.10 Volume do reservatorio

Como a edificacdo em questdo é risco leve, o tempo de funcionamento
do sistema dimensionado deve ser de 30 minutos. Dessa forma, o volume
do reservatério é calculado pela Equacao 19:

V=a,,,.,.xt(Equagdo 19)
V =837,40 x 30 = 25.122 litros = 25,2 m?
3.2.14 Segundo dimensionamento — fator K = 80

3.2.14.1 Determinacgéo do fator de descarga
Como o didmetro nominal da rosca é DN 15, de acordo com o Quadro
26 da NBR 10897:2014, varios valores de fator K podem ser utilizados

no dimensionamento.
Agora, para o dimensionamento proposto, foi utilizado o fator K = 80.

Quadro 26 — Identifica¢do das caracteristicas de descarga dos
chuveiros automaticos

Fator nominal K Diametro nominal da rosca
L/min/bar'? gpm/psil? Mm
20 1,4 DN 15
27 1,9 DN 15
40 2,8 DN 15
61 4,2 DN 15
80 5,6 DN 15
115 8,0 DN 15 ou DN 20
161 11,2 DN 15 ou DN 20
202 14,0 DN 20
242 16,8 DN 20
282 19,6 DN 25
323 22,4 DN 25
363 25,2 DN 25
403 28,0 DN 25

Fonte: adaptado de ABNT, 2014.




A partir desse item, o dimensionamento dos componentes do sistema
de chuveiros automaticos segue o mesmo procedimento apresentado na
primeira tentativa de calculo, anteriormente mostrada.

Dessa forma, no Quadro 27, encontram-se as informacdes resumidas
do dimensionamento obtido para essa tentativa.

Quadro 27 — Memorial de cdlculo — fator K = 80

Quadro 27 — Memorial de Célculo — fator K = 80

MEMORIAL DE CALCULO
Vazéo Diametro Comprimento Perda de carga Presséo
I o = x
H f: 2 2 § 8 5 E s £ s H 8 g
| < |2 B | 3| 8| & |3 | :|F|& & :
o L 8 < = =] o
- I/min Ifmin mm mm m m bar/m bar m bar mea | limin.mea'™

1 84,87 — = o 113 | 11,3 80
1-2 - 84,87 22 25 46 0 46 0,0695 0,32 = = e =
2 96,33 = — — — | 145 | 145 80
2-3 - 181,20 | 321 32 4.6 0 4.6 0,085 0,39 - -
3 108,52 - - - - - - 1,84 18,4 80
3-A — 28972 | 406 50 88,25 22,6 110,85 0,023 2,25 - -

A 289,72 — - — — | 439 | 439 138,28
AB 289,72 | 406 50 45 0 45 0023 | 010 | -

B 293,01 . — | 449 | 449 138,28
B-C - 582,73 57,6 65 4,5 4,3 88 0,0234 0,21 - -

c 299,78 — - — — | 470 | 470 138,28
C-VGA - 882,51 70,9 75 50 54,7 104,7 0,025 262 6,0 - - -
MB 882,51 - — — — | 807 | 807
suc - 882,51 100 4,5 19,8 24,3 0,00618 | 0,15 - -

Fonte: a autora, 2016.

Fonte: a autora, 2016.

Consequentemente, as caracteristicas requeridas da bomba serio:
pressio de 80,70 m e vazao de 882,51 I/min (52,95 m?®h).

Buscando-se em catalogos de fabricantes, a bomba principal escolhi-
da foi a da KSB — Mega CPK, conforme dados do Quadro 28, bem como
graficos do fabricante na Figura 24 e na Figura 25.

Quadro 28 — Caracteristicas da bomba principal 2

Bomba PRINCIPAL —-KSB — Mega CPK
Tamanho 40-200
RPM 3500 rpm




Diametro do rotor 209 mm

Poténcia 23 hp

Vazéao 53 m?h

Altura manométrica 81 mca

Fonte: a autora, 2016.

Figura 24 — Bombas KSB Megabloc — 3500 rpm

MegaCPK. Meganorm. Megabloc. n = 3500 rpm
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.



Figura 25 — Bombas KSB Megabloc — 065-040-200

MegaCPK 065-040-200, n = 3.500 rpm
Meganorm, Megabloc
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Fonte adaptada de KSB, 2015.

A partir dessas informacées, a bomba auxiliar de pressurizacio foi
escolhida, conforme dados do Quadro 29, bem como graficos do fabrican-
te na Figura 26 e na Figura 27.

Quadro 29 — Caracteristicas da bomba auxiliar 2

Bomba AUXILIAR — KSB — Mega CPK

Tamanho 32-250.1
RPM 3500 rpm
Diametro do rotor 220 mm
Poténcia 8,5 hp
Vazéao 1,2 m?h
Altura manométrica 88 mca

Fonte: a autora, 2016.



Mddebapy

Figura 26 — Bombas KSB Megabloc — 3500 rpm

MegaCPK. Meganorm. Megabloc. n = 3500 rpm
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.



Figura 27 — Bombas KSB Megabloc — 050-032-250.1

MegaCPK 050-032-250.1, n = 3.500 rpm
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Fonte: adaptada de KSBI 2015.



3.2.14.2 Volume do reservatoério

Como a edificacdo em questao é risco leve, o tempo de funcionamento
do sistema dimensionado deve ser de 30 minutos; para tanto, o volume é
estabelecido pela Equacao 19:

V=e,,,, xt(Equagdo 19)
V =882,51 x 30 = 26.475,3 litros = 26,5 m?
3.2.15 Terceiro dimensionamento — fator K =115

3.2.15.1 Determinacao do fator de descarga
Como o diametro nominal da rosca é DN 15, de acordo com o Quadro
30 da NBR 10897:2014, varios valores de fator K podem ser utilizados

no dimensionamento.
Dessa vez, para o dimensionamento proposto, foi utilizado o fator K

=115.

Quadro 30 — Identificacdo das caracteristicas de descarga dos
chuveiros automaticos

Fator nominal K Diametro nominal da rosca
L/min/bar'? gpm/psi'? Mm
20 1,4 DN 15
27 1,9 DN 15
40 2,8 DN 15
61 4,2 DN 15
80 5,6 DN 15
115 8,0 DN 15 ou DN 20
161 11,2 DN 15 ou DN 20
202 14,0 DN 20
242 16,8 DN 20
282 19,6 DN 25
323 22,4 DN 25
363 25,2 DN 25
403 28,0 DN 25




Fonte: adaptado de ABNT, 2014.

A partir desse item, o dimensionamento dos componentes do sistema
de chuveiros automaticos segue o mesmo procedimento apresentado na
primeira tentativa de calculo, anteriormente mostrada.

Dessa forma, no Quadro 31, encontram-se as informagoes resumidas
do dimensionamento obtido para essa tentativa.

Quadro 31 — Memorial de calculo — fator K=115

Quadro 31 — Memorial de Calculo — fator K = 115

MEMORIAL DE CALCULO
Vazéo Diametro Comprimento Perda de carga Presséo
e o - .
e8| s |8 85| %) s |2 |s]8| 3% :
S| = | 2| 2| 2| &2 |5 = |z |&]|¢ £
5 = 8 < E =1 o
- - l/min limin mm mm m m bar/m bar m bar mca | Umin.mea'”
1 84,87 - - - - - - - - -— 0,54 54 115
1-2 - 84,87 22 25 4,6 0 46 0,0885 0,32 - - - -
2 108,65 - - - - - - - - - 0,868 8,8 115
23 — | 19152 | 331 | 40 48 0 46 | 00318 | 015 | — | - . -
3 11557 | - — - - — | =1 101 | 101 115
3A 307,00 | 418 50 8825 | 226 | 11085 | 00257 | 2,85 | — — —
A 307,09 - - - - - - - - - 3,86 38,6 156,30
AB — | s0700 | 419 | s0 45 0 45 | 00257 | 012 | — | - i -
B 311,82 - - - — — | 398 | 398 156,30
B-C | 61891 | 504 | es 4.5 43 88 | 00261 | 028 | — | — | —
c 32070 | - = = — | — | 421 |4210| 156,30
CVGA | — | 93861 | 732 75 50 547 | 1047 | 00282 | 2,95 | 60 [ .
VB 939,61 - —_ — — | 793 [79.30 —
suc - 939,61 - 100 4,5 19,8 243 0,00695 | 0,17 - - - -
Fonte: a autora, 2016.

Fonte: a autora, 2016.

Consequentemente, as caracteristicas requeridas da bomba serao:
pressao de 79,30 m e vazéo de 939,61 I/min (56,38 m?h).

Buscando-se em catédlogos de fabricantes, a bomba principal escolhi-
da foi a da KSB — Mega CPK, conforme dados do Quadro 32, bem como
graficos do fabricante na Figura 28 e na Figura 29.

Quadro 32 — Caracteristicas da bomba principal 3

Bomba PRINCIPAL — KSB — Mega CPK
Tamanho 40-250




RPM 3500 rpm
Diametro do rotor 235 mm
Poténcia 34 hp
Vazéo 57 m®h
Altura manométrica 80 mca

Fonte: a autora, 2016.

Figura 28 — Bombas KSB Megabloc — 3500 rpm

MegaCPK, Meganorm, Megabloc, n = 3500 rpm
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.




Figura 29 — Bombas KSB Megabloc — 065-040-250

MegaCPK 065-040-250, n = 3.500 rpm
Meganorm, Megabloc
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.

A partir dessas informacées, a bomba auxiliar de pressurizacio foi
escolhida, conforme dados do Quadro 33, bem como graficos do fabrican-

te na Figura 30 e na Figura 31.



Quadro 33 — Caracteristicas da bomba auxiliar 3

Bomba AUXILIAR — KSB — Mega CPK

Tamanho 32-250.1
RPM 3500 rpm
Diametro do rotor 232 mm
Poténcia 10 hp
Vaziao 1,2 m*h
Altura manométrica 102 mca

Fonte: a autora, 2016.

Figura 30 — Bombas KSB Megabloc — 3500 rpm

MegaCPK, Meganorm, Megabloc, n = 3500 rpm
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.




Figura 31 — Bombas KSB Megabloc — 050-032-250.1

MegaCPK 050-032-250.1. n = 3.500 rpm
Meganorm, Megabloc
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3.2.15.2 Volume do reservatoério

Como a edificacdo em questao é risco leve, o tempo de funcionamento
do sistema dimensionado deve ser de 30 minutos. Assim, o volume da
reserva da-se pela Equacao 19:

V=e,,,, xt(Equagdo 19)
V' =939,61 x 30 = 28.188,30 litros = 28,2 m?
3.2.16 Quarto dimensionamento — fator K = 161

3.2.16.1 Determinacao do fator de descarga
Como o diametro nominal da rosca é DN 15, de acordo com o Quadro
34 da NBR 10897:2014, varios valores de fator K podem ser utilizados

no dimensionamento.
Dessa vez, para o dimensionamento proposto, foi utilizado o fator K

=161.

Quadro 34 — Identificacdo das caracteristicas de descarga dos
chuveiros automaticos

Fator nominal K Diametro nominal da rosca
L/min/bar'? gpm/psi'? Mm
20 1,4 DN 15
27 1,9 DN 15
40 2,8 DN 15
61 4,2 DN 15
80 5,6 DN 15
115 8,0 DN 15 ou DN 20
161 11,2 DN 15 ou DN 20
202 14,0 DN 20
242 16,8 DN 20
282 19,6 DN 25
323 22,4 DN 25
363 25,2 DN 25
403 28,0 DN 25




Fonte: adaptado de ABNT, 2014.

A partir desse item, o dimensionamento dos componentes do sistema
de chuveiros automaticos segue o mesmo procedimento apresentado na
primeira tentativa de calculo, anteriormente mostrada.

Dessa forma, no Quadro 35, encontram-se as informagoes resumidas
do dimensionamento obtido para essa tentativa.

Quadro 35 — Memorial de calculo — fator K = 161

Quadro 35 — Memorial de Célculo — fator K = 161

MEMORIAL DE CALCULO
Vazdo Didmetro Comprimento Perda de carga Pressdo
° -
g % g 2 g 2 = % k] £ 5 % 2 E’
5/ ~| | B |3 |g| & || |2 | &8 ¥
[&] o < z = o
- - I/min Imin mm mm m m m bar/m bar m bar mea | limin.mca'?
1 84,87 - [ — — | o028 | 28 161
1-2 84,87 22 25 4,6 4,6 0,0695 0,32 — - -
2 124,71 — — — — — | — | o60 | 80 161
2-3 209,58 | 346 40 4.6 4.6 0,0375 | 0,17 — — —
3 141,28 - - [ - — | o717 | 77 161
3-A 350,86 | 447 50 88,25 226 | 110,85 | 00328 | 3,64 - — - -
A 350,86 - - - - — | 441 | 441 167,08
AB 350,86 | 44,7 50 45 45 00328 | 015 | - - —
B 356,79 — | as6 | 456 167,08
B-C 707,65 63,5 65 45 43 88 0,0335 0,29 — - -
c 367,96 - - - - — | — | 485 | 485 167,08
V(éA 1.075,6 78,2 100 50 71 1211 0,0089 1,08 6,0 - - -
MB 1.075.6 - = = = — | 662 | 862 —
suc - 1.075,6 - 125 4,5 253 29,8 0,00301 0,09 - - -

Fonte: a autora, 2016.

Fonte: a autora, 2016.

Consequentemente, as caracteristicas requeridas da bomba serdo:
pressio de 66,20 m e vazio de 1.075,60 I/min (64,54 m?/h).

Buscando-se em catédlogos de fabricantes, a bomba principal escolhi-
da foi a da KSB — Mega CPK, conforme dados do Quadro 36, bem como
graficos do fabricante na Figura 32 e Figura 33.

Quadro 36 — Caracteristicas da bomba principal 4

Bomba PRINCIPAL — KSB — Mega CPK




Tamanho 40-200

RPM 3500 rpm

Diametro do rotor 209 mm
Poténcia 26 hp

Vazao 65 m®h

Altura manométrica 67 mca

Fonte: a autora, 2016.

Figura 32 — Bombas KSB Megabloc — 3500 rpm

MegaCPK, Meganorm, Megabloc, n = 3500 rpm
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Figura 33 — Bombas KSB Megabloc — 065-040-200

MegaCPK 065-040-200. n = 3.500 rpm

Meganorm, Megabloc
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.



A partir dessas informacoes, a bomba auxiliar de pressurizacéo foi
escolhida, conforme dados do Quadro 37, bem como graficos do fabrican-
te na Figura 34 e na Figura 35.

Quadro 37 — Caracteristicas da bomba auxiliar 4

Bomba AUXILIAR — KSB — Mega CPK

Tamanho 32-250.1
RPM 3500 rpm
Diametro do rotor 220 mm
Poténcia 8 hp
Vaziao 1,2 m*h
Altura manométrica 88 mca

Fonte: a autora, 2016.

Figura 34 — Bombas KSB Megabloc — 3500 rpm

MegaCPK. Meganorm, Megabloc, n = 3500 rpm
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.



Figura 35 — Bombas KSB Megabloc — 050-032-250.1

MegaCPK 050-032-250.1. n = 3.500 rpm
Meganorm. Megabloc
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Fonte: adaptada de KSB, 2015.



3.2.16.2 Volume do reservatoério

Como a edificacdo em questao é risco leve, o tempo de funcionamento
do sistema dimensionado deve ser de 30 minutos, calculando-se o volume
da reserva com a Equacao 19:

V=e,,,, xt(Equagdo 19)

V=1.075,61 x 30 = 32.268,30 litros = 32,3 m?

3.3 ANALISE DE RESuULTADOS

Com base nos dimensionamentos apresentados, os dados obtidos seréo
apresentados com o propésito de compara-los e analisar o resultado que
representa a melhor proporcao entre vazao e pressao.

Dessa forma, os dimensionamentos ficam assim identificados, de
acordo com o fator K atribuido:

+ K61 = dimensionamento 1;
+ K 80 = dimensionamento 2;
+ K 115 = dimensionamento 3;
+ K 161 = dimensionamento 4.

A vista disso, a primeira comparacao é a da vazao obtida nos chuvei-
ros e nos trechos de tubulagdo, conforme o Quadro 38.

Quadro 38 — Comparacéio das vazoes

Vazio (I/min)
Chuveiro Trecho Dimensionamento
1 2 3 4
1 84,87 84,87 84,87 84,87
1-2 84,87 84,87 84,87 84,87
2 91,70 96,33 106,65 124,71
2-3 176,57 181,20 191,52 209,58
3 98,93 108,52 115,57 141,28
3-A 275,50 289,72 307,09 350,86




A 275,50 289,72 307,09 350,86
A-B 275,50 289,72 307,09 350,86
B 279,63 293,01 311,82 356,79
B-C 555,13 582,73 618,91 707,65
C 282,27 299,78 320,70 367,96
C-VGA 837,40 882,51 939,61 1.075,60

Fonte: a autora, 2016.

A vazio inicial é a mesma para todos os dimensionamentos, porque
,de acordo com a Equacao 9 a seguir, depende da area de operacio e da
densidade. Esses valores sdo constantes para todos os dimensionamen-
tos, pois dependem das caracteristicas da edificacio e da classificacédo de
risco.

Q = densidade x drea de cobertura (Equagdo 9)

A partir da vazao inicial, os préximos valores de vazio dependem do
fator K atribuido ao dimensionamento.

De acordo com a tabela apresentada, percebe-se que o dimensiona-
mento 1, detentor do menor valor do fator K, revela os menores mon-
tantes de vazdo. Visto que o fator K é o fator de vazdo, quanto menor o
valor escolhido para ele, menores serdo as vazoes encontradas, assim
os maiores resultados encontrados foram no dimensionamento 4, maior
fator K atribuido.



A analise seguinte, no Quadro 39, mostra a comparagio entre os
diametros das tubulacgoes dos trechos considerados do sistema. Assim,
exibem-se os diametros calculados e os diametros comerciais adotados.

Quadro 39 — Comparacio dos diametros de tubulacées

Quadro 39 — Comparacao dos didmetros de tubulagdes

Diametro (mm)
— Dimensionamento
1 2 3 4
Calculado | Adotado | Calculado | Adotado | Calculado | Adotado | Calculado | Adotado
1-2 22 25 22 25 22 25 22 25
2-3 &l 32 321 32 33,1 40 34,6 40
3-A 39,6 40 40,6 50 41,9 50 44,7 50
A-B 39,6 40 40,6 50 41,9 50 44,7 50
B-C 56,3 65 57,6 65 59,4 65 63,5 65
C-VGA 69,1 S 70,9 75 73,2 75 78,2 100
sucgédo --- 100 - 100 - 100 - 125

Fonte: a autora, 2016.

Fonte: a autora, 2016.

Foram apresentados os diametros calculados para melhor visuali-
zac¢do dos resultados, pois em muitos casos eles levam a igual didmetro
comercial adotado, face ao pouco aumento dos valores.

Diante disso, nota-se novamente que o dimensionamento 1, com o
menor fator K considerado, resultou nos menores diametros.

Observando-se a Equacgdo 10 na sequéncia, a qual se utiliza para
encontrar o diametro das tubulacées, nota-se que sua Unica variavel é
a vazdo. Dessa forma, esses resultados sdo consequéncia dos resultados
anteriores de vazio.

D =2.388 ‘/5 (Equacdo 10)

No dimensionamento 2, apenas o trecho 3-A teve diametro maior em
relacido ao dimensionamento 1; no geral, os valores sio muito préximos.

A préxima grandeza a ser comparada diz respeito a perda de carga
nos trechos de tubulac¢io, como mostra o Quadro 40.



Quadro 40 — Comparacio das perdas de carga na tubulacio

Perda de carga (bar)
Trecho Dimensionamento
1 2 3 4
1-2 0,32 0,32 0,32 0,32
2-3 0,37 0,39 0,15 0,17
3-A 6,61 2,25 2,85 3,64
A-B 0,28 0,10 0,12 0,15
B-C 0,18 0,21 0,23 0,29
C-VGA 2,41 2,62 2,95 1,08
sucgao 0,15 0,15 0,17 0,09

Fonte: a autora, 2016.

Percebe-se que, em relacido a perda de carga nos trechos de tubula-
¢do, ndo ha padrido em relacido ao fator K escolhido, ja que os menores
valores encontrados sdo parte de todos os dimensionamentos.

Para o calculo da perda de carga, utiliza-se a Equagéo de Hazen-Wil-
liams, a Equacao 11.

_ 605x 10° x Q185
- CYWSx D" (Equagdo 11)

Assim, percebe-se que os resultados dependem de duas variaveis:
vazao e diametro, visto que o coeficiente C (rugosidade do material da
tubulacgéo, ferro fundido, no caso) é o mesmo para todos os dimensiona-
mentos. Dessa forma, as vazdes menores encontradas foram no dimen-
sionamento 1, mas, devido aos diametros calculados impactarem nesse
resultado, os valores da tabela ndo seguiram um padrao.

Por exemplo, no trecho 2-3, o dimensionamento 3 resultou em menor
perda de carga. Isto se justifica no Quadro 39, pois exatamente nesse
trecho o diametro adotado passou para 40 mm. Assim, como o valor cal-
culado ultrapassou pouco o diametro de 32 mm, percebe-se que, adotan-
do o diametro de 40 mm apresenta-se certa reserva, fazendo com que
o fluido escoe por essa tubulacdo com menor perda de carga em dada
vazdo. Fato que se repete nos demais valores mostrados em evidéncia no
mesmo quadro.



Na sequéncia do dimensionamento, tem-se como comparacio os va-
lores obtidos para as pressdes nos chuveiros, como expoe o Quadro 41.

Quadro 41 — Comparacao das pressdes nos chuveiros

Pressao (mca)
Chuveiro Dimensionamento
1 2 3 4
1 19,4 11,3 5,4 2,8
2 22,6 14,5 8,6 6,0
3 26,3 18,4 10,1 7,7
A 92,4 43,9 38,6 44,1
B 95,2 449 39,8 45,6
C 97,0 47,0 42,1 48,5
MB 128,5 80,7 79,3 66,2

Fonte: a autora, 2016.

Para o calculo das pressées nos chuveiros iniciais, utiliza-se a Equa-
cao 1:

Q=K P (Equacgdo 1)

Nota-se que, como a vazao inicial é a mesma para todos os dimensio-
namentos, o fator K interfere no valor da pressio inicial obtida. Dessa
forma, se o fator K é maior, a pressdo diminui, como pode ser observado
na férmula anterior. Para as pressoes seguintes, sdo somadas as perdas
de carga dos trechos da tubulagdo. Fato que justifica os menores valores
das pressoées iniciais no dimensionamento 4. Isso também se aplica ao se
observar os resultados do dimensionamento 1, os quais sdo os maiores
valores.

Percebe-se ainda que os valores dos dimensionamentos 2, 3 e 4 fica-
ram proéximos, comparando-se ao dimensionamento 1.

Com os valores de pressio e vazao do sistema, chega-se aos valores
de comparacio das bombas principais obtidas para os sistemas, como
mostra o Quadro 42.



Quadro 42 — Comparacio das bombas principais KSB

Bombas principais
Caracteristicas Dimensionamento
1 2 3 4
Tamanho 40-250 40-200 40-250 40-200
RPM 3500 rpm 3500 rpm 3500 rpm 3500 rpm
Diametro do rotor 260 mm 209 mm 260 mm 209 mm
Poténcia 42 hp 23 hp 34 hp 26 hp
Vazao 51 m®h 53 m*h 57 m®h 65 m?h
Altura 130 mca 81 mca 80 mca 67 mca
manométrica

Fonte: a autora, 2016.

Para encontrar a bomba principal que seja adequada ao sistema,
busca-se o modelo comercial que atenda a pressio e a vazdo necessa-
rias. Ou seja, lembrando-se dos quadros comparados anteriormente, o
dimensionamento 1 tinha a menor vazio, enquanto o dimensionamento
4 detinha a menor pressao requerida. Fatos que se repetem no quadro de
comparacio das bombas.

Entretanto, se a vazio do sistema é menor (menor fator K), a altura
manométrica é muito superior, como se pode notar nos resultados da
bomba para o dimensionamento 1. Assim, a poténcia da bomba 1 foi a
maior encontrada.

Do outro lado, se a pressio é menor, como no dimensionamento 4, a
vazio é grande (fator K maior). A poténcia da bomba ndo aumenta mui-
to, porque a pressio necessaria nio é grande.

Pode-se observar que a menor poténcia de bomba necessaria foi a do
dimensionamento 2, com fator K 80, mesmo nio se encontrando nesse
dimensionamento os menores valores para pressido e vazao.

Na sequéncia, como complementacio, tem-se no Quadro 43 os resul-
tados obtidos para as bombas auxiliares do sistema.

Quadro 43 — Comparagio das bombas auxiliares KSB

Bombas auxiliares




Caracteristicas Dimensionamento
1 2 3 4
Tamanho 32-250 32-250.1 32-250.1 32-250.1
RPM 3500 rpm 3500 rpm 3500 rpm 3500 rpm
Diametro do rotor 261 mm 220 mm 232 mm 220 mm
Poténcia 15 hp 8,5 hp 10 hp 8 hp
Vazéao 1,2 m*h 1,2 m*h 1,2 m*h 1,2 m*h
Altura 145 mca 88 mca 102 mca 88 mca
manométrica

Fonte: a autora, 2016.

Constata-se que os valores de poténcia e altura manométrica encon-
trados para os dimensionamentos 2 e 4 sfo praticamente os mesmos,
com pequena diferenca entre as poténcias das bombas.

Isto se justifica pelo fator que impactou na bomba principal do di-
mensionamento 4, a vazio. Pois, agora para a bomba auxiliar a vazao
considerada é um valor minimo de 1,2 m?®h, padrao para todos os dimen-
sionamentos, esse fator deixou de ser uma diferenca, assemelhando-se
ao dimensionamento 2.

O tultimo fator a ser comparado dos dimensionamentos é referente ao
volume da reserva, como pode ser observado no Quadro 44.

Quadro 44 — Comparacéo dos volumes de reserva

Volume de reserva

Unidade Dimensionamento
1 2 3 4
litros 25.122 26.475,3 28.188,3 32.268,3
m? 25,2 26,5 28,2 32,3

Fonte: a autora, 2016.




Para o calculo da reserva utiliza-se a Equacao 19:
V=a,,,,xt(Equagdo 19)

Assim, como o tempo depende unicamente da classificacdo do risco
da edificagdo, o valor é o mesmo de 30 minutos para todos os dimensio-
namentos. O que interfere, de forma diretamente proporcional ao resul-
tado, é a vazdo obtida na bomba.

Como ja analisado, a menor vazio da bomba foi no dimensionamento
1, com o menor fator K adotado. Assim, a menor reserva calculada é no
dimensionamento 1.



4 — CONCLUSAO

Os textos das normas estaduais sobre o sistema de chuveiros automa-
ticos sdo reduzidos, assim como a exigéncia desse sistema nas edifica-
coes, dado que sumariamente apenas um pequeno grupo de edificacées
de grande altura ou com risco de incéndio elevado demanda a instalacgao
desse sistema.

Portanto, para a realizacdo desse trabalho, recorreu-se aos preceitos
da NBR 10897:2014 para a apresentacio do procedimento de calculo hi-
draulico exigido na edificacdo designada.

Para os quatro dimensionamentos propostos pelo trabalho, K 61, K
80, K 115 e K 161, pode-se observar que todos os fatores do calculo hi-
draulico sofreram alteragoes, tais como: vazio, diametro de tubulacgdes,
perda de carga, pressao, caracteristicas da bomba e reserva de agua.

Dessa forma, vale salientar que, quanto maior o fator K atribuido
inicialmente ao dimensionamento do sistema, maior serdo as vazoes en-
contradas em cada chuveiro e em cada trecho da tubulacio.

Na mesma sequéncia, percebe-se que, como o calculo do diametro das
tubulagdes depende da vazdo, pode-se estender a observacio anterior,
pois quanto maior é o fator K escolhido, maiores serdo os didmetros de
tubulagio também.

Agora, para a perda de carga nos segmentos de tubulagéo, néo é pos-
sivel estabelecer uma relacao direta com o fator K, pois a perda de car-
ga depende tanto da vazdo quanto do didmetro. Mas, como o didmetro
adotado é referente ao diametro comercial dos tubos, muitas vezes esse
valor comercial acaba sendo muito superior ao calculado, interferindo na
reducdo da perda de carga nesse ponto.

No caso do célculo da pressdo, percebe-se o oposto em relacdo aos
resultados obtidos para a vazdo, uma vez que, quanto maior o fator K,
menor serd o valor da pressio final do sistema.

Para a escolha da bomba que faca o sistema responder satisfatoria-
mente, percebe-se que este fato depende de vazio e pressdo adequadas,
ou seja, duas grandezas que variam de formas opostas perante a escolha
do fator K. Quanto maior é o fator K, uma aumenta, enquanto a outra
diminui. Essa Circunstancia fica evidenciada nas bombas determinadas
para cada dimensionamento.



Neste ponto dos resultados analisados, pode-se perceber que tanto
o dimensionamento com menor vazdo (dimensionamento 1) quanto o
dimensionamento com menor pressdo (dimensionamento 4) requerida
pelas bombas nao sdo os resultados ideais para um sistema economica-
mente mais viavel.

Nota-se que a menor poténcia de bomba necessaria é no dimensiona-
mento com fator K 80 (dimensionamento 2). Observa-se que o dimensio-
namento 1 apresenta uma poténcia 82,61% maior que o dimensionamen-
to 2, mesmo exibindo a menor vazio de todos os calculos.

O dimensionamento 3 apresenta valores préximos aos do dimensio-
namento 2, entretanto superiores. Isso reflete na poténcia da bomba, a
qual é 47,83% maior no dimensionamento 3.

Repara-se, ainda, que o dimensionamento 4 apresenta uma poténcia
necessaria na bomba apenas 13,04% maior em relacio ao dimensiona-
mento 2. Mas o dimensionamento 4 apresenta a maior vazio encontrada
em todas as analises, impactando diretamente no volume da reserva.

Assim, constata-se que o dimensionamento 4 apresenta o maior volu-
me de reserva dos dimensionamentos, 21,89% maior que o dimensiona-
mento 2, o que significa aproximadamente 5.700 litros a mais.

Diante do exposto, pode-se concluir que os resultados do dimensiona-
mento 2 constituem no final da analise a melhor propor¢io entre vazao e
pressdo para o sistema, chegando-se a solugdo mais apropriada.

Percebe-se que o fator K possui varias opcoes de valores expostos na
norma; o K 80 e K 115 sdo os nimeros trazidos pela bibliografia como va-
lores mais utilizados. Comprova-se, assim, pelos dimensionamentos, que
o fator K 80 foi o resultado o qual atendeu adequadamente aos conceitos
de vazao e pressao.

Portanto, verifica-se a grande importancia da andlise das varidveis
de célculo e concepcio do sistema de chuveiros autométicos. Dessa for-
ma, visa-se ao dimensionamento de sistemas que atendam a todas as
exigéncias das normas e, a0 mesmo tempo, apresentem custo plausivel.
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