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“A Comisssio DE PREVENGAO E CONTROLE DE INCENDIOS
TEM FEITO UM BOM COMECO, MAS NAO PODE FAZER O TRABALHO
POR NOS. SOMENTE AS PESSOAS PODEM EVITAR INCENDIOS.
DEVEMOS NOS TORNAR CONSTANTEMENTE ALERTAS PARA A
AMEAGA DE INCENDIOS, CONSIDERANDO NOS MESMOS, NOSSOS
FILHOS E NOSSAS CASAS. O INCENDIO GERALMENTE RESULTA

DO DESCUIDO HUMANO. CADA UM DE NOS DEVE ESTAR
CONSCIENTE - NAO SOMENTE UMA VEZ, MAS DURANTE O ANO
TODO — DO QUE PODE SER FEITO PARA EVITAR INCENDIOS.”

TRADUGAO DA FRASE PUBLICADA NO LIVRO AMERICA BURNING, ESCRITA
PELO PRESIDENTE NORTE AMERICANO RIcHARD M. Nixon, Em 07/09/1972.






APRESENTACAO

O Prémio Instituto Sprinkler Brasil foi criado com o objetivo de incen-
tivar a reflexdo sobre a protecdo contra incéndio por sprinklers no Brasil,
premiando pesquisas, andlises e relatos de experiéncias praticas vividas por
profissionais da area, estudantes e professores. Apesar do uso de sprinklers
ter-se difundido de maneira acelerada no Brasil a partir dos primeiros anos do
século XXI, ainda ndo temos no pais uma bibliografia basica, em portugués,
que permita aos interessados aprofundar-se no tema, e com a publicacao des-
ta obra estamos buscando reduzir essa deficiéncia.

O trabalho vencedor do 2° Prémio Instituto Sprinkler Brasil, escrito pelo
engenheiro Deives Junior de Paula como tese de mestrado para o curso de
Mestrado Profissional do IPT na drea de Tecnologia na Construcdo de Edi-
ficios, atende plenamente o objetivo do concurso. Temos um problema re-
corrente no Brasil, que é a falta de inspec¢do e manutencado de sistemas de
incéndio em geral, e de sprinklers em particular, o que acarreta, em muitas
situagdes, que os sistemas nao atuem corretamente para controlar o incéndio.
O trabalho apresentado pelo Deives propde uma metodologia para aumentar
a confiabilidade dos sistemas de sprinklers, e ja teve, como efeito pratico, a
incorporacao de varias de suas sugestoes na norma ABNT NBR 10897, que
trata da instalacdo de sistemas de sprinklers.

Com publicacdo desta obra, e sua distribuicdo gratuita para escolas téc-
nicas, universidades, corpos de bombeiros e profissionais da area, o Instituto
Sprinkler Brasil da mais um passo para disseminar o conhecimento sobre a
protecao contra incéndios no pafs.

MARCELO OLIVIERI DE Lima
Diretor Geral
Instituto Sprinkler Brasil
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PrEFACIO

Desde muito cedo nés aprendemos que a vida € feita de escolhas e que algumas
delas mudam o rumo das nossas vidas. O curso que vocé escolhe para a sua for-
macgado na graduacgao, os locais que visita nas férias, o pedido de casamento aquela
pessoa especial, e por ai vai.... Tudo isso contribui para a vida e seus resultados.

Uma dessas escolhas na minha vida foi a realizacdo do Mestrado Profissio-
nal do IPT, na area de Tecnologia na Construcao de Edificios, em dezembro
de 2009. Consegui me aplicar no processo seletivo e ser aprovado, com ini-
cio no primeiro quadrimestre de 2010. Por conta dessa escolha consegui me
aproximar e conhecer, de maneira sistémica, os conceitos e os conhecimentos
associados a area de Seguranca contra Incéndio, compreendendo melhor a
importancia desse tema para as edificacoes.

Nessa formacao, além da disciplina de Seguranca contra Incéndio, pude conhe-
cer e entender melhor a Qualidade na Construcido de Edificios, Instalacoes Pre-
diais, Conforto Actstico e Ambiental, relacionadas ao desempenho das edificagoes,
mas o tema que mais chamou a minha atencao foi Seguranca contra Incéndio.

No IPT tive contato com o Engenheiro José Carlos Tomina, atual Supe-
rintendente do CB-24 — Comité Brasileiro de Seguranca contra Incéndio, da
ABNT. Em suas aulas sobre sistemas de protecdo contra incéndio, abordando
extintores, hidrantes e chuveiros automaticos, fiquei bastante entusiasmado
com a forma com que ele expds seu conhecimento e a importancia desses
sistemas de prote¢ao contra incéndio. Foi quando comecei a estudar o tema
com mais profundidade e tal reflexdo despertou-me o interesse pela carreira
tecnoldgica de pesquisa, inclusive, levando-me a fazer a inscri¢ao no concurso
publico do IPT, em fevereiro de 2010, para a vaga de Pesquisador na area de
sistemas de extincao de incéndio, no Laboratério de Seguranca ao Fogo.

Assim, como disse anteriormente, a vida € mesmo feita de escolhas e, apds um
processo seletivo de trés etapas (prova objetiva de multipla escolha, qualificacao de
titulos e entrevista com a banca de qualificacdo), fui aprovado, em julho de 2010,
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para a vaga de Pesquisador, mas eu nao assumiria as func¢oes de imediato, pois exis-
tia um cronograma de convocacdo e nao seria chamado tao cedo. Essa convocacao
somente aconteceu em dezembro de 2012, dois anos e meio depois desta aprovacao.
Durante esse periodo, conclui as disciplinas obrigatérias do Mestrado e iniciei, no se-
gundo semestre de 2011, a elaboracéo desta Dissertacao. Confesso que foi bastante
trabalhoso, pois exigiu pesquisas rigorosas, de uma base tedrica bastante consisten-
te, pois o0 meu orientador, o Engenheiro Dr. Douglas Barreto, era bastante criterioso
e preocupado com a qualidade do trabalho e sua aplicabilidade ap6s a publicacao.

Entao, em dezembro de 2012, fui convocado para trabalhar no LSFEX
— Laboratério de Seguranca ao Fogo e a Explosoes do IPT, liderado pelo En-
genheiro Mestre Antonio Fernando Berto. Nessa ocasiao, eu era mestrando e
estava com minha Dissertacdo em desenvolvimento, iniciando a carreira como
Pesquisador. Entretanto, apesar do recém ingresso ao time do LSFEx, tive
total apoio da lideranca, dos pesquisadores e dos técnicos de laboratério para
a conducao dos trabalhos nesta area.

Essa transicdo para o IPT proporcionou para esta Dissertacdo contribui-
¢Oes importantes. Uma delas foi participar e contribuir com os trabalhos da
comissao de estudos da ABNT relacionada aos sistemas de prote¢ao por chu-
veiros automaticos, cuja coordenacao € conduzida pelo Engenheiro Marcelo
Lima, de forma muito profissional, responsavel e democratica.

Minha atuacao profissional como pesquisador do LSFEX, associada a participa-
¢30 nas reunides da comissao de estudos de chuveiros automaticos, fez-me pensar
sobre qual alcance eu gostaria que um trabalho na drea de chuveiros automaticos
tivesse. Comecei com os estudos associados a qualidade das instalacdes, pois no-
tei na norma brasileira e na regulamentacio do Corpo de Bombeiros uma lacuna
normativa que nao tratava com clareza dos requisitos minimos para aceitacdo dos
sistemas instalados. Em minha vivéncia pratica com os sistemas prediais, sempre
busquei a coordenacao e conducao dos trabalhos, considerando as normas técnicas
e os regulamentos aplicaveis, observando sempre como o comissionamento deveria
ser conduzido para o adequado recebimento desses sistemas. Ou seja, existia um
ponto falho associado & norma brasileira de instalagdo de sistemas de chuveiros
automaticos que precisava de uma contribuicdo técnica resolutiva.

Um fato importante, que vocé, como leitor deste trabalho, deve considerar é
que esta Dissertacao de Mestrado foi concebida tendo a norma ABNT NBR 10897,
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publicada em 2008, como referéncia. Assim, em 2015, quando essa norma foi sub-
metida a revisdo textual pela Comissao de Estudos e, em seguida, disponibilizada
para consulta publica, ja contemplava os requisitos referentes a “Aceitagdo dos
sistemas”, que aprimoraram o Capitulo 10, esclarecendo, de maneira objetiva, a im-
portancia do recebimento dos sistemas, incluindo as atividades e responsabilidades
das partes no processo e os eventos que devem ser contemplados no recebimento
adequado das instalacoes dos sistemas de protecao por chuveiros automaticos.

Nao atualizei as referéncias no texto publicado neste livro, pois perderia o
contexto historico da questao, mas considero importante que vocé, como lei-
tor, saiba que este trabalho contribuiu para o aperfeicoamento da atual norma
ABNT NBR 10897.

Cabe ressaltar ainda que as normas ABNT NBR 6125:1992 — “Chuveiros
Autométicos: Métodos de Ensaio” e ABNT NBR 6135:1992 — “Chuveiros Auto-
maticos: Especificacdes” foram substituidas em outubro de 2015 pela norma
ABNT NBR 16400:2015 — “Chuveiros Automaéticos para Controle e Supressao
de Incéndios - Especificacoes e Métodos de Ensaio”. A norma trata do dispo-
sitivo chuveiro automatico, e a dissertagao foi concluida muito antes do des-
fecho desta publicacdo, portanto, considere essa atualizacdo em sua leitura,
pois existem muitas citagdes sobre a norma de produto e hoje temos uma
norma brasileira de produto alinhada com os padrdes internacionais de qua-
lidade para avaliacdo de chuveiros automaticos de protecao contra incéndio.

Por fim, o resultado do trabalho que constitui este livro € fruto da con-
tribuicdo dos Doutores e Engenheiros Douglas Barreto, Eduardo Ioshimoto
e André Luiz Gongalves Scabbia, aos quais agrade¢o muito pelo resultado
obtido. Espero que ele proporcione o conhecimento e as condi¢oes necessa-
rias para o recebimento adequado dos sistemas de protecdo contra incéndio
por chuveiros automaticos, de modo que eles sejam mais seguros e confiaveis
para os usudrios e ocupantes das edificacoes.

Espero ainda que este livro seja uma ferramenta de apoio a pesquisa dos
técnicos da drea e motive novas publicacoes e discussdes sobre os sistemas
de protecao por chuveiros automaticos.

Forte abraco e boa leitura.
DEIVES JUNIOR DE PAuLA
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1 - INTRODUCAO

A ocorréncia de um incéndio, cuja origem pode ser acidental ou intencio-
nal, causa danos irreparaveis, sendo os principais as perdas humanas. Oliveira
(2007) ressalta alguns aspectos que podem contribuir para a prevencao e
combate aos incéndios:

Diante da ameaca representada pelo incéndio, e para reduzir seus efeitos devas-
tadores, faz-se necessario implementar, para todo tipo de edificacdo, a seguranca
contra incéndio, possibilitando uma maior probabilidade de evitar perdas humanas
e econdmicas. Para isso, varios aspectos devem ser levados em conta, tais como: a
criacdo de regulamentacdes e normatizacoes; educacdo das pessoas em seguranca
contra incéndios; aplicacdo dos conceitos do sistema global de seguranca contra
incéndios nos projetos arquitetdnicos das edificagoes, o uso e manutencao dos
sistemas de combate a incéndios, fiscalizacio e as praticas do uso de planos de

escape da edificagdo, formacao de brigadas, pesquisas e estatisticas, entre outros.

Dentro do sistema global de seguranca contra incéndio, as medidas ativas
de protecao devem ser analisadas e compatibilizadas de acordo com a con-
cepc¢ao arquitetdonica do empreendimento, sendo as mesmas incorporadas ao
conjunto de documentos e projetos dos sistemas integrantes da edificacao,
segundo exposto por Berto (1991).

Ualfrido (2008) volta a resgatar o tema alguns anos depois, ressaltando
que os conceitos na drea de seguranca contra incéndio ainda nao estao ple-
namente incorporados aos profissionais de projeto e construcao de edificios:

No Pais, a arquitetura e o urbanismo ainda nao tém a questdo da seguranca
contra incéndio absorvida plenamente nas praticas de projeto e construcao,
mudangas sdo necessarias tanto no planejamento urbano como na garantia de

acesso de viaturas de bombeiros, existéncia de hidrantes urbanos, até a prote-
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¢do passiva e ativa, saidas de emergéncia, compartimentagoes, reacdo ao fogo

dos materiais de construcao e acabamentos.

As medidas adotadas para a edificacdo devem propiciar protecdo em niveis
aceitaveis em relacdo aos riscos de incéndio presentes e o desempenho eficien-
te quando da ocorréncia de um principio de incéndio, de forma a evitar (ou
minimizar) perdas materiais e, principalmente, lesdes ou perdas humanas. O
sistema de protecao contra incéndio por chuveiros automaticos atua como uma
medida ativa de defesa, sendo seu desempenho definido pelo grau de risco, pe-
las caracteristicas construtivas e o tipo de uso e ocupacdo da edificacao.

O funcionamento pleno do sistema é fundamental para a seguranca da
edificacdo, dada a sua eficdcia no combate e controle do principio de incén-
dio, que é comprovada por estudos e monitoramento continuo de diversas
entidades em ambito mundial. Segundo estatisticas publicadas pela National
Fire Protection Association (NFPA), esses sistemas instalados nas edificagoes
norte-americanas operaram em 91% das ocorréncias de incéndio. Mais deta-
lhes sobre a eficiéncia dos sistemas de chuveiros automaticos estdo apresen-
tados no Capitulo 3 deste trabalho.

A instalagdo de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos apre-
senta uma frequéncia de utilizacdo menor do que uma instalacdo predial de
agua fria. Por essa razao intrinseca, para que as instalacoes desempenhem
satisfatoriamente suas fun¢des quando da ocorréncia de um principio de in-
céndio ou da realizacdo de testes operacionais € fundamental que o projeto, a
execucao e a colocacdo em servico desse sistema sejam realizados com rigor
e responsabilidade técnica adequada, respeitando a sua especialidade.

Com o objetivo de entender as falhas oriundas em sistemas hidraulicos
prediais, Ilha (1993) realizou a sua caracterizacdo durante a concepcao de
um sistema hidraulico predial (SHP), ver Figura 1, tendo como premissa que
0s problemas de comunicacdo entre os envolvidos no processo (projetistas,
instaladores, suprimentos, usudrios, contratantes) estejam solucionados e
que a sistematica de comunicacio entre eles esteja padronizada e haja pleno
entendimento entre todos.

O sistema de protecdo contra incéndio por chuveiros automaéticos é um re-
curso hidraulico predial e tais falhas podem ocorrer. Ilha (1993) define que
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Figura 1 - Diagrama de Ishikawa aplicado ao processo de geragdo dos sistemas
hidrdaulicos prediais (SHP).

FALHAS NOS FALHAS NOS
SUPRIMENTOS RECURSOS HUMANOS
; - 1
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Recebimento | .
e 1
1 1 1
! Transporte/armazenamento | | ____________ T rena Tfn_t(l H
i
Motivagéo |
SHP INADEQUADO

Teste de recebimento/ :
. Projeto executivo ; | ___________aceitagdo,

1 (ou de producéo) 1

| Projeto “ASBUILT” [~ -m=ommmmmmsmmmmemmesen ‘

i
Registro das alteragdes |

FALHAS NO PROJETO FALHAS NA EXECUGAO

Fonte: llha (1993).
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o desempenho dos sistemas esta interligado diretamente a sua compatibiliza-
¢do com as exigéncias dos usudrios, independentemente dos materiais a ser
usados. O conceito de desempenho de materiais, enquanto componentes do
sistema, estd relacionado a durabilidade e a capacidade de exercer a funcao
desejada e, consequentemente, de contribuir para que o sistema permaneca
em funcionamento adequado durante o periodo de utilizagdo a ser considerado.

IIha (1993) ainda menciona que, para analise do desempenho dos siste-
mas, deve-se:

a) caracterizar os usudrios;

b) definir as necessidades e exigéncias dos usudrios;

c) identificar as condi¢oes de exposi¢cdo a que estdo sujeitos os sistemas;

d) definir os requisitos (qualitativos) de desempenho;

e) definir os critérios (qualitativos ou quantitativos) de desempenho;

f) estabelecer os métodos de avaliacdo do desempenho dos sistemas.

O método de avaliacdo de desempenho proposto por Ilha (1993) tem como
objetivo verificar o atendimento aos critérios de desempenho estabelecidos
em funcao das caracteristicas técnicas do sistema, que se baseiam nos requi-
sitos de desempenho determinados pelas necessidades dos usuérios.

As normas e regulamentacoes vigentes para os sistemas de protecao contra
incéndio por chuveiros automaticos sao prescritivas. O usuario final, por sua vez,
sem uma referéncia técnica baseada em requisitos e critérios que realizem a afe-
ri¢do das instalacdes, ndo possui condi¢cbes minimas para avaliar se o sistema ad-
quirido atende ou nao as premissas propostas no projeto e que possa ser liberado
ao uso e consequente operagdo. Tal situagdo pode propiciar condi¢des para o
desenvolvimento de problemas na concep¢ado desse tipo de sistema e, como con-
sequéncia, tornar a edificacdo e seus ocupantes vulneraveis ao risco de incéndio.

Uma iniciativa importante para o desenvolvimento da construc¢do civil bra-
sileira, no que se refere a aplicacao efetiva do conceito de desempenho nas
edificacoes, foi o desenvolvimento e publicacdo do conjunto de normas que
tratam do desempenho nas edificagdes habitacionais, denominadas ABNT
NBR 15575:2013 — “Edificacoes habitacionais — Desempenho”, que contri-
buem, principalmente, para o esclarecimento dos usuarios das edificacoes.

Esse conjunto de normas esta dividido em seis partes distintas, que abor-
dam os conceitos de desempenho de forma similar & metodologia desenvol-
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vida por Ilha (1993), determinando os requisitos, critérios, métodos de ava-
liacao e niveis de desempenho para verificacdo da tipologia construtiva das
edificacoes, quanto aos sistemas: estruturais, pisos, vedagdes verticais inter-
nas e externas, coberturas e hidrossanitarios, e requisitos gerais associados
aos sistemas propostos, incluindo os requisitos associados a seguranca contra
incéndio. No projeto de pesquisa coordenado pelo IPT, encomendado pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, denominado Projeto Brasil Sem Chamas
(IPT, 2013), foi relatada a necessidade de definir as estratégias para a integra-
¢do do programa setorial de qualidade na area de seguranca contra incéndio
com os demais programas de qualidade existentes (p. ex. Plano Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H). Como premissa para o de-
senvolvimento desses trabalhos é fundamental a realizacdo de avaliacoes nas
instalacoes dos sistemas de protecao contra incéndio e dos profissionais que
atuam no segmento, conforme segue:

“Além da importancia da melhora da qualidade de produtos, conforme apre-
sentado, ha, também, mais dois problemas graves na area de seguranca contra
incéndio, quais sejam: a caréncia de avaliagdo de conformidade para instala-
¢Oes de sistemas e a necessidade de se buscar algum tipo de avaliacdo de con-
formidade para os profissionais que atuam na area.

...Com rela¢do a avaliacdo de conformidade dos sistemas de seguranga con-
tra incéndio, optou-se por avaliar as empresas instaladoras por se entender
que serd mais efetivo e que serdo alcancados os resultados mais rapidamente.
Além de ser possivel, consequentemente, por meio das empresas instaladoras,
avaliar também a capacidade dos profissionais projetistas e instaladores que
compoem as equipes técnicas dessas empresas.

....Com a crescente demanda de mercado para esses tipos de servigos, princi-
palmente em razao da necessidade de especializacdo na utilizacao de produtos
e praticas de novas técnicas construtivas, a auséncia de um programa estrutu-
rado capaz de qualificar as empresas de forma adequada em funcao de suas es-
pecialidades, além de avaliar as instalacdes propriamente ditas, pode resultar
na contratacdo de prestadores de servigos nao qualificados e instalagdes ndo

conformes ou inseguras”.
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Diante das questoes referentes a contribuicdo para o aprimoramento do
processo de aceitacdo das instalagdes de protecao contra incéndio por chu-
veiros automaticos, o presente trabalho visa apresentar uma proposta de re-
quisitos, critérios e métodos de avaliagdo para liberacdo do uso e operagao
das instalagdes dos sistemas nas edificacoes em que o tipo de ocupacao esteja
caracterizado como risco leve.

1.1 - JUSTIFICATIVAS

Devido a auséncia de método para avaliar a viabilidade de liberacao do uso
nas instalac¢des dos sistemas de protecao contra incéndio por chuveiros auto-
maticos, estes podem apresentar, na ocorréncia de um principio de incéndio,
falhas antes ou durante o seu funcionamento.

As falhas oriundas da concepcao do sistema hidraulico predial comprometem
as acoes de combate a um principio de incéndio, ndo limitando a propagacao e
crescimento do fogo na edificacdo, aumentando os riscos a vida dos ocupantes
do local e ao patrimonio sinistrado, que podem se estender aos iméveis vizinhos.

Diante do exposto, € motivador dissertar sobre o tema, em face da sua
importancia no ambito da seguranca contra incéndio no ambiente construido.

1.2 - OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é estabelecer os requisitos e critérios minimos
para liberacdo do uso e operacdo das instalacoes de sistemas de prote¢ao
contra incéndio por chuveiros automaticos.

Esses requisitos e critérios visam contribuir para a melhora do controle
no processo de implantacao dos sistemas de protecdo contra incéndio por
chuveiros automaticos e, consequentemente, fornecer subsidios para o uso e
operacao adequados desses sistemas.

Foram aplicadas neste trabalho as recomendacoes técnicas estabelecidas
pela ABNT NBR 10897 (2008) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008), utilizando como base conceitual os requisitos, critérios e
métodos de avaliacdo de desempenho abordados para sistemas hidrossanita-
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rios, descritos na norma ABNT NBR 15575-6 (2013) — “Edificacoes habitacio-
nais — Desempenho — Requisitos para sistemas hidrossanitarios” (ASSOCIA-
CAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

1.3 - PREMISSAS PARA DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Foi definido o seguinte escopo para o desenvolvimento deste trabalho:

e Sistema Global de Seguranca contra Incéndio e suas premissas.

® Requisitos técnicos correlatos a instalacao, periodicidade das inspecoes,
ensaios e manutencoes dos sistemas de protecdo por chuveiros automaticos,
segundo a norma ABNT NBR 10897:2008 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008).

e Requisitos de desempenho correlatos aos sistemas hidrossanitarios nas
edificacoes existentes na ABNT NBR 15575-6:2013 (ASSOCIACAO BRASI-
LEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

e Decreto no 56811/2011 e a Instrucao Técnica n° 23/2011 — “Sistemas de
Chuveiros Automaticos”, do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado
de Sao Paulo, para verificacdo das ocupacoes com grau de risco leve, para as
quais sao exigidos os sistemas de protecdo por chuveiros automaticos, de acor-
do com o tipo e uso da edificacdo. As regulamentacoes publicadas no Estado de
Sao Paulo sdo adotadas como referéncia pelos demais estados brasileiros para a
instalacdo de sistemas de protecao por meio de chuveiros automaticos.

e Para delimitacdo do tema, serdo abordados os requisitos aplicaveis aos
sistemas de chuveiros automaticos do tipo tubo molhado, instalados em ocu-
pagoes com grau de risco leve, conforme classificacao de risco de acordo com
a ocupacao da edificacdo, parte integrante do Anexo A da norma ABNT NBR
10897:2008 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008).
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2 - METODO DE TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido em quatro etapas:

Figura 2 - Etapas de desenvolvimento do trabalho.

Erara 1

Definicdo do objetivo, premissas e justificativa do trabalho.

A 4

Etapa 2

Reviséo bibliografica sobre sistemas de chuveiros automaticos,
normas e regulamentacio aplicaveis, conceitos e norma de desempenho.

A 4

Etara 3

Proposta de requisitos, critérios e métodos de avaliacio
aplicaveis para liberacdo do uso e operacdo dos sistemas de protecao
contra incéndio por chuveiros automaticos.

A 4

Etara 4

Verificacdo de atendimento da proposta desenvolvida na Etapa 3
quanto ao objetivo proposto na Etapa 1.

Etapa 1 - Defini¢do dos objetivos, justificativa e premissas do trabalho:
nesta etapa foram realizadas a descri¢cao do objetivo proposto e as premissas
para o desenvolvimento do trabalho, bem como a exposi¢do da justificativa

Fonte: Elaborado pelo autor

para a realizacao dos estudos.

Etapa 2 - Revisao bibliografica sobre sistemas de chuveiros automaticos, re-
gulamentacoes aplicaveis e avaliacao de conformidade: nesta etapa do trabalho,
foram abordados os aspectos relevantes e os componentes que podem influen-
ciar na concepc¢ao do sistema de protecao contra incéndio por chuveiros auto-
maticos, bem como as normas e regulamentacoes vigentes aplicaveis ao tema.
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Etapa 3 - Proposta de requisitos aplicaveis de avaliacao para liberacao do uso
e operacao nas instalacoes de sistemas de protecdo contra incéndio por chuvei-
ros automaticos: nesta etapa foi apresentado o método para selecao dos requisi-
tos técnicos aplicaveis ao sistema de protecdo por chuveiros automaticos, do tipo
tubo molhado, para a liberacdo do uso e operacdo desse tipo de sistema.

Etapa 4 - Verificagao de atendimento da proposta desenvolvida na Etapa
3 quanto ao objetivo proposto na Etapa 1: nesta etapa foi verificado se os re-
quisitos propostos para liberacdo de uso e operacdo atenderam aos objetivos
e premissas estabelecidos na Etapa 1, identificando se os requisitos propostos
mitigam e/ou reduzem as falhas apresentadas na implantagao dos sistemas de
protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos, do tipo tubo molhado.
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3 - REVisA0 BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram pesquisadas e analisadas as
referéncias bibliograficas, com o propdsito de obter informacdes suficientes
para caracterizar:

¢ as medidas para protecao e prevencao contra incéndio a serem adotadas
na edificacgdo;

e principais defini¢des e requisitos técnicos do sistema de protecdo contra
incéndio por chuveiros automaticos;

e dados estatisticos sobre os sistemas de protecao contra incéndio por
chuveiros automaticos;

e as normas e regulamentos aplicdveis nas edificacoes de risco leve que
solicitem o emprego do sistema de protecdo contra incéndio por chuveiros
automaticos;

e conceito de desempenho aplicado aos sistemas hidraulicos prediais.

3.1 - MEDIDAS ATIVAS DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO PARA EDIFICAGOES DE RISCO LEVE

Os incéndios apresentam, em sua evolugao, trés fases caracteristicas, se-
gundo Berto (1991) e Seito et al. (2008): fase inicial, a fase de inflamacao
generalizada e a fase de extincdo. Na fase inicial, o incéndio restringe-se a um
foco representado pela combustdo do primeiro objeto ignizado. A seguir vem
a fase de inflamacdo generalizada, com a elevacdo acentuada da temperatu-
ra, devido ao envolvimento simultaneo de grande quantidade de materiais
combustiveis. Depois de, aproximadamente, 80% dos materiais combustiveis
ja terem sido consumidos pelo fogo, o incéndio chega a sua fase de extingao.

Para que o empreendimento esteja com medidas adequadas de prevenc¢ao
e protecdo contra incéndio, faz-se necessario definir os requisitos funcionais
a ser atendidos pelos edificios, que proponham medidas capazes de:
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e dificultar a ocorréncia de principio de incéndio;

e dificultar a ocorréncia da inflamacao generalizada no ambiente de ori-
gem do incéndio;

e facilitar a extin¢ao do incéndio antes da inflamacao generalizada no am-
biente de origem,;

e dificultar/impedir a propagacao do incéndio para outros ambientes do
edificio;

e assegurar a fuga dos usudrios do edificio;

e dificultar/impedir a propagacdo do incéndio para outros edificios;

e evitar a ocorréncia da ruina parcial ou total do edificio;

e facilitar as operacoes de combate ao incéndio e de resgate de vitimas.

As disposicoes de seguranca contra incéndio sdo denominadas medidas de
prevencdo e protecdo contra incéndio. As medidas de prevenc¢do de incéndio
sdo associadas ao inicio do incéndio e se destinam, exclusivamente, a contro-
lar o risco de inicio de incéndio. As medidas de protecdo contra incéndio sao
aquelas destinadas a proteger a vida humana e os bens materiais dos efeitos
nocivos do fogo em desenvolvimento na edificacao.

As medidas de protecdo contra incéndio podem ser divididas em duas ca-
tegorias: as medidas passivas e as medidas ativas.

A protecdo passiva pode ser entendida como aquela em que o sistema ins-
talado na edificacdo ndo reage ativamente aos estimulos do incéndio, entre-
tanto, visa manter a integridade da estrutura pelo maximo de tempo possivel,
evitando seu colapso, até que os ocupantes possam ser retirados da edificacao
com seguranca. Tem como algumas caracteristicas:

e limitar o crescimento do incéndio;

e limitar a propagacao do incéndio;

e evitar a propagacao do incéndio em edifica¢des adjacentes;

e evitar o colapso estrutural;

e garantir a evacuacao segura da edificacao;

e agilizar as acdes de combate a incéndio e resgate de pessoas.

A protecao ativa pode ser entendida como aquela que, em face da ocor-
réncia do incéndio, o sistema instalado na edificacdo responde aos estimulos
provocados pelo fogo de forma manual ou automatica, como, por exemplo:

e sistema de protecao por extintores de incéndio;
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e sistema de protecao por hidrantes e mangotinhos;

e sistema de protecdo por chuveiros automaticos (ou sprinklers);

e sistema de alarme de incéndio;

¢ sistema de deteccao de fumaca,

e sistema de sinalizacdo de emergéncia;

e sistema de comunicacao de emergéncia;

e sistema de iluminacdo de emergéncia;

e sistema de exaustao de fumaca.

Essas medidas devem também ser observadas em dois momentos distintos
da implantacao do empreendimento, sendo:

a) prevencoes e protecoes relativas ao processo produtivo do edificio: sdo
aquelas que fazem parte das etapas de concepcdo e construcao da edificacao,
ou seja, desde o projeto até a entrega do empreendimento, e;

b) prevencdes e protecoes relativas ao uso da edificacdo: sao aquelas que
sdo necessarias apos a entrega da edificacdo e devem ser consideradas ao
longo de sua utilizagao.

Diante da recomendac¢do proposta no sistema global de seguranca contra
incéndio! na Tabela 1, com foco no elemento extincao inicial do fogo, deve-se,
preliminarmente identificar nos regulamentos e normas aplicaveis (nos ambi-
tos municipal, estadual e federal) quais sdo as medidas de prevencio e prote-
¢do contra incéndio exigidas, de acordo com o uso e ocupacao da edificagdo.

A Figura 3 apresenta as fases de evolucao do incéndio associadas aos elemen-
tos correspondentes dentro do sistema global de seguranca contra incéndio.

1. O conceito de sistema global de seguranca contra incéndio esta definido em Berto (1991).
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Tabela 1 - Principais medidas de prevengdo contra incéndio, associadas aos elementos do
sistema global de seguranga contra incéndio, e as etapas de deservolvimento do incéndio.

PRINCIPAIS MEDIDAS DE PREVENGAO E PROTEGAO CONTRA INCENDIO

0INICIO DO INCENDIO

PROVISAO DA SINALIZAGAO DE EMERGENGIA

ELEMENTOS )
|T3ERL(§TDIEJ/¢ﬁ/éO[)(P)RE%?|§SIS()O RELATIVAS AO USO DO EDIFICIO
CORRETO DIMENSIONAMENTO E EXECUCAO CORRETO‘D|MENS|ONAMENTO E EXECUGAO DE
DE |NSTALAQOES DE SERVICO INSTALAGOES DO PROCESSO
DISTANCIAMENTO SEGURO ENTRE FONTES DE CORRETA ESTOCAGEM E MAN|PULA@A0 DE LiQUIDOS
PRECAUQAO CONTRA | CALOR E POTENCIAIS COMBUSTIVEIS INFLAMAVEIS E COMBUSTIVEIS E DE OUTROS

PRODUTOS PERIGOSOS

MANUTENGAO PREVENTIVA E CORRETIVA DOS
EQUIPAMENTOS E INSTALAGOES QUE PODEM
PROVOCAR O INICIO DO INCENDIO

CONSCIENTIZAGAO DO USUARIO PARA A
PREVENGAO DO INGENDIO

CONTROLE DA QUANTIDADE DE MATERIAIS
COMBUSTIVEIS INCORPORADOS AOS ELEMENTOS

CONTROLE DA QUANTIDADE DE MATERIAIS
COMBUSTIVEIS TRAZIDOS PARA O INTERIOR

PROVISAO DE SISTEMA DE CONTROLE DE MOVIMENTO
DE FUMAGA

CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DE REAGAO

AO FOGO DOS MATERIAIS INCORPORADOS AOS
ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

LIMITAGAO ,
D ChSOMENTG | CONSTRUTVOS ' ) DO EDIFICIO
DO INCENDIO CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DE REAGAO

AO FOGO DOS MATERIAIS INCORPORADOS AOS

ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

PROVISAO DE EQUIPAMENTOS PORTATEIS DE MANUTENGAO PREVENTIVA E CORRETIVA

COMBATE DOS EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO DESTINADOS
EXTINGAO PROVISAO DE SISTEMA DE HIDRANTES AEXTINGAQ INICIAL DO INGENDIO ]
NCIAL DO E MANGOTINHOS ELABORAGAO DE PLANOS PARA A EXTINGAO
INCENDIO PROVISAO DE SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS | NICIAL DOINCENDIO

; ; TREINAMENTO DOS USUARIOS PARA EFETUAR
PROVISAO DE SISTEMA DE DETECGAO E ALARME (
PRgv;Ag DE ;zALIZA A0 DE :l\/(I;EROGENCIA O COMBATE INIGIAL O NGENDIO
¢ FORMAGAO E TREINAMENTO DE BRIGADAS DE INGENDIO
COMPARTIMENTAGAQ HORIZONTAL MANUTENGAO PREVENTIVA E CORRETIVA DOS
; EQUIPAMENTOS DESTINADOS A COMPOR A

mgion | oot oo | SV MEGAORORZNDLEVGTA
PROPAGAGAO COMBUSTIVEIS INCORPORADOS AOS ELEMENTOS | CONTROLE DA DISPOSIGAO DE MATERIAIS
00 NCENDIO CONSTRUTIVOS COMBUSTIVEIS NAS PROXIMIDADES DAS FACHADAS

CONTROLE DAS GARACTERISTICAS DE REAGAO

AO FOGO DOS MATERIAIS INCORPORADOS

AOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

PROVISAO DO SISTEMA DE DETECGAO E ALARME MANUTENGAO PREVENTIVA E CORRETIVA DOS

; ; EQUIPAMENTOS DESTINADOS A GARANTIR

Eﬁggg@ﬁgg SISTEMA DE COMUNIGAGAO DE A VACUAGAO SEURA

PROVISEO DE ROTAS DE FUGA SEGURAS ELABORAGAO DE PLANOS DE ABANDONO DO EDIFICIO
EVACUAGAD PROVISEO DO SISTEWA DE ILUMNAGAO TREINAMENTO DOS USUARIOS PARA A EVACUAGEO DE
SEGURA DE EMERGENCIA EMERGENCIA
DO EDIFICIO PROVISAO DE SINALIZAGAO DE EMERGENCIA FORMAGAO E TREINAMENTO DE BRIGADAS DE

EVACUAGAO DE EMERGENCIA
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PRINCIPAIS MEDIDAS DE PREVENGAO E PROTEGAO CONTRA INCENDIO

ELEMENTOS RELATIVAS AO PROCESSO ’
PRODUTIVO DO EDIFICIO RELATIVAS AO USO DO EDIFICIO
- DISTANGIAMENTO SEGURO ENTRE EDIFICIOS CONTROLE DA DISPOSICAO DE MATERIAIS
PRECAUGAOQ CONTRA A ) ) i
A pRopA%A(;AO RESISTENCIA AO FOGO DA ENVOLTORIA DO EDIFicio | COMBUSTIVEIS NAS PROXIMIDADES DAS FACHADAS
DO INCENDIO CONTROLE DAS CARACTERISTICAS DE REAGAQ AO
ENTRE EDIFICIOS FOGO DOS MATERIAIS INCORPORADOS AOS ELEMEN-
TOS CONSTRUTIVOS (NA ENVOLTORIA DO EDIFICIO)
PRECAUGAO RESISTENCIA AO FOGO DOS
CONTRA O COLAPSO | ELEMENTOS ESTRUTURAIS
ESTRUTURAL RESISTENCIA AQ FOGO DA ENVOLTORIA DO EDIFICIO

RAPIDEZ, EFICIENCIA
E SEGURANGA NAS
OPERAGOES DE
COMBATE E RESGATE

PROVISAO DE MEIOS DE ACESSO DOS EQUIPAMENTOS
DE COMBATE AS PROXIMIDADES DO EDIFICIO
PROVISAQ DE EQUIPAMENTOS PORTATEIS
DE COMBATE PROVISAO DE SISTEMA DE
HIDRANTES E MANGOTINHOS

PROVISAQ DE MEIOS DE ACESSO SEGUROS
DA BRIGADA AO INTERIOR DO EDIFICIO
PROVISAO DO SISTEMA DE ILUMINAGAO

DE EMERGENCIA

PROVISAO DE SISTEMA DE CONTROLE

DE MOVIMENTO DE FUMAGA

PROVISAO DE SINALIZAGAO DE EMERGENCIA

MANUTENGAQ PREVENTIVA E CORRETIVA DOS
EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO DESTINADOS
AO COMBATE

ELABORAGAO DE PLANOS DE COMBATE AO INCENDIO
FORMAGAO E TREINAMENTO DE BRIGADA DE INCENDIO

DISPOSI(;/'\Q NA ENTRADA DO EDIFICIO DE
INFORMAGOES UTEIS AO COMBATE

Fonte: Berto, A.F. (1991)

Figura 3 - Sistema Global de Seguranca contra Incéndio
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3.2 - SISTEMA DE PROTECAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS — CONCEITOS E DEFINICOES

Um sistema tipico para protecdo contra incéndio por chuveiros automati-
cos apresenta, basicamente:

e fonte de suprimento e abastecimento de agua;

e vilvulas de controle;

e alarme sonoro;

e rede de distribuicao de dgua;

e chuveiros automaticos instalados individualmente.

Os chuveiros automaticos sdo dimensionados e posicionados em locais es-
pecificos, de maneira que o arranjo deles proporcione uma cobertura eficiente
nos locais abrangidos pelo sistema, conforme as caracteristicas da carga de
incéndio do local, de maneira que o seu funcionamento seja o mais eficiente
possivel no ato do principio de incéndio.

A definicdo para o sistema de chuveiros automaticos, segundo o item 3.13
da ABNT NBR 10897:2008 é:

“...para fins de protecao contra incéndio, consiste em um sistema integrado de
tubulacoes aéreas e subterraneas alimentado por uma ou mais fontes de abas-
tecimento automatico de agua. A parte do sistema de chuveiros automaticos
acima do piso consiste em uma rede de tubulacdes dimensionada por Tabelas
ou por calculo hidraulico, instalada em edificios, estruturas ou areas, normal-
mente junto ao teto, a qual sdo conectados chuveiros automaticos segundo um
padrao regular. A valvula que controla cada coluna de alimentacdo do sistema
deve ser instalada na prépria coluna ou na tubulagdo que a abastece. Cada co-
luna de alimentacao de um sistema de chuveiros automaticos deve contar com
um dispositivo de acionamento de alarme. O sistema é normalmente ativado
pelo calor do fogo e descarrega dgua sobre a area de incéndio”.

Associando esta medida ativa de prote¢do contra incéndio com o sistema glo-
bal de seguranca contra incéndio, a drea destacada na Figura 4 apresenta as
etapas de desenvolvimento do incéndio em que o sistema de protecao por chu-

veiros automaticos se propde a atuar de maneira eficiente.
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Figura 4 - Etapas de desenvolvimento de um incéndio em que o sistema de protecdo por
chuveiros automdticos se propoe a atuar de maneira eficiente
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3.2.1 - TIPOS DE SISTEMAS DE PROTEGAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS

Os principais tipos de sistemas de protecao por chuveiros automaticos e suas
defini¢oes adotadas na ABNT NBR 10897:2008 estao detalhados na Tabela 2.

Tipos de sistemas de chuveiros automaticos Definicao conforme ABNT
NBR 10897:2008

Sistema tipo tubo molhado Sistema de chuveiros automaticos fixados a
uma tubulac@o que contém agua e conectada a uma fonte de abastecimento,
de maneira que a dgua seja descarregada imediatamente pelos chuveiros au-
tomaticos, quando abertos pelo calor de um incéndio.

Sistema de acao prévia Sistema que utiliza chuveiros automaticos fixados a uma
tubulacao que contém ar, que pode ou ndo estar sob pressao, conjugado a um siste-
ma suplementar de deteccdo instalado na mesma area dos chuveiros automaticos.

Sistema tipo dilivio Sistema que utiliza chuveiros abertos fixados a uma
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Tubela 2 - Tipos de sistemas de protegdo por chuveiros automaticos

TIPOS DE SISTEMAS DE
CHUVEIROS AUTOMATICOS

DEFINIGAO CONFORME ABNT NBR 10897:2008

Sistema tipo tubo molhado

Sistema de chuveiros automaticos fixados a uma tubulagéo que con-
tém 4gua e conectada a uma fonte de abastecimento, de maneira
que a agua seja descarregada imediatamente pelos chuveiros auto-
maticos, quando abertos pelo calor de um incéndio.

Sistema de agéo prévia

Sistema que utiliza chuveiros automaticos fixados a uma tubulagéo
que contém ar, que pode ou ndo estar sob pressdo, conjugado a
um sistema suplementar de detecgao instalado na mesma érea dos
chuveiros autométicos.

Sistema tipo diltvio

Sistema que utiliza chuveiros abertos fixados a uma tubulagéo co-
nectada a uma fonte de abastecimento de 4gua por uma valvula, que
é aberta pela operagao de um sistema de deteccéo instalado na mes-
ma drea dos chuveiros. Ao ser aberta a valvula, a dgua flui através da
tubulag@o e é descarregada por todos os chuveiros.

Sistema tipo anel fechado

Sistema que utiliza chuveiros automaticos no qual as tubulagées sub-
gerais mltiplas s@o conectadas de modo a permitir que a 4gua siga
mais do que uma rota de escoamento até chegar a um chuveiro em
operagéo. Nesse sistema, os ramais ndo s&o conectados entre si (ver
Figura 3).

Sistema tipo grelha

Sistema de chuveiros automéaticos no qual as tubulagées subgerais
(tubulagdes que alimentam os ramais) séo conectadas a ramais multi-
plos. Um chuveiro em operacéo recebe agua pelas duas extremidades
do ramal, enquanto outros ramais auxiliam a transportar 4gua entre as
tubulagdes subgerais (ver figura 4).

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 10897:2008 pelo autor

tubulacdo conectada a uma fonte de abastecimento de 4gua por uma valvula,
que é aberta pela operacdao de um sistema de deteccdo instalado na mesma
area dos chuveiros. Ao ser aberta a vadlvula, a 4gua flui através da tubulacao e
é descarregada por todos os chuveiros.

Sistema tipo anel fechado Sistema que utiliza chuveiros automaticos no qual

as tubulagoes subgerais multiplas sdo conectadas de modo a permitir que a

agua siga mais do que uma rota de escoamento até chegar a um chuveiro em
operacdo. Nesse sistema, os ramais nao sao conectados entre si (ver Figura 3).

Sistema tipo grelha Sistema de chuveiros autométicos no qual as tubulacoes sub-
gerais (tubulacoes que alimentam os ramais) sao conectadas a ramais multiplos. Um
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chuveiro em operacao recebe dgua pelas duas extremidades do ramal, enquanto ou-
tros ramais auxiliam a transportar agua entre as tubulagoes subgerais (ver figura 4).

As Figuras 5 e 6 a seguir ilustram, respectivamente, os arranjos tipicos
encontrados nos sistemas de prote¢ao por chuveiros automaticos, dos tipos
anel fechado e grelha.

Figura 5 - Sistema tipo anel fechado

— o —0—0 —0 06— 0 0 0
o—&— @ —0 —0 06— 0 0 0
F—0—0—0—0 06— 0 0 0
o—&— @ —0—0 06— 0 0 0
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o—&— @ —0—0 06— 0 0 0
—o—0—0—0 06— 0 —0 0 0
FO—0—0—0—0 06— 0 0 0
o—— @ —0—0 06— 0 0 0

\ Alimentagao

Figura 6 - Sistema tipo grelha,

Alimentacdo

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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Tubela 3 - Componentes do sistema de protegdo por chuveiros automadticos

COMPONENTES DOS SISTEMAS
DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

DEFINIGAO CONFORME ABNT NBR 10897 (2008)

Chuveiro automatico
Figura7

Dispositivo para extingdo ou controle de incéndios que funciona automati-
camente quando seu elemento termossensivel é aquecido a sua tempera-
tura de operagao ou acima dela, permitindo que a 4gua seja descarregada
sobre uma érea especifica.

As especificacoes técnicas minimas que os chuveiros automéaticos devem aten-
der estdo descritas na ABNT NBR 6135:1998 através dos métodos de ensaios
da ABNT NBR 6125:1998, onde, construtivamente, o dispositivo é composto de:
a) corpo: parte do chuveiro automatico que contém rosca, para fixagdo da
tubulacdo, bragos e orificio de descarga, e serve como suporte para os
demais componentes;

b) defletor: componente destinado a quebrar o jato sélido, de modo a
distribuir a agua;

c) obturador: componente destinado a vedagao do orificio de descarga nos
chuveiros autométicos;

d) elemento sensivel: componente destinado a liberar o obturador por efei-
to da elevagéo de temperatura, por ter atingido a temperatura de operagéo.

Coluna de alimentacao
Figura 8

Composta das tubulagdes verticais de alimentacdo de um sistema
de chuveiros autométicos.

Coluna principal de
alimentagéo do sistema (riser)
Figura 8

Tubo ndo subterraneo, horizontal ou vertical, localizado entre a fonte de
abastecimento de agua e as tubulagdes gerais e subgerais, contando com
uma vélvula de governo e alarme (diretamente na coluna ou no tubo que a
alimenta) e um dispositivo de alarme de vazéo de agua.

Valvula de governo e Alarme
(VGA) - Figura 9

Conjunto composto de valvula seccionadora, valvula de retengéo e sistema
de alarme de fluxo, mandmetros, drenos e acessorios

Alarme sonoro — Figura 8

Tubo ndo subterraneo, horizontal ou vertical, localizado entre a fonte de
abastecimento de &gua e as tubulages gerais e subgerais, contando com
uma valvula de governo e alarme (diretamente na coluna ou no tubo que a
alimenta) e um dispositivo de alarme de vazéo de agua.

Ramais - Figura 8

Tubos aos quais os chuveiros automaticos séo fixados.

Tubulacées gerais — Figura 8

Tubos que alimentam as tubulagdes subgerais, diretamente ou com conexdes.

Tubulagdes subgerais — Figura 8

Tubos que alimentam os ramais

Sistema de
abastecimento de agua
Fotos 1,2 e 3.

O sistema de protegao por chuveiros automaticos deve possuir pelo me-
nos um abastecimento de agua, devendo ser exclusivo e de operagao au-
tomatica, das seguintes formas:

a) reservatorio elevado;

b) reservatério com fundo elevado ou com fundo ao nivel do solo, piscinas,
agudes, represas, rios, lagos e lagoas, com uma ou mais bombas de incéndio;
¢) tanque de pressao.

Nota: algumas dessas opgdes utilizam sistemas de bombeamento e po-
dem necessitar de bombas de pressurizagao (bombas jockey) para manu-
tencédo da presséo estatica da rede de distribuicdo.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 10897 (2008) pelo autor
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Figura 7 - Componentes do dispositivo chuveiro automdtico

Defletor

Corpo
-

Elemento sensivel (ampola)

Obturador
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Fonte: Adaptado de A Good Practice
Guide for Automatic Fire Sprinklers Systems (2009) pelo autor

Figura 8 - Componentes do sistema de chuveiros automdticos, para instalacoes
do tipo tubo molhado

Sistema de chuveiros automaticos
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Sistema de abastecimento de dagua
(conforme disposto na tabela 3)

"

Fonte: Adaptado de Grinnell sprinklers systems (2012) pelo autor
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3.2.2 - COMPONENTES DO SISTEMA DE PROTEGAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS

Os componentes associados a concep¢ao de um sistema de protecao por
chuveiros automaticos estao apresentados na Tabela 3. A Figura 7 detalha o
dispositivo chuveiro automaético de protecao contra incéndio, conhecido po-
pularmente como sprinkler, e a Figura 8 apresenta esquema tipico de uma
instalacdo de sistema de prote¢do por chuveiros automaticos, do tipo tubo
molhado, considerando os componentes apresentados na Tabela 3.

A valvula de governo e alarme (VGA) para os sistemas de tubo molhado
trabalha como uma vélvula de reten¢do, com uma série de orificios roscados

Figura 9 - Esquema de instalacdo de uwma vdlvula de governo e alarme (VGA),
em sistema de tubo molhado

Fonte: Alvenius Indistria (2014)
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para a ligacao de dispositivos de controle e alarme, que sdo:

e valvula de drenagem de 1%4” ou 2", para esvaziar a tubulacio da rede
hidraulica do sistema, permitindo o reabastecimento da rede no caso de uma
substituicao dos chuveiros automaticos;

e manometros, a montante e a jusante do obturador da VGA. O manome-
tro superior deve marcar uma pressao igual ou maior que o inferior;

e linha de alarme para ligar o pressostato e o alarme hidromecanico (com
camara de retardo, quando necessario).

Os passos a seguir explicam o funcionamento da VGA, identificando seus
componentes, apresentados na Figura 9.

Com a abertura de um ou mais chuveiros automaticos (1), no principio de
incéndio, a 4gua sera descarregada pelo orificio destes e a pressao na rede de
distribui¢ao diminuird. Consequentemente, a pressao de d4gua abaixo do obtu-
rador da VGA (2), por diferenca de pressdo, impele-o para cima, fornecendo
agua ao sistema e provocando a abertura da valvula auxiliar (3), dando pas-
sagem a agua para o circuito de alarme, para acionamento do mesmo e enchi-
mento da cimara de retardo (4). Quando a camara de retardo esta completa,
a agua flui para acionar o motor de alarme (5) e/ou o pressostato (6), que ati-
vara uma campainha elétrica de alarme. O pressostato (6) pode ser conecta-
do para ativar o alarme com circuitos normalmente abertos ou normalmente
fechados. Para prevenir falsos alarmes, devido a falsas variagdes de pressao
da fonte de abastecimento de dgua, a camara de retardo acumula pequenas
quantidades de agua que fluem através do circuito de alarme nesses casos.

Pode ser acoplada uma valvula de teste do alarme sonoro e de drenagem,
opcionalmente, para testar de forma hidrodinamica esse alarme.

As Fotos de 1 a 3 ilustram alguns tipos de reservatérios para suprimento
de agua e a Foto 4 apresenta uma instalacdo no interior da casa de bombas,
utilizada nos sistemas de protecao por chuveiros automaticos.
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Foto 1 - Reservatorio do tipo metdlico

Fonte: Comasa Reservatorios (2014)

Foto 2 - Reservalorio em anéis de concreto

Fonte: Hidrdulica Marques (2014)
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Foto 8 - Exemplo de tanque de pressdo para armazenamento de dgua,

Fonte: Protec Montagens (2014)

3.2.3 - REQUISITOS CONSTRUTIVOS DO DISPOSITIVO CHUVEIRO AUTOMATICO
O dispositivo chuveiro automatico € classificado de acordo com os requisi-

tos descritos na Tabela 4. As Figuras A.1 a A.14 apresentadas no Apéndice A
ilustram os requisitos construtivos apresentados nesta tabela.
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Tabela 4 - Classificagdo dos requisitos construtivos dos chuveiros automdaticos

CLASSIFICAGAO DOS
REQUISITOS CONSTRUTIVOS
DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS

DEFINIGAO CONFORME ABNT NBR 10897 (2008)

1) Tipo de acionamento

1.9)

Chuveiro automatico: chuveiro que possui elemento acionador ter-
mossensivel, que se rompe ao atingir uma temperatura predeter-
minada, descarregando &gua sobre a area do incéndio. O elemento
termossensivel mais comumente encontrado s&o os bulbos de vidro
com o liquido na cor da temperatura de operagéo do chuveiro au-
tomatico (exemplos de cores na Figura A.1), classificados conforme
Tabela 2 da ABNT NBR 10897:2008, transcrita na Tabela 14.

1b)

Chuveiro aberto: chuveiro que ndo possui elementos acionadores ou
termossensiveis (ver Figura A.2).

2) Distribuicdo de dgua

2.)

Chuveiro de cobertura extensiva: tipo de chuveiro projetado para co-
brir uma area maior do que a area de cobertura de chuveiros-padréo.

2.b)

Chuveiro tipo spray: chuveiro cujo defletor direciona a 4gua para baixo,
langando uma quantidade minima de agua, ou nenhuma, para o teto.

3) Velocidade de operacao

3.a)

Chuveiros automaticos de resposta rapida: chuveiros automaticos
que possuem elementos termossensiveis com ITR (Indice de Tempo
de Resposta) igual ou menor a 50 m/s1/2.

3.)

Chuveiro automatico de resposta imediata e cobertura estendida: tipo
de chuveiro automatico de resposta rapida, projetado para cobrir uma
area maior do que a area de cobertura de chuveiros-padrao.

4) Orientacdo de instalagédo

4.9)

Chuveiro pendente (pendent): chuveiro projetado para ser instalado
em uma posi¢do na qual o jato de dgua é direcionado para baixo,
contra o defletor (ver figura A.3)

4b)

Chuveiro em pé (upright): chuveiro projetado para ser instalado em
uma posicao na qual o jato de agua é direcionado para cima, contra
o defletor (ver Figura A.4).

4.0)

Chuveiro lateral (sidewall): chuveiro com defletor especial projetado
para descarregar agua para longe da parede mais préxima a ele, em
um formato parecido com um quarto de esfera. Um pequeno volume
de &gua é direcionado a parede atras do chuveiro (ver figura A.5).

4.4)

Chuveiro embutido: chuveiro decorativo, cujo corpo, ou parte dele, exceto
arosca, € montado dentro de um invélucro embutido (ver Figura A.6).

4.e)

Chuveiro flush: chuveiro decorativo, cujo corpo, ou parte dele, incluindo a
rosca, € montado acima do plano inferior do teto. Ao ser ativado, o defletor
se prolonga para baixo do plano inferior do teto (ver Figura A.7).
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Chuveiro oculto (concealed): chuveiro embutido, coberto por uma placa
que é liberada antes do funcionamento do chuveiro (ver Figura A.8).
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CLASSIFICACAO DOS
REQUISITOS CONSTRUTIVOS
DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS

DEFINIGAO CONFORME ABNT NBR 10897 (2008)

5) Condicoes
especiais de uso

Chuveiro decorativo: chuveiro automatico pintado ou revestido
com camada metalica pelo fabricante (ver Figura A.9).

5.a)

Chuveiro resistente a corroséo: chuveiros automaticos fabricados
com materiais resistentes a corrosao, ou com revestimentos espe-
ciais, para serem utilizados em atmosferas agressivas (ver Figuras
A.10aA13).

5.0)

Chuveiro seco: chuveiro fixado a um niple de extens&o, que possui

5c) Um selo na extremidade de entrada para permitir que a agua ingres-
se em seu interior somente em caso de operagéo do chuveiro (ver
Figura A.14).

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 10897 (2008) pelo Autor

3.2.4 - METODOS DE CALCULO DOS SISTEMAS DE PROTEGAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS

O dimensionamento das instalacoes de sistemas de protecdo por chuvei-
ros automaticos pode ser realizado conforme métodos descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Métodos de cdlculo dos sistemas de protecdo por chuveiros automdticos

METODOS DE CALCULO PARA
DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS
DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

DESCRIGAO DO METODO SEGUNDO A ABNT NBR 10897 (2008)

Método por tabelas

Método de célculo em que os diametros da tubulagéo séo selecionados
em tabelas preparadas, conforme a classificagdo da ocupagao e no qual
um dado nimero de automaticos pode ser alimentado por didmetros
especificos de tubulago.

Calculo hidraulico

Método de célculo em que os diametros da tubulagéo s&o selecionados
com base na perda de carga de modo a fornecer a densidade de descar-
ga de agua necessaria, em milimetros por minuto, ou a pressao minima
de descarga ou vazao por chuveiro automatico exigida, distribuida com
um grau razoavel de uniformidade sobre uma area especifica.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 10897 (2008) pelo Autor

O método para dimensionamento mais adotado para os sistemas é o por
célculo hidraulico, devido a relacao custo/beneficio apresentada por esse mo-

delo de dimensionamento.
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3.2.5 - REQUISITOS A SEREM CONSIDERADOS NA INSTALAGAO DO SISTEMA

Devem ser levados em conta na concepg¢ao do sistema de chuveiros auto-
maticos:

e condicoes gerais e restri¢des de uso;

e dreas maximas de protecao;

e definicdo das temperaturas de operacao e velocidade de resposta;

e drea de cobertura por chuveiro automatico;

® espacamento entre chuveiros automaticos;

e posicionamento do defletor;

e parametros de desempenho para funcionamento do chuveiro automatico;

e classificac@o do grau de risco de acordo com a ocupagao;

e requisitos minimos para os materiais, dispositivos e acessorios emprega-
dos nas instalacoes;

® requisitos para aceitacao dos sistemas ao término de sua instalacao;

e requisitos para ensaios e inspecoes periodicos, incluindo rotinas de ma-
nutencao nos sistemas instalados.

3.2.5.1 - CONDIGOES GERAIS E RESTRIGOES DE USO

A instalacdo dos sistemas de protecao por chuveiros automaticos requer
algumas disposicoes especificas:

e O espacamento entre chuveiros automaticos nao deve exceder a maior
area de cobertura permitida por chuveiro.

e As valvulas e os mandmetros do sistema devem estar acessiveis para
operacao, inspecao e manutenc¢ao. Esses acessorios nao precisam, necessa-
riamente, estar em local aberto, podendo ser instalados em abrigos com por-
tas, painéis removiveis ou tampas. Os acessorios nao podem estar obstruidos
permanentemente por paredes, dutos, colunas ou similares.

e Chuveiros automaticos em pé devem ser instalados com os bracos para-
lelos aos ramais.

Existem algumas restricdes que devem ser observadas na concepcao do
sistema, sendo:
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e Os chuveiros automaticos em pé e pendentes de cobertura-padrao po-
dem ser usados em todos os tipos de riscos e tipos de tetos.

e Os chuveiros automaticos laterais de cobertura-padrao s6 podem ser
usados em ocupacoes de risco leve com tetos lisos e planos. Excepcional-
mente, podem ser usados em ocupacoes de risco ordindrio com tetos lisos e
planos, quando especificamente ensaiados e aprovados para tal fim.

e Os chuveiros automaticos de cobertura estendida sé podem ser utili-
zados em locais cujos tetos sejam planos, lisos, sem obstrucdes, com uma
inclinacdo maxima de 17%.

e Os chuveiros automaticos em pé e pendentes de cobertura estendida po-
dem ser usados dentro de trelicas metdlicas, cujos elementos tenham secao
transversal maxima de 25 mm, ou tenham espacamento maior que 2,3 m entre si.

3.2.5.2 - AREAS MAXIMAS DE PROTEGAO

A drea maxima de um sistema de prote¢ao por chuveiros automaticos ins-
talado em um pavimento, a partir de uma coluna principal de alimentacao,
deve ser conforme a Tabela 6. A drea ocupada por mezaninos nao deve ser
considerada no calculo da area total permitida.

Nos casos em que um Unico sistema for utilizado para proteger simultane-
amente uma area de risco extraordinario e uma area de risco leve ou ordina-
rio, essa area de risco extraordinario ndo deve superar a area especificada e a
area total de cobertura nio deve exceder 4.800 m?.

Tabela 6 - Area mdxima servida por wma coluna de alimentacdo

e e
Leve 4.800
Ordinario 4.800
Extraordinario (projetado por Tabela) 2.300
Extraordinario (projetado por calculo hidraulico) 3.700

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

51



3.2.5.3 - DEFINICAO DAS TEMPERATURAS DE OPERAGAO E VELOCIDADE DE RESPOSTA
DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS

Os chuveiros automaticos de temperatura normal (67°C a 77°C) devem ser
preferencialmente usados em todos os edificios. Em ocupagoes de risco ordi-
nario e de risco extraordinario podem ser empregados chuveiros automaticos
de temperatura intermediaria e temperatura alta. Nos casos em que as tem-
peraturas maximas no teto forem superiores a 38°C, a escolha dos chuveiros
automaticos deve ser feita de acordo com os valores de temperatura maxima
de teto especificado na Tabela 7.

Os locais que apresentarem caracteristicas especiais de temperatura,
como so6taos, vitrines e outros proximos a fontes de calor, devem utilizar
chuveiros automaticos com temperatura de operacao conforme a Tabela 7.

Em caso de alteracao de ocupacgdo que acarrete em mudanca de temperatura
do ambiente, os chuveiros automaticos devem ser modificados apropriadamente.

Tabela 7 - Classificacdo de temperatura de chuveiros automdticos em locais especificos

LOCALIZAGAO TEMPERATURA DE OPERAGAO

Os chuveiros automaticos localizados lateralmente a até
300 mm ou 750 mm acima de uma tubulagéo de vapor | Intermediaria
ndo isolada ou de outras fontes de calor radiante

Os chuveiros automaticos localizados a até 2 m de uma
vélvula de purga de baixa press@o que descarregue livre- Alta
mente em um grande ambiente

Chuveiros automaticos em equipamentos Alta ou extra-alta, dependendo
comerciais de cozinha e ventilagéo da temperatura presente no equipamento
Claraboias (vidro ou plastico) Intermediaria

Sétaos - ventilados Normal

Sétaos - sem ventilagao Intermediaria

Vitrines - ventiladas Normal

Vitrines — sem ventilagdo Intermediaria

NOTA: Pode ser necessario reali

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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Quanto a sensibilidade térmica dos sprinklers, devem ser observados: e
Os chuveiros automaticos em novos sistemas instalados em ocupacdes de ris-
co leve devem ser de resposta rapida.

e Chuveiros automaéticos de resposta normal podem ser utilizados quando
forem feitas modificacoes ou adi¢Oes em sistemas existentes em ocupagoes
de risco leve e que ja utilizem chuveiros automaticos de resposta normal.

e Quando sistemas existentes em ocupacoes de risco leve forem conver-
tidos para o uso de chuveiros automaticos de resposta rapida, todos os chu-
veiros automaticos que fizerem parte da mesma area de incéndio devem ser
substituidos por chuveiros automaticos de resposta rapida.

e Chuveiros automaticos de resposta rapida nao sdo permitidos em ocupa-
¢Oes de risco extra ou extraordindrio, se o sistema for calculado pelo método
de area-densidade.

3.2.5.4 - AREA DE COBERTURA POR CHUVEIRO AUTOMATICO

Sendo estudados: (i) Determinacio da area de cobertura — Chuveiros au-
tomaticos em pé e pendentes de cobertura-padrio; (ii) Area maxima de co-
bertura; (iii) Determinacdo da area de cobertura — Chuveiros automaticos
laterais de cobertura-padréo

Determinacao da area de cobertura — Chuveiros automaticos em pé e
pendentes de cobertura-padrao

A area de cobertura por chuveiro (As) serd estabelecida pela multiplica-
cao da dimenséo S pela dimensao L, ou seja:

A, =S x L, conforme descrito abaixo e exemplificado nas Figuras 10 e 11:

a) ao longo dos ramais (S). Determinar a distancia entre chuveiros auto-
maticos (ou até a parede ou obstrucdo no caso do ultimo chuveiro no ramal)
a montante ou a jusante. Escolher a maior entre as duas dimensoes: o dobro
da distancia até a parede ou obstrucdo, ou a distancia até o préximo chuveiro;

b) entre ramais (L). Determinar a distancia perpendicular até o chuveiro
no ramal adjacente (ou até a parede ou obstrucao no caso do ultimo ramal)
em cada lado do ramal no qual o chuveiro em questao esta posicionado. Es-
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colher a maior entre as duas dimensodes: o dobro da distancia até a parede ou

obstrucao, ou a distancia até o préximo chuveiro automatico.

Figura 10 - Area de cobertura

9

[ ]
L

Chuveiro
seAx2>B,entdioAx2=S

seB>Ax2,entdoB=S
seCx2>D,entaloCx2=L
seD>Cx2,entdloD=L
Area por chuveiro = S x L

Figura 11 - Area de cobertura — Exemplo

[ ]
[ ]

-

S = maior dimens&o: 4,6 m ou 0,9 m x 2

S=46m

S = maior dimens&o: 3,1 mou 1,8 mx2

L=37m

Area por chuveiro = S x L
=46mx3,7m
=17m?

-

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

A area de cobertura (As) de chuveiros automaticos de cobertura estendi-
da ndo deve ser menor do que aquela especificada para cada tipo de chuveiro

a ser utilizado de acordo com as caracteristicas ensaiadas e aprovadas por
entidade ou laboratoério de reconhecida competéncia técnica. As areas de pro-
tecdo devem ser quadradas, conforme mostrado na Tabela 9.
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Determinacao da area de cobertura — Chuveiros automaticos laterais
de cobertura-padrao

A drea de cobertura de cada chuveiro (As) deve ser estabelecida pela multiplica-
¢ado da dimensao S pela dimensao L, ou seja: As = S x L, conforme descrito abaixo:

a) ao longo da parede (S). Determinar a distancia entre chuveiros auto-
maticos ao longo da parede (ou até a parede, no caso do ultimo chuveiro no
ramal) a montante e a jusante. Escolher a maior entre as duas dimensdes: o
dobro da distancia até a parede final ou a distancia até o préoximo chuveiro;

b) de um lado a outro do quarto (L). Determinar a distancia do chuveiro au-
tomatico até a parede oposta ao chuveiro ou até o ponto médio do quarto, quan-
do houver chuveiros automaticos em duas paredes opostas (ver item 3.2.5.6).

Area maxima de cobertura

Em salas pequenas, a area de cobertura de cada chuveiro automatico deve
ser a area da sala dividida pelo niimero de chuveiros existentes na sala.

A maxima area de cobertura permitida para um chuveiro automatico em
pé e pendente de cobertura-padriao deve ser conforme o valor indicado na
Tabela 8. Em nenhum caso a area deve ser superior a 21 m?.

A area maxima de cobertura permitida para um chuveiro automatico em pé

Tabela 8 - Areas de cobertura mdxima por chuveiro automdtico e distdncia md-
xima entre chuveiros automdlticos (chuwveiros automdticos em pé e pendentes de
cobertura-padrdo)

i DISTANCIA MAXIMA ENTRE
, . AREA DE COBERTURA (M? i
TIPO DE TETO METODO DE CALCULO M) | cHUVEROS AUTOMATICOS ()
LEVE ORD. EXTRA | LEVE ORD. EXTRA
. ’ ’ Calculado por Tabela | 18,6 8,4 3,7
Nao combustivel obstruido Pz o higaico | 209 9,3/12,1" 3,7/46"
e ndo obstruido; Combustivel 121 46
ndo obstruido Calculo hidraulico ’ 9,3/12,1* ’ 3,7/4,6"
Calculo hidraulico 9,3/12,1* 3,7/4,6"
Combustivel obstruido Ca/lculadc.) p?r Tabela 15,6 8.4 87
Calculo hidraulico 9,3/12,1* 3,7/4,6™
Combustll'vellcom elementos | cajcylado por Tabela 8,4 37
estruturais distanciados 12,1
amenos de 0,90 m Célculo hidraulico 9,3/12,1* 3,7/4,6™

*Area de cobertura, risco extra: 9,3 m2, se densidade = 10,2 mm/min, e 12,1 m2, se densidade < 10,2 mm/min.
**Espagcamento maximo: 3,7 m, se densidade = 10,2 mm/min, e 4,6 m, se densidade < 10,2 mm/min.

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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e pendente de cobertura estendida deve ser conforme a Tabela 9. A area maxi-

ma de cobertura de qualquer chuveiro automaético nao deve exceder 37,2 m2.

A area maxima de cobertura permitida para um chuveiro (As) deve ser

conforme o valor indicado na Tabela 10. A area maxima de cobertura nunca

deve exceder 60 m?.

Tabela 9 - Areas de cobertura mdxima por chuveiro automdtico e distancia md-
xima entre chuveiros automdticos (chuwveiros automdticos em pé e pendentes de
cobertura estendida,)

RISCO LEVE RISCO ORDINARIO RISCO EXTRA
TETO PRé?EéADg e | DISTANCIAM PRé$Eé e | DISTANGIAM PR’S?EG/-\DOE e | DISTANGIA M
37,2 6,1 37,2 6,1 - —
Sem obstrugdes 30,2 55 30,2 55 - -
24 49 24 49 - -
- — 18,5 43 18,5 43
- - 13,7 3,7 13,7 3,7
Incombustivel 37,2 6,1 37,2 6,1 - -
obstruido (quando 30,2 55 30,2 5,5 - -
especificamente 4 49 o4 49 _ _
ensaiado para esse fim) ! !
— — 18,5 43 18,5 43
— — 13,7 3,7 13,7 3,7
Combustivel
desopstruido N/A N/A /A N/A N/A N/A

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

Tabela 10 - Areas de cobertura mdxima por chuveiro automdtico e distancia
maxima entre chuveiros automdticos (chuveiros automdticos laterais de cober-

tura-padrdo)

RISCO LEVE RISCO ORDINARIO
ACABAMENTO ACABAMENTO
acaBAMENTO | INCOMBUSTNVEL 1 oagaygnro | NCOMBLSTIVEL
COMBUSTVEL | copusTiBILIDADE|  COMBUSTVEL | conBUSTIRILIDADE
LIMITADA LIMITADA
Area de cobertura maxima 11,2 m? 18,2 m? 7,4 m? 9,3 m?
Distancia méxima ao longo da parede (S) 43m 43m 3m 3m
Largura maxima do quarto (L) 37m 43m 3m 3m
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3.2.5.5 - ESPACAMENTO ENTRE CHUVEIROS AUTOMATICOS

A distancia méxima permitida entre chuveiros automaéticos deve ser baseada
na distancia entre chuveiros automaéticos no mesmo ramal ou em ramais adjacen-
tes. A distancia maxima deve ser medida ao longo da inclinacao do telhado.

A seguir estdo as recomendacoes dispostas que devem ser observadas, de
acordo com os tipos de chuveiros automaticos:

a) Para os chuveiros automaticos do tipo em pé e pendentes de cobertu-
ra-padrdo, a distdncia maxima permitida entre chuveiros automaticos deve
atender a Tabela 8.

b) Para os chuveiros automaéticos do tipo em pé e pendentes de cobertura
estendida, a distancia maxima permitida entre chuveiros automaticos deve
atender a Tabela 9.

¢) Para os chuveiros laterais de cobertura-padrao, deve-se observar:

e A distancia maxima permitida entre chuveiros automaticos deve ser me-
dida ao longo do ramal, acompanhando a sua inclina¢do, se houver.

¢ Os chuveiros automaticos laterais de cobertura-padrao devem ser insta-
lados ao longo de uma unica parede, de acordo com os valores maximos de
espacamento listados na Tabela 10.

e Quando a largura do quarto for superior a largura maxima permitida (até
7,3 m para risco leve ou 6,1 m para risco ordinério), os chuveiros automaéticos
laterais devem ser instalados em duas paredes opostas com o espacamento
exigido pela Tabela 10, desde que nenhum chuveiro automatico esteja locali-
zado dentro da drea maxima de cobertura de outro chuveiro.

3.2.5.6 - ESPACAMENTO ENTRE CHUVEIROS AUTOMATICOS

A distancia de um chuveiro automatico até uma parede nao deve exceder
metade da distancia maxima permitida entre chuveiros automaticos. A dis-
tancia do chuveiro a parede deve ser medida perpendicularmente a parede.

A norma ABNT NBR 10897 (2008) apresenta um detalhamento extenso
sobre as condi¢Oes em que os chuveiros automaticos devem ser posicionados,
cujo foco neste trabalho é comentar a sua importancia para o sistema.
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As distancias minimas entre chuveiros automaticos e entre o chuveiro e
a parede devem ser conforme a Tabela 11, e tal distancia deve ser medida
perpendicularmente a parede.

Para chuveiros automaticos laterais de cobertura-padrao, a distancia mi-
nima do chuveiro a parede deve ser medida entre o chuveiro na extremidade
do ramal e a parede perpendicular a parede do ramal.

Tabela 11 - Distancias minimas entre chuveiros automdticos e entre o chuveiro
e a parede

DISTANCIAS MINIMAS

ENTRE CHUVEIROS (M) ENTRE O CHUVEIRO E A PAREDE (MM)

18 100
Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

3.2.5."7 - POSICIONAMENTO DO DEFLETOR

A distancia do defletor do chuveiro automaético em relacao aos tetos/forros
deve ser observada, pois tal parametro é importante para garantir a descarga
adequada de d4gua no ambiente. Essa distancia é determinada em funcao do
tipo do chuveiro automatico (em pé, pendente ou lateral) e sua caracteristica
de cobertura (cobertura-padrao ou estendida).

Deve ser observada, na defini¢ao do tracado da rede hidraulica, a existén-
cia de obstrugdes a descarga dos chuveiros automaticos, quanto a anteparos,
vigas e paredes, que impecam que a dgua atinja o risco a ser protegido.

As distancias minimas a serem obedecidas e as condi¢des que devem ser
observadas estao detalhadas na norma ABNT NBR 10897 (2008), cujo foco
neste tépico do trabalho € levantar a questao e sua relevancia, dado o niimero
de situagoes possiveis que podem ocorrer nesse requisito.

A norma ABNT 10897 (2008) aborda algumas situacdes especiais que de-
vem ser observadas quanto ao posicionamento dos chuveiros automaticos,
que sao:

e espacgos encobertos;

e shafts;
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e escadas;

e aberturas verticais;

® pocos e casas de maquinas de elevadores;

® espacos sob plataformas de carga externas;

e toldos e coberturas de plataformas externas.

3.2.6 - PARAMETROS DE DESEMPENHO PARA FUNCIONAMENTO DO CHUVEIRO AUTOMATICO

Os parametros de desempenho que influenciam no funcionamento das instala-

coes dos sistemas de chuveiros automaticos estdo descritos na Tabela 12, a seguir.

Tabela 12 - Parametros de desempenho para,funcionamento dos chuveiros aulomdticos

PARAMETROS DE
DESEMPENHO PARA

FUNCIONAMENTO DESCRIGAO DOS PARAMETROS SEGUNDO A ABNT NBR 10897 (2008)
DOS CHUVEIROS
AUTOMATICOS
Segundo a ABNT NBR 10897 (2008), o fator K de descarga é a constante que determina
Fator K de a capacidade de vazdo go chuveiro automético, em que ele é determinado pela féormula
descar K=Q/(P)1/2, onde Q é a vazéo (em L/min) e P a presséo (em bar). Os valores de fator K
ga S . < " v
relativos & descarga do chuveiro em funcao de seu didmetro de orificio devem obedecer
aTabela 1 do item 5.2.2 da ABNT NBR 10897 (2008), transcritos na Tabela 13.
As temperaturas nominais de operacao dos chuveiros automaticos deverdo obedecer
aos valores indicados na Tabela 2 do item 5.2.3 da ABNT NBR 10897 (2008), transcritos
na Tabela 14. Somente no caso de chuveiros automéaticos decorativos e de chuveiros
Temperatura automaticos resistentes & corroséo, os chuveiros autométicos de liga fusivel devem ter

seus bragos pintados e os de bulbo de vidro devem ter o liquido colorido. Os chuveiros
automaticos resistentes a corrosao podem ser identificados de trés maneiras: com um
ponto no topo do defletor, com revestimentos de cores especificas e pela cor dos bragos.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 10897 (2008) pelo autor
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Tabela 13 - Identificagdo das caracteristicas de descarga dos chuveiros automd-
ticos — Fator nominal (K)

FATOR NOMINAL (K) DIAMETRO NOMINAL DA ROSCA
L/min/bar'? gpm/psi * mm
20 14 DN 15
27 1,9 DN 15
40 28 DN 15
61 42 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
363 252 DN 25
403 28,0 DN 25

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

Tabela 14 - Limites de temperatura, classificagcdo e codigo de cores dos chuveiros
automdlticos

TEM%%%I’TJRA LIMITES DE CLASSIFICACAO CODIGO COR DO LiQUIDO DO

NO TETO °C TEMPERATURA °C | DA TEMPERATURA DE CORES BULBO DE VIDRO
38 57-77 Ordinério Incolor ou preta Vermelha ou laranja
66 79-107 Intermediario Branca Amarela ou verde

107 121-149 Alto Azul Azul

149 163 - 191 Extra-alto Vermelha Roxa

191 204 - 246 Extra-extra-alto Verde Preta

246 260 - 302 Ultra-alto Laranja Preta

329 343 Ultra-alto Laranja Preta

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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3.2.7 - CLASSIFICAGAO DO GRAU DE RISCO QUANTO A OCUPAGAO

As ocupacdes sao classificadas pela norma ABNT NBR 10897 segundo o
grau de risco que elas apresentam, conforme descrito na Tabela 15. A Tabela

16 exemplifica as ocupacdes e sua classificacdo quanto ao risco, conforme as
recomendacdes dispostas no Anexo A da norma ABNT NBR 10897.
E fundamental, para que os sistemas de protecdo por chuveiros automa-

ticos sejam efetivos, que o grau de risco seja determinado adequadamente,

analisando-se:

Tabela 15 - Classificagdo do grau de risco quanto a ocupagcdo

CLASSIFICAGAO DO GRAU DE
RISCO NAS EDIFICAGOES QUANTO
A OCUPACAO

DEFINIGAO SEGUNDO A ABNT NBR 10897 (2008)

Risco leve

Compreende as ocupagdes ou parte das ocupacdes onde a quantidade
e/ou a combustibilidade do contetido (carga incéndio) é baixa, tenden-
do a moderada, e onde é esperada taxa de liberagao de calor de baixa
a média.

Risco ordinario - Grupo |

Compreende as ocupacdes ou parte das ocupagdes onde a combusti-
bilidade do contetdo é baixa e a quantidade de materiais combustiveis
é moderada. A altura de armazenagem néo deve exceder 2,4 m e séo
esperados incéndios com moderada taxa de liberagao de calor.

Risco ordinario - Grupo |l

Compreende as ocupagdes ou parte das ocupagdes onde a quantidade
e a combustibilidade do contetido é de moderada a alta. A altura de
armazenagem nao deve exceder 3,7 m e s@o esperados incéndios com
alta taxa de liberagao de calor.

Risco extra ou
extraordinario - Grupo |

Compreende as ocupagdes ou parte das ocupagdes onde a quantidade
e a combustibilidade do contetdo é de moderada a alta. A altura de
armazenagem nao deve exceder 3,7 m e sdo esperados incéndios com
alta taxa de liberagao de calor.

Risco extra ou
extraordinario - Grupo Il

Compreende as ocupagdes com moderada ou substancial quantidade
de liquidos combustiveis ou inflamaveis.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 10897 (2008) pelo autor
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Tabela 16 - Exemplos de ocupagdo conforme a classificagdo, sequndo a ABNT NBR 10897 (2008)

CLASSIFICAGAO SEGUNDO

A ABNT NBR 10897 (2008) EXEMPLOS DE OCUPACOES

Igrejas

Clubes

Escolas publicas e privadas (10, 20 e 3o graus)

Hospitais com ambulatérios, cirurgia e centros de salde
Hotéis

Bibliotecas e salas de leitura, exceto salas com prateleiras altas
Museus

Asilos e casas de repouso

Prédios de escritorios, incluindo processamento de dados
Areas de refeicdo em restaurantes, exceto éreas de servico
Teatros e auditdrios, exceto palcos e proscénios

Prédios da administrag&o publica

Risco leve

Estacionamentos de veiculos e showrooms
Padarias

Fabricacao de bebidas (refrigerantes, sucos)
Fabricas de conservas

Processamento e fabricagéo de produtos lacteos
Fabricas de produtos eletronicos

Risco ordinario - Grupo | Fabricagéo de vidro e produtos de vidro
Lavanderias

Areas de servicos de restaurantes

Moinhos de gréos

Fabricas de produtos quimicos - comuns
Confeitarias

Destilarias

Instalagdes para lavagem a seco
Fabricas de racéo animal
Estabulos

Fabricagao de produtos de couro
Bibliotecas - areas de prateleiras altas
Areas de usinagem

Industria metallrgica

Lojas

Fébricas de papel e celulose
Processamento de papel

Pieres e embarcadouros

Correios

Gréficas

Oficinas mecanicas

Areas de aplicagéo de resinas
Palcos

Industrias téxteis

Fabricagao de pneus

Fabricagao de produtos de tabaco
Processamento de madeira
Montagem de produtos de madeira

Risco ordinario - Grupo |l
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CLASSIFICAGAO SEGUNDO
A ABNT NBR 10897 (2008)

EXEMPLOS DE OCUPAGOES

Risco leve

Igrejas

Clubes

Escolas publicas e privadas (10, 20 e 30 graus)

Hospitais com ambulatérios, cirurgia e centros de salde
Hotéis

Bibliotecas e salas de leitura, exceto salas com prateleiras altas
Museus

Asilos e casas de repouso

E’rédios de escritérios, incluindo processamento de dados
Areas de refeicéo em restaurantes, exceto areas de servico
Teatros e auditorios, exceto palcos e proscénios

Prédios da administragéo publica

Risco ordinario - Grupo |

Estacionamentos de veiculos e showrooms
Padarias

Fabricagao de bebidas (refrigerantes, sucos)
Fabricas de conservas

Processamento e fabricagéo de produtos lacteos
Fabricas de produtos eletrénicos

Fabricagéo de vidro e produtos de vidro
Lavanderias

Areas de servicos de restaurantes

Risco ordinario - Grupo Il

Moinhos de graos

Fébricas de produtos quimicos - comuns
Confeitarias

Destilarias

InstalagGes para lavagem a seco
Fabricas de ragéo animal

Estabulos

Fabricagéo de produtos de couro
Bibliotecas - areas de prateleiras altas
Areas de usinagem

IndUstria metalurgica

Lojas

Fabricas de papel e celulose
Processamento de papel

Pieres e embarcadouros

Correios

Graficas

Oficinas mecanicas

Areas de aplicagdo de resinas
Palcos

IndUstrias téxteis

Fabricagéo de pneus

Fabricagéo de produtos de tabaco
Processamento de madeira
Montagem de produtos de madeira
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CLASSIFICAGAO SEGUNDO
A ABNT NBR 10897 (2008)

EXEMPLOS DE OCUPAGOES

Risco extraordinario - Grupo |

Hangares

Areas de uso de fluidos hidraulicos combustiveis

Fundigdes

Extruséo de metais

Fabricagdo de compensados e aglomerados

Gréficas [que utilizem tintas com ponto de fulgor menor que 100°F (38°C)
Recuperagao, formulacéo, secagem, moagem e vulcanizacéo de borracha
Serrarias

Processos da indUstria téxtil: escolha da matéria-prima, abertura de
fardos, elaboragéo de misturas, batedores, cardagem etc.

Estofamento de méveis com espumas plasticas

Risco extraordinario - Grupo Il

Saturagéo com asfalto

Aplicacéo de liquidos inflamaveis por spray

Pintura por flow coating

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

Tratamento térmico em tanques de 6leo abertos

Processamento de plasticos

Limpeza com solventes

Pintura e envernizamento por imerséo

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

3.2.8 - REQUISITOS MINIMOS EXIGIDOS DOS MATERIAIS, DISPOSITIVOS E ACESSORIOS PARA
AS INSTALACOES DOS SISTEMAS DE PROTEGAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS.

Os requisitos minimos dos materiais, dispositivos e acessorios empregados

nas instalacdes dos sistemas de proteg¢ao por chuveiros automaticos estdao

discriminados nas Tabelas 17 e 18, a seguir.
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Tabela 17 - Requisitos minimos para os materiais a serem empregados nas instalagoes de sis-

temas de chuveiros automaticos

DESCRIGAO DO MATERIAL

REQUISITOS CONFORME A ABNT NBR 10897 (2008)

Tubos de condugdo

n&o enterrados Tubos de ago

Os tubos de ago (com ou sem costura) devem ser con-
forme as normas técnicas ABNT NBR 5580, ABNT NBR
5590 e ASTM A135, podendo ser unidos por solda,
acoplamento mecanico ou conexdes rosqueadas, para
pressdes até 2,07 MPa, devem ser conforme as ABNT
NBR 5580 (classe leve), ABNT NBR 5590 (classe normal)
e ASTM A135 - SCH10. O tipo e a classe de tubos, bem
como as protecdes adicionais para uma instalagéo espe-
cifica, devem ser determinados considerando-se sua re-
sisténcia ao fogo, pressdo maxima de servigo, condi¢des
de legislagao quanto ao carregamento de compactagao
do solo, trafego ou veiculos etc.

Tubos de cobre

Os tubos de cobre deverdo ser do tipo sem costura, con-
forme a norma ABNT NBR 13206. O tipo e a classe de
tubos, bem como as protegdes adicionais para uma ins-
talagdo especifica, devem ser determinados consideran-
do-se sua resisténcia ao fogo, pressdo maxima de servi-
¢o, condigdes de legislagdo quanto ao carregamento de
compactagéo do solo, trafego ou veiculos etc.

Tubos de condugdo
nao enterrados

Outros tipos de materiais

Outros tipos de tubos podem ser utilizados, desde que
comprovadamente testados por laboratérios de entida-
des ou instituicdes de reconhecida competéncia técnica,
atendendo aos requisitos quanto a sua aplicabilidade em
sistemas de protecao contra incéndio por chuveiros au-
tomaticos, incluindo, mas ndo se limitando a, tubos de
CPVC - poli (cloreto de vinila) clorado, unidos por cone-
x0es soldadas conforme a ASTM F 442 e ANSI/UL 1821,
para ocupagdes de risco leve, até presses de 1,21 MPa
e em temperaturas ambientes até 65°C.

Tubos de agco
(com ou sem costura)

Obedecer aos requisitos das normas ABNT NBR 5580
e ABNT NBR 5590.

Junta elastica para
tubos e conexoes

Obedecer aos requisitos das normas ABNT NBR 7674.

Tubos de condugdo
enterrados

Tubos e conexdes
de ferro ductil

Obedecer aos requisitos das normas ABNT NBR 7675
e 180 2531;

Tubos e conexdes
de PVC

Obedecer aos requisitos da ABNT NBR 5647-1, ABNT
NBR 5647-2, ABNT NBR 5647-3 ¢ ABNT NBR 5647-4.

Tubos de cobre
(sem costura)

Obedecer aos requisitos da ABNT NBR 13206.
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DESCRIGAO DO MATERIAL REQUISITOS CONFORME A ABNT NBR 10897 (2008)

Conexdes de ferro Obedecer aos requisitos das normas ABNT NBR 6943 e
fundido maleavel ABNT NBR 6925.

Conexdes de aco para solda | Obedecer aos requisitos da ANSI B 16.9.

Conexdes de cobre Obedecer aos requisitos da ABNT NBR 11720.

Podem ser utilizados desde que comprovadamente
testados por laboratérios de entidades ou instituigdes
de reconhecida competéncia técnica, atendendo aos
requisitos quanto a sua aplicabilidade em sistemas de
protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos,
incluindo, mas néo se limitando as de CPVC - poli (clo-
reto de vinila) clorado, conforme a ASTM F 437, ASTM F
438, ASTM F 439 e ANSI/UL 1821, para ocupagdes de
risco leve, até pressdes de 1,21 MPa e em temperaturas
ambientes até 65°C.

Conexdes

Qutros tipos de conexdes

Todas as vélvulas que controlam as ligagdes entre sistemas de alimentacdo de dgua
para combate a incéndio e tubulagdes de sistemas de chuveiros automaticos devem
ser do tipo “indicadora”. Essas valvulas devem ser construidas de tal maneira que ndo
possam ser fechadas, desde a posi¢ao totalmente aberta, em menos de 5 s, conside-
Valvulas rando a maxima velocidade possivel de operagao.

Todas as valvulas de teste, dreno e controle de vazao devem ser providas de placas
de identificagdo de plastico rigido ou metal a prova de corrosdo ou intempéries. Essas
placas de identificacdo devem ser fixadas por meio de fios ou correntes resistentes a
Corrosdo ou outro meio aprovado.

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 10897 (2008) pelo autor
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Tabela 18 - Requisitos minimos para 0s dispositivos e acessorios a serem empregados
nas instalacoes de sistemas de chuveiros automdticos

DESCRIGAO DOS DISPOSITIVOS
E ACESSORIOS

REQUISITOS CONFORME A ABNT NBR 10897 (2008)

Conexdes de ensaio
(drenos de fim de linha)

Cada sistema de chuveiros automaticos deve ser provido de uma co-
nexao de ensaio, cuja principal fungéo é testar o funcionamento dos
alarmes de fluxo de &gua (gongo, chave de fluxo). A conex&o deve ser
composta de uma tubulagéo de diametro nominal minimo de 25 mm,
dotada de valvula-globo e de um bocal com orificio ndo corrosivo,
de didmetro nominal igual ao do chuveiro automéatico de menor ori-
ficio utilizado no sistema, obedecendo ainda as condigdes indicadas
a sequir:

a) o orificio pode ser obtido com um chuveiro automatico cujo defletor
tenha sido removido;

b) a conex@o deve ser situada no ponto mais hidraulicamente desfa-
voravel de cada instalagéo, levando-se em consideracéo a posi¢do
da valvula de alarme ou chave detectora de fluxo d’agua principal (ver
Figura 12);

c) em edificacbes de multiplos pavimentos ou em instalagées divi-
didas em setores controlados cada um por uma chave detectora de
fluxo d’agua secundaria, a conexdo de ensaio de cada setor pode ser
situada em qualquer ponto do setor (ver Figura 13);

d) a conexao deve ser situada em local de facil acesso, onde possa ser
observada a descarga de agua.

Tomada (conexdo) de recalque para
uso exclusivo do Corpo de Bombeiros

A conexao de recalque para o sistema de chuveiros automaticos deve
ser instalada conforme as Figuras 14 e 15.

O dispositivo de tomada de recalque deve ainda possuir duas entra-
das de 4gua de DN 65, providas de adaptadores e tampdes do tipo
engate rapido.

A tomada de recalque deve ser localizada na fachada principal ou
muro da divisa com a rua, a uma altura minima de 0,60 m e maxima de
1,00 m em relag&o ao piso, conforme Figura 14.

Se for comprovado ser tecnicamente impossivel atender ao exigido
em 2.1.7.6.3, a tomada de recalque pode ser localizada dentro de uma
caixa de alvenaria, conforme Figura 15, com tampa metalica, como
indicador de “Recalque”.

Quando a rede de alimentagéo for comum para chuveiros automaticos
e hidrantes e existir acesso facil e direto aos hidrantes externos, esses
podem substituir a tomada de recalque, desde que sejam duplos.
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DESCRIQAO DOS DISPOSITIVOS
E ACESSORIOS

REQUISITOS CONFORME A ABNT NBR 10897 (2008)

Alarmes de fluxo de dgua

0 alarme de fluxo de agua deve ser especifico para sistemas de chu-
veiros autométicos e deve ser ativado pelo fluxo de dgua equivalente
ao fluxo em um chuveiro automéatico de menor orificio instalado no
sistema. O alarme sonoro deve ser acionado, no maximo 5 min, apds
o inicio do fluxo e deve continuar até a sua interrupcéo.

Sistemas de tubulagdo molhada: os equipamentos de alarme para sis-
temas de tubulac@o molhada devem ser constituidos por uma valvula
de retengo e alarme ou outro detector de fluxo.

Sistemas de pré-acéo e dillvio: os equipamentos de alarme para
sistemas de pré-acéo e dilivio devem ser constituidos de alarmes
acionados independentemente pelo sistema de detecgdo e pelo
fluxo de agua.

As chaves de alarme de fluxo de &gua tipo palheta com retardo auto-
matico, devem ser instaladas apenas em sistemas de tubo molhado.

O dispositivo de alarme deve ser mecanico ou elétrico, de forma a
emitir um sinal audivel, pelo menos 20 dB acima do ruido normal da
area considerada. Caso o nivel de ruido da area considerada néo per-
mita 0 cumprimento desse item, um sinalizador visual do tipo estro-
boscépico deve ser utilizado.

Toda tubulagdo dos gongos hidraulicos deve ser feita com material
resistente a corrosdo e em didmetro ndo inferior a DN 20.

Os acessorios para operagdo de alarmes elétricos devem ser instala-
dos conforme a ABNT NBR 5410.

0O dreno do dispositivo de alarme deve ser dimensionado de modo a
n&o haver transbordamento.
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DESCRIQAO DOS DISPOSITIVOS
E ACESSORIOS

REQUISITOS CONFORME A ABNT NBR 10897 (2008)

Suportes

a) devem ser utilizados apenas materiais ferrosos na fabricagéo de su-
portes.

b) as tubulagdes do sistema de chuveiros automaticos devem ser con-
venientemente suportadas por colunas, vigas, paredes, tetos e estru-
turas do telhado de um prédio, levando-se em consideracéo que os
suportes devem sustentar cinco vezes a massa do tubo cheio d’agua
mais 100 kg em cada ponto de fixagao.

c) as tubulagdes ndo devem ser sustentadas pelas telhas de um telha-
do. A ndo ser em casos especiais, quando os suportes forem formados
por elementos de chapas metélicas ou por concreto com resisténcia
suficiente para suporta-los considerados os requisitos estabelecidos
no item b).

d) quando a tubulagdo for instalada abaixo de dutos de ar, deve ser
sustentada pela estrutura da edificacéo ou pelos suportes dos dutos,
desde que seja capaz de resistir a carga especificada no item b).

e) os tirantes dos suportes devem ser de ferro redondo, dimensionados
segundo as cargas especificadas no item b), e de didmetro nunca infe-
rior aos indicados na Tabela 19.

f) os suportes em “U” devem ser de ferro redondo, dimensionados se-
gundo as cargas especificadas no item b) e de didmetro nunca inferior
aos indicados na Tabela 20.

g) a distancia maxima entre suportes para tubos de ago, cobre e CPVC
deve ser conforme a Tabela 21.

h) para os tubos de CPVC, quando houver um chuveiro automatico
instalado entre dois suportes, a distancia maxima permitida entre os
suportes ndo deve exceder 0,90 m, 1,20 m, 1,50 m e 2,10 m para tu-
bos DN 20, DN 25, DN 32 e acima de DN 40, respectivamente, sendo
que o chuveiro automatico deve estar instalado no centro das distan-
cias mencionadas.

i) deve ser instalado um suporte entre dois chuveiros autométicos, ex-
ceto nos casos estabelecidos a seguir.

i.1) quando o espagamento entre chuveiros automaticos for inferior a
1,80 m, a distancia entre suportes ndo deve exceder 3,7 m, ndo sendo
necessaria a colocagao de suportes em cada trecho da tubulagéo.

i.2) em derivagdes, para tubos de cobre até DN 25 e comprimento ma-
ximo de 0,30 m, e para tubos de ago até DN 25 e comprimento maximo
de 0,60 m, conforme mostra a Figura 18.

j) a distancia minima permitida entre os chuveiros automaticos instala-
dos na posicao em pé e os suportes é de 8 cm.
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DESCRIGAO DOS DISPOSITIVOS
E ACESSORIOS

REQUISITOS CONFORME A ABNT NBR 10897 (2008)

Suportes

k) a distancia méaxima permitida entre o chuveiro automético da ponta
dos ramais e o suporte mais préximo ndo deve exceder 0,90 me 1,2 m
para tubos de ago DN 25 e DN 32, respectivamente. Quando os limites
forem excedidos, a tubulagdo deve ser prolongada além do chuveiro
automético dos ramais até ultrapassar a terca ou viga mais proxima e
sustentar os chuveiros automaticos conforme a Figura 17.

) quando o comprimento do primeiro tubo dos ramais junto & subgeral
medir até 1,80 m, o suporte ndo é necessario, conforme a Figura 17.

m) para tubos de CPVC, a distancia méaxima permitida entre o chuveiro
automatico da ponta dos ramais e o suporte mais préximo ndo deve
exceder 0,15 m, 0,20 m e 0,30 m para tubos de DN 20, DN 25 e acima
de DN 32, respectivamente.

n) nas subgerais deve ser instalado, no minimo, um suporte entre cada
dois ramais, exceto nos casos estabelecidos a seguir.

n.1) nos véos formados entre tesouras ou vigas, onde séo instalados
dois ramais, o suporte intermediario da subgeral pode ser suprimido,
desde que seja colocado um suporte no primeiro trecho de tubo de
cada ramal, diretamente fixado na terca mais préxima e paralela a sub-
geral, conforme a Figura 18.

n.2) nos vaos formados entre tesouras ou vigas, onde sdo instalados
trés ou mais ramais, somente um suporte intermediario na subgeral
pode ser suprimido, desde que seja colocado um suporte no primeiro
trecho de tubo de cada ramal diretamente fixado na terca mais proxima
e paralela a subgeral, conforme as Figuras 19 e 20.

n.3) no final de uma subgeral, deve ser colocado um suporte preso a
um ferro-cantoneira, fixado nas tergas em ambos os extremos, a menos
que a subgeral seja prolongada até a proxima tesoura ou viga, empre-
gando um suporte comum nesse ponto e suprimindo o suporte interme-
diério entre os ramais.

0) nas tubulagdes gerais deve ser colocado, no minimo, um suporte a
cada 4,60 m de tubulacéo.

p) nas subidas ou descidas deve ser colocado, no minimo, um suporte
em cada nivel, préximo a extremidade superior, de modo a aliviar a car-
ga nas conexdes € acessorios.

q) na subida principal deve ser colocado, no minimo, um suporte proxi-
mo a extremidade superior, de modo a aliviar a carga sobre as conexdes
e valvulas de alarme.

r) na figura 21 sdo mostrados tipos de suportes normalmente empre-
gados em sistemas de chuveiros automaticos. Outros tipos podem ser
empregados, desde que construidos de maneira a atender aos requisi-
tos do item b).

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 10897 (2008) pelo autor
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Tabela 19 - Didmetro dos tirantes em fungdo dos tubos

TUBULAGAO (DN) DIAMETRO DO TIRANTE DO SUPORTE (mm)
Até 100 95
De 125 a 200 12,7
De 250 a 300 16,0

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

Tabela 20 - Didmetro do suporte em “U” em fungdo dos tubos

TUBULAGAO (DN) DIAMETRO DO SUPORTE “U” (mm)
Até 50 8,0
De 652150 95
De 200 127

Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

Tabela 21 - Distancia mdxima entre suportes (em metros)

Didmetro nominal 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 90 | 100 | 125 | 150 | 200
da tubulagéo m)

Tubo de ago, excetor0s- | x| a65 | 365 | 460 | 460 | 4,60 | 4,60 | 4,60 | 4,60 | 4,60 | 4,60 | 4,60
queado de parede delgada

Tubo de ago rosqueado de | \/» | 565 | 365 | 3,65 | 3,65 | 3,65 | 3,65 | WA | NA | N/A | N/A | N/A
parede delgada

Tubo de cobre 245 | 245|305 | 3,05 | 3,65 | 3,65 | 3,65 | 4,60 | 4,60 | 460 | 460 | 460
CPVC 170 | 1,80 | 2,00 | 215 | 245 | 275 | 3,05 | N/A | NIA | N/A | NA | N/A
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Figura 12 - Conexdo de ensaio no ponto mais desfavordvel do sistema
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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Figura 13 - Conexdo setorial de dreno, ensaio e alarme
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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Figura 14 - Tomada de recalque na fachada da edificagdo
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

Fiaura 15 - Tomada de recalaue em caixa de alvenaria
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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Figura 16 - Comprimento mdximo das derivagoes
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

75



Figura 18 - Posicdo de suportes entre tesouras ou vigas — Situagdo A
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)

Figura 19 - Posicdo de suportes entre tesouras ou vigas — Situagdo B
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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Figura 20 - Posi¢do de suportes entre tesouras ou vigas — Situag¢do C
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Figura 21 - Tipos de suportes
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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3.2.9 - REQUISITOS SOLICITADOS PARA ACEITAGAO DAS INSTALAGOES DOS SISTEMAS DE
PROTEGAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS

O desempenho de um sistema de protecao contra incéndio por chuveiros
automaticos deve ser aferido na fase de aceitacdo, momento em que sio reali-
zados os ensaios para verificacao do atendimento aos requisitos apresentados
no projeto do sistema, para que a instalacao seja colocada em servico.

Os ensaios de aceitacdo para os sistemas de protecao por chuveiros auto-
maticos sao:

e ensaio hidrostatico;

e ensaios operacionais do sistema;

e ensaios de desempenho do sistema de bombeamento.

O acompanhamento dos ensaios descritos acima, por parte dos usuarios
e operadores do sistema na edificacdo, é fundamental para a familiarizagdo e
conhecimento das condi¢des de operagao propostas pelo projeto do sistema.

Como sugestao para registros dos testes nos sistemas recém-instalados, o
Anexo C da norma ABNT NBR 10897 (2008) propde os formuldrios apresen-
tados nos Apéndices B e C deste trabalho.

A Tabela 22 apresenta os requisitos exigidos pela norma ABNT NBR 10897
(2008) para os ensaios acima descritos.
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Tabela 22 - Requisitos exigidos pela ABNT NBR 10897 (2008) para aceitagdo dos siste-
mas de protegdo contra tncéndio por chuveiros automdticos

ENSAIOS DE ACEITAGAO DOS
SISTEMAS DE CHUVEIROS
AUTOMATICOS

REQUISITOS CONFORME A ABNT NBR 10897 (2008)

Ensaio hidrostatico

a) toda a tubulacéo e acessorios passiveis de ser submetidos a pressao de traba-
lho do sistema devem ser ensaiados hidrostaticamente a pressao de 1 380 kPa e
devem manter essa presséo por 2 h, sem perdas. Partes do sistema normalmente
sujeitas a pressoes de trabalho superiores a 1 040 kPa devem ser ensaiadas a uma
pressédo de 350 kPa acima da pressao de trabalho do sistema;

b) em caso de alteragdo ou ampliagdo de um sistema existente que afete 20 ou
menos chuveiros automaticos, o ensaio hidrostatico deve ser feito & pressao de
trabalho do sistema. Caso a alteragéo ou ampliagéo afete mais de 20 chuveiros
automaticos, a nova parte do sistema deve ser isolada e ensaiada a presséo de
1 380 kPa, no minimo, durante 2 h. Modificagdes que ndo possam ser isoladas
ndo precisam ser ensaiadas a pressdo superior a pressao de trabalho do sistema;

c) aditivos e substancias corrosivas, como silicato de sodio ou seus derivados,
salmoura ou outras substéncias quimicas, ndo devem ser usados durante o ensaio
hidrostatico dos sistemas ou para estancar vazamentos;

d) o trecho de tubulagdo entre o registro de recalque do Corpo de Bombeiros e a
valvula de retengdo na tubulagdo de recalque deve ser hidraulicamente ensaiado
nas mesmas condicdes do restante do sistema.

e) os flanges cegos devem ser sinalizados de modo a ser faciimente percebidos
quando instalados. Esses flanges devem ser numerados e o instalador deve pos-
suir um método de registro que assegure a sua remogéo ao término dos trabalhos.

80




ENSAIOS DE ACEITACAO DOS
SISTEMAS DE CHUVEIROS
AUTOMATICOS

REQUISITOS CONFORME A ABNT NBR 10897 (2008)

Ensaios operacionais do
sistema

a) detectores de fluxo: o ensaio dos dispositivos de deteccéo de fluxo de agua,
incluindo os circuitos de alarme, deve ser realizado no dreno de fim de linha. O
ensaio deve gerar um alarme audivel, iniciado até 5 min apds a abertura do dreno,
que deve parar quando cessar o fluxo de &gua;

b) sistemas de diluvio: a operagéo automética da valvula de dilivio ou de agéo
prévia deve ser ensaiada de acordo com o manual do fabricante. Operacdes de
controle remoto e manual, quando presentes, também devem ser ensaiadas;

c) dreno principal: a valvula do dreno principal deve ser aberta e assim permanecer
até que a pressdo do sistema seja estabilizada. As pressdes estatica e residual
devem ser registradas no certificado de ensaio do instalador;

d) ensaio operacional: cada hidrante interligado a rede de chuveiros automaticos
deve ser completamente aberto e fechado sob a presséo do sistema. Quando hou-
ver bombas de incéndio, tal ensaio deve ser feito com estas em funcionamento.
Todas as valvulas de controle devem ser completamente fechadas e abertas sob a
presséo do sistema para assegurar uma adequada operagao;

e) valvula redutora de pressdo: as valvulas redutoras de pressdo devem ser en-
saiadas apds a conclusdo da instalagdo, para assegurar seu funcionamento
adequado com e sem fluxo. O objetivo do ensaio é verificar se a valvula regula
adequadamente a pressao de saida, sob condi¢do normal e de maxima presséo.
Os resultados do ensaio de fluxo de cada valvula redutora devem ser registrados
no certificado de ensaio e materiais do instalador. Os resultados devem incluir a
pressdo estatica e residual, na entrada e na saida, assim como a vazéo;

f) valvulas de retencéo: as valvulas de retencéo devem ser ensaiadas para asse-
gurar o seu adequado funcionamento. A vazdo minima deve ser a demanda do
sistema, incluindo a demanda do sistema de hidrantes, se aplicavel.

Ensaios de desempenho do
sistema de bombeamento

a) As caracteristicas de vazdo e pressao das bombas devem atender as exigéncias
seguintes:

a.1) bombas centrifugas horizontais de sucgéo frontal e turbinas verticais:

* sem vazdo, a pressdo maxima da bomba ndo deve ultrapassar 40% de sua
pressao nominal;

* a150% da vazdo nominal da bomba, esta deve manter uma pressao minima de
65% de sua pressao nominal;

a.2) bombas centrifugas horizontais de carcaga bipartida:

* sem vazdo, a pressdo maxima da bomba néo deve ultrapassar 20% da sua pres-
s&o nominal;

* a150% da vazdo nominal da bomba, esta deve manter uma pressao minima de
65% de sua pressao nominal;

b) semanalmente, devem ser efetuados ensaios de funcionamento das bombas
registradas em livro préprio;

c) anualmente, deve ser efetuado um ensaio de desempenho das bombas.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 10897 pelo autor (2014)
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A Figura 22, a seguir, € citada na norma ABNT NBR 10897 como exemplo
para representacdo grafica da curva caracteristica da bomba centrifuga insta-
lada no sistema de protecao por chuveiros automaticos.

Frgura 22 - Demonstragdo grdfica das curvas caracteristicas das bombas
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2008)
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3.2.10 - PERIODICIDADE DAS INSPECOES, ENSAIOS E MANUTENGOES NOS SISTEMAS
DE PROTEGAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS

O Anexo C da ABNT NBR 10897 (2008) apresenta as recomendacoes pra-
ticas para registro das inspecoes e testes iniciais nos sistemas de protecao
contra incéndio por chuveiros automaticos recém-instalados.

Aquele anexo apresenta, ainda, uma lista de verificacdo dos componentes
do sistema de chuveiros automaticos que devem ser avaliados e a respectiva
frequéncia recomendada, descritos na Tabela 23.

Deve-se verificar se as atividades indicadas estdo inseridas no plano de
manutencao dos sistemas entregue, especificando todas as atividades que en-
volvem a manutencao e respectivo cronograma de realizacdo, com responsa-
veis claramente definidos, para que os sistemas sejam devidamente mantidos
em condi¢Oes operacionais.
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Tabela 23 - Lista dos componentes a serem avaliados durante as inspecoes, en-
satos e manutencoes dos sistemas de chuveiros automdticos, recomendada pela

norma ABNT NBR 10897 (2008)

COMPONENTES DO SISTEMA DE

PROTECAO CONTRAINCENDIOPOR | piPRSE | FREQUENGIA RECOMENDADA

CHUVEIROS AUTOMATICOS

Vélvulas de controle (com lacre) Semanal

Valvulas de controle (com cadeado ou ligadas M

ao sistema de alarme) ensal

Alarmes Trimestral

Manémetros Mensal

Conexao de inspecéo (dreno de fim de linha) Mensal

Placa de dados Inspegao Trimestral

Tubulag&o e conexdes Anual

Suportes Anual

Chuveiros automaticos Anual

Chuveiros automaticos sobressalentes Anual

Registro de recalque Mensal

Alarmes Trimestral/Semestral

Dreno principal Anual

Manémetros 5 anos

Chaves de fluxo Trimestral

Chuveiros autométicos - Ensaios 5 anos

temperatura extra-alta

Chuveiros autométicos - resposta rapida Ap6s 20 anos e a cada 10 anos depois

Chuveiros automéaticos Ap6s 50 anos e a cada 10 anos depois

Lavagem das redes 5 anos

Valvulas Anual, ou conforme necessario
Manutencéo

Investigacéo de obstrugdes

A cada 5 anos, ou conforme necessario
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3.3 - DESENVOLVIMENTO NORMATIVO DOS SISTEMAS DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO POR
CHUVEIROS AUTOMATICOS

A responsabilidade pela gestdo dos Programas de Avaliacdo da Conformidade,
no ambito do Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade (SBAC) é do IN-
METRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, que € uma au-
tarquia federal, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior. O Decreto Federal n° 6.275, de 28 de novembro de 2007, estabelece que
compete a Coordenacdo-Geral de Acreditacdo (Cgcre) do INMETRO atuar como
entidade de acreditacdo de organismos de avaliacdo da conformidade. A Figura
23 mostra a estrutura organizacional da Cgcre, que tem total responsabilidade e
autoridade sobre todos os aspectos referentes a acreditacio, incluindo as decisoes
de acreditacao.

Figura 23 - Estrutura organizacional da Coordenagdo-Geral de Acreditagdo do
Inmetro (Cgcre)

Cordenagéo Geral de Acreditacdo - CGCRE Conaroie Acretitacas
. Coordenagéo da Qualidade Secéo de apoio &
Assistente Assessores cQ Acreditagéio - SECRE

Comissao e Comité
Técnicos de Comissdes de Acreditagao
Assessoramento

Divisao de
Desenvolvimento
de Programas de

Acreditacdo - DIDAC

Divisao de Acreditagao [l Diviséo de Acreditagéo
de Organismos de de Organismos de
Certificagdo - DICOR Inspegéo - DIOIS

Diviséo de Qualificagao [l Diviséo de Acreditagdo
e Capacitagdo em de Laboratdrios
Acreditagdo - DICAP - DICLA

Nucleo de
Avaliagdo de
Laboratérios de
Ensaios - NUALE

Nucleo de Organismos [l Nucleo de Organismos Setor de Programas [l Setor de Confiabilidade fl§ Nucleo de Avaliagéo
de Certificagéo - de Inspegdo - de Reconhecimento Metrolégica de Laboratérios de
NUCER NUOIS Internacional - SEPRI SECME Calibragéo - NUALC

Fonte: INMETRO (2007)
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Dentro dessa estrutura, a Divisdo de Organismos de Certificacao (Dicor)
realiza a coordenacdo, gerenciamento e execucao das atividades de acredita-
¢do de organismos de certificacdo e verificagdo de desempenho e divulgagdo
da atividade de acreditacdo dos organismos de certificacdo e verificacdo de
desempenho. A Dicor possui em sua estrutura regimental o Niicleo de Orga-
nismos de Certificacdo (Nucer), que tem por competéncia planejar e executar
a operacionalizacdo das atividades de acreditacdo e manutencao da acredi-
tacdo de organismos de certificacdo de sistemas de gestao, de produtos, de
pessoas e de verificacdo de desempenho.

Outro setor dentro da Cgrce é a Divisdo de Acreditacdo de Laboratérios
(Dicla), cuja competéncia é coordenar, gerenciar e executar as atividades de
acreditacdo de laboratérios de calibragdo e de ensaios, de provedores de en-
saios de proficiéncia, de produtores de materiais de referéncia e divulgar a
atividade de acreditacao de laboratérios. A Dicla possui em sua estrutura regi-
mental o Setor de Confiabilidade Metrolégica (Secme), que é responsavel por
gerenciar e executar as auditorias de medi¢ao realizadas com os laboratorios
de calibracao acreditados ou postulantes a acreditacio; e gerenciar os progra-
mas de ensaios de proficiéncia que tiverem a participacao de laboratérios de
ensaios acreditados ou postulantes a acreditacdo; além de planejar e executar
a operacionalizacdo das atividades inerentes a acreditacdo de laboratérios de
calibracdo e de ensaios. O Nucleo de Avaliacao de Laboratérios de Calibragdo
(Nualc) e o Nucleo de Avaliacao de Laboratoérios de Ensaios (Nuale) tém por
competéncia planejar e executar a operacionalizacao das atividades inerentes
a acreditacdo de laboratorios de calibragdo, de ensaios, de provedores de en-
saios de proficiéncia e de produtores de materiais de referéncia.

O INMETRO realiza a analise da qualidade de produtos, por meio do Pro-
grama de Avaliacdo de Qualidade em Produtos, em que a escolha dos produ-
tos é baseada nas reclamacoes (ou solicitacoes):

e dos Departamento de Protecao e Defesa do Consumidor (DPDC);

¢ de organismos publicos ou de entidades civis de defesa do consumidor;

e da imprensa; e

e dos proprios setores produtivos.

Essas reclamacoes (ou solicita¢es) sao feitas diretamente ao INMETRO e
seus 6rgaos delegados nos Estados, os IPEMs (Institutos de Pesos e Medidas).
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A prioridade desse programa € dada as questdes que envolvam seguranca,
saude e protecdo ao meio ambiente; aos produtos usados com frequéncia por va-
rios cidadaos; e aqueles produtos que devem atender as normas e regulamentos
aplicaveis e ser avaliados por laboratérios capacitados para realizar os ensaios
previstos na regulamentacdo que, preferencialmente, devem ser credenciados
pelo INMETRO e integrar a Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio (RBLE).

Os avancos ainda sdo pequenos para a avaliacdo de conformidade nos sis-
temas de protecdo por chuveiros automaticos. A conformidade do produto
chuveiro automatico s6 foi aferida em 1997, em carater voluntario, pelo IN-
METRO com apoio do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao
Paulo, em seu Laboratério de Seguranca ao Fogo.

A época foram selecionadas cinco amostras no comércio do Rio de Janeiro
e de Sao Paulo, buscando abranger marcas de grande, média e pequena parti-
cipa¢do no mercado. Foi selecionado para analise o chuveiro automéatico com
temperatura nominal de operacgdo de 68°C, diametro nominal de 15 mm e do
tipo pendente, por ser o mais utilizado em prédios residenciais e comerciais
na ocasido. De cada fabricante foram analisadas 25 amostras, que foram sub-
metidas a ensaios de conformidade em relacio a nove caracteristicas, previs-
tas nas normas brasileiras ABNT NBR 6135:1992 - “Chuveiros Automaticos:
Especificacoes” e ABNT NBR 6125:1992 — “Chuveiros Automaticos: Métodos
de Ensaio”, cujos ensaios foram:

1. verificac@o da identificacao;

. ensaio de funcionamento;

. ensaio de temperatura;

. ensaio de vazao;

. ensaio de distribuicao;

. ensaio de estanqueidade;

. ensaio de fadiga;

. ensaio de choque térmico; e

© 00 3 O U W N

. ensaio de resisténcia hidrostatica.

Duas marcas analisadas apresentaram resultados ndo conformes em rela-
¢ao a norma vigente, ou seja, ndo atenderam aos requisitos de identificacao,
funcionamento, temperatura, vazao e choque térmico. Por essa razao, o IN-
METRO articulou-se com o Departamento de Protecao e Defesa do Consumi-
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dor (DPDC), do Ministério da Justica, para que fossem tomadas as medidas
cabiveis junto ao fabricantes dos produtos ndo conformes, considerados de
risco para o consumidor. Os resultados dos parametros avaliados foram divul-
gados na imprensa em 30/11/1997, no programa Fantastico, da Rede Globo de
televisao e, em 1°12/1997, publicados no jornal O Estado de S. Paulo.

Desde entdo, ndo houve dentro do SBAC? a implementagdo de processo
compulsorio de avaliac@o de conformidade do produto chuveiro automatico.

Em 24/2/2011, foi criada a Associacdo Brasileira de Sprinklers (ABSpk),
com o objetivo de organizar e disseminar o conhecimento e a tecnologia dis-
poniveis sobre os chuveiros automaticos e, assim, incentivar o uso de siste-
mas automaticos de sprinklers e outros métodos automaticos que utilizam
agua como agente para controle e extin¢do de incéndios. Dentro de suas atri-
buicdes para cumprimento desses objetivos, a Associagao tem como missao
desenvolver atividades de promocao para a adocdo de normas e codigos refe-
rentes a elaboracao de projetos, a instalagdo, a qualificacdo de mao de obra,
ao controle de qualidade, a realizacdo de testes durante a instalacdo, inspe¢ao
e manutencdo de sistemas de sprinklers e outros sistemas automaticos que
utilizam dgua como agente para controle e extincdo de incéndios. Além de
integrar comissoes de estudos em entidades de normalizacido, a ABSpk par-
ticipa da comissao de estudo para protecdo contra incéndio por chuveiros
automaticos, do Comité Brasileiro de Seguranc¢a Contra Incéndio (CB-24).

O Instituto Sprinkler Brasil (ISB) informa que, nos Estados Unidos, para
aprovacao de um chuveiro automaético sao necessarias, aproximadamente, 40
avaliagoes distintas. A normalizacio brasileira exige apenas 9 avaliagoes, con-
forme descrito anteriormente.

Desde 1997, até entdo, houve o desenvolvimento das normas brasileiras
NBR 10897 — “Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automa-
ticos — Requisitos” (ABNT) e NBR 13927 — “Protecao contra incéndio, por
sistema de chuveiros automaticos, para areas de armazenamento em geral —
Procedimento”. Essas normas niao apresentam sistematica de avaliagdo quan-
to ao seu desempenho.

2. SBAC - Sistema Brasileiro de Avaliacdo de Comnformidade.
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No que se refere a execucao das instalacoes, nao ha cédigos de praticas, nor-
mas, procedimentos operacionais ou métodos de avaliacao consolidados, sendo
que a sistematica de avaliagdo de empresas instaladoras para esse segmento
foi, inicialmente, proposta pela ABRINSTAL? através do programa QUALINS-
TAL*, em que as empresas podem, em carater voluntario, realizar a avaliacio de
conformidade dos seus servicos para as instalagoes de chuveiros automaticos.

No caso do segmento de combate a incéndio existem trés empresas certifi-
cadas pelo programa QUALINSTAL, demonstrando que a preocupacao do seg-
mento com a conformidade técnica na realizacdo dos servicos € praticamente
inexistente e desconhecida pelos usudrios para contratagao desses servigos.

As normas brasileiras vigentes que tratam do tema chuveiros automaéticos sdo:

e ABNT NBR 6125 — “Chuveiros Automaticos para extin¢do de incéndio —
Métodos de Ensaio”;

e ABNT NBR 6135 — “Chuveiros Automaticos para extincao de incéndio —
Especificacoes”;

e ABNT NBR 10897 — “Sistemas de protecdo contra incéndio por chuvei-
ros automaticos — Requisitos” (2008); e

e ABNT NBR 13792 — “Protecao contra incéndio, por sistema de chuveiros
automaticos, para areas de armazenamento em geral — Procedimento”.

Outras normas de referéncia internacional, que forneceram subsidios para
as normas brasileiras, sao:

e A norma americana NFPA 13 (Standard for the Installation of Sprinkler
Systems), que trata dos padroes de instalaciao de chuveiros automaéticos, cuja
publicacdo e atualizagdo € realizada pela National Fire Protection Association
(NFPA), que trabalha na normalizacdo e regulamentacao de sistemas de pro-
tecdo contra incéndio nos Estados Unidos.

¢ Asnormas da Underwritter Laboratories (UL), para chuveiros automati-
cos, sao: UL 199 (Standard for Automatic Sprinklers for Fire-Protection Ser-
vice), UL 1626 (Standard for Residential Sprinklers for Fire-Protection Ser-
vice) e UL 1767 (Standard for Early-Suppression Fast-Response Sprinklers),

3. ABRINSTAL - Associa¢ao Brasileira pela Conformidade e Eficiéncia das Instalacoes.
4. QUALINSTAL - Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas Instaladoras e Instalacoes.

89



que estabelecem os requisitos e ensaios para avaliacao dos chuveiros automa-
ticos, que sdo exigidas na aplicacdo da NFPA 13 para o dimensionamento dos
sistemas de chuveiros automaticos.

e As normas da FM Global, que tratam dos ensaios e padroes para o dis-
positivo chuveiro automaético, sdo: FM-2000 (Approval Standard for Auto-
matic Control Mode Sprinklers for Fire Protection) e FM-2008 (Approval
Standard for Suppression Mode [Early Supression Fast Response] Automatic
Sprinklers), que tratam de padrodes para o dispositivo chuveiro automatico.

e A norma FM 2-0 da FM Global trata de diretrizes para instalacdo de chu-
veiros automaticos com foco na prevenc¢ao de perdas patrimoniais.

e A norma BS EN 12845 (Fixed firefighting systems: Automatic sprinkler
systems — Design, installation and maintenance) descreve os padroes de pro-
Jjeto, instalagao e manutencdo de chuveiros automaticos, que sao adotados na
Comunidade Europeia.

e A norma ISO 6182-1 (Fire protection — Automatic sprinkler systems —
Part 1: Requirements and test methods for sprinklers) descreve os requisitos
de desempenho, de marcacao e os métodos de ensaio para chuveiros automa-
ticos convencionais e ESFR.

Foi utilizada neste trabalho, como subsidio para desenvolvimento dos requi-
sitos de desempenho aplicaveis, a norma brasileira ABNT 10897:2008 — “Sis-
temas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos — Requisitos”.

3.4 - REGULAMENTACOES APLICAVEIS A SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

A defini¢do do sistema de seguranca e protecao contra incéndio de cada
edificacdo dependera das caracteristicas intrinsecas ao tipo de ocupacio a
que se destina. As medidas de prote¢ao propostas nos sistemas de seguranca
e protecdo deverao ser submetidas a aprovacado dos 6rgaos competentes, que,
nos Estados brasileiros, sdo os Regimentos dos Corpos de Bombeiros. Cada
Corpo de Bombeiros estabelece, na forma de decreto, os regulamentos ou
codigos de seguranca contra incéndio aplicdveis.

Nesses regulamentos estdo descritas as medidas de seguranca contra incén-
dio que sao avaliadas pelo Corpo de Bombeiros, bem como os critérios de aplica-
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¢ao de cada uma delas e, em determinados Estados, essas medidas sdo detalha-
das em documentos especificos, denominados instrucoes técnicas (ITs). Hoje,
a auséncia de padronizacio entre as legislacdes estaduais dificulta a aplicacdo
de exigéncias para determinados tipos de sistemas de protecdo contra incéndio.

Alguns Estados brasileiros adotam como base o contetido parcial das ins-
trugoes técnicas do Estado de Sdo Paulo, como, por exemplo, os Estados do
Espirito Santo, Parana, Goias e Minas Gerais. O Corpo de Bombeiros do Estado
do Piaui, através de Decreto n° 075/2012, de 17 de maio de 2012, adotou o con-
tetddo integral de todas as instrucdes técnicas do Estado de Sao Paulo para os
servicos de vistoria e andlise técnica nos sistemas de prote¢do contra incéndio.

Com o proposito de caracterizar as edificacdes em que sdo exigidos esses
sistemas, nas ocupacdes de grau de risco leve, foi adotada neste trabalho a
regulamentacdo do Estado de Sdo Paulo. O Decreto Estadual n° 56.819/2011,
que estabelece o Regulamento de Seguranca contra Incéndio das edificacoes
e areas de risco no Estado de Sdo Paulo, exige o sistema de prote¢do por
chuveiros automaticos como medida de protecdo contra incéndio em 74 ocu-
pagoes diferentes, que sdo caracterizadas pela sua descricdo, altura da edifi-
cacao e respectivo grau de risco.

Na Tabela 24 estao agrupados os tipos de edificacoes para os quais € exi-
gida a instalacao de sistemas de chuveiros automaticos, como medida de pro-
tecdo contra incéndio. As ocupacoes que possuem o grau de risco leve, de
acordo com a regulamentacdo do Corpo de Bombeiros, totalizam 31 das 74
situacoes (42%) em que sdo exigidos os chuveiros automaticos como medida
de protecao obrigatdria.
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Tabela 24 - Tipos de edificacoes que exigem como medida de protegdo ativa contra
incéndio a tnstalacdo de sistemas de chuveiros automdticos no Estado de Sdo Paulo

Numero de ocupagdes

Numero de ocupagdes em

das de protecéo por chuveiros automaticos

Tabela do Decreto n° Qlassmcagao do empreen- em que sdo exigidas as | que sdo exigidas as instala-
dimento quanto ao grupo | . - ) ~ : .
56.819/2011 (caracteristica) instalagbes dos chuveiros | ¢bes dos chuveiros automa-
automaticos ticos, com grau de risco leve
6B Servicos de Hospedagem 4 4
6C Comercial 6 2
6D Servigos Profissionais 4 2
6E Educacional e Cultural 6 6
6F 1 chajs de Reunido em y y
Publico
6F2 cha\_is de Reunido em 1 3
Publico
6F3 cha_is de Reunido em 3 3
Publico
6F4 cha\_is de Reunido em 9 9
Publico
6G.1 Servigos Automotivos e 9 0
Assemelhados
6G.2 Servigos Automotivos e 4 0
Assemelhados
6HA Seryigo§ de Satde e 9 9
Institucional
6H.2 Seryi@o§ de Salde e 9 9
Institucional
Servicos de Salde e
6.3 Institucional 2 2
61.1 Industrial 3 1
61.2 Industrial 3 0
6J.1 Deposito 3 1
6J.2 Depdsito 6 0
6M.3 Especiais 3 0
6M.5 Especiais 6 0
Total de ocupagdes em que sdo exigidas as medi- 7 31

Fonte: Decreto Estadual n°56.819/2011 do Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo
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Uma vez caracterizados o uso e a ocupacao da edificacao, deve-se verifi-
car na regulamentacao as medidas de protecao contra incéndio exigidas. O
usudrio devera atender as exigéncias das Instrugdes Técnicas (ITs) do Corpo
de Bombeiros do Estado de Sao Paulo correspondentes. Na Tabela 25 estao
descritas as medidas de prevencdo e prote¢do contra incéndio relativas ao
processo produtivo do edificio, com as respectivas instrucoes técnicas.

Tabela 25 - Correlacdo das medidas de prevengdo e prote¢do contra incéndio cor-
respondentes ao processo produtivo do edificio, com as instrugoes técnicas do Cor-
po de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo

"MEDIDAS DE PREVENGAO E PROTEGAO
CONTRA INCENDIO - RELATIVAS AO
PROCESSO PRODUTIVO DO EDIFiCIO"

INSTRUGAO TECNICA DO CORPO DE BOMBEIROS DO
ESTADO DE SAO PAULO QUE POSSUI AS MEDIDAS DE
SEGURANGA CONTRA INCENDIO

DE HIDRANTES E MANGOTINHOS

PROVISAO DE EQUIPAMENTOS T2t SISTEMADE PROTEGAO POR EXTINTORES
PORTATEIS DE COMBATE DE INCENDIO
PROVISAO DE SISTEMA T 22 SISTEMA DE HIDRANTES E DE MANGOTINHOS

PARA COMBATE A INCENDIO

IT23  SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

PROVISAO DE SISTEMA

DE CHUVEIROS AUTOMATICOS o4  SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
PARA AREAS DE DEPOSITO

PROVISAO DE SISTEMA 19 SISTEMAS DE DETECGAO E ALARME

DE DETECGAO E ALARME DE INCENDIO

PROVISAO DE SINALIZAGAO . .

DE EMERGENGIA IT20  SINALIZAGAO DE EMERGENCIA

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

Apés aimplantacao das medidas de prevencao e protecao, deve-se, ao longo
da vida util da edificacao, realizar manutenc¢oes dos sistemas ali implementados.

As recomendacdes para essas manutencoes sdo exigidas nas Instrucoes
Técnicas do Corpo de Bombeiros, que referenciam as normas brasileiras cor-
relatas, conforme Tabela 26, e, na auséncia de normas brasileiras, adotam-se
normas internacionais de referéncia.
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Tabela 26 - Correlagdo das medidas de prevengdo e protegdo contra incéndio corres-
pondentes ao uso do edificio, com as instrugoes técnicas do Corpo de Bombeiros do

Estado de Sdo Paulo

MEDIDAS DE PREVENGAO E PROTEGAO _
CONTRA INCENDIO - ELEMENTO EXTINCAO
INICIAL DO INCENDIO, RELATIVAS AO USO
DO EDIFiCIO

INSTRUGAO TECNICA CBEMSP CORRESPONDENTE

SISTEMA DE PROTEGAO POR EXTINTORES DE

FORMAGAO E TREINAMENTO
DE BRIGADAS DE INCENDIO

T2 NcEnDIO
;Top  SISTEMA DE HIDRANTES E DE MANGOTINHOS
) PARA COMBATE A INCENDIO
MANUTENGAO PREVENTIVA E CORRETIVA
DOS EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO ;
DESTINADOS A EXTINGA INICIAL IT23  SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
DO INCENDI )
O INCENDIO Tos  SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
PARA AREAS DE DEPOSITO
T19  SISTEMASDE DETECGAO E ALARME DE
INCENDIO
ELABORAGAO DE PLANOS . 3
PARA A EXTINGAO INICIAL DO INCENDIO IT16  PLANO DE EMERGENCIA CONTRA INCENDIO
TREINAMENTO DOS USUARIOS PARA
EFETUAR O COMBATE INICIAL DO INCENDIO
IT17  BRIGADA DE INCENDIO

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

3.5 - CONCEITO DE DESEMPENHO APLICADO A INSTALAGAO DE SISTEMAS HIDROSSANITARIOS

A norma brasileira vigente que aborda o desempenho aplicado a instala-

¢do de sistemas hidrossanitarios nas edificagdes habitacionais é a ABNT NBR

15575-6. Nao ha publicacoes nacionais que abordem conceitos de desempe-

nho aplicados as edificagoes com ocupacgdes de origem institucional, comer-

cial, industrial ou depd6sitos.

Na Tabela 27, estao apresentadas as categorias de exigéncias dos usuarios

danorma ABNT NBR 15575-6 e os requisitos de desempenho que deverao ser

avaliados e sua correspondente defini¢do.
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Tabela 27 - Requisitos de desempenho apresentados na norma ABNT 15575-6 para os
sistemas hidrossanitdrios instalados nas edificacoes habitacionais

CATEGORIA DE )
EXIGENCIAS REQUISITO DE DESEMPENHO DESCRICAO DO REQUISITO DE DESEMPENHO
DOS USUARIOS
Resisténcia mecanica dos
7.1 | sistemas hidrossanitérios e Resistir as solicitagdes mecanicas durante o uso
7 | Seguranca das instalagoes
estrutural — . — — —
Solicitagbes dinamicas dos N&o provocar golpes e vibragdes que impliquem risco a es-
7.2 ) A o "
sistemas hidrossanitarios tabilidade estrutural.
Dispor de reservatério domiciliar de agua fria, superior ou
inferior, de volume de &gua necessario para o combate a
8.1 Combate a incéndio com incéndio, além do volume de &gua necessario para o con-
’ agua sumo dos usuarios, aplicavel para aqueles casos em que
Seguranga a edificagdo for dotada de sistema hidraulico de combate
8 contra a incéndio.
incéndio . ) . L
82 Combate a incéndio com Dispor de extintores conforme a legislagéo vigente na apro-
’ extintores vagao do projeto.
8.3 Evitar propagagao de chamas Evitar a propagacéo de incéndio entre pavimentos
entre pavimentos
Risco de choques elétricos e
queimaduras em sistemas de . . "
. . Evitar queimaduras e choques elétricos quando da opera-
9.1 | equipamentos de aquecimen- | .
o &0 e uso normal
to e em eletrodomésticos ou
eletroeletronicos
Seguranca 9.2 Risco de explosdo, queima- N&o apresentar riscos de explosdo ou intoxicagdo por gas
9 10 USO & ’ duras ou intoxicagd@o por gas | aos usudrios durante o uso.
operagao itir utilizaca e .
9.3 Pe",”'.‘ I utiizagao sequra aos Permitir utilizago segura aos usuarios
usuarios
Quando houver sistema de &gua quente para os pontos de
9.4 Temperatura de utilizacédo utilizagdo nas edificagbes habitacionais, o sistema deve
’ da dgua prever formas de prover ao usudrio que a temperatura da
agua de saida do ponto de utilizagao seja limitada.
Estanqueidade das
101 instalagdes dos sistemas Apresentar estanqueidade quando submetidos as pressdes
) " | hidrossanitarios de 4gua fria | previstas no projeto.
10 Estanquei- e quente
dade e - —
ftanque|Qade das instala- Apresentar estanqueidade quando submetidos as pressdes
10.2 | ¢des dos sistemas de esgoto : )
. - previstas no projeto.
e de 4guas pluviais
Nivel de ruido gerado por
Desempenho ; .
12 . 12.1 | equipamentos prediais em
acustico e
dormitdrios
13 Desgrppenho N/A | Néo se aplica a esta norma Nao se aplica a esta norma
Luminico
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CATEGORIA DE

EXIGENCI{-\S REQUISITO DE DESEMPENHO | DESCRIGAO DO REQUISITO DE DESEMPENHO
DOS USUARIOS
Manter a capacidade funcional durante a vida Util de pro-
. ’ jeto, conforme os periodos especificados na ABNT NBR
Vida Util de projeto das . ) e
B 141 instalacaes hidrossanitarias 15575-1, desde que o sistema hidrossanitério seja subme-
Durabilidade ¢ tido as intervengdes periodicas de manutengéo e conser-
14 | e manuteni- vag#o.
bilidade
Manutenibilidade das - ~ ” .
. o Permitir inspecdes, quando especificadas em projeto, do
14.2 | instalagdes hidraulicas, de ) . o
. - sistema hidrossanitario
esgotos e de 4guas pluviais
Contaminagao da &gua a
15.1 | partir dos componentes das | Evitar a introdugéo de substancias toxicas ou impurezas
instalacées
Contaminag&o bioldgica Nao utilizar material ou componente que permita o de-
15.2 | daé4gua no sistema senvolvimento de micro-organismos potencialmente pa-
de &gua potavel togénicos.
Salde, Contaminagéo da agua Né&o pode ser passivel de contaminagao por qualquer fonte
higiene e 15.3 5 i i ica
15 g potavel do sistema predial de poluicdo ou de agentes externos.
qualidade —
doar 154 | Contaminagdo N&o permitir o refluxo ou retrossifonagem
por refluxo de agua
Auséncia de odores
15.5 | provenientes da N&o permitir o retorno de gases aos ambientes sanitérios.
instalagao de esgoto
156 Contaminag&o do ar ambien- | Nao pode haver possibilidade de contaminagéo por gera-
" | te pelos equipamentos céo de gés.
16.1 Funcionamento das Atender as necessidades de abastecimento de agua fria e
| instalagdes de dgua quente.
Funcionali- . Coletar e afastar, até a rede publica ou sistema de trata-
Funcionamento das T
16 | dadeeaces- | 162 | . < mento e disposicdo privados, os efluentes gerados pela
- instalages de esgoto . L
sibilidade edificagdo habitacional.
16.3 Funmorlamentq das . Coletar e conduzir &gua da chuva.
nstalagdes de aguas pluviais
Conforto tat Conforto na operagéo
17 | eantropodi- | 17.1 . peraca Prover manobras confortaveis e seguras aos usuarios
A dos sistemas prediais
namico
Reduzir a demanda de dgua da rede publica de abasteci-
mento e o volume de esgoto conduzido para tratamento
. 18.1 | Uso racional de dgua sem aumento da probabilidade de ocorréncia de doencas
18 Adequagao ou da reducdo da satisfagdo do usudrio representada pelas
ambiental condides estabelecidas nesta parte da ABNT NBR 15575.
18.2 Contamlnagaold'o solo N&o contaminar o solo ou o lencol fredtico
e do lencol fredtico
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Na Tabela 28 estao apresentados os critérios a serem adotados em cada re-
quisito de desempenho aplicaveis aos sistemas hidrossanitarios da edificagao
habitacional. Os requisitos minimos a ser verificados nos sistemas de protecao
contra incéndio na edifica¢do, de acordo com a norma ABNT NBR 15575-6,
foram baseados nas normas de sistema de combate a incéndio por hidrantes
(ABNT NBR 13714:2000) e de sistemas de prote¢ao contra incéndio por chu-
veiros automaticos — Requisitos (ABNT NBR 10897:2008).

Tabela 28 - Critérios de desempenho apresentados na norma ABNT 15575-6 para os
sustemas hidrossanitdrios instalados nas edificagoes habitacionais

CRITERIO DE DESCRIGAO DO CRITERIO
REQUISITO DE DESEMPENHO | pgvpENHO DE DESEMPENHO
Os fixadores, ou suportes das tubulagdes,
aparentes ou ndo, assim como as proprias
Critério para tubulagdes, devem resistir, sem entrar em
P colapso, a cinco vezes o peso proprio das
711 tubulagdes tubulacdes cheias d'4 fi tet
suspensas ubulagdes cheias d'agua para fixar no teto
Resistanci - ou em outros elementos estruturais, bem
esistencia mecanica como ndo podem apresentar deformagdes
dos sistemas o =
7.1 ) o que excedam 0,5% do vao.
hidrossanitarios
e das instalagoes 712 Critério para tubula- | As tubulagbes enterradas devem manter a
o ¢Oes enterradas sua integridade.
Critério para As tubglagoes embutidas néo poden] so-
M frer agbes externas que possam danifica-
713 tubulacoes -
; -las ou comprometer a estanqueidade ou
embutidas
o fluxo.
Pressiio estatica (6] S|st~ema h’ld.rossapltlarlo deve atepder a
722 méxima pressdo estatica maxima estabelecida na
ABNT NBR 5626.
Sobrepresséo
703 maxima quando da A velocidade do fluido deve ser inferior a
Solicitacdes dindmicas parada de bombas 10m/s
h de recalque
7.2 dos sistemas
hidrossanitarios As tubulagdes aparentes fixadas até 1,5 m
acima do piso devem resistir aos impactos
Resisténcia a que possam ocorrer durante a vida Util de
724 impactos de projeto, sem sofrer a perda de funcionalida-
tubulagdes aparentes | de (impacto de utilizagéo) ou ruina (impac-
to-limite), conforme a Tabela 1 da norma
ABNT 15575-6.
O volume de &gua reservado para o com-
bate a incéndio deve ser estabelecido
8.1 Combate a incéndio com 811 Reserva de 4gua para | segundo a legislagdo vigente ou, na sua
’ agua o combate a incéndio | auséncia, segundo a norma aplicavel das
ABNT, a exemplo das ABNT NBR 10897 e
ABNT 13714.
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REQUISITO DE DESEMPENHO

CRITERIO DE
DESEMPENHO

DESCRIGAO DO CRITERIO
DE DESEMPENHO

Risco de choques elétri-
cos e queimaduras em
sistemas de equipamen-

Aterramento das ins-
talagdes, dos apa-
relhos aquecedores,

Todas as tubulagbes, equipamentos e
acessorios do sistema hidrossanitario de-

tos de aquecimento e 911 dos eletrodomésticos | vem ser direta ou indiretamente aterrados
em eletrodomésticos ou e dos eletroeletroni- | conforme ABNT NBR 5410.
o1 eletroeletrénicos cos
Risco de choques elétri-
cos e queimaduras em Os equipamentos devem atender as nor-
sistemas de equipamen- 9.4 Corrente de fuga em | mas ABNT NBR 12090 e ABNT NBR 14016,
tos de aquecimento e | T equipamentos limitando-se a corrente de fuga para outros
em eletrodomésticos ou aparelhos em 15 mA.
eletroeletrénicos
As pecas e aparelhos sanitarios devem
possuir resisténcia mecanica aos esfor-
€os a que serdo submetidos e apresentar
atendimento as normas ABNT NBR 10281,
ABNT NBR 11535, ABNT NBR 11778,
ABNT NBR 11815, ABNT NBR 12483,
Permitir utiizago segura Resisténcia mecénica | ABNT NBR 13713, ABNT NBR 14011,
9.3 208 USUArios 932 de pegas e aparelhos | ABNT NBR 14162, ABNT NBR 14390,
sanitarios ABNT NBR 14534, ABNT NBR 14580,
ABNT NBR 14877, ABNT NBR 14878,
ABNT NBR 15097-1, ABNT NBR 15097-
2, ABNT NBR 15206, ABNT NBR 15267,
ABNT NBR 15423, ABNT NBR 15941,
ABNT NBR 15704-1, ABNT NBR 15705 e
ABNT NBR 15857.
As tubulagdes do sistema predial de agua
nao podem apresentar vazamento quando
) . submetidas, durante 1 h, a presséo hidros-
Estan~que|dade dgs ns- Estanqueidade a | tatica de 1,5 o valor da pressdo prevista
talagoes dos sistemas 4 ¢ 4 4gua do sistema de | em projeto, nesta mesma secéo e em ne-
hidrossanitarios de agua o . ’ ) ~
fria & quente agua nhum caso devem ser ensa|ada1_s pressoes
inferiores a 100 kPa. A tubulagéo de agua
10.1 quente é ensaiada com agua a temperatura
de 70°C, durante 1 h.
Estanqueidade das ins- : ad ) As pegas de utilizacdo ndéo pc:)dem‘ dapre‘-
talagdes dos sistemas (012 ,stanquel ade a sen’(ar~ vaz'amenjfols quando su mgtl as a
. agua de pecas de uti- | pressdo hidrostatica maxima prevista nas

hidrossanitarios de agua
fria e quente

lizacdo

normas ABNT NBR 5626 e ABNT NBR
7198.
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CRITERIO DE DESCRIGAO DO CRITERIO
REQUISITO DE DESEMPENHO DESEMPENHO DE DESEMPENHO
i\rqthI;tgege pt:%?;c;sg:i? 1411 Critério para vida Util | Demonstrar o atendimento a norma ABNT
thrins ¢ 1 de projeto 15575-1 (2013), Tabela 7.

Vida dtil de projeto das

Projeto e execucdo

A qualidade do projeto e da execugéo dos
sistemas  hidrossanitarios deve assegurar

144 | Instalagbes hidrossani- | 14.12 | das instalacdes hi- | "oy ymento a5 Normas Brasileiras per-

tarias drossanitarias .
tinentes.
Vida dtil de proieto das Durabilidade dos sis- | Os elementos, componentes € a instalagéo
. " de pro . temas,  elementos, | dos sistemas hidrossanitarios devem apre-
instalacbes  hidrossani- | 14.1.2 . i vel .
tarias comp~onentes e ins- §qntar durlabl idade compativel com a vida
talagdo (til de projeto.

L O fornecedor do sistema hidrossanitario,
Manuter}lbllldadle . ldas Marjual de uso, OPE" | e seus elementos ou componentes deve
instalagbes  hidraulicas, ragéo e manutengéo o o

14.2 de esqotos e de 4quas 14.2.2 das instalacdes hi- especificar todas as suas condicées de
°9 d >alag uso, operacdo e manutengao, incluindo-o
pluviais drossanitarias . i
Como Construido".
O sistema de 4gua potavel deve ser sepa-
rado fisicamente de qualquer outra insta-
lagdo que conduza agua ndo potavel de
Contaminacéo da &gua a Independéncia  do qualidade insatisfatoria, desconhecida ou
15.1 | partir dos componentes | 15.1.1 1aep . questionavel.
: ~ sistema de 4gua . ~ .
das instalagdes Os componentes da instalacdo do sistema
de 4gua fria ndo podem transmitir substén-
cias toxicas a agua ou contaminar a agua
por meio de metais pesados.
A superficie interna de todos os compo-
nentes que ficam em contato com a 4gua

I, . .| potavel deve ser lisa e fabricada de mate-
Cont,amlnagaol biolégica R'SCP d_e _contari rial lavavel para evitar a formacéo e aderén-

156.2 | da &gua no sistema de | 15.2.1 | nagdo biolégica das cia de biofilme
dgua potavel tubulagoes Aspectos sobre o atendimento, método de
avaliag@o e niveis encontram-se na norma

ABNT 15575-1
Os componentes do sistema de instalagéo
enterrados devem ser protegidos contra a
Contaminagéo da agua TubulagGes e compo- | entrada de animais ou corpos estranhos,
156.3 | potdvel do sistema pre- | 15.3.1 | nentes de 4gua potd- | bem como de liquidos que possam con-

dial

vel enterrados

taminar a agua potavel, em conformidade
com as normas ABNT NBR 5626 e ABNT
8160.
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CRITERIO DE DESCRIGAO DO CRITERIO
DESEMPENHO DE DESEMPENHO

O sistema predial de agua fria e quente
Dimensionamento deve fornecer 4gua na pressdo, vazao e
16.1.1 | das instalagbes de volume compativeis com o uso, associado
agua fria e quente a cada ponto de utilizag@o, considerando a
possibilidade de uso simultaneo.

REQUISITO DE DESEMPENHO

Funcionamento das

16.1 instalacdes de agua

As pegas de utilizago, inclusive os regis-
tros de manobra, devem possuir volantes
ou dispositivos com formato e dimensdes
que proporcionem torque ou forca de
acionamento de acordo com as normas
de especificagdo de cada produto, bem
como devem ser isentos de rebarbas, ru-
gosidades ou ressaltos que possam causar
ferimentos.

Conforto na operagao
dos sistemas prediais

Adaptagéo ergondmi-

171 .
ca dos equipamentos

17.2

Fonte: ABNT (2013)

A estrutura de critérios de desempenho visa avaliar uma determinada ti-
pologia de edificacdo e essa avaliagdo devera ser realizada utilizando um mé-
todo correspondente para cada critério estabelecido. A Tabela 29 demonstra,
para cada critério de desempenho, o método de avaliacdo e nivel de desempe-
nho aceitavel correspondente.
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Tabela 29 - Método de avaliagdo e nivel de desempenho aceitdvel para os critérios de
desempenho apresentados na norma ABNT 15575-6 nos sistemas hidrossanitdrios
wnstalados nas edificagoes habitacionais

CRITERIO DE
DESEMPENHO

METODO DE AVALIAGAO

NIVEL DE DESEM-
PENHO ACEITAVEL

711

Critério para
tubulagdes
suspensas

Realizar ensaio de tipo, em laboratério ou em campo, em protd-
tipo, aplicando-se as cargas mencionadas no ponto médio entre
dois fixadores ancorados, conforme preconizado em projeto.

O nivel para aceita-
¢do é o atendimento,
quando ensaiado,
ao disposto no item
7.1.1

Critério para

Verificar em projeto a existéncia de bergos e envelopamentos, ou

O nivel para aceita-

A aplicagéo dos impactos deve ser iniciada pelos impactos de
utilizagdo de corpo mole e duro e, em seguida, impactos-limite
de corpo mole e duro.

Apds cada impacto, deve-se verificar a ocorréncia de fissuras ou
outros danos superficiais na tubulagdo. Apés a aplicagéo de to-
dos os impactos, a ocorréncia de vazamentos deve ser verificada
através da aplicagdo do descrito em 10.1.1 para as instalagdes de
agua e em 10.1.3 para as instalagdes de esgoto e aguas pluviais.

712 | tubulagbes bergos ou envelopamentos consubstanciados em memorias de | ¢&o é o atendimento
enterradas célculo constantes no projeto ou em literaturas especializadas. | ao projeto.
Critério para Verificar em prqeto, nos pontps de transicao entrg 0s eIemqn— O nivel para aceita-
N tos (parede x piso, parede x pilar, e outros), a existéncia de dis- | . ", )
713 | tubulagoes ositivos que assegurem a ndo transmissdo de esforgos para a | So0 © © atendimento
embutidas P S g 9 cos p ao projeto.
tubulagao.
O nivel para aceita-
Pressao Verificar em projeto as pressdes estaticas mais desfavoraveis atu- 640 € 0 atendimento
122 estaticamaxima | antes nos componentes aos valores estabe-
P : lecidos na norma
ABNT NBR 5626.
Sobrepressao 0 n!vel para
L i = ) . . . aceitagdo é o aten-
méxima quando | Verificar a mencéo no projeto da velocidade do fluido prevista. dimento aos valores
723 | daparada de O projeto pode estabelecer velocidades acima de 10 m/s, desde .
X ; A estabelecidos para as
bombas de que estejam previstos dispositivos redutores. . .
velocidades previstas
recalque ;
em projeto.
Aplicar os impactos de corpos mole e duro as tubulagdes apa-
rentes até 1,5 m do piso, fixadas (montadas em protétipo em la-
boratdrio), de acordo com as especificagdes do projeto, incluindo
as protecdes mecanicas, quando previstas em projeto, observan-
do-se as caracteristicas do ensaio apresentadas na Tabela 2 da
norma ABNT NBR 15575-6. O nivel para aceita-
A tubulacdo, quando ensaiada, deve estar totalmente cheia de | ¢do é o atendimento
s agua para as instalagdes de dgua potavel e de redso e vazia nas | aos valores estabe-
Resisténcia a . . ;
impactos de de gsgoto e aguas pluviais. . B o lecidos na Tabela
724 tubulacdes Os impactos devem ser aplicados nas regiées mais criticas da | 2 sem sofrer perda
aparerﬁes tubulag@o a ser ensaiadas, previstas em projeto. de funcionalidade

ou ruina, quando a
tubulag@o é ensaiada
conforme 7.2.4.1
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CRITERIO DE . 5 NiVEL DE DESEM-
DESEMPENHO METODO DE AVALIAGAO PENHO ACEITAVEL
O nivel para aceita-
céo € o atendimento
aos valores estabe-
Reserva de agua Verificagdo de projeto conforme o Anexo A da norma ABNT Ie_mdos na legislagao
811 | paracombate a 15575-6 vigente ou em norma
incéndio aplicavel da ABNT, a
exemplo das normas
ABNT NBR 10897 e
ABNT NBR 13714.
Aterramento das
instalagdes, dos O nivel para aceita-
aparelhos aque- ¢céo € o atendimento
911 | cedores, dos Verificagdo do projeto. ao estabelecido na
eletrodomésticos norma ABNT NBR
e dos eletroele- 5410.
trénicos
O nivel para aceita-
Corrente de Os equipamentos, quando ensaiados, devem atender as normas | éo é o atendimento
9.12 | fugaemequipa- | ABNT NBR 12090 e ABNT NBR 14016. Os demais equipamentos, | ao estabelecido nas
mentos quando ensaiados, ndo podem exceder 15 mA, medidos in loco. | normas ABNT NBR
12090 e ABNT 14016.
De acordo com os métodos de ensaio prescritos nas normas O nivel para aceita-
ABNT NBR 10281, ABNT NBR 11535, ABNT NBR 11778, ABNT 06 oF;tendimento
Resisténcia me- | NBR 11815, ABNT NBR 12483, ABNT NBR 13713, ABNT NBR Quando ensaiado ’
932 cénicade pecas | 14011, ABNT NBR 14162, ABNT NBR 14390, ABNT NBR 14534, ge acordo com as
" | eaparelhos ABNT NBR 14580, ABNT NBR 14877, ABNT NBR 14878, ABNT normas citadas em
sanitarios NBR 15097-1, ABNT NBR 15097-2, ABNT NBR 15206, ABNT 9.32.1 2 prescri-
NBR 15267, ABNT NBR 15423, ABNT NBR 15941, ABNT NBR 6e.s.n(,elas ’cj:ontidas
15704-1, ABNT NBR 15705 e ABNT NBR 15857. ¢ '
O nivel para aceita-
Géo é o atendimento
1011 g;tznggzi?s;: As tubulagdes devem ser ensaiadas conforme presctrito nas nor- :;e;sﬁb:le:bda% o
de dgua mas ABNT NBR 5626, ABNT NBR 7198 e ABNT NBR 8160. ensaiado de acordo
com as normas cita-
dasem 10.1.1.1.
As pecas de utilizacdo devem ser ensaiadas conforme as nor-
212?3 32%222?757%26 ABNT NBR 15097-1, ABNT NBR 15097-2 O nivel para aceita-
Os reservatérios, quando ensaiados segundo as normas ABNT gzoe:tca)bagr:r::?clirgir:g
) NBR 5649, ABNT NBR 8220, ABNT NBR 14799 e ABNT NBR .
Estanqueidade 14863, devem ser estanques normas citadas em
1012 gsaﬁﬁziegfgas Os metais sanitarios devem ser ensaiados conforme as normas 12'25'2&2;3232;:‘_
¢ ABNT NBR 10281, ABNT NBR 11535, ABNT NBR 11815, ABNT gag S acorto com
NBR 13713, ABNT NBR 14162, ABNT NBR 14390, ABNT NBR o Drescrito nessas
14877, ABNT NBR 14878, ABNT NBR 15206, ABNT NBR 15267, noF;mas
ABNT NBR 15423, ABNT NBR 15704-1, ABNT NBR 15705 e ’
ABNT NBR 15857.
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CRITERIO DE
DESEMPENHO

METODO DE AVALIAGAO

NIVEL DE DESEM-
PENHO ACEITAVEL

1411

Critério para vida
(til de projeto

A norma ABNT NBR 15575-1:2013, Anexo C, contém os dispo-
sitivos aplicaveis.

Nota: Dada a complexidade e variedade dos componentes que
constituem o sistema hidrossanitario, e a fim de que ele atenda
a norma ABNT NBR 15575-1:2013, Tabela 7, considerando-se
ainda que a vida Util também é funcéo da agressividade do meio
ambiente, das caracteristicas intrinsecas dos materiais e dos so-
los, os componentes podem apresentar vida Gtil menor do que
aquela estabelecida para o sistema hidrossanitério como vida util
de projeto. Assim, no projeto deve constar o prazo de substitui-
¢éo e manutencdes periddicas pertinentes.

O nivel para aceita-
céo é o atendimento
2o projeto e as pre-
missas de projeto

Projeto e

O nivel para aceita-

execugdo das Verificagdo ao atendimento do projeto a lista de verificagdo deta- gaoeo atenqlmento
1442 |, . ao estabelecido na
instalagbes Ihada no Anexo A da norma ABNT NBR 15575-6. norma ABNT 15575-
hidrossanitarias 1
Durabilidade
dos sistemas, . ...~ | Conforme a norma
1412 | elementos, 2?@?{:@5&2&2 1)5:;?6:;013' Anexo C, contém disposicdes | o\t R 15575
componentes e P ' 1:2013, Secéo 14.
instalacéo
O nivel para aceita-
Manual~de uso, . < < .. | ¢80 é o atendimento
operagéo e Andlise do manual de uso, operacdo e manutencéo das edifi- 20 estabelecido nas
1422 | manutengdo cagdes, considerando-se as diretrizes gerais das normas ABNT normas ABNT NBR
das instalagdes | NBR 5674 e ABNT 14037, do manual e das areas comuns. 5674 ¢ ABNT NBR
hidrossanitarias 14037
Verificagdo do projeto quanto ao atendimento as normas ABNT | O nivel para aceita-
NBR 5626, ABNT NBR 5648, ABNT NBR 5688, ABNT NBR 7542, | cdo é o atendimento
ABNT NBR 13206, ABNT NBR 15813-1, ABNT NBR 15813-2, | do projeto ao esta-
Independéncia ABNT NBR 15813-3, ABNT NBR 15884-1, ABNT NBR 15884-2, | belecido nas normas
1511 | do sipstema de ABNT NBR 15884-3, ABNT NBR 15939-1, ABNT NBR 15939-2, | citadas em 15.1.1.1.
o aqua ABNT NBR 7198, ABNT NBR 15704-1, ABNT NBR 15705-1 e | O projeto menciona
9 ABNT NBR 15939-3. a utilizagdo de com-
Verificagdo de mengao em projeto da utilizagdo de componentes | ponentes que aten-
que assegurem a ndo existéncia de substancias nocivas ou a pre- | dam ao prescrito em
senca de metais pesados. 15.1.1.1.
Risco de
contaminacao Ver norma ABNT
15.2.1 biolégica das Ver norma ABNT 15575-1 15575-1
tubulagdes
- O nivel para aceita-
Tubulagdes e . )
componentes Verificar o projeto quanto ao atendimento as normas ABNT NBR gaoeo atep dimento
15.3.1 , h do projeto as normas
de 4gua potavel | 5626 e ABNT NBR 8160. ABNT NBR 5626 e
enterrados ABNT NBR 8160.
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CRITERIO DE " = NiVEL DE DESEM-
DESEMPENHO METODO DE AVALIAGAO PENHO ACEITAVEL
Di . O nivel para aceita-
imensionamento

¢do é o atendimento
do projeto as normas
ABNT NBR 5626 e
ABNT NBR 7198.

O nivel para aceita-
cdo é o atendimento
dos componentes as
seguintes normas es-
pecificas: ABNT NBR
10281, ABNT NBR
11535, ABNT NBR
11778, ABNT NBR
11815, ABNT NBR
13713, ABNT NBR
14390, ABNT NBR
14877, ABNT NBR
15267, ABNT NBR
15491, ABNT NBR
15704-1 e  ABNT
NBR 15705.

Fonte: ABNT NBR 15575-6 (2013

das instalagbes Verificar o projeto quanto ao atendimento as normas ABNT NBR
de 4gua fria e 5626 e ABNT NBR 7198.
quente

16.1.1

As pecas de utilizagdo devem ser ensaiadas conforme as normas
Adaptagédo ABNT NBR 10281, ABNT NBR 11535, ABNT NBR 11778, ABNT
172 | ergondmica dos | NBR 11815, ABNT NBR 13713, ABNT NBR 14390, ABNT NBR
equipamentos 14877, ABNT NBR 15267, ABNT NBR 15491, ABNT NBR 15704-1
e ABNT NBR 15705.

3.6 - DADOS ESTATISTICOS SOBRE SISTEMAS DE PROTEGAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS

Nas edificacoes, diante da ocorréncia de principio de incéndio, os siste-
mas de protecdo contra incéndio podem ser acionados de forma manual ou
automatica. Os sistemas com acionamento automatico, como é o caso dos
chuveiros automaticos, sdo de fundamental importancia no combate ao prin-
cipio de incéndio, uma vez que a intervenc¢ao do Corpo de Bombeiros pode ser
tardia em determinadas situacoes, por diversos motivos: locais com carga de
incéndio® elevada no local da ocorréncia, trafego intenso para chegar ao local,
problemas para o acesso a edificagdo, excesso de ocorréncias simultaneas,
inexisténcia de grupamento do Corpo de Bombeiros no municipio, contingen-
te efetivo insuficiente dos bombeiros militares para atender as ocorréncias no
municipio, entre diversos outros motivos.

5. Segundo o Decreto n° 56819/2011, do Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo, a carga de
incéndio € a soma das energias calorificas possiveis de serem liberadas pela combustao completa
de todos os materiais combustiveis contidos em um espaco, inclusive o revestimento de paredes,
divisérias, pisos e tetos.
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Tabela 30 - Ocorréncias de incéndios estruturais (exceto residenciais e florestais)
noticiados em 2012 — por ocupagcdo no Brasil

TIPOS DE EDIFiCIOS EM QUE OCORRERAM INCENDIOS ESTRUTURAIS NO ANO DE 2012
4 @ —_
(3 Q @©
S = . SO 09 =
S 3 2% 3 =
g g S 2_| £ g é £ g Tleg| &
& 25| 5 | g3 | 28 25895 & | &
Meses L =N a 23 o8 | S8TsS | O a
23 &8 s 32 | 8o | gZca | 2| B
T8 ] [ o @ 22 €929 3 o
28 59 g sE | & | gEUE | T | =
g 52| g /38 49 | s3| %3 scsf 8 8
2| 83| § | && 2 S| 85 | =88 8| 2
2| ES | &8 | == 3 S8 | 22 | 888 | 2| &
] 82 £ &8 a o4 | S | S2YTE | 3 =4
Janeiro 7 5 7 2 3 3 2 1 33
Fevereiro 1 6 5 6 0 0 1 1 1 31
Marco 15 17 3 3 1 1 2 0 50
Abril 15 6 12 5 3 2 1 3 1 48
Maio 17 14 9 1 1 4 2 1 0 49
Junho 8 6 10 2 0 1 1 0 1 29
Julho 3 14 15 2 2 0 3 0 0 39
Agosto 11 11 19 2 3 6 2 0 0 54
Setembro 28 19 23 3 7 6 5 2 1 94
Outubro 35 30 21 5 13 2 2 3 3 114
Novembro 28 28 26 15 2 3 1 3 0 106
Dezembro 22 28 20 10 9 5 6 6 2 108
TOTAL 200 184 175 56 46 33 28 23 10 755
Porcenta-
gemem | o65 | 244 | 232 | 74 6,1 44 37 30 13 | 100,0
relacao ao
total (%)

Fonte: ISB (2012)

Nota: os dados foram coletados ao longo do ano de 2012, através do monitoramento didrio de noticias
publicadas sobre os chamados “incéndios estruturais” (incéndios que ocorreram em diversos lipos de
locais construidos e que poderiam ter sido contornados com o uso de sprinklers, como instalagoes in-
dustriais e comerciais, galpoes, escolas, hospitais e hotéis, entre outros, sequndo a opinido do ISB). Nao
Jforam contabilizados os incidentes que aconteceram em residéncias e florestas.
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Segundo dados coletados pelo ISB — Instituto Sprinkler Brasil, apresentados
na Tabela 30, aproximadamente 755 incéndios estruturais ocorreram no Brasil
em 2012, que poderiam ter sido controlados por meio do uso de sistemas de
chuveiros automaticos, tendo em vista as caracteristicas dos incéndios e o que o
sistema de chuveiros automaticos pode contribuir para a contencdo do principio
de incéndio nas dreas em que ele estd instalado na edificacao.

Figura 24 - Ocorréncias de incéndios estruturais (exceto residenciais e florestais)
noticiados em 2012 — por Estado brasileiro

OCORRENCIAS DE INCENDIOS ESTRUTURAIS NOTICIADOS EM 2012 - POR ESTADO BRASILEIRO
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Fonte: ISB (2012)

As pesquisas e estatisticas da Factory Mutual Insurance Company (2011)
apresentam que:

e a maioria dos incéndios que nao sido controlados, em locais protegidos
por sistemas de chuveiros automaticos, ocorre por falha de projeto para a ocu-
pacao da edificacao ou por falta de manutencao das instalacoes dos sistemas;

e as grandes perdas financeiras provocadas por incéndios em unidades
industriais tém como fundamento a auséncia de sistemas de protecdo contra
incéndio por chuveiros automaticos. A perda financeira média por incéndios,
monitorada, no periodo de 1998 a 2008, em locais onde os sistemas de pro-
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tecdo contra incéndio por chuveiros automaticos nao foram instalados, mas
eram necessdrios, foi de US$ 3,4 milhoes, enquanto a perda, no mesmo perio-
do, nos locais devidamente protegidos pelos sistemas de chuveiros automati-
cos, foi de US$ 600.000,00 (ano-base 2008), configurando que a auséncia dos
sistemas representa um prejuizo financeiro aproximado 6 vezes maior.

Segundo Oliveira (2007), ap6s a verificagdo dos dados coletados em pes-
quisas sobre a efetividade dos sistemas e componentes utilizados para segu-
ranca contra incéndio nas edificacoes, os sistemas de protecdo por chuvei-
ros automaticos sdo, geralmente, mais efetivos em reduzir a propagacao de
incéndio. Além disso, a sua utilizacdo reduz o nimero de mortes, as lesdes
em bombeiros no ato do combate, as perdas materiais e de propriedade, se
comparada ao uso isolado de sistemas de detectores e sistemas de prote¢do
passiva nas edificacoes.

Nas Tabelas 31 e 32, a seguir, estdo apresentados os dados estatisticos
coletados por Tomina (1995), nos estudos desenvolvidos pela Factory Mutual
Research Corporation apud NFPA (1991) e por Nash, Young (1978), onde
fica evidenciado o bom desempenho dos chuveiros automaticos nas situagoes
mais adversas de operacao.

Corroborando o que foi apresentado nas Tabelas 31 e 32, foi publicado no
relatério técnico “U.S. Experience with sprinklers” (NFPA, 2013), a andlise
das ocorréncias de incéndios em edificagdes com e sem sistemas de prote¢do
por chuveiros automaticos. Os resultados encontrados foram:

e reducao de 83% no nimero de civis mortos para cada 1.000 incéndios
estruturais (de 7,3 para 1,3 mortes para cada 1.000 incéndios);

e reducdo de 63% nas perdas por danos patrimoniais para cada 1.000 in-
céndios estruturais (de US$ 20 mil para US$ 6 mil para cada 1.000 incéndios);

e reducao de 65% no nimero de lesdes em bombeiros durante o combate
ao incéndio, para cada 1.000 incéndios estruturais (de 73 para 25 lesoes em
bombeiros, para cada 1.000 incéndios);

¢ o diagrama de probabilidades, apresentado na Figura 25, mostra a dis-
tribuicao porcentual das principais causas de falhas nos sistemas de prote¢ao
por chuveiros automaticos, do tipo tubo molhado, inspecionados pds-ocorrén-
cia de incéndio. O diagrama foi concebido a partir dos dados estatisticos com-
pilados no relatorio elaborado pelos técnicos da NFPA, acima mencionado.
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Tabela 31 - Chuveiros automdticos operados nos incéndios analisados pela

Factory Mutual Research Corporation

NOMERODE | NOMERODE | \oEwpos | poToraLbe | FORCENTAGEM
ACUMULADOS INCENDIOS (%)
1 797 797 28% 28%
2 520 1317 18% 46%
3 291 1608 10% 56%
4 221 1829 8% 64%
5 147 1976 5% 69%
6 146 2122 5% 74%
7 74 2196 3% 7%
8 77 2273 3% 79%
9 44 2317 2% 81%
10 55 2372 2% 83%
11-15 172 2544 6% 89%
16-20 100 2644 3% 92%
21-25 49 2693 2% 94%
Acima de 25 167 2860 6% 100%

Fonte: Tomina apud NFPA (1995)

Tabela 32 - Chuveiros automdticos acitonados durante imcéndios ocorridos em
edificios altos em Nova York

NUMERO
DE CHUVEIROS
QUE OPEROU

NUMERO
DE INCENDIOS
CONTROLADOS

461

108

36 | 20 7 6

PORCENTAGEM

DO TOTAL DE
INCENDIOS
CONTROLADOS (%)

70,5

16,5

55|31 | 1109

0502|0203

0,3

06 02|02 02

108

Fonte: Tomina apud Nash, Young (1995)




Figura 25 - Diagrama de probabilidades com as principais causas de falhas ocorridas
nos sistemas de chuveiros automdticos, do tipo tubo molhado, entre 2007 e 2011
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de SPK . { 0 sitesma 0,25%
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64% 576%
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- 9,00%

0,45%
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Fonte: NFPA (2013), modificado pelo autor
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Portanto, pode-se observar que, em 13% das ocorréncias, os sistemas apre-
sentam algum tipo de falha, ndo tendo éxito no controle e/ou extincdo do incén-
dio. Esses dados estatisticos foram extraidos dos relatorios de ocorréncia pos-
-incéndio, da base de dados de diversos grupamentos de Corpos de Bombeiros
norte-americanos. Esse tipo de informacao € fundamental para a melhor com-
preensdo e entendimento dos problemas associados a esse sistema de protecao
e quaisquer outros sistemas de protecdo contra incéndio associados a edificacao.

Podemos, diante desse diagrama, agrupar as falhas em duas categorias
principais e dividi-las em 12 subcategorias, apresentadas na Tabela 33.

Tabela 33 - Falhas que ocorreram nos sistemas de chuveiros automdlticos em
operagdo (NFPA, 2013)

% DE
CATEGORIAS DE FALHAS SUBCATEGORIAS DE FALHAS OCORRENCIA
AA A 4gua nao alcangou o foco de incéndio 1,57
) , A2 Quantidade de 4gua insuficiente no combate 1,09
Falhas que impediram
queo sistema fosse A3 Componentes do sistema danificados 0,29
eficiente no controle
A tinga - . .
i(:]l:;éerf C“Z)Q?S?S?:m a A4 Intervengdo manual que danificou o sistema 0,25
funcionou no ~
principio de incéndio A5 Falhas provocadas pela falta de manutengéo 0,25
Sistema instalado inadequado a ocupagéo e uso
A6 - 0,18
da edificag@o
B.1 Sistema desativado 5,76
B.2 Sistema danificado 1,53
Falhas que nédo
permitiram o B.3 Componentes do sistema danificados 0,63
B funcionamento do
sistema (sistema B.4 Falhas provocadas pela falta de manutengéo 0,54
nao funcionou no
principio de incéndio) Sistema instalado inadequado a ocupagao e uso
B.5 P 0,45
da edificagdo
B.6 QOutros motivos 0,09

Fonte: NFPA (2013)

Atualmente, no Brasil, as estatisticas sobre os principais tipos de falhas nos sis-
temas de protecao contra incéndio ndo sao divulgadas, fato esse que dificulta a pro-
posicao de estudos e medidas direcionados aos sistemas de chuveiros automaticos.
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4 - PRoOPOSTA DOS REQUISITOS DE AVALIACAO PARA LIBERACAO DO
USO E OPERACAO DOS SISTEMAS DE PROTECAO POR CHUVEIROS AU-
TOMATICOS (SPRINKLERS)

4.1 - AVALIACAO DO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO ASSOCIADA AS ETAPAS
DE PRODUCAO E USO DA EDIFICACAO

Ao analisar uma edificagdo e suas partes, a abordagem associada a norma
de desempenho ABNT NBR 15575-1 (2013) contempla as fases de: con-
cepcao (definigoes estratégicas, estabelecimento de programa de necessi-
dades), projeto, implantacao, utilizacdo (uso) e pés-uso. Na fase de uso é
onde ocorrem as atividades de manutencao corretiva e preventiva, sendo
que essas atividades interferem, positiva ou negativamente, no atendimento
da vida util do edificio.

Essa norma brasileira sugere que a VUP (vida 1til de projeto) para as ins-
talacdes dos sistemas prediais hidrossanitarios seja de, no minimo, 20 anos.

No caso de sistemas de protec¢do contra incéndio por chuveiros auto-
maticos, a passagem da fase de implantacdo para a fase de uso deve ser
caracterizada com um evento especifico, que € a verificacdo do atendimento
do sistema instalado ao proposto em projeto, ou seja, a realizacdo de uma
avaliacdo das condicoes desse sistema instalado para a sua respectiva libe-
ragao ao uso. A Figura 26 apresenta a insercdo desse evento no processo de
producéao e uso da edificacio.

A substitui¢do dos sistemas existentes por novos, quando, no caso, se tratar
de sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos, deve ser
considerada a atividade de renovacdo, pois esses devem sofrer intervencoes
de forma a se adequar as novas exigéncias. Sendo assim, a fase inicial do pro-
cesso deve ser estabelecida com a adoc¢@o de novas defini¢oes estratégicas de
modo a obter-se a concepcao adequada para os sistemas a serem renovados.
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Figura 26 - Integragdo da avaliagdo para liberag¢do do uso e operacdo com o

processo de produgdo e uso da edificagdo
L A

Y
> >
A
A

Avaliagdo visando a liberagéo do uso e operagéo (foco do trabalho)

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15575-1 (2013) pelo autor

4.2 - PRINCIPAIS PROBLEMAS ASSOCIADOS A CONCEPCAO DOS SISTEMAS DE PROTE-
CAO CONTRA INCENDIO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS

Apesar de todo o desenvolvimento tecnoldgico, considerando o cenario
norte-americano como uma das principais referéncias nos estudos associados
aos sistemas de chuveiros automaticos, os problemas associados a esses siste-
mas continuam ocorrendo, conforme exposto no diagrama de probabilidades
apresentado anteriormente no item 3.6.

A partir das categorias apresentadas no diagrama de Ishikawa desenvolvido
por Ilha (1993) para o cenario brasileiro, do diagrama de probabilidades ba-
seado nas estatisticas da NFPA (2013) e da experiéncia residual do autor em
avaliagoes técnicas realizadas em instalacoes hidraulicas prediais de combate
a incéndio, péde-se construir um Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa), con-
siderando as principais causas de falhas no cenario brasileiro, nos sistemas de
protecdo contra incéndio por chuveiros automaéticos, apresentada na Figura 27.
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Figura 27 - Diagrama de Ishikawa aplicdvel aos sistemas de prote¢do contra
incéndio por chuveiros automdticos no cendrio brasileiro
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Para elaborag¢ao dos requisitos e critérios de avaliacao para liberacdo ao
uso e operagdo dos sistemas de chuveiros automaticos, do tipo tubo molhado,
foi considerado:

e a arvore de probabilidade obtida na Figura 25, baseada nas informacoes
coletadas pela NFPA em seus estudos sobre a eficidcia dos sistemas de chu-
veiros automaticos;

® de que a liberacdo ao uso do sistema de protecdo por chuveiros auto-
maticos deve ser um evento integrante das etapas de produc¢ao e uso de uma
edificacao (Figura 26);

e as falhas mais frequentes indicadas pelo autor, em sistemas de protecado
por chuveiros automaticos no cendrio brasileiro, apresentadas no Diagrama
de Causa e Efeito (Ishikawa) da Figura 27;

A Tabela 34 apresenta quais sao as principais falhas que podem
ocorrer durante a concepcdo dos sistemas de protecdo por chuveiros
automaticos, conforme as etapas de producao e uso da edificagao, dis-
postas na Figura 26.

Tabela 34 - Principazis falhas que podem ocorrer na concepg¢do dos sistemas, con-
Jorme as etapas de produgdo e uso da edificagdo, identificadas pelo Diagrama de
Causa e Efeito especifico para os sistemas de protecdo por chuveiros automdticos

_ | ETAPA DE PRODUGAO
FALHAS QUE PODEM OCORRER NA CONCEPGAO | E USO DA EDIFICACAO
CATEGORIADE FALHAS | b5 51STEMAS DE CHUVEIROS AUTOMATICOS | EM QUE ELAS PODEM
OCORRER
F14 Aquisicéo de lmateriais e componentes C | Implantagdo
sem conformidade avaliada
Recebimento de materiais e componentes =
F1.2 g C | Implantagéo
F1 Falhas nos em desacordo com a especificagéo
' suprimentos Transporte e armazenamento de materiais -
F1.3 em condigbes inadequadas C | Implantagao
Falta de gestéo no processo de recebimen- «
F1.4 to dos materiais e componentes C | Implantagdo
Auséncia de plano de formacéo «
F21 profissional no segmento C | Implantagao
F2 'r::c”l]?:or;or?um anos | F2.2 Falta de programas de treinamento ¢ | imolantacio
- nas instaladoras dos sistemas plantag
F2.3 | Selecdo e recrutamento dos profissionais C | Implantagao
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ETAPA DE PRODUGAO

FALHAS QUE PODEM OCORRER NA CONCEPGAO | E USO DA EDIFICAGAQ

CATEGORIADE FALHAS | 505 5ISTEMAS DE CHUVEIROS AUTOMATICOS | EM QUE ELAS PODEM
OCORRER
F31 Classificagéo do grau de risco A Definicoes
" | incompativel com a &rea a ser protegida estratégicas
Método de célculo adotado para
F3.2 | dimensionamento ndo compativel B | Projeto
com a &rea a ser protegida
Falta de clareza nas normas adotadas no Definicdes
F33 | . X ~ . A >
dimensionamento e elaboragao dos projetos estratégicas
N&o sdo especificados nos projetos os crité-
F3.4 | rios para realizagéo dos testes hidrostaticos | B | Projeto
€ ensaios operacionais dos sistemas
F35 Projeto somente orientativo, sem B | Proito
F3 Falhas no projeto - apresentacédo dos detalhes construtivos I
Chuveiros automaticos adotados no
F3.6 | projeto do sistema incompativeis com B | Projeto
a carga de incéndio a ser protegida
F3.7 | Falta de qualificagdo dos projetistas A Def|n|go§s
estratégicas
As recomendagdes para 0 uso, operagao
F3g |© malnqten(;ao dos s~|ste[nas s&o B | Projeto
insuficientes e/ou ndo sao entregues
juntamente com o projeto dos sistemas
F3.9 Espgmﬂcaggo dgg materla!s e componentes B |Projeto
do sistema insuficiente ou inadequada
FaA Néao re_alllzagao dr_)s te_stes de _aceltagao C | Implantago
e ensaios operacionais do s sistemas
Falta de gestéo e supervisao durante
F4.2 | o processo de execugdo das instalacoes C | Implantagdo
dos sistemas
Falta de atualizagéo do projeto "Como ~
F4 | Falhasna F43 | construido" (AS BUILT) C | Implantagao
execucdo - - -
Auséncia de procedimentos de execucéo =
F4.4 . : . C | Implantacao
no nivel da instaladora dos sistemas
45 Emprego de materlals e componentes C | Implantagio
sem conformidade avaliada
F46 Adogao de solugdes improvisadas C | Implantagio

na execucdo das instalagdes
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Diante do apresentado na Tabela 34, a Figura 28 consolida a distribui¢ao
porcentual das falhas por etapa de producao e uso da edificacao.

Figura 28 - Distribuigdo porcentual das falhas por etapa de producdo e uso da
edificagdo

Projeto

Implatacéo

Definicbes
estratégicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Considerando que as fases de projeto e implantacao dos sistemas de chu-
veiros automaticos, em grande parte das edificagdes, sdo conduzidas por
empresas instaladoras, evidencia-se que 86% dos principais problemas estao
associados a auséncia de avaliacdo para a liberacdo ao uso, a consequente
entrega desses sistemas aos usudrios da edificacdo, para a sua operacao de
maneira adequada.

A Figura 29 apresenta a sequéncia adotada para o desenvolvimento desses
requisitos e critérios de avaliacao para liberagdo ao uso e operacao dos siste-
mas de chuveiros automaticos.
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Figura 29 - Etapas adotadas para o desenvolvimento dos requisitos e critérios de
avaliagdo para liberagdo ao uso e operagdo de sistemas de chuveiros automdticos

MEDIDAS PARA
MITIGAR E/OU
FALHAS NOS MINIMIZAR A
SISTEMAS DE OCORRENCIA
CHUVEIROS DE FALHAS
AUTOMATICOS
E CONFORME gl REQUISITOS E
AS ETAPAS DE CRITERIOS PARA
PRODUGAO E USO LIBERAGAO AO
DA EDIFICACAQ USO E OPERAGAO
TABELA 46 DOS SISTEMAS
DE CHUVEIROS
AUTOMATICOS

SISTEMA DE ETAPAS DE
CHUVEIROS PRODUGAO E USO
AUTOMATICOS B DA EDIFICAGAO EM

INADEQUADO QUE O SISTEMA ESTA
(ISHIKAWA) INSERIDO
FIGURA 45 FIGURA 44

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

4.3 - PREMISSAS ADOTADAS PARA O ESTABELECIMENTO DOS REQUISITOS

A concepcao dos requisitos para a liberagdo do uso das instalacoes dos sistemas
de prote¢do contra incéndio por chuveiros automaéticos baseou-se inicialmente na
teoria geral dos sistemas e suas propriedades, utilizada por Fossa (2012), em que
sistema € o conjunto de dois ou mais elementos quaisquer que se inter-relacionam,
e que as propriedades ou o comportamento de cada elemento de um conjunto tém
efeito sobre as propriedades e comportamentos do conjunto como um todo.

As propriedades e o comportamento de cada elemento e o modo como afe-
tam o todo, dependem das propriedades e do comportamento de, pelo menos,
outro elemento do conjunto.

Dessa forma, um sistema nao pode ser dividido em subsistemas indepen-
dentes, pelo menos do ponto de vista funcional. Seguindo essa premissa, um
sistema € mais do que a soma de suas partes, pois desempenho depende mui-
to mais do quao bem suas partes trabalham em conjunto do que de forma
individual. Além disso, a forma através da qual o sistema se relaciona com o
ambiente também afeta a sua performance.
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Nesse contexto, ao se analisar um sistema hidraulico predial como o de
protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos, deve-se levar em consi-
deracgdo o todo, ou seja, o ambiente onde ele se insere, bem como os demais
sistemas que interferem ou que possam sofrer algum tipo de interferéncia
dele, os usudrios e suas necessidades em relagdo ao proprio sistema.

Durante o processo de desenvolvimento de um sistema, se forem consideradas
as suas fronteiras, bem como a sua interacao com o ambiente, o resultado sera um
sistema que atende aos requisitos de seus usudrios, interagindo de forma adequada
com 0 meio e com os demais sistemas existentes. O que se mostra mais produtivo
do que tomar como foco apenas o préprio sistema e subdividi-lo em partes distintas.

Os sistemas prediais sdo sistemas fisicos integrados a uma edificacdo que
tém por finalidade dar suporte as atividades dos seus usuarios, suprindo-os com
o0s insumos prediais necessarios e propiciando os servicos requeridos. Segundo
Gongcalves e Oliveira (1998), um edificio é constituido de subsistemas inter-rela-
cionados, classificados de acordo com a sua funcao, conforme ilustra a Tabela 35.

Tabela 35 - Estrutura dos subsistemas do edificio

SUBSISTEMAS

Fundagdes

Estrutura Superestrutura

Sob o nivel do solo

Envoltdria externa -
Sobre o nivel do solo

Verticais
Diviséo de espacos externos Horizontais
Escadas

Verticais
Divisao de espagos internos Horizontais
Escadas

Suprimento e disposigéo de agua
Controle térmico e ventilagao
Suprimento de gas

Suprimento de energia elétrica
Telecomunicagdes

Transporte mecanico

Transporte pneumatico e por gravidade
Seguranca e protegéo

Servicos

Fonte: ISO 6241 — extraido de CIB — Publication 64
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Ao projetar cada subsistema € indispensavel considerar as diversas intera-
¢oes com os demais subsistemas, de tal forma que o produto final apresente
a harmonia funcional® requerida pelos usuarios. O sistema de protecao por
chuveiros automaticos é classificado como um servi¢o cujos concepc¢ao, di-
mensionamento, execucao, liberacdo do uso e operacdo, e manutencao de-
vem garantir o seu funcionamento na ocorréncia de um principio de incéndio,
na area de cobertura abrangida pelo sistema dentro da edificacdo, conforme
0 Seu uso e ocupacao.

No caso especifico dos sistemas de protecao contra incéndio por chuveiros
automaticos foram adotadas como caracteristicas funcionais as similares as
apontadas por Fossa (2012) em seu trabalho, definidas como:

a) flexibilidade: capacidade de adaptacdo as evolugdes funcionais e tecno-
légicas que ocorrem durante toda a vida ttil do edificio;

b) confiabilidade: capacidade de permanecer em operacdo adequada-
mente, que é fun¢do das agbes a que o sistema estd sujeito. O aumento
de confiabilidade advém do correto gerenciamento dos sistemas prediais
envolvendo rotinas de testes, medi¢des, manutencao adequada e existéncia
de planos de contingéncia, bem como da qualidade dos equipamentos e ma-
teriais utilizados; e

c) gerenciabilidade: capacidade organizacional de gerir informacoes que
permitam atuar efetivamente sobre o sistema.

Por meio de cada caracteristica funcional, podemos estabelecer alguns
aspectos desejaveis para cada um deles, conforme apresentado na Tabela 36.

O conhecimento de tais aspectos, em func¢ao dos elementos funcionais do
sistema, possibilita reflexdo inicial a respeito dos requisitos aplicaveis.

A metodologia para a identificacdo dos requisitos para avaliacdo dos sis-
temas de chuveiros automaéticos foi baseada no estudo publicado por Ilha
(1993), Gongalves (2007) e no estudo de caso publicado por Fossa (2012),
em seu trabalho sobre o sistema predial de suprimento de gases combustiveis.

6. De acordo com Graga (1985), harmonia funcional € a inter-relacido entre os subsistemas visan-
do o adequado relacionamento Homem-Edificio-Meio Ambiente
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Tabela 36 - Caracteristicas funcionais do sistema predial de protegdo contra
mcéndio por chuveiros automdaticos

ELEMENTO

FUNCIONAL ASPECTO DESEJAVEL
* previsdo para ampliagdo da area de cobertura do sistema de  chuveiros autométicos;
Flexibilidade ¢ disponibilidade de espago adequado para a manutencéo dos elementos do sistema;

* manutencdo do desempenho do sistema de chuveiros automéaticos na ocorréncia de
mudanca do grau de risco na edificagao;

* seguranga no acionamento do sistema quando do principio de incéndio;
Confiabilidade ¢ interagdo com outros sistemas de protegdo contra incéndio;
¢ redundéncia da fonte de energia para acionamento do sistema;

* controle do abastecimento de 4gua;

Gerenciabilidade = . . -
¢ controle de manutencéo do sistema de chuveiros automaticos.

Fonte: Adaptado de Fossa (2012) pelo autor, para os requisitos
do sistema de protegdo contra incéndio por chuveiros automdticos

Para a definicdo de requisitos aplicaveis aos sistemas de chuveiros auto-
maticos foi aplicada a estrutura proposta pela norma ABNT NBR 15575-6,
que aborda os requisitos de desempenho relacionados aos sistemas ativos de
protecao contra incéndio por hidrantes e extintores. As normas ABNT NBR
15575, partes de 1 a 6, abordam as questoes relacionadas as condigdes de
exposicao a que as edificagdes habitacionais estao sujeitas e que dependem
dos agentes que atuardo sobre elas e questoes relevantes para a manutengao
dos niveis de desempenho esperados ao longo do tempo.

Esse conjunto de normas brasileiras foi embasado nos conceitos da norma
ISO 6241 — Performance standards in building — Principles for their prepara-
tion and factors to be considered (ISO, 2004), documento de consenso inter-
nacional sobre o tema, cujo contetido foi adaptado as necessidades nacionais
pelas referidas normas.

Os requisitos de desempenho existentes na norma ABNT NBR 15575-6
serao verificados neste trabalho quanto a sua aplicacao na avaliac@o para libe-
racdo de uso dos sistemas de chuveiros automaticos e, caso seja necessario,
serdo adaptados para avaliacdo do sistema em questao.

120



4.4 - METODO UTILIZADO PARA ELABORACAO DOS REQUISITOS DE AVALIACAO NOS
SISTEMAS PREDIAIS

O conceito utilizado para desempenho dos sistemas prediais relaciona-se
diretamente a possibilidade de compatibilizacdo com as exigéncias do usua-
rio, independentemente dos materiais e componentes a serem usados.

O trabalho de Ilha (1993) e Gongalves (2007) propoe que, para a determi-
nacdo dos requisitos de desempenho necessarios, seja adotada uma metodo-
logia basica que se resuma aos seguintes pontos:

e caracterizar os usuarios;

e definir as necessidades e exigéncias dos usudrios;

e identificar as condi¢coes de exposi¢do a que estd sujeito o sistema de
chuveiros automaticos;

e definir os requisitos de desempenho.

Os requisitos de desempenho sdo as condi¢des qualitativas que devem ser
cumpridas pela edificacdo, a fim de que sejam satisfeitas as exigéncias do
usudrio/cliente.

Do ponto de vista da formulacdo de requisitos objetivos aplicaveis a defi-
nicao construtiva dos sistemas prediais, de forma a poderem ser claramente
estabelecidos, reconhecidos e mensurados, propde-se a realizacdo de duas
etapas complementares aquelas anteriormente citadas:

e estabelecimento de critérios de desempenho; e

e definicdo dos métodos de avaliacdo (ensaios, medidas e calculos).

A Figura 30 consolida a metodologia adotada para desenvolvimento dos
requisitos, critérios e métodos para avaliacao da liberac@o ao uso e operagao
dos sistemas de chuveiros automaéticos do tipo tubo molhado.

Nos topicos que seguem estdo expostas as etapas de desenvolvimento aci-
ma descritas para a constru¢do dos principais requisitos associados a libera-
¢ao do uso e operacao dos sistemas prediais de protecdo contra incéndio por
chuveiros automaticos.
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Figura 30 - Metodologia utilizada para elaboracdo dos requisitos e critérios de avalia-
¢do para liberagdo ao uso e operagdo de sistemas de chuveiros automdticos

PROPOSTA DE REQUISITOS PARA
LIBERAGAQ DE USO E OPERAGAQ
(TABELA 43)

CARACTERISTICAS DO SISTEMA PREDIAL DE PROTEGAO CONTRA

INCENDIO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS (TABELA 36)

EXIGENCIAS E NECESSIDADES DOS USUARIOS PARA OS SISTEMAS
DE PROTEGAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS (TABELA 40)

AGENTES ATUANTES NO SISTEMA PREDIAL DE PROTEGAO CONTRA

INCENDIO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS - (TABELA 42)

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

4.4.1 - CARACTERIZACAO DOS “USUARIOS”

Segundo Fossa (2012) e Goncalves (2007), o conceito de “usudrio” consi-
dera os elementos humanos, buscando uma abrangéncia maior de inter-rela-
¢do com o sistema predial analisado, possibilitando também a abordagem de
interfaces com outros subsistemas.

Os usuaérios do sistema predial de protecdo contra incéndio por chuveiros
automaticos considerados neste trabalho sdo apresentados na Tabela 37.

4.4.2 - EXIGENCIAS E NECESSIDADES DOS “USUARIOS”

A ISO 6241 prevé 14 categorias de requisitos de desempenho, sendo eles:
1) estabilidade estrutural, 2) seguranca contra incéndios, 3) seguranga em uso,
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Tabela 37 - Relacdo de usudrios do sistema predial de protecdo contra incén-
dio por chuveiros automdticos

TIPOS DE USUARIOS DESCRIGAO

Ocupantes do edificio . moradores, . visitantes, . clientes, . funcionarios (limpeza / manutengéo)

. construtores, . proprietarios, . financiadores, . vizinhos, agentes de fiscalizago

Nao ocupantes do edificio (CB/ CONTRU), . bombeiros

Fonte: Adaptado de Fossa (2012) pelo autor, para os requisitos do
sistema de protegdo contra incéndio por chuveiros automdticos

4) estanqueidade a agua, 5) conforto higrotérmico, 6) pureza do ar, 7) conforto
acustico; 8) conforto visual, 9) conforto tatil, 10) conforto antropodinamico, 11)
condicdes de higiene, 12) adaptabilidade dos espacos aos usos especificos, 13)
durabilidade, e 14) econdmico. Essas categorias de requisitos de desempenho
transcrevem as exigéncias e necessidades dos usudrios, conforme a Tabela 38.

Tabela 38 - Padrdo de exigéncias e necessidades dos usudrios, sequndo a ISO 6241

CATEGORIA DE REQUISITOS | EXEMPLOS

* Resisténcia mecénica para agdes estaticas e dinamicas, ambas em
combinacéo ou individuais.

1. Estabilidade estrutural ¢ Resisténcia ao impacto, de causa intencional ou ndo intencional, agdes
acidentais.

¢ Efeito de fadiga.

¢ Risco de inicio de incéndio e de propagagéo das chamas.
* Efeitos fisioldgicos da fumaga e do calor.

2. Seguranga contra incéndio * Tempo de alarme (detecgéo e sistemas de alarmes).

* Tempo de evacuagao (rotas de fuga).

¢ Tempo de sobrevivéncia (compartimentacéo do fogo).

e Seguranca com respeito a agentes agressivos (protecdo contra explosées,
combustdo, pontos e arestas cortantes, mecanismos moveis, eletrocusséo,
radioatividade, inalagdo ou contato com substéncias toxicas, infeccéo).

* Seguranga durante movimentagbes e circulagbes (limitacdo de pisos
escorregadios, passagens desobstruidas, guarda-corpos).

* Seguranga contra intrusdo humana ou animais.

3. Seguranca ao uso

e Estanqueidade & agua (chuva, terreno encharcado, &gua potavel, agua
servida).

¢ Estanqueidade ao ar e aos gases.

¢ Estanqueidade a fumaga e a poeira.

4 Estanqueidade
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CATEGORIA DE REQUISITOS

EXEMPLOS

5. Conforto higrotérmico

* Controle da temperatura do ar, radiagéo térmica, velocidade
e umidade relativa do ar (limitagao na variagéo no tempo

€ no espaco, através de controladores).

¢ Controle de condensagéo.

6.7. Purezado ar

¢ Ventilagao.
¢ Controle de odores.

8. Conforto acustico

¢ Controle de ruidos internos e externos
(continuos ou intermitentes). Inteligibilidade do som.
¢ Tempo de reverberacgdo.

9. Conforto Visual

¢ [luminagao natural ou artificial (requisitos de luminescéncia, ofuscamento e
estabilidade da luz).

¢ | uz solar (insolagao).

¢ Possibilidade de escuriddo.

e Aspectos dos espacos e superficies (cor, textura, regularidade,
homogeneidade, verticalidade, horizontalidade, perpendicularidade).

¢ Contato visual com o mundo interno e externo (conexdes e barreiras para
privacidade, liberdade de distorco optica).

10. Conforto Tatil

¢ Propriedade de superficies, aspereza, lisura, calor, maciez, flexibilidade.
Possibilidade de dissipagéo de eletricidade estatica.

11. Conforto antropodinamico

* Limitac&o de aceleracéo ou vibracéo de objetos (transitdrio e continuo).

¢ Conforto de uso em areas com vento intenso.

¢ Facilidade de movimentos (inclinagéo de rampas e escadas).

* Manobrabilidade (operagdo com portas, janelas, controle de equipamentos
etc.).

12. Condicdes de higiene

¢ Facilidade de cuidado e limpeza.

o Abastecimento de agua. Purificacdo, Evacuagdo de agua residuais,
materiais residuais e fumaga.

* |imitac@o de emiss&o de contaminantes.

13. Adaptabilidade dos espagos
a0s usos especificos

* Nimero, dimensdes, geometria, subdiviséo e inter-relacdo de espacos.
* Servicos e equipamentos.
¢ Facilidade de mobiliar, flexibilidade.

14. Durabilidade

o Conservagdo do desempenho para requisitos de vida Util, para uma
manutengao regular.

15. Econémicos

* Capital, manutencéo e andamento dos custos.
¢ Custos de demoligéo.

Fonte: ISO 6241
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A Tabela 39 apresenta a correlacao das exigéncias e necessidades dos usua-
rios entre as normas ABNT NBR 15575-6 e ISO 6241.

Tabela 39 - Correlagdo dos requisitos de desempenho abordados entre a mor-

ma ABNT NBR 15575-1 e a ISO 6241

EXIGENCIAS E NECESSIDADES DOS USUARIOS
ABORDADOS PELA NORMA ABNT NBR 15575-6
PARA OS SISTEMAS HIDROSSANITARIOS

EXIGENCIAS E NECESSIDADES DOS USUARIOS
CORRESPONDENTES NA NORMA ISO/DP 6241

Seguranca estrutural

1. Estabilidade estrutural

Seguranca contra incéndio

2. Seguranga contra incéndio

Seguranga no uso e operagao

3. Seguranca ao uso

Estanqueidade

4. Estanqueidade

Desempenho acustico

7. Conforto acustico

Durabilidade e manutenibilidade

13. Durabilidade
14. Econdémicos

Salde, higiene e qualidade do ar

5. Conforto higrotérmico
6. Pureza do ar
11. Condigdes de higiene

Funcionalidade e acessibilidade

12. Adaptabilidade dos espagos aos usos especificos

Conforto tétil e antropodinamico

9. Conforto Tatil
10. Conforto antropodindmico

Adequacéo ambiental

N&o tem item correspondente na norma ISO 6241

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

4.4.3 - DURABILIDADE E MANUTENIBILIDADE

A economia da constru¢do ndo pode se basear apenas nos investimentos
iniciais (custos diretos de projeto, terreno, licencas, materiais, mao de obra),
devendo considerar sobretudo custos com manutencao, opera¢do e destinacao

final do imével (ciclo de vida). O tomador de decisdo deve considerar esses as-
pectos do ambiente construido por um longo periodo de tempo, buscando oti-



mizar a relagdo custo/beneficio e o ciclo de vida do empreendimento, conforme
conceitos apresentados na norma ASTM E917-05:2010 - Standard Practice
JSor Measuring Life-Cycle Costs of Buildings and Building Systems.

Essa abordagem € 1til para decidir se solu¢des construtivas de maior cus-
to inicial sdo economicamente justificaveis, em longo prazo, pela reducdo de
custos futuros de uso, manutencao, operagdo e pos-uso de uma edificacao,
quando comparadas com outras solucoes de menor custo inicial. Varios pes-
quisadores demonstram que o custo de operacdo de um edificio, ao longo de
sua vida 1til, que, em geral atinge facilmente a marca de dezenas de anos, é
muitas vezes superior ao seu custo inicial, tornando emblematica a situagao
ilustrada na Figura 31.

Analisando as exigéncias e necessidades dos usudrios de modo geral (Ta-
belas 38 e 39), em relacdo aos usudrios especificos do sistema predial de pro-

Figura 31 - Custos visiveis e ndo visiveis

<——— Custode im"p an

Operacao - mao de obra
Manutencéao das instalacoes
Manutencéao da estrutura
Energia elétrica / agua
Aluguel

Seguranca patrimonial
Depreciacao

Impostos

Inspecdes

Reabilitacédo - renovacao
Demolicao - desconstrucao

Fonte: Machado (2113)
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tecao contra incéndio por chuveiros automaticos, bem como as consideracoes
sobre a producdo, uso e fatores de durabilidade e manutenibilidade que in-
fluenciam na edificag¢do, podemos estabelecer as principais exigéncias aplica-
veis a esse sistema. Diante desse cruzamento de informacoes, obtém-se que
sete requisitos podem ser extraidos da norma ABNT NBR 15575-6, conforme
apresentado na Tabela 40, para aplicacdo de avaliacdo de sistemas de prote-
¢ao contra incéndio por chuveiros automaticos.

Tabela 40 - Exigéncias e necessidades dos usudrios do sistema predial de prote-
cdo contra incéndio por chuveiros automdticos (sprinklers)

EXIGENCIAS E NECESSIDADES DESCRICAO

DOS USUARIOS APONTADAS NA AS EXIGENCIAS
NORMA ABNT NBR 15575-6 PARA E NECESSIDADES
0S SISTEMAS HIDROSSANITARIOS | DOS USUARIOSS

TIPO DE USUARIO

* Resisténcia mecanica para agdes estaticas e dinamicas,
ambas em combinag&o ou individuais. . ocupante

* Resisténcia ao impacto, de causa intencional . ndo ocupante
ou ndo intencional, agdes acidentais.

Seguranca estrutural

* Risco de inicio de incéndio e de propagagao de chamas.
* Efeitos fisioldgicos da fumaga e do calor.

* Tempo de alarme (deteccéo e sistemas de alarmes). . ocupante

* Tempo de sobrevivéncia (compartimentago do fogo) - . ndo ocupante
resisténcia ao fogo da rede de distribuicao dos chuveiros
automaticos.

Seguranga contra incéndio

*Seguranga com respeito a agentes agressivos (protegao
Seguranga no uso e operagao contra explosdes, combustéo, mecanismos moveis).
*Seguranca durante movimentacdes e circulages.

. ocupante
. ndo ocupante

eEstanqueidade a dgua (dgua potavel, agua servida, rede de . ocupante

Estanqueidade o " ~
distribuicéo, reservatorios). . ndo ocupante

* Conservagao do desempenho para requisitos de vida til,
para uma manutengao regular. . ocupante

*Capital, manutengéo e andamento dos custos. . ndo ocupante
Custos de demolicéo.

Durabilidade e manutenibilidade

* Ntmero, dimensdes, geometria, subdivisao
¢ inter-relagéo de espagos. . ocupante

* Servicos e equipamentos. . ndo ocupante
* Facilidade de mobiliar, flexibilidade.

Funcionalidade e acessibilidade
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EXIGENCIAS E NECESSIDADES DESCRIQZ\O
DOS USUARIOS APONTADAS NA AS EXIGENCIAS i
NORMA ABNT NBR 15575-6 PARA E NECESSIDADES TIPO DE USUARIO
0S SISTEMAS HIDROSSANITARIOS DOS USUARIOSS

* Propriedade de superficies, aspereza, lisura, calor,

maciez, flexibilidade. Possibilidade de dissipagdo

de eletricidade estatica.

* Limitagdo de aceleragéo ou vibragao de objetos
Conforto tatil e antropodinamico (transitorio e continuo). ' g;ztn:;nte

* Conforto de uso em areas com vento intenso.

* Facilidade de movimentos (inclinagdo de rampas e escadas).

* Manobrabilidade (operagdo com portas, janelas, controle de

equipamentos etc.).

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4.4 - CONDICOES DE EXPOSICAO DO SISTEMA

A identificacdo das condicoes de exposicao a que estdo submetidos tanto
a habitacao quanto seus elementos e componentes pode ser feita por meio
da referéncia apresentada pela ISO 6241, que apresenta uma identificacao
qualitativa desses agentes. A Tabela 41 reproduz a relacdo de tais agentes.

Tabela 41 - Agentes atuantes na edifica¢do e seus sistemas

EXTERIOR A EDIFICACAO INTERIOR A EDIFICACAO
NATUREZA / ORIGEM
Atmosfera Solo Ocupagao Concepcao
Cargas
gargas de neve, Sob permanentes
1 agentes mecanicos © agua, ~ obrecarga
de chuva Pressao de utilizagdo .
. Retragoes,
1.1 gravidade « dosolo, de agua fluéncia, forgas
' Presséo de gelo, Esforgos P2
e e deformagdes
~ dilatagdo térmica | Escorregamentos, | de manobras
1.2 forcas e deformacdes recalque
. q N Impactos
1.3 energia cinética Vento, granizo, -Choques interio- | 1o corpo mole
’ choques -Vibrages exte- | res, abrasdo
1.4 vibragdes & ruidos exteriores riores Ruidos interiores, “Ruidos e
’ vibragdes interiores | .~ "
. . vibrages da
Ruidos exteriores o
edificagdo
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EXTERIOR A EDIFICAGAO INTERIOR A EDIFICAGAO
NATUREZA / ORIGEM
Atmosfera Solo Ocupagao Concepgao
2 agentes eletromagnéticos
Radiagéo solar Correntes Lampada, Painel radiante
2.1 radiagdo Rai o radiagdo nuc
aios parasitarias C
orrentes
2.2 eletricidade } } : distribuicao
2.3 magnetismo Campos Campos
magnéticos magnéticos
Reaquecimento, | Reaquecimento, | Calor emitido, Aquecimento,
3 agentes térmicos congelamento, congelamento cigarro fogo
choques térmicos
4 agentes quimicos
4.1 4gua e solventes Umidade do ar, Agua de Acdes de lavagem | Agua de
condensagao, superficie com &gua, distribuicéo
precipitagéo Agua subterranea | condensagdes, Aguas servidas,
Oxigénio, 0zonio, detergentes, infiltrages
oxidos de élcool, hipoclorito
nitrogénio de sddio (agua de
lavanderia), agua Potenciais
4.2 oxidantes - - oxigenada, agentes | eletroquimicos
combustiveis, positivos Agentes
amonia combustiveis
4.3 redutoras Sulfetos Potenciais
Acido carbonico, eletroquimicos
excrementos de negativos
passaros, acido Vinagre, acido citrico |
4.4 acidos sulfurico Acido carbénico Acido sulfdrico
Acido carbénico Acido carbdnico
Acidos himicos
Soda cdustica, Soda caustica,
4.5 bases - Cales hidroxido de cimentos
potassio, hidréxido | Cloreto de célcio,
de aménia sulfatos
4.6 Sais Calcérios, silica Gesso
Névoa salina
4.7 matérias inertes Gorduras, 6leos,
Poeira Cloreto de sédio poeira, sujeira

Gorduras, dleos,
tintas, poeira

5 agentes biolégicos
5.1 vegetais

5.2 animais

Bactérias, graos

Insetos, passaros

Bactérias, bolor,
cogumelos, raizes
Roedores, vermes

Bactérias, plantas
domésticas
Animais domésticos
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Com base nas caracteristicas técnicas do sistema predial de protecado
contra incéndio por chuveiros automaéticos apresentadas no Capitulo 3 e,
considerando a relacdo de agentes de atuacdo na edificacdo, dispostos na
Tabela 41; foram identificados os aspectos aplicaveis ao sistema, conforme
destacado na Tabela 42.

Tabela 42 - Agentes atuantes no sistema predial de prote¢do contra incéndio por
chuveiros automdticos

NATUREZA / ORIGEM TIPO DE AGENTE

. presséo do solo

. pressdo da dgua

. choques exteriores
Agentes mecanicos . vibragdes exteriores

. choques interiores

. esforgos de manobras
. cargas permanentes

. raios
Agentes eletromagnéticos . correntes parasitarias
. correntes (distribuicao)

. congelamento
Agentes térmicos . calor emitido
. aquecimento e fogo

. umidade do ar

. poeira

. oxigénio

. gua de superficie

Agentes quimicos . gua subterranea (pogo artesiano)
. sulfatos

. acdes de lavagem

. &gua de distribuicéo

. potenciais eletroquimicos

Fonte: Elaborado pelo autor

4.5 - ELABORACAO DOS REQUISITOS DE AVALIACAO PARA LIBERACAO DO USO E OPE-
RACAO DOS SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS

Diante dos elementos apresentados anteriormente, particularmente dis-
postos nas Tabelas 36, 40 e 42, foi estruturada uma lista preliminar com os
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requisitos de avaliacao para libera¢ao do uso e operacao aplicaveis ao sistema
de protecao contra incéndio por meio de chuveiros automaticos, com o obje-
tivo de atender as funcionalidades e necessidades dos usuarios.

Foram acrescentados a lista os requisitos de desempenho aplicaveis aos
sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos que estao
inseridos no contexto da norma ABNT NBR 15575-6, adaptados conforme
a necessidade. A Tabela 43 apresenta esse conjunto de requisitos, relacio-
nando os elementos de origem utilizados para o estabelecimento de cada
requisito proposto.

Tabela 43 - Proposta dos requisitos para avaliagdo e liberacdo do uso e operac¢do
dos sistemas de protegdo contra incéndio por chuveiros automdlicos, em ocupa-
¢oes de risco leve, de acordo com as caracteristicas funcionais dos sistemas de
protecdo contra incéndio por meio de chuveiros automdticos (sprinklers)

CATEGORIADE | bag Neebacio po USO DE
E)élljig\llglés DOS SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTO- ORIGEM DOS REQUISITOS
MATICOS
. tabela 26 - flexibilidade
11 . tabela 26 - confiabilidade

. tabela 30 - seguranca na utilizago
. tabela 30 - funcionalidade e acessibilidade
. tabela 32 - agentes quimicos (agua)

Resisténcia mecanica do sistema de
chuveiros autométicos e das instala-

goes . tabela 32 - agentes mecanicos (estruturas)
. tabela 32 - agentes térmicos
1 Seguranca estrutural
. tabela 26 - flexibilidade
1.2 . tabela 26 - confiabilidade
Solicitagdes dindmicas do sistema de | . tabela 30 - seguranca na utilizagéo
chuveiros automaticos . tabela 30 - funcionalidade e acessibilidade

. tabela 32 - agentes quimicos (agua)
. tabela 32 - agentes mecanicos (estruturas)
. tabela 32 - agentes térmicos

. tabela 26 - flexibilidade

. tabela 26 - confiabilidade

. tabela 26 - gerenciabilidade

. tabela 30 - funcionalidade e acessibilidade

. tabela 32 - agentes quimicos (agua)

. tabela 32 - agentes mecanicos (cargas per-
manentes)

. tabela 32 - agentes térmicos

2 Seguranca contra

incéndio 2.1 Combate a incéndio com agua
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REQUISITOS PROPOSTOS

CATEGORIA DE R
P> PARA LIBERAGAO DO USO DE
E)éISEFI;IIgIéAS DOS SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTO- ORIGEM DOS REQUISITOS
MATICOS
. tabela 26 - confiabilidade

3.1 Risco de choques elétricos e quei-

e . . tabela 26 - gerenciabilidade
maduras nos dlSpOSltlvos € eauipa | tohela 30 - seguranga ao uso e operagao
mentos elétricos instalados no siste- tabela 32 - agentes eletromagnéticos
3 Sequranca no uso ma de chuveiros automaticos “tabela 32 - agentes térmicos
€ operagéo
. tabela 26 - confiabilidade
3.2 Permitir utilizag@o segura aos usu- | * tabela 26 - gerenciabilidade ~
L . tabela 30 - seguranga ao uso e operacéo
arios -
. tabela 32 - agentes mecanicos
. tabela 32 - agentes térmicos
. tabela 26 - confiabilidade
4.1 . tabela 26 - gerenciabilidade
4 Estanqueidade Estanqueidade das instalagdes do sis- | . tabela 30 - seguranga ao uso e operagéo

tema de chuveiros

. tabela 32 - agentes mecanicos
. tabela 32 - agentes térmicos

5 Durabilidade e manu-
tenibilidade

5.1
Vida util de projeto das instalagées do
sistema de chuveiros automaticos

. tabela 26 - flexibilidade

. tabela 26 - confiabilidade

. tabela 26 - gerenciabilidade

. tabela 30 - durabilidade e manutenibilidade
. tabela 32 - agentes mecanicos

. tabela 32 - agentes quimicos

. tabela 32 - agentes térmicos

5.2Manutenibilidade das instalagdes
do sistema de chuveiros automaticos

. tabela 26 - flexibilidade

. tabela 26 - confiabilidade

. tabela 26 - gerenciabilidade

. tabela 30 - durabilidade e manutenibilidade
. tabela 32 - agentes mecanicos

. tabela 32 - agentes quimicos

. tabela 32 - agentes térmicos
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CATEGORIA DE
EXIGENCIAS DOS
USUARIOS

REQUISITOS PROPOSTOS

PARA LIBERAGAO DO USO DE
SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTO-
MATICOS

ORIGEM DOS REQUISITOS

6 Funcionalidade
e acessibilidade

6.1Funcionamento dos pontos de co-
bertura do sistema de chuveiros auto-
maticos.

. tabela 26 - flexibilidade

. tabela 26 - confiabilidade

. tabela 26 - gerenciabilidade

. tabela 30 - funcionalidade e acessibilidade
. tabela 32 - agentes mecéanicos

. tabela 32 - agentes quimicos

. tabela 32 - agentes térmicos

6.2Funcionamento dos chuveiros au-
tomaticos

. tabela 26 - flexibilidade

. tabela 26 - confiabilidade

. tabela 26 - gerenciabilidade

. tabela 30 - funcionalidade e acessibilidade
. tabela 32 - agentes mecanicos

. tabela 32 - agentes quimicos

. tabela 32 - agentes térmicos

6.3Funcionamento do dreno principal

. tabela 26 - flexibilidade

. tabela 26 - confiabilidade

. tabela 26 - gerenciabilidade

. tabela 30 - funcionalidade e acessibilidade
. tabela 32 - agentes mecéanicos

. tabela 32 - agentes quimicos

. tabela 32 - agentes térmicos

6.4Funcionamento do detector de flu-
xo d’agua

. tabela 26 - flexibilidade

. tabela 26 - confiabilidade

. tabela 26 - gerenciabilidade

. tabela 30 - funcionalidade e acessibilidade
. tabela 32 - agentes mecanicos

. tabela 32 - agentes quimicos

. tabela 32 - agentes térmicos

6
Funcionalidade e aces-
sibilidade

6.5Ensaios operacionais do sistema

. tabela 26 - flexibilidade
. tabela 26 - confiabilidade
. tabela 26 - gerenciabilidade

(continuacéo) . tabela 30 - funcionalidade e acessibilidade
. tabela 32 - agentes mecanicos
. tabela 32 - agentes quimicos
. tabela 32 - agentes térmicos

7 7.1Conforto na operagéo do sistema | . tabela 26 - flexibilidade

Conforto tatil e antropo-
dindmico

de chuveiros automaticos

. tabela 26 - confiabilidade

. tabela 26 - gerenciabilidade

. tabela 30 - conforto tatil e antropodindmico
. tabela 32 - agentes mecénicos

. tabela 32 - agentes quimicos

. tabela 32 - agentes térmicos
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4.6 - DEFINIQAO DOS CRITERIOS E METODOS DE AVALIACAO PARA OS REQUISITOS
PROPOSTOS

Como premissa para delimitacdo deste trabalho foi adotado que os crité-
rios e métodos de avaliacdo serdao embasados nos requisitos técnicos da nor-
ma ABNT NBR 10897 (2008), para os sistemas de protecao contra incéndio
por chuveiros automaticos, do tipo tubo molhado, em ocupacoes de risco leve.

As fases para construcao dos critérios e métodos de avaliacdo para os re-
quisitos de desempenho propostos estdo expostas na Figura 32.

Figura 32 - Sequéncia de atividades para elaboracdo dos critérios e métodos de avaliacdo

Verificacao dos requisitos técnicos aplicaveis para liberacao ao uso dos sistemas
de chuveiros automaticos tipo tubo molhado em ocupacgdes de risco leve, confor-
me exigéncias da norma ABNT NBR 10897 (2008), e desenvolvimento dos crité-
rios para avaliacao, considerando como base os requisitos associados a liberacao
a0 uso dos sistemas hidrossanitarios da norma ABNT NBR 15575-6 (2013).

Adaptacao, elaboracdo ou complemento do método de avaliacdo para cada critério
de avaliacdo para liberacao do uso e operacao proposto no item anterior.

Fonte: Elaborado pelo autor

Fase 1 — Verificac@o dos critérios aplicaveis para liberacdo ao uso dos siste-
mas de chuveiros automaticos, do tipo tubo molhado, em ocupacoes de risco
leve, conforme exigéncias da norma ABNT NBR 10897 (2008), considerando
como base os requisitos associados a liberacdo ao uso dos sistemas hidrossa-
nitarios da norma ABNT NBR 15575-6 (2013): Foram analisados os critérios
da norma ABNT 10897 apresentados na revisao bibliografica deste trabalho e
entendeu-se que a aplicacao direta de cada critério individual dessa norma,
durante a avaliacdo de uma instalagao, seria inviavel do ponto de vista pratico.

Nesta etapa do trabalho foram selecionados, pelo autor, através da avaliacao indi-
vidual de cada requisito técnico danorma ABNT NBR 10897 (2008), os critérios que
podem influenciar no desempenho do sistema de protecao por chuveiros automati-
cos, nas ocupacoes de risco leve e sistemas de tubo molhado. Foram utilizados como
base conceitual neste desenvolvimento os requisitos e critérios associados aos sis-
temas hidrossanitarios, apresentados na Tabela 28. Os critérios de avaliacao foram
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adaptados, inseridos ou excluidos de forma a compreender as necessidades funcio-
nais do sistema de protecao por chuveiros automaticos, apresentadas na Tabela 36.
Foram elaborados 21 critérios para avaliagdo da liberacao ao uso dos siste-
mas de chuveiros automaticos.
A Tabela 44 apresenta os critérios de avaliacdo em requisito proposto a
serem verificados na avaliacdo para libera¢do ao uso e operagdo dos sistemas
de protecao contra incéndio por chuveiros automaticos.

Fase 2 — Adaptacdo, elaboracao ou complementacio do método de avaliagdo de
desempenho para cada critério de desempenho proposto: nesta etapa foram ela-
borados ou adaptados, pelo autor, para cada critério de liberacdo ao uso proposto
na Fase 1, o método de avaliacao e o respectivo nivel de desempenho aceitavel.

A Tabela 44 apresenta os métodos de avaliagao e o nivel de desempenho
aceitavel para cada critério de avaliacdo proposto.

Tabela 44 - Critérios para liberagdo ao uso e operacdo propostos para os requisi-
tos da Tabela 43 (Resultado da Fase 1)

FALHA(S)
SUBCATEGORIAS IDENTIFICADA(S)
DE FALHAS QUE O
PELO AUTOR QUE
REQUISITO VISA O REQUISITO VISA
REDUZIR OU MITI- DESCRIGAO DO - M -
GARNALIBERAGAO REDUZIR OU REQUISITO REQUISITO CRITERIO DESCRIGAO DO CRITERIO
DOUSOEPERA. | MITIGARNA
- LIBERAGAO DO USO
CAO DO SISTEMA -
(TABELAZ) E OPERAGCAO DO
SISTEMA (TABELA 34)
Os fixadores, ou suportes das tubula-
¢Oes, aparentes ou ndo, assim como
as proprias tubulagdes, devem resistir,
sem entrar em colapso, a cinco vezes
F11 0 peso proprio das tubulagdes cheias
F12 o N 141 Critério d.’énga mais 100 kg em cada ponto de
1.1 Resisténcia Resistir as ~ fixagao, para fixas no teto ou em ou-
F13, N L - para tubulagdes )
A4 Fi4 mecanica do solicitagbes mecani- Suspensas tros elementos estruturais, bem como
A 1.4, . U
A3 F35 sistema de cas durante o uso P nao podem apresentar deformagdes
Ajey F38 chrveir?s que excedam 0,5% do véo.
maticos
Fa9, aultomatioos 1.1.2 Critéro )
e das instalagdes _ As tubulagdes enterradas devem
Ras para tubulages manter a sua integridade
eF4.6 enterradas 9 ’
» As tubulagdes embutidas ndo podem
1.1.3 Critério i
~ sofrer agdes externas que possam
para tubulagdes _
K danifica-las ou comprometer a
embutidas .
estanqueidade ou o fluxo.
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SUBCATEGORIAS

FALHA(S) IDENTIFICA-

DE FALHAS QUE O DA(S) PELO AUTOR
REQUISITO VISA QUE 0 REQUISITO
REDUZIR OU MITI- VISA REDUZIR OU DESCRIGAO DO - N -
GARNALIBERAGAO | MITIGAR NA LIBERA- REQUISITO REQUISITO CRITERIO DESCRICAO DO CRITERIO
DOUSOEOPERA- | GAO DO USO E OPE-
CAODOSISTEMA | RAGAO DO SISTEMA
(TABELA 33) (TABELA 34)
O sistema de chuveiros automaticos
1.2.1 Presséo deve atender a pressdo estatica
F31 estatica maxima maxima estabelecida na norma ABNT
F3. 2’ 1.2 Solicitagdes Néo provocar golpes NBR 10897.
A3, ' dinamicas do e vibragdes que
F3.3, . - o 1.2.2 Sobre-
A6 F34 sistema de chuvei- | impliquem risco a s
.Fl3 6 ros automaticos estabilidade estrutural | P'ESSA0Maxma |\ @ iade do fluido deve ser infe-
o quando da para- riora 10 m/s
da das bombas
de recalque
Dispor de reservatério
de &gua fria, superior
ou inferior, de volume )
, L O volume de &gua reservado para
de dgua necessario o
0 combate a incéndio deve ser
para o combate a X L
F3.1, o, , estabelecido segundo a legislagdo
incéndio, além do vo- X L
F3.2, i 2.1.1Reservade | vigente ou, na sua auséncia, segundo
2.1 Combate a lume de dgua neces- ) o K
A2 F3.3, R ) L. 4gua para com- anorma aplicavel da ABNT, seguindo
incéndio com dgua | sario para o consumo o R
F35 L - bate a incéndio as exigéncias minimas recomendadas
dos usudrios, aplicavel
eF36 ara aqueles casos pelas normas ABNT NBR 10897 e
u
para aqueles casos ABNT 13714,
em que a edificagdo
for dotada de sistema
hidréulico de combate
aincéndio
3.1.1 Aterra- Todas as tubulagdes, equipamentos
3.1 Risco de mento das e acessorios do sistema de chuveiros
choques elétricos instalagdes, dos automaticos devem ser direta ou
F14, ¢ queimaduras dispositivos de indiretamente aterrados conforme a
F1.2, o5
AS F1a nos dispositivos Resistir as solici- medigo, dos norma ABNT NBR 5410.
B'4’ F ) '4’ e equipamentos tages mecanicas equipamentos e
’ Fl3‘5y elétricos instala- durante o uso painéis elétricos.
eF3.9 dos ng sistema de 342 Corrente Os equipamentos devem atender as
chuveiros auto- o normas ABNT NBR 12090 ¢ ABNT
At e fuga em
maticos X 9 NBR 14016, limitando-se a corrente de
equipamentos
fuga para outros aparelhos em 15 mA.
F11, As pegas e os dispositivos devem possuir
F1.2, resisténcia mecénica aos esforgos a
F1.3, 3.2 Permiti 3.2.1 Resisténcia | que serdo submetidos e apresentar
. iti
F1.4, L Permitir utilizagao mecanica de atendimento as normas ABNT NBR 6126,
utilizagéo segura L o
F3.9, 208 UsUérios segura aos usuarios pecas e disposi- ABNT 6135, ABNT NBR 13713, ABNT
usuAri
F44, tivos hidraulicos | NBR 14534, ABNT NBR 14580, ABNT
F4.5 NBR 15423, ABNT NBR 15704-1, ABNT
eF4.6 NBR 15705, FM GLOBAL 1920:2007
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SUBCATEGORIAS

FALHA(S) IDENTI-

DE FALHAS QUE O FICADA(S) PELO
REQUISITOVISARE- | AUTOR QUE O RE-
DUZIROUMITIGAR | QUISITO VISA RE- DESCRICAO : M .
NALIBERAGAODO | DUZIR OU MITIGAR REQUISITO DO REQ(I;JISITO CRITERIO DESCRICAO DO CRITERIO
USOEOPERAGAO | NALIBERAGAO DO
DO SISTEMA USO E OPERACAO
(TABELA 33) DO SISTEMA
(TABELA 34)
4.1.1Estanquei-
dade a agua
do sistema de As tubulagdes do sistema de chuvei-
4gua-redenova | ros automaticos ndo podem apresen-
de distribuicao tar vazamentos quando submetidas,
ou ampliagéo durante 2 h, a presséo hidrostatica
com mais de de 1.380 kPa (14 kgf/cm3).
20 chuveiros
k11, automaticos
F12,
F13, 4.1.2 Estanquei-
F14, i dade a dgua As tubulagdes do sistema de chuvei-
Fad, 4.1 Estanqueida- | Apresentar estan- do sistema de omitions 12 pod
fa6 de das instala- queidade quando 4gua - ampliagéo ros automaticos nao podem apr.esen-
Al Fa g' cdes dosistema | submetidos as darede de ;ar vazar;lehnt?s quarjdohizjbme?t{das,
F.4.11 de chuveiros pressoes previstas distribuigéo até urante 2 h, & pressao i rostatica
FA.ZY automaticos no projeto 20 chuveiros de trabalho do sistema.
F4. 4; automaticos
F45 As pegas de utilizagdo ndo podem
eF4b. apresentar vazamentos quando
submetidas a pressdo hidrostatica
4.1.3 Estanquel- méxima prevista na norma ABNT
dade adgua NBR 10897.
das pegas e
dispositivos Os reservatorios devem ser estanques
conforme as normas ABNT 13210,
ABNT 14799 e demais Normas
Brasileiras pertinentes.
Man‘ter acapacidade | 5.1.1 (?onferenma A qualidade do projeto ¢ da
funcional durante a do projeto com ~ ‘ .
o X ~ execucdo do sistema de chuveiros
vida Util de projeto, as instalagdes autométicos deve assegurar o
F3.1,F3.2, conforme os perio- de chuveiros X . -
. ~ » L atendimento as Normas Brasileiras
F3.3,F34, 5.1 Verificagdo dos especificados na | autométicos pertinentes.
F.3.5,F3.6, das instalagoes norma ABNT NBR executadas
A1,A8,BS5 F.3.8,F3.9, do sistema 15575-1, desde que
F41,F43, de chuveiros o sistema de chu- 5.1.2 Durabilida- | Os elementos, componentes e a
F44,F45 autométicos veiros automaticos de dos sistemas, | instalagdo do sistema de chuveiros
eF4s6. seja submetido as elementos, automaticos devem apresentar
intervengdes periddi- | comnonentes e durabilidade compativel com a vida
cas de manutencao | jngtajacso (itil de projeto.
€ conservagéo
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FALHA(S) IDENTI-

SUBCATEGORIAS FICADA(S) PELO
DE FALHAS QUE O
AUTOR QUE O RE-
REQUISITO VISA RE- QUISITO VISA RE
DuzRoU MI.TIGAR DUZIR OU MITIGAR | REQUISITO DESCRICAO DO CRITERIO DESCRICAO DO CRITERIO
NALIBERAGAO DO P REQUISITO
USOE OPERAGAO NA LIBERAGAO DO
USO E OPERAGAO
DO SISTEMA
(TABELA %) DO SISTEMA
(TABELA 34)
O fornecedor do sistema, de seus
Ad, 5.2.1 Manual de elementos ou componentes deve
F3.8, 5.2 Manute- " _ ~ . .
Ad L Permitir inspegdes, uso, operagao especificar todas as suas condigoes
F3.9, nibilidade das " ~ ~ ~
A5, ) B quando especifica- e manutengéo de uso, operagao e manutengéo,
F4.1, instalagdes do . . ~ o ,
B.1, i das em projeto, do das instalagdes incluindo-o0 “Como Construido”,
F4.3, sistema de chu- ) ) )
B2, X L sistema de chuveiros | do sistema demonstrando no plano de
F4.5 veiros automaticos L . N . .
B.3, oFA6 automaticos de chuveiros manutengdo da instalagéo e seus
B4 automaticos componentes 0s prazos minimos
para tais intervencées.
F1.1, ) N 6.1.1 Dimensio- . . L
6.1 Funcionamen- | Atender as ) O sistema de chuveiros automaticos
F1.2, X namento das ins- , ~
to dos pontos de necessidades de ~ , deve fornecer gua na presséo,
F1.3, ) ) talagdes de agua . L
Al cobertura do sis- abastecimento do ) vazao e volume compativeis com o
F1.4, i K para o sistema ) . -
tema de chuveiros | sistema de chuveiros K uso, nas areas de operagéo defini-
F3.6 . i de chuveiros ~ )
automaticos automaticos L das para atuagao do sistema.
eF39 automaticos
1 Os chuveiros auto-
méticos instalados ~ . .
F12, ) 6.2.1 Verificagdo | Os chuveiros automaticos devem
6.2 Funcionamen- | devem atender i ‘ R
F1.3, X N de funcionamen- | apresentar atendimento as normas
Al to dos chuveiros quanto as carac- X
F14, autométicos {eristicas técnicas to dos chuveiros | ABNT NBR 6126 e ABNT NBR 6135
F3.6 . automaticos enorma ISO 6182-1.
especificadas em
eF3.9 ,
projeto
F33, » ,
Fa4 Verificar o funciona-
’ 6.3 Funciona- mento das conexdes A vélvula do dreno principal deve
F.3.5, ) 6.2.2 Ensaio do ) )
Al mento do dreno de ensaio e teste do o funcionar conforme estabelecido na
F3.8, o i . dreno principal
Fai principal sistema de chuveiros norma ABNT NBR 10897:2008
automaticos
eF4.3
F33,
Verificar o funciona-
F3.4, 6.4.1 Ensaio de ,
6.4 Funcionamen- | mento do detector . O detector de fluxo d'agua deve
F3.5, funcionamento . .
Al to do detector de de fluxo d'agua no funcionar conforme estabelecido na
F.3.8, o . X do detector de
fluxo d'agua sistema de chuveiros . norma ABNT NBR 10897
F4.1 " fluxo d'4gua
automaticos
eF43
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SUBCATEGORIAS FALHA(S) IDENTI-
FICADA(S) PELO
DE FALHAS QUE O
AUTOR QUE O RE-
REQUISITO VISA RE- QUISITO VISA RE:
DuZROU MI.TIGAR DUZIR OU MITIGAR | REQUISITO DESCRIGAO DO CRITERIO DESCRIGAO DO CRITERIO
NALIBERAGAO DO P REQUISITO
USOE OPERAGAO NA LIBERAGAO DO
USO E OPERAGAO
DO SISTEMA
(TABELA 33 DO SISTEMA
(TABELA 34)
" . Os hidrantes ligados a rede de
Verificar o funciona- _ . ) )
F3.3, X distribuig&o do sistema de chuveiros
mento do sistema - ‘
A1, F3.4, . automaticos devem funcionar
de bombeamento 6.5.1 Ensaios )
B.1, F.3.5, 6.5 Ensaios opera- do sistema de chu operacionais do conforme especificado nas normas
B2, F3.8, cionais do sistema . L .p ABNT NBR 10897
veiros automaticos sistema
B3 F4.1 L R e ABNT NBR 11861 nos
interligado a rede de R - -
eF43 X parametros de pressao e vazao
hidrantes ) )
previstos em projeto.
As pegas de utilizagao, inclusive os
F11, registros de manobra, devem possuir
F1.2, volantes ou dispositivos com formato
F1.3, 7.1 Conforto na _ e dimensdes que proporcionem
~ X Prover manobras 7.1.1 Adaptagdo .
F1.4, operagao do sis- L . torque ou forga de acionamento de
A4 confortaveis e segu- ergondmica dos "
F.3.6, tema de combate L. ) acordo com as normas de especifi-
o 1as aos Usuarios equipamentos ~
F3.8, aincéndio cagdo de cada produto, bem como
F3.9 devem ser isentos de rebarbas, ru-
eF46 gosidades ou ressaltos que possam
causar ferimentos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)
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Tabela 45 - Métodos de avaliagdo e nivel de desempenho aceitdvel para cada
critério proposto na Tabela 44 (Resultado da Fase 2)

SUBCATEGORIAS DE FALHA(S) IDENTIFICA-
FALHAS QUE O REQUISITO zﬁ(ES)OP:IE-glj\IlSJ-II:r(:)RVISA NiVEL DE
VISA REDUZIROU MITIGAR . . -
NA LIBERAGAO DO SUG E REDUZIR OU MITIGAR REQUISITO | CRITERIO | METODO DE AVALIACAO DESEMPENHO
G NA LIBERAGAO DO ACEITAVEL
OPERACAO DO SISTEMA USO E OPERAGAO DO
(TABELA33) SISTEMA (TABELA 34)
Realizar ensaio de tipo, em
laboratério ou em campo, em
144 protétipo, aplicando-se as O nivel para
" cargas mencionadas no ponto aceitagdo é
Critério , . "
ara médio entre dois fixadores o tendimento,
s . ancorados, conforme preconi- quando ensaiado,
tubulagdes .
zado em projeto, considerando ao disposto no
suspensas . ) . .
no minimo o disposto no item item 1.1.1.1
F1.1, 5.10.2 da norma ABNT NBR
F1.2, 1.1 Resistén- 10897:2008.
F13, cla mecénica Verificar em projeto a existéncia
if Xisténci
AAd, F1.4, do sistema prol
X 112 de bercos e envelopamentos, ,
A3, F3.5, de chuveiros L O nivel para
L Critério ou bercos ou envelopamentos L,
AB F3.8, automaticos ) aceitagdo é o
i para consubstanciados em me- i
F3.9, e das insta- ~ L , atendimento ao
_ tubulagdes | mdrias de calculo constantes .
F4.5 lagdes R . projeto.
F46 enterradas no projeto ou em literaturas
eF4.
especializadas.
Verificar em projeto, nos pontos
113 de transicao entre os elementos .
s ) ) O nivel para
Critério (parede x piso, parede x pilar, L,
- aceitacdo € 0
para € outros), a existéncia de dis- X
. - . atendimento ao
tubulagdes | positivos que assegurem a nao ojeto
rojeto.
embutidas transmissao de esforcos para a prol
tubulagéo.
O nivel para acei-
1.21 " . . tacdo ¢ o atendi-
. Verificar em projeto as pressoes
Presséo o ) . mento aos valores
L estéticas mais desfavoraveis X
estatica estabelecidos na
12 - atuantes nos componentes.
i maxima norma ABNT NBR
F3.1, Solicitagdes 10897.
A3 F32, dindmicas
- F3.3, do sistema 122 Onivel para
A6 F3.4 de chuveiros | Sobre- Verificar a mengo no projeto da | aceitagéo é o
eF36 automaticos | Pressdo velocidade do fluido prevista. atendimento aos
maxima O projeto pode estabelecer valores esta-
quandoda | velocidades acima de 10 m/s, belecidos para
parada de desde que estejam previstos as velocidades
bombas de | dispositivos redutores. previstas em
recalque projeto.
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SUBCATEGORIAS DE FALHA(S) IDENTIFICA-
;ftgiﬁﬂ;r:g:;}?: REDUZIR OU_MITIGAR REQUISITO | CRITERIO | METODO DE AVALIAGAO DESEMPENHO
- NA LIBERAGAO DO ACEITAVEL
OPERACAO DO SISTEMA USO E OPERAGAO DO
(TABELA33) SISTEMA (TABELA 34)
O nivel para
aceitagdo é o
atendimento aos
valores estabeleci-
dos na legislagdo
Verificagao de projeto conforme vigente ou, e'm
F3.1, 214 norma aplicavel da
0 Anexo A da norma ABNT
F32, 21 Combate | Reserva de 15575-6 e da reserva técnica ABNT, a exemplo
A2 F3.3, a incéndio | 4gua para L. . . das normas
. minima exigida pela autoridade
F35 com agua combate a ABNT NBR
eF36 incandio competvente local (Corpo de 10897 & ABNT
Bombeiros).
NBR 13714, e a
regulamentagdo
vigente da autori-
dade competente
local (Corpo de
Bombeiros).
311
Aterra-
mento das O nivel para
instalagoes, aceitagio 6 0
) dos dispo- atendimento ao
3.1 Risco sitivos de Verificago do projeto. )
de choques medico, estabelecido na
elétricos e dos equi- norma ABNT NBR
R, queima- pamentos 5410.
F12, duras nos e painéis
A5, F13, dispositivos e | elétricos
B4 F1.4, equipamen-
F35 tos elétricos
eF39 instalados Os equipamentos, quando O nivel para
no sistema 312 ensaiados, devem atender as aceitagao é o
de chuveiros | Gorente normas ABNT NBR 12090 e atendimento ao
automaticos | g fugaem | ABNT NBR 14016. Os demais estabelecido nas
equipa- equipamentos, quando ensaia- normas ABNT
mentos dos, ndo podem exceder 15mA, | NBR 12090 e
medidos in loco. ABNT 14016.
F1.1, De acordo com os métodos O nivel para
F1.2, 324 de ensaio prescritos nas ABNT aceitagdo é o aten-
F13, 3.2 Permitir Resisténcia | NBR 6126, ABNT 6135, ABNT dimento, quando
AS, F1.4, utilizagao mecénica NBR 13713, ABNT NBR 14534, | ensaiado de acordo
B4 F3.9, segura aos depecase | ABNTNBR 14580, ABNT NBR com as Normas
F4.1, usudrios dispositivos | 15423, ABNT NBR 15704-1, citadas em 3.2.1.1,
F45 hidréulicos | ABNT NBR 15705, FM GLOBAL | s prescrigoes
eF46 1920:2007 nelas contidas.
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SUBCATEGORIAS DE FA- | FALHA(S) IDENTIFICA-
LU QUE OREQUSITO | (U B rovisn NvELOE
VISA REDUZIROU MITI- . . -
GAR NA LIBERACAO DO REDUZIR OU MITIGAR REQUISITO | CRITERIO METODO DE AVALIAGAO DESEMPENHO
_(; NA LIBERAGAO DO ACEITAVEL
SUO E OPERAGAO DO USO E OPERAGAO DO
SISTEMA (TABELA33) SISTEMA (TABELA 34)
4.1.1 Estan-
queidade O nivel para
agguado aceitagdo 6 0
sistema de A atendimento ao
agua - rede As tubulagdes devem ser .
K . estabelecido em
nova de ensaiadas conforme prescrito na 411, quando en
distribuigéo norma ABNT NBR 10897:2008. Y 4
ou ampliagao saiado de acordo
com mais de com as normas
20 chuveiros citadas em 4.1.1.1.
automaticos
412 oniel
F1.1, Estanquei- e p arla
F12, dade 4 4gua aceitagio €0
F13, do §istema As tubulagdes devem ser atendlmer.mto @
Fi4 de dgua - . § estabelecido em
T 4.1 Estan- . ensaiadas conforme prescrito na
F34 N ampliagao da . 4.1.2, quando en-
R queidade das de de di ABNT NBR 10897:2008.
F356 instalagdes rede de dis- saiado de acordo
o tribuigdo até
A1,A2 F39 do sistema G i com as Normas
Y i 20 chuveiros citadas em 4.1.2.2
Fa1, de Chuveiros | tomaticos e
F4.2, automaticos
Fa4 As pegas de utilizagdo devem
F' 4'5Y ser ensaiadas conforme as
F46 normas ABNT NBR 6126, ABNT | O nivel para
o 6135, ABNT NBR 13713, ABNT | aceitacdo e o
NBR 14534, ABNT NBR 14580, | atendimento a0
413 ABNT NBR 15423, ABNTNBR | estabelecido
Estanquei- 15704-1, ABNT NBR 15705, FM | as normas
dade a agua GLOBAL 1920:2007. citadas em 4.1.3.1,
das pegas e quando as pegas
dispositivos Os reservatorios, quando forem ensaiadas
ensaiados segundo as normas de acordo com o

ABNT NBR 5649, ABNT NBR
8220, ABNT NBR 14799 &
ABNT NBR 14863, devem ser
estanques.

prescrito nessas
normas.

142




SUBCATEGORIAS DE FALHA(S) IDENTIFICA-
VISA REDUZIROU MITIGAR . . -
NA LIBERACAO DO SUO E REDUZIR OU MITIGAR REQUISITO | CRITERIO | METODO DE AVALIACAO DESEMPENHO
N G NA LIBERAGAO DO ACEITAVEL
OPERACAO DO SISTEMA USO E OPERAGAO DO
(TABELAS3) SISTEMA (TABELA 34)
O nivel para
aceitacdo é que a
execucdo da insta-
lacao obedeca aos
5.1.1Con- | Verificagéo do projeto em requisitos aprova-
ferénci X X dos e previstos no
erenmg campo com o projeto executivo oieto execuivo
k31, do projeto aprovado para execugdo do prol -
F3.2 comasins- | _. . quanto a materiais
’ - sistema. Os desvios encon-
F33 talagdes de e componentes
g . trados em campo devem ser
F34 chuveiros ) empregados
’ o automati- relatados e ser atualizados ) ~
F35 5.1 Verifi- o o na instalagéo e
! s0d cosexecu- | No projeto “como construido .
Al F3.6, cagdo das tadas (AS BULT) seus respectivos
AS, F3.38, I(;‘j:';g:as ' didmetros
B5 F3.9, de chuveiros nominais, suas
F41, autométicos especificagdes
F4.3, e condigGes de
F4.4, funcionamento.
F45 512
eF46. Durabili- O nivel para
dade dos aceitagdo € o
sistemas, atendimento ao
elementos, estabelecido no
compo- Deve-se considerar a aplicagdo | Anexo C da norma
nentes das recomendagdes dispostas | NBB 10897:2008.
instalago no Anexo C da norma ABNT
NBR 10897:2008, para a -
manutengao e conservagao n"’?‘ pzilra
do sistema de chuveiros acena‘(;ao o
automaticos, e estas estarem atendlmer.ﬂo L
591 incorporadas a0 manual de estabelecido nas
Manual uso, operago e manutengdo normas ABNT
de uso, da edificagio. NBR 5674 e ABNT
A, F3.8, 5.2 Manuteni- | operagdoe | Andlise domanual de uso, NBR 14037,
Al F39, bilidade das | manuten- | OPeracao e manutencdo das verficando nos
AS, F41, instalagdes céo das edificagdes, considerando-se documentos
B, F43, dosistema | instala- as diretrizes erais das normas | 2Presentados as
B2, F4.5 de chuveiros | gdes do ABNT NBR 5674 & ABNT .recomendagoes
B3, eF46 autométicos | sistemade | 14037, do manual ¢ das dreas | "dcadas no
B4 chuveiros COMUNS. Anexo C da norma
automd ABNT NBR 10897,
i para a manuten-
icos

60 e conservagao
do sistema de
chuveiros auto-
maticos.
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SUBCATEGORIAS DE FALHA(S) IDENTIFICA-
FALHAS QUE O REQUISITO zﬁ(ES)OP:IE-glj\Ilsrll:r(:)RVISA NiVEL DE
VISA REDUZIROU MITIGAR . . -
NA LIBERAGAO DO SUO E REDUZIR OU MITIGAR REQUISITO | CRITERIO | METODO DE AVALIACAO DESEMPENHO
G NA LIBERAGAO DO ACEITAVEL
OPERAGAO DO SISTEMA USO E OPERAGAO DO
(TABELAS3) SISTEMA (TABELA 34)
6.1.1Di- .
. O nivel para
) mensiona- ’ .
6.1 Funciona- aceitagdo é o
mento das :
mento dos . . atendimento do
instalages .
pontos de de daua Verificar o projeto quanto ao projeto conforme o
Al F3.1,F3.2,F3.3eF3.6 cobertura 9 atendimento a norma ABNT método de calculo
ara o
do sistema p‘ NBR 10897. adotado, segundo
. sistema de .
de chuveiros . os requisitos
L chuveiros
automaticos. automé da ABNT NBR
) 10897.
ticos
O nivel para
aceitagdo é 0
atendimento
as premissas
A valvula do dreno principal estabelecidas no
rt i jet ist
63 Eunciona- | 622 deve ser abel e?e assim ) projeto (.10~SIS ema
permanecer até que a pressdo | na condigdo
Al F83,F34,F35.Fa8, mento Enslo do sistema seja estabilizada. indicada na norma
) F41eF43 do dreno do dreno . 4 o o
o L As pressdes estatica e residual ABNT NBR 10897,
principal principal . . .
devem ser registradas no certi- | conferindo as
ficado de ensaio do instalador. pressoes estaticas
e dindmicas
obtidas com as
previstas em
projeto.
Para aceitagdo, o
ensaio deve gerar
641 0 ensaio dos dispositivos de um alarme audivel,
F3.3, Elnslao & deteccéo de fluxo d’agua, in- iniciado até 5 min
j
F3.4, 6.4 Funciona- funciona cluindo os circuitos de alarme, apds a abertura do
F3.5, mento do deve ser realizado no dreno de dreno, verificando-
Al mento do A ) "
F3.8, detector de detector fim de linha, conforme especifi- | -se o escoamento
F4.1 fluxo d'agua de fluxo cado na norma ABNT NB de agua. O alarme
ux
eF4.3 . R 10897. audivel que deve
d'agua

parar quando ces-
sar a passagem
do fluxo de &gua.
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SUBCATEGORIAS DE FALHA(S) IDENTIFICA-
FALHAS QUE O REQUISITO ZG(ES)OPFE(IE-gl?IlSrII:r%RVISA NiVEL DE
VISA REDUZIROU MITIGAR . . -
NA LIBERAGAO DO SUO E REDUZIR OU MITIGAR REQUISITO | CRITERIO | METODO DE AVALIACAO DESEMPENHO
G NA LIBERAGAO DO ACEITAVEL
OPERAGAO DO SISTEMA USO E OPERAGAO DO
(TABELA33) SISTEMA (TABELA 34)
Cada hidrante interligado a O nivel para
rede de chuveiros automaticos | aceitagéo é o
deve ser completamente atendimento
aberto e fechado, sob pressdo as premissas
6.5.1 do sistema. Quando houver estabelecidas no
6.5 Ensaios | Ensaios bombas de incéndios, tal projeto do siste-
F.3.3,F.3.4,F35,F338, o ) ) )
A1,B.1,B2,B3 FA1eF4s operacionais | operacio- ensaio deve ser feito com estas | ma, obedecendo
B do sistema nais do em funcionamento. Todas as as condiges
sistema vélvulas de controle devem indicadas na
ser completamente fechadase | norma ABNT NBR
abertas sob pressao do sistema | 10897 para o
para assegurar uma adequada | ensaio operacional
operagao. do sistema .
O nivel para
aceitacéo € o
atendimento dos
I componentes as
As pegas de utilizagdo devem i
. seguintes normas
7.1 Conforto 711 ser ensaiadas conforme as »
naoperacio | Adaptagio | nommas ABNTNBR 157041, | CoPeciicas: ABNT
F11,F12,F13,F14, perag placa " | NBR15704-1,
A4 do sistema ergonémica | ABNT NBR 15705, ABNT NBR
F3.6,F3.8,F39¢eF46 ABNT NBR 15705,
de combatea | dos equi- 16021, FM GLOBAL 1120, FM
- ABNT NBR 16021,
incéndio pamentos GLOBAL 1140, FM GLOBAL
1521 e FM GLOBAL 1522 FM GLOBAL 1120,
FM GLOBAL 1140,
FM GLOBAL 1521
e FM GLOBAL
1522.

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

4.7 - VERIFICAC,AO DOS REQUISITOS E CRITERIOS PROPOSTOS QUANTO A MITIGACAO
E/OU REDUCAO DAS FALHAS NOS SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

A avaliagdo para liberacao ao uso e operacao utilizando os requisitos e cri-
térios desenvolvidos neste trabalho tem o propésito de mitigar e/ou reduzir as
nao conformidades que podem ocorrer na geracao dos sistemas de protecdo
por chuveiros automaticos.

As Tabelas 46 e 47 apresentam, respectivamente, quais os critérios de
avaliacdo que visam mitigar e/ou reduzir as ndo conformidades identificadas
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nas Tabelas 33 (ndo conformidades apresentadas nos dados estatisticos da
NFPA) e 34 (ndo conformidades identificadas pelo autor).

Tabela 46 - Critérios de avaliagdo que visam mitigar e/ou reduzir as falhas que podem
ocorrer mos sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automdticos, conforme
dados estalisticos da NFPA (Tabela 33)

CRITERIOS DE AVALIAGAO QUE REDUZEM E/OU MITIGAM AS SUB-CATEGORIAS
CATEGORIA SUB-CATEGORIAS DE FALHAS APRESENTADAS PELA NFPA (TABELA 45)
Adgua ndo
A1 | alcangouofocode | X | X | X XX [ XX | X|X|X]|X]|X]|X]|X
incéndio
Quantidade de
A2 | éguainsuficiente X XX |X
no combate
Fa\has. que Componentes
mpediamque | a3 | go sstema XX | X |x
0 sistema fosse danificados
eficiente no con-
A | trole ou extingo Intervengao manual
doincéndio (sis- | A4 | que danificou o X X
tema funcionou sistema
no principio de
incéndio) Falhas provocadas
A5 | pelafaltade X | X|X X
manutenc@o
Sistema instalado
inadequado a
A6 N X | X |X X | X
ocupagdo e uso da
edificagdo
B Sistema M
" | desativado
Sist
82 isf e.ma X
danificado
Falhas que ndo Componentes
permitram o B3 | dosistema X
funcionamento danificados
B do sistema
(sistema ndo Falhas provocadas
funcionou no B4 | pelafalta tfe X | X|X X
no principio de manutengio
incéndio) Sistema instalado
inadequado a
B5 ~ X | X
0cupagao e uso da
edificagdo
B6 | Outros motivos

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)
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Tabela 47 - Critérios de avaliagdo que visam mitigar e/ou reduzir as falhas que podem

ocorrer na concepg¢ao dos sistemas de protecdo conlra incéndio por chuveiros automdalicos

(Tabela 34)

Falhas que podem ocorrer na
concepgdo dos sistemas de
chuveiros automaticos

CRITERIOS DE AVALIAGAO PROPOSTOS NA TABELA 45

1.1.1

112

113

1.2.1

122

oi

o3

N
]

o
P>

~

N
~

@
~

5

N
]

o
o

©

6.2.1

6.2.2

6.4.1

6.5.1

7141

F11

Aquisicéo de mate-
riais e componentes
sem conformidade
avaliada

>

F1.2

Recebimento de ma-

teriais e componentes
em desacordo com a

especificagdo

F13

Transporte e armaze-
namento de materiais
em condigdes inade-
quadas

F14

Falta de gestdo no
processo de recebi-
mento dos materiais e
componentes

F2.1

Auséncia de plano de
formagéo profissional
no segmento

F22

Falta de programas de
treinamento nas insta-
ladoras dos sistemas

F2.3

Selecdo e
recrutamento dos
profissionais

F3.1

Classificagao do grau
de risco incompativel
com a drea a ser
protegida
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Falhas que podem
ocorrer na concepgdo dos
sistemas de chuveiros
automaticos

CRITERIOS DE AVALIAGAO PROPOSTOS NA TABELA 45

1.1.1

112

113

1.2.1

122

211
311
312
321
411
412
413
511
51.2
521
6.1.1

6.2.1

6.2.2

6.4.1

6.5.1

714

Método de célculo
adotado para
dimensionamento
nédo compativel
com a drea a ser
protegida

F3.2

Falta de clareza nas
normas adotadas
F3.3 | nodimensionamen-
to e elaboragdo
dos projetos

Nao sdo especi-
ficados nos pro-
jetos os critérios
F34 para reahzag:lao
dos testes hidros-
taticos e ensaios
operacionais dos
sistemas

Projeto somente
orientativo, sem
F.3.5 | apresentagdo
dos detalhes
construtivos

Chuveiros automa-
ticos adotados no
projeto do sistema
incompativeis com
acarga de incéndio
a ser protegida

F3.6

Falta de qualifica-
¢&o dos projetistas

F3.7
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Falhas que podem ocorrer na
concepgao dos sistemas de
chuveiros automaticos

CRITERIOS DE AVALIAGAO PROPOSTOS NA TABELA 45

1.

112

113

1241

122

211
311
312
321
414
412
413
5.1.1
512
5.2.1
6.1.1

6.2.1

6.2.2

6.4.1

6.5.1

714

As recomendagdes
para 0 Uso, operagao
e manutengéo dos
sistemas sdo insufi-
cientes e/ou no sdo
entregues juntamente
com o projeto dos
sistemas

F3.8

Especificagéo

dos materiais e
F3.9 | componentes do
sistema insuficiente
ou inadequada

Néo realizagdo dos
testes de aceitagdo
F4.1 ) :

© ensaios operacio-

nais dos sistemas

Falta de gestdo e
supervisao durante o
F4.2 | processo de execu-
¢do das instalagbes
dos sistemas

Auséncia de
procedimentos de
F4.3 | execucdo ao nivel
da instaladora dos
sistemas

Emprego de mate-
riais e componentes
F4.4 i

sem conformidade

avaliada
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Falhas que podem CRITERIOS DE AVALIACAO PROPOSTOS NA TABELA 45
ocorrer na concepgao
dos sistemas de

chuveiros automaticos

114

112
113
1241

122
211

311

312
321
414
412
413
5.1.1
512
5.2.1
6.1.1
6.2.1
6.2.2
6.4.1
6.5.1
714

Adogéo de
solugdes
F4.5 | improvisadasna | X | X | X X X | X | X |X
execugdo das
instalagdes

Adogéo de
solugdes
F4.6 | improvisadasna | X | X | X X X [ X | X |X X
execugdo das
instalagdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

Comparando os resultados obtidos na Tabela 46 com os apresentados na Ta-
bela 33, verifica-se que, com a aplicagdo dos requisitos e critérios desenvolvidos
neste trabalho, pretende-se atuar na mitigacao e/ou reducao de 12,54% das prin-
cipais falhas apontadas na operacdo dos sistemas de protecdo contra incéndio
por chuveiros automaticos e, dessa forma, visando a ampliagdo do porcentual de
sistemas de chuveiros automaticos que operaram com sucesso, de 87,36% para
99,9%, no controle e/ou extin¢ao do foco de incéndio. As falhas apresentadas na
subcategoria B.6 da Tabela 36, nao é abrangida pelos requisitos e critérios desen-
volvidos neste trabalho, devido a disparidade de situacoes ali dispostas.

Comparando os resultados obtidos na Tabela 47 com os apresentados na
Tabela 34, verifica-se que, com a aplicacdo dos requisitos e critérios desenvol-
vidos neste trabalho, pretende-se atuar na mitigacao e/ou reducao de 82% das
causas de falhas na concepcao dos sistemas de protecdo contra incéndio por
chuveiros automaticos, por etapas de produc¢ao e uso da edificagao, conforme
o grafico apresentado na Figura 33.

As falhas apresentadas nos itens F.2.1, F.2.2, F.2.3 e F.3.7 (Tabela 47) que
nao estao sendo objeto dos requisitos, critérios e métodos de avaliacdo pro-
postos neste trabalho dependem de ag¢des que contribuam para a formacao,
qualifica¢do e desenvolvimento da mao de obra de projeto e de instalacao dos
sistemas de protecao contra incéndio e de acdes para qualificacdo e certifica-
¢ao de empresas instaladoras no segmento de combate a incéndio.
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Figura 33 - Verificacdo de atendimento dos requisitos e critérios propostos para
matigagdo e/ou reducdo das principais falhas na geracdo dos sistemas de chuveiros
automdticos, extraida da Tabela 47

Etapas de Producao de Uso da Edificacao

59%
Implantacao

Projeto

Definicoes
estratégicas

| | | | | )
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

- % de ocorréncia de falhas na geragdo dos sistemas de chuveiros automaticos

- % de abrangéncia das medidas propostas nos requisitos e critérios de avaliagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2014)

4.8 - A APLICACAO DA AVALIACAO PARA LIBERACAO AO USO DAS INSTALACOES DE
CHUVEIROS AUTOMATICOS

Os requisitos, critérios e métodos de avaliacdo para liberacdo ao uso dos
sistemas de chuveiros automaticos propostos neste trabalho devem ser apli-
cados na fase de recebimento e aceitacdo desses sistemas por parte dos res-
ponsaveis pela edificagao.

A norma NFPA 3 — Comissioning and Integrated Testing of Fire Protection
and Life Safety Systems (NFPA, 2012) — trata do comissionamento e testes
integrados de sistemas de protecdo contra incéndio e apresenta dentro de
seu escopo recomendacoes praticas para que as medidas de prote¢do contra
incéndio adotadas para a edificacdo sejam projetadas, implementadas e man-
tidas de maneira adequada.
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Essa norma define que o comissionamento de uma edificacdo quanto as
medidas de protecdo contra incéndio trata-se de um processo sistémico de
confirmac¢do documentada das funcionalidades dos sistemas de protecao con-
tra incéndio da edificacdo, e se estes estdo em conformidade com as especi-
ficagOes, projetos e requisitos estabelecidos pelo usuério, incluindo o atendi-
mento aos regulamentos e as normas aplicaveis.

Entretanto, no cendrio brasileiro ndo temos uma norma, regulamentacao
correlata ou boa pratica de execucdo que tratem e conduzam o assunto de
maneira tecnicamente adequada. As falhas do sistema de protecdo por chu-
veiros automaticos podem ser geradas em etapas distintas da concepg¢ao do
sistema e, dada essa condicao, as avaliacoes devem ser conduzidas na fase de
recebimento das instalacoes.

A NFPA 3 (NFPA, 2012) define que os sistemas de protecao contra incén-
dio sdo concebidos em quatro fases distintas:

¢ Planejamento: essa fase contempla as atividades de discussao conceitual
das medidas de protecao contra incéndio, preparacao das especificacoes para
as medidas selecionadas, desenvolvimento dos requisitos dos usuarios para
cada medida de protecdo contra incéndio, estudo das legislacdes e normas apli-
caveis e definicdo da equipe de trabalho que acompanhara o processo de comis-
sionamento dos sistemas a serem instalados e o respectivo cronograma prévio
de implanta¢do, com um plano preliminar de desenvolvimento do trabalho.

® Projeto: essa fase abrange as atividades de desenvolvimento e elabo-
racdo dos projetos executivos, projetos para aprovacao legal, memoriais de
célculo, desenhos e detalhamentos, inclusive os desenhos para fabricacdo de
componentes, cronogramas detalhados, baseados nas especificacoes, requisi-
tos e cronogramas preliminares desenvolvidos na fase de planejamento.

e Construcao: é o periodo em que os sistemas e materiais sdo fabricados,
instalados, testados e aceitos. A aceitacdo do sistema promove a verificagao
do atendimento aos requisitos minimos exigidos pelas normas aplicaveis dos
sistemas de protec¢do contra incéndio instalado, através de testes operacionais
e ensaios de funcionamento, caracterizando a entrega formal dos sistemas ao
usudrio da edificacdo. E vital que os usudrios da edificacdo acompanhem a
execucdo dos testes e validem as informacdes ali obtidas, com base no que foi
originalmente especificado nos projetos dos sistemas instalados.
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e Ocupacdo: essa fase € caracterizada pela realizacdo das atividades de
treinamento dos usuarios da edificacao e inspecoes periddicas nas instalagoes
executadas, e do agendamento e realizacdo das atividades de manutencao e
testes operacionais. Uma vez que o sistema foi aceito pelo usuario da edifica-
¢ao, é necessario que todas as recomendacgdes para sua operagao, Uso e ma-
nutencao estejam inseridas no manual da edificacio, para que as condicoes
operacionais sejam mantidas. Os usudrios da edificacdo devem receber trei-
namento quanto as funcionalidades do sistema, para que tenham condicoes e
capacidade de atuagdo numa eventual ocorréncia.

Portanto, visando a efetividade na aplicacdo dos requisitos para liberacao
ao uso propostos neste trabalho, deve-se:

e Aplicar os requisitos e critérios de avaliacdo nas atividades descritas nas
fases de planejamento, projeto e constru¢ao do sistema de protecdo contra
incéndio por chuveiros automaticos, registrando as ocorréncias, os desvios
constatados durante os testes e respectivas medidas corretivas adotadas, de-
vidamente acompanhadas por profissionais habilitados.

e Utilizar como apoio para gestdo do processo ferramentas de gestdao de
projetos, baseadas nos conceitos divulgados no Project Management Book of
Knowledge — PMBOK (PMI, 2014), para a organizacdo de cronogramas, ativi-
dades e recursos que envolvem todas as fases para a implantacao do sistema
de protecdo por chuveiros automaticos, que podem proporcionar ao respon-
savel pela implantacdo desse sistema uma visao abrangente e sistémica das
atividades a serem executadas.

e Gerar os registros correspondentes a aceitacao da instala¢do, arquivan-
do todos os documentos e registros gerados nesse processo, e que estes sejam
validados pelos instaladores do sistema e os usuarios da edificacdo, de forma
a caracterizar a entrega formal do sistema de protecdo contra incéndio por
chuveiros automaticos.
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5 - ANALISE DOS RESULTADOS (METODO PROPOSTO)

A proposta apresentada neste trabalho, considerando os requisitos mini-
mos para avaliacdo da liberagdo do uso e operacdo dos sistemas de protecao
por chuveiros automaticos, visa a:

e mitigacdo e/ou reducdo de 82% das falhas provaveis na concepcao dos
sistemas de chuveiros automaticos no cendrio brasileiro; e

e mitigacao e/ou reducéo de 12,54% das falhas identificadas no diagrama
de probabilidades apresentado na Figura 25.

As falhas que podem ocorrer na concepc¢do dos sistemas de chuveiros auto-
maticos que nao foram tratadas pelos requisitos propostos neste trabalho, apre-
sentadas nos itens F.2.1, F2.2 F.2.3 e F.3.7 da Tabela 47, necessitam de algumas
acoes especificas, diretamente relacionadas a organizacao do setor, sendo:

¢ A determinacao das competéncias minimas para os profissionais das em-
presas instaladoras de sistemas de chuveiros automaticos € uma necessidade
a ser considerada no segmento de chuveiros automaticos, uma vez que as
instalacoes requerem dos profissionais conhecimento técnico multidiscipli-
nar especifico ao tema (por exemplo, conceitos de desempenho hidraulico
do sistema, conhecimento das caracteristicas de materiais e equipamentos
empregados no sistema e sua performance no ato do principio de incéndio).

e Para que as consideracgoes do item acima tenham maior impacto no com-
bate a ndo conformidade técnica dos produtos e servicos nas instalacoes de
sistemas de chuveiros automaticos, e para que o usuario final desses siste-
mas consiga obter a confiabilidade desejada para a edificacao, € fundamental
que se estabelecam os critérios minimos para a qualificacio e certificacdo de
empresas instaladoras e de produtos, inseridos e consolidados em um codi-
go nacional de seguranca contra incéndio e panico. Essa medida fornecera
condicoes para que as regulamentacdes estaduais trabalhem em regime de
uniformidade técnica, fomentando o desenvolvimento da drea de seguranca
contra incéndio no Brasil.
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¢ A elaborac@o de uma normatizacao que possibilite a integracdo dos siste-
mas ativos e passivos, considerando os testes de integracdo entre as medidas
de protecao propostas, pode proporcionar a area de seguranca contra incén-
dio avancos significativos no desenvolvimento das atribui¢des, responsabili-
dades e das atividades que devem ser realizadas pelos profissionais atuantes
na area de protecdo contra incéndio, de forma a promover a qualificagcdo e
profissionalizacdo do segmento. O desenvolvimento dessa norma contribuira
com toda a drea de protecao contra incéndio, pois consolidard conhecimentos
para a conducao da gestdo da seguranca contra incéndio na edificacio, esta-
belecendo as etapas, os procedimentos, a sequéncia de atividades, os objeti-
vos, 0s critérios e métodos de avaliacdo necessarios para especificar, projetar,
aceitar e manter as medidas de protecdo contra incéndio.
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6 - CONSOLIDACAO DA ProrosTA DE REQUISITOS E CRITERIOS DE
AvALIACAO EM FUNCAO DAS PRrINCIPAIS CAUSAS DE FALHAS ASSOCIA-
DAS AOS SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO POR CHUVEIROS
AUTOMATICOS

Portanto, de forma a minimizar e/ou mitigar as falhas inerentes aos siste-
mas de chuveiros automaticos, conforme a Figura 43, propoe-se, para avalia-
¢ao da liberacao do uso e operacao desses sistemas, os critérios de avaliagao
associados a cada categoria de falha, apresentados na Figura 34, que estao
identificados nas Tabelas 45 e 46.
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Figura 34 - Critérios de avaliagdo propostos para redugdo e/ou mitigagdo das
principais causas de falhas ocorridas nos sistemas de chuveiros automdticos, do
tipo tubo molhado
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Fonte: NFPA (2013), modificado pelo autor
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7 - CONCLUSAO

O sistema de protecdo por chuveiros automaéticos € de fundamental impor-
tancia para o uso e ocupacao da edificacdo a que se destina, desde que devi-
damente integrado ao sistema global de seguranca contra incéndio proposto
para a edificagdo.

Uma questao fundamental para o desempenho adequado de um sistema
de protecdo por chuveiros automaticos sao as acoes de liberagdo do uso e
operacao, inspecdo, manutencdo e conservacao dos sistemas ja instalados,
cujas atividades e respectiva frequéncia recomendada para cada componente
se comportam como um sistema.

Os requisitos minimos para avaliacdo das instalagdes de protecdo por
chuveiros automaticos para liberacdo ao uso e operacdo apresentados neste
trabalho visam auxiliar os profissionais da area, os usudrios da edificacdo, as
empresas instaladoras, as companhias seguradoras e demais interessados que
estejam associados no projeto na implantacao e liberagao do uso e operacao
desses sistemas.

A aceitacdo dos sistemas prediais hidraulicos de combate a incéndio no
cenario brasileiro é realizada de maneira simplista e expedita e, em muitos ca-
sos, apenas na forma documental, ndo contemplando a¢oes consistentes para
verificacao do sistema e sua integracdo com a edificacdo. Isso acontece pelo
desconhecimento dos usudrios das edificacdbes quanto a importancia desse
evento e de como ele deve ser conduzido, pois a regulamentacdo e as normas
vigentes ndo apresentam de maneira clara, objetiva e organizada as acoes
necessarias e respectivas responsabilidades de cada integrante no processo.

A implantacao de uma sistematica de avaliacdo dos sistemas ativos de pro-
tecdo contra incéndio, mais especificamente no caso dos chuveiros automa-
ticos, subsidiara o desenvolvimento de uma metodologia para avaliacdo das
empresas e dos profissionais, uma vez que a abordagem da instalacdo passa a
se feita de uma maneira sistémica.
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APENDICE

APENDICE A - REQUISITOS CONSTRUTIVOS DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS

As figuras a seguir visam ilustrar os componentes construtivos do disposi-
tivo chuveiro automatico, descritos na Tabela 4 do item 3.2.3.

Figura A.1 - Bulbos de vidros com temperaturas de operag¢do e cores correspon-
dentes

Sl ) Laranja 57°C  (135°F)
@ 1 Vermelho  68°C  (155°F)

Amarelo 79°C  (175°F)
- Verde 93°C  (175°F)
- Azl 141°C  (286°F)

Fonte: Adaptado de IMP (2013)

Figura A.2 - Exemplos de chuveiros abertos (sem obturador e elemento sensivel)

<

Fonte: Manufacturer.com (2013)
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Figura A.3 - Exemplo de chuveiro pendente

Fonte: Globe Fire Sprinkler Co. (2012)

Figura A4 - Exemplo de chuveiro em pé

Fonte: Globe Fire Sprinkler Co. (2012)

Fonte: Globe Fire Sprinkler Corporation (2012)

Figura A.6 - Exemplo de chuveiro embutido

Fonte: Protector Fire (2013)
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Figura A.7 - Exemplo de chuveiro do tipo flush

Fonte: Viking Sprinklers (2013)

Figura A.8 - Exemplo de chuwveiro oculto

1

o =

S

Fonte: Minimax (20120

Figura A.9 - Exemplo de chuveiro decorativo

Fonte: Cooperators (2013)
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Nas Figuras de A.10 a A.13 estao apresentados alguns chuveiros automa-
ticos revestidos contra agentes corrosivos.

Figura A. 10 - Chuveiro protegido Figura A.11 - Chuveiro protegido
contra agenles agressivos, contra agenles agressivos,
revestido com poliéster branco revestido com PTFE (Teflon) preto

-4

4
¥
N

0

Fonte: Viking Sprinklers (2013)

)

Figura A. 12 - Chuveiro protegido Figura A. 13 - Chuveiro protegido
contra agentes agressivos, revestido contra agenles agressivos,
com cera e poliéster branco construido em ago tmoxiddvel
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<, =
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a4 B

Fonte: Viking Sprinklers (2013)

Figura A. 14 - Exemplo de chuveiros do tipo seco

SURFACE SLEEVE
MOUNT & SKIRT

RECESSED

Fonte: Global Sprinkler (2012)
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APENDICE B - FORMULARIO PARA REGISTROS DE TESTES EM SISTEMAS RECEM-INS-
TALADOS — TUBULACAO AEREA

Registro de teste e materiais para tubulacdo aérea

PROCEDIMENTO

A concluséo dos trabalhos, a inspecao e os testes deve ser feita pelo instalador e testemunhado pelo representante do
proprietario.

Todos os problemas devem ser resolvidos e o sistema colocado em servigo antes que o instalador se retire da obra.
Este registro deve ser preenchido e assinado pelas partes representadas.

Proprietario Data
Endereco
Instalagcdo em conformidade com o aceito no projeto Sim Nao
Projeto Equipamento usado é aprovado Sim Nao

Se nao, explicar as divergéncias:

O responsavel pelos equipamentos de combate a incéndios foi instruido quanto a

localizagdo de valvulas de controle e sobre os cuidados e a manutencé@o dos novos Sim Néo
equipamentos?

Se ndo, explicar:

Instrucées
Foram deixadas no local cépias dos seguintes documentos?
1. Instrugdes sobre componentes do sistema Sim Nao
2. Instrugdes de cuidados e manutencio Sim Nao
Localizacao | Edificagdes atendidas pelo sistema:
do sistema
i Marca Modelo Ano de Tamanho do Quantidade Temperatura de
Chuveiros fabricacdo orificio operagéo
automatico
s

Tubos e | Tipo de tubo
conexdes | Tipos de acessorios

Valvula de Alarme Tempo maximo para funcionamento
alarme ou através de dreno de fim de linha
indicador de Tipo | Marca | Modelo min | s
vazdo | | |
Funcionamento Pneumatico Elétrico Hidraulico
Tubulagdo supervisionada Sim Nao Deteccéo supervisionada Sim Nao
Valvula operada através de comando remoto, manual ou combinado? Sim Nao
Valvulas de | Ha facilidade de acesso para cada circuito em teste? Sim Nao
ac:o ;)_lrs’zvnla Se nao, explicar
€ de diluvio Marca Modelo Cada circuito aciona Cada circuito opera Tempo maximo para
alarme de supervisdo? acionador de valvula? acionamento
sim | Nao Sim N&o __min]| s
Teste de | |ocalizacdo e . Pressao estatica Pressao residual . .
valvula 128 Marca e modelo Set point - - Vazéo (L/min)
pavimento Entrada Saida Entrada | Saida
redutora
de
pressdo
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Hidrostatico: o ensaio hidrostatico deve ser feito a ndo menos que 13,6 bars por 2 h, ou 3,4 bars acima da
pressao estatica maior que 10,2 bars por 2 h. Todos os vazamentos da tubulacédo aérea devem ser estancados.

Descnggo Pneumatico: estabelecer pressédo do ar de 2,7 bars e medir a perda de pressao, que n3o deve exceder 0,1 bar
doensaio | — = . . ~ X =
em 24 h. Testar tanques de pressdo com nivel normal de agua e de presséo de ar, e medir a perda de presséo,
que nao deve ser maior que 0,1 bar em 24 h.
Toda tubulagdo hidrostaticamente ensaiada a bar(s) por h Sim Sim
Equipamentos funcionam adequadamente Sim Sim
Se nao, explicar:
Na qualidade de instalador da rede de chuveiros automaticos, vocé garante que ndo
empregou aditivos e produtos quimicos corrosivos, silicato de sédio ou derivados de silicato . =
. o 3 Sim Nao
de sodio, agua salgada ou salmoura, ou outros produtos quimicos para testes dos sistemas
ou interrup¢ao de vazamentos?
Testes Leitura da pressao no manémetro préximo a conexao de teste: bar(s)
Leitura da presséo residual com dreno de fim de linha completamente aberto: bar(s)
A tubulacéo subterranea e as conexdes do sistema foram lavadas internamente antes da . .
= = X ol Sim Nao
conex&o com a tubulagéo de chuveiros automaticos?
Lavado pelo instalador da tubulagcao subterranea Sim Nao
Se foram usadas buchas em concreto, ha amostras de testes? Sim Nao
Se néo, explicar
Flanges | N° em uso: Localizagéo: N° removidos:
cegos
Tubulagéo é soldada? Sim Nao
Se SIM:
Atesta, como instalador dos chuveiros automaticos, que os procedimentos de soldagem . ~
L Sim Nao
atendem aos requisitos desta Norma?
Soldagem
g Atesta que a soldagem foi feita por profissional qualificado? Sim Nao
Atesta que todos os cuidados foram tomados de acordo com o documentado quanto aos
procedimentos de controle de qualidade para assegurar que todos os discos foram retirados, sim Nzo
que aberturas em tubulagdes foram alisadas, que as escorias e outros residuos de
soldagem foram removidos, que os didmetros internos da tubulagdo ndo foram alterados?
Cortes Atesta que ha sistema de controle para assegurar que todos os discos de corte foram . ~
. . Sim Nao
(discos) | removidos?
Placa de | A placa de informagées foi instalada? Sim Nao
informagd N )
es Se néo, explicar
hidraulicas
Obz:rsva(; Data de entrega operacional do sistema, com valvulas de controle abertas:
Nome do instalador
Testemunhas
Assinatura ['Representante do proprietario (assinatura) Cargo Data
s
Representante do instalador (assinatura) Cargo Data

Informagé&es adicionais e anotagdes:
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APENDICE C - FORMULARIO PARA REGISTROS DE TESTES EM SISTEMAS RECEM-INS-
TALADOS — TUBULACAO SUBTERRANEA

Registro de teste e materiais para tubulagdo subterranea
PROCEDIMENTO
A concluséo dos trabalhos, a inspecéo, os ensaios e testes devem ser feitos pelo instalador e testemunhados pelo
representante do proprietario.
Todos os problemas devem ser resolvidos e o sistema colocado em servico antes que o instalador se retire da obra.
Um certificado deve ser preenchido e assinado pelas partes representadas.
Proprietario Data
Endereco
Instalagdo em conformidade com o aceito no projeto Sim Nao
Projeto Equipamento usado é aprovado Sim Nao
Se néo, explicar as divergéncias
O responsavel pelos equipamentos de combate a incéndio foi instruido quanto a
. localizagéo de valvulas de controle e sobre os cuidados e a manutengdo dos novos Sim Nao
Instruges | gquipamentos?
Se néo, explicar
Localizagio EdificacGes atendidas pelo sistema
do sistema
Tipos de tubos e classificacédo Tipo de junta
Tubos em conformidade com a norma
Tubos e Mont?gem em conformidade com a norma
juntas Se néo, explicar
conexdes
subterrane As juntas e os encaixes precisam de grampo de ancoragem, tiras ou outros
as A Sim Nao
métodos de acordo com a norma
Se néo, explicar
Limpeza interna da tubulacéo: deixar que a agua flua até que se torne clara como indicado e até que n&o haja
presenca de material estranho nas bolsas de estopa colocadas em uma extremidade aberta da tubulagao.
Vazéo a ndo menos de 1.500 L/min por tubo DN 100, 3.300 L/min por tubo DN 150, 6.000 L/min por tubo
DN 200, 9.300 L/min por DN 250 e 13.300 L/min por DN 300. Quando nZo for possivel obter a vazdo
recomendada, fazer a limpeza com a maxima vazao possivel
Hidrostatico: o teste hidrostatico deve ser feito a ndo menos que 13,6 bars por 2 h, ou 3,4 bars acima da
Descrigio presséo estatica maior que 10,2 bars por 2 h.
do ensaio . E
Vazamento: gaxetas novas, se possuirem acabamento adequado, devem apresentar pouco ou nenhum
vazamento. O somatério de vazamentos em tal local ndo deve exceder 1,90 L/h por cada 100 juncgdes,
independentemente do didmetro da tubulacdo. Os vazamentos devem estar distribuidos por toda a tubulacao.
Se tais vazamentos ocorrerem em poucas junc¢des, a instalacao deve ser considerada insatisfatoria
e necessitara de reparos. O somatério de vazamentos permitidos acima pode ser incrementado em 30 mL
por polegada de diametro de valvula por hora (30 mL/25 mm/h) para cada valvula metalica isolada pela se¢do
de ensaio. Se tubulagdes secas de hidrantes forem ensaiadas com uma valvula principal aberta de modo que
os hidrantes fiquem pressurizados, um vazamento adicional de (150 mL/min sera permitido por hidrante).
Vazao de nova tubulagao nio aparente em conformidade com a norma = =
= Sim Néo
pela (companhia)
Se néo, explicar
Como foi obtida a vazédo? Rede publica Reservatorio Bomba de incéndio
Testes de | Através de qual tipo de abertura? Bocal do hidrante Abertura do tubo
vazao
Direcionamento de fluxo de acordo com a norma da (companhia) Sim Nao
Se néo, explicar
Como foi obtida a vazao? Rede publica Reservatério Bomba de incéndio
Através de que tipo de abertura? Conexao em Y ao flange Abertura do tubo
Ensaio Toda tubulagao subterranea ensaiada hidrostaticamente a Conexdes
hidrostatico bar(s) por h Sim Nao

166



Teste de Somatoério total de vazamentos medidos: L por h
vazamentos | Vazamentos permitidos: L por h
. Numeros instalados Tipo e marca Todos operam satisfatoriamente
Hidrantes . =
Sim Nao
Valvulas de controle totalmente abertas . =
Sim Nao
Valvula de | Se nao, explicar
controle
Rosca de conexdes de mangueiras intercambiaveis com as do Corpo de < .
X Sim Nao
Bombeiros
~ Data em que a instalagao foi entregue em funcionamento
Observacoe
s
Nome do instalador de chuveiros automaticos
E ios e testes ti dos por
Por representante do proprietario (assinatura) Funcdo Data
Assinaturas
Por representante do instalador (assinatura) Funcéo Data

Informagdes adicionais e anotagdes
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