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RESUMO

O rigor presente nas normas regulamentadoras e técnicas para a instalagdo de sistemas
de protecdo e combate a incéndio e panico em edificagdes, tem como objetivo a preservagdo da
vida e integridade do patrim6nio publico e privado. Com o aumento das exigéncias de
seguranca, faz-se necessaria a apresentacio de projetos que propdem solu¢des mais complexas
e que aliem custo a eficiéncia. Sendo assim, este trabalho visa realizar uma comparacao entre
duas distribui¢des distintas de chuveiros automaticos: rede aberta do tipo ramificada e rede
fechada do tipo malhada. O dimensionamento de ambas as concep¢Oes € regido pela norma
NBR 10.897 (ABNT, 2020). Na rede aberta, a 4gua que escoa no interior da tubulacio percorre
um Uunico caminho, distribuindo-se entre os ramais. Na rede fechada, pode-se observar a
formacgdo de anéis, os quais tornam possivel o escoamento da 4gua em ambos os lados dos
ramais, repartindo-se as vazoes, necessitando assim de diametros menores de tubulacdes. Desta
forma, para este trabalho foi considerado um projeto de combate a incéndio e panico de um
hospital a ser construido na cidade de Campina Grande, localizada no Estado da Paraiba, em
especial, o projeto de chuveiros automadticos a ser implantado na edificagcdo, que ird atender
parte da mesma, em dois pavimentos que necessitam de tal medida de protecao. Tal edificacdo
serd um complexo hospitalar de grande capacidade, composto por quatro pavimentos, divididos
em dois blocos principais € um que interliga ambos os blocos. Para o dimensionamento da rede
aberta, utilizou-se o método de cdlculo hidraulico, indicado pela NBR 10.897 (ABNT, 2020)
como o método principal para o dimensionamento de novas redes de chuveiros autométicos.
No que se refere ao dimensionamento da rede fechada, utilizou-se o método de Hardy-Cross
para a realizacdo do balango de vazdes e pressdo no sistema. Posteriormente, foi realizado o
levantamento de materiais que compdem as duas concepgdes de redes, excluindo o conjunto
motobomba, suas conexdes e acessorios. Além disso, comparou-se 0s custos para a implantagao
dos dois tipos de distribui¢des, levando em considerac@o o preco dos materiais € mao de obra
envolvida. Desta forma, determinou-se qual das concepg¢des apresentava uma maior eficiéncia
hidrdulica e um menor custo para edificacdo estudada. Por fim, este trabalho ndo pretende
incentivar a ado¢do de apenas um tipo de distribui¢dao de rede de chuveiros automaticos, mas
mostrar que toda e qualquer decisdo projetual deve atender as necessidades e particularidades

da edificacdo, desde que os critérios minimos de vazdes e pressdes sejam atendidos.

Palavras-chave: Chuveiros automadticos; Rede aberta; Rede fechada; Sprinklers;

Dimensionamento.



ABSTRACT

The rigor present in the regulatory and technical norms for the installation of fire and
panic protection and combat systems in buildings has as its objective the preservation of life
and integrity of public and private property. With the increase in safety requirements, it is
necessary to present projects that propose more complex solutions that combine cost and
efficiency. Thus, this work aims to conduct a comparison between two different distributions
of automatic showers: open net of the branched type and closed net of the meshed type. The
sizing of both designs is governed by the NBR 10.897 standard (ABNT, 2020). In the open
network, the water flowing inside the pipe travels a single path, distributing itself among the
branches. In the closed network, one can observe the formation of rings, which make it possible
for the water to flow on both sides of the branches, dividing the flows, thus requiring smaller
pipe diameters. Thus, for this work, a fire and panic fighting project was considered for a
hospital to be built in the city of Campina Grande, located in the state of Paraiba, in particular,
the project for automatic showers to be implemented in the building, which will serve part of
it, in two floors that require such protection measure. This building will be a large capacity
hospital complex, composed of four floors, divided into two main blocks and one that
interconnects both blocks. For sizing the open network, the hydraulic calculation method was
used, as indicated by NBR 10.897 (ABNT, 2020) as the main method for sizing new automatic
shower networks. Regarding the sizing of the closed network, the Hardy-Cross method was
used to perform the balance of flows and pressure in the system. Subsequently, a survey of the
materials that make up the two network conceptions was carried out, excluding the motor-pump
set, its connections and accessories. In addition, the costs for the implementation of the two
types of distribution were compared, taking into account the price of materials and labor
involved. In this way, it was determined which of the concepts presented a greater hydraulic
efficiency and a lower cost for the building studied. Finally, this study does not intend to
encourage the adoption of only one type of distribution network for automatic showers but to
show that each and every design decision should meet the building's needs and particularities,

as long as the minimum flow and pressure criteria are met.

Keywords: Automatic showers; Open network; Closed network; Sprinklers; Sizing.
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de incéndios em edifica¢des tem a capacidade de colocar em risco vidas

humanas e gerar prejuizos matérias, incluindo a prépria edificagao.

A preocupagdo com a prevengdo e combate a incéndio € nitida em face das inimeras
tragédias que aconteceram em edificagdes nos tltimos anos. Na histéria do Brasil, pode ser
citada uma grande tragédia em 2013, em uma boate na cidade de Santa Maria (RS), conhecida
como boate Kiss. Um incéndio causado no local acarretou na morte de 237 pessoas presentes,
dentre estas clientes e funciondrios. De acordo com autoridades, alguns fatores foram
determinantes para a ocorréncia da tragédia: utilizacdo de materiais inadequados na edificagdo,
a falta de manutencao dos aparelhos extintores de incéndio, dificuldade para evacuar o publico
e funciondrios, deficiéncia na iluminacdo e saida de emergéncia, falta de mecanismos que
auxiliassem no controle de fumaca e falta de mecanismos que proporcionasse um controle de

temperatura, como € o caso dos chuveiros automaticos.

Sendo assim, € notdrio que as consequéncias advindas de um incéndio sdo maiores e
mais complexas que apenas uma perda material na edificacdo afetada. E o caso do incéndio que
ocorreu no maior museu de histéria do Brasil, o Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro,
fundado em 9 de julho de 1978. A edificacdo foi quase que completamente atingida pelas
chamas de grandes propor¢des, que resultou numa répida a¢do devido a estrutura de madeira
que predominava no local, bem como outros materiais inflamdveis presentes na edificacdo. O
museu possuia cerca de 20 milhdes de pecas em acervo, dentre os mais famosos encontrava-se

o féssil mais antigo da América, o cranio de Luiza (MAGNUS, 2019).

E mais convencional que o principio de incéndio seja ocasionado por pequenos focos,
que poderia ser eliminado ainda em seu principio com medidas ativas de protecao, antes de se
espalhar por toda a edificacdo. Um exemplo dessas medidas ativas de protec¢ao sao os chuveiros
automdticos. Para Ono (2007), as medidas ativas de protecdo ou ‘“protecdo ativa” sao as
instalacdes prediais, seja ela elétrica, como € o caso dos detectores e sistemas de alarmes, ou
hidriulica, como € o caso dos hidrantes e chuveiros autométicos, que podem ser ativadas de

forma manual ou automética em uma situacao de emergéncia.

Desta forma, os chuveiros automaticos, medida ativa de prote¢do, sdo elementos
distribuidos por toda a edificagdo ou parte dela que pretende ser protegida e possui como

premissa 0 acionamento automatico em caso de incéndio, seja esse acionamento devido a
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presenca do fogo ou por meio da interoperabilidade com outros sistemas da edificacdo, como é

o caso dos detectores de incéndio.

Como principio de funcionamento, os chuveiros automaticos, ao serem acionados, sao
capazes de agir diretamente na drea afetada pelo fogo, ainda nas primeiras chamas, aspergindo
agua, que ao entrar em contato com as chamas, tem a propriedade de absorver calor e reduzir a
temperatura, diminuindo também a capacidade do fogo de se propagar, impedindo o efeito de

combustao, extinguindo assim o fogo ainda no seu estdgio inicial (BENTES, 2016).

Segundo Brentano (2007), o primeiro chuveiro automético foi criado em 1878 nos
Estados Unidos da América, por Parmelee. Ainda segundo Brentano (2007), pesquisas
realizadas por Solomon, também nos Estados Unidos da América, durante um periodo de dez
anos, foi constatado que, com a presenga de quinze chuveiros automético atuando em uma area

com principio de incéndio, cerca de 89% dos focos de incéndio foram eliminados.

Existem diversas formas de distribuir e calcular as tubulagdes que compde a rede de
chuveiros automaticos, dependendo apenas da necessidade arquitetdnica, estrutural e hidrdulica
da edificacdo. Embora existam diversas formas de distribuicio destas redes € de
responsabilidade do projetista realizar uma andlise minuciosas para adequar a escolha as
necessidades do projeto, visto que uma rede de chuveiros automaticos, com todas as suas
canalizacoes, conexdes, acessOrios € maquindrios, torna-se um item muito oneroso na execu¢ao

de uma obra, podendo até inviabilizar a sua execugao.

Portanto, este trabalho tem visa comparar os custos de implantacdo de um sistema de
chuveiros automaticos para combate e prevengao a incéndios decorrentes de duas concepgdes

distintas, a saber: rede aberta do tipo ramificada e rede fechada do tipo malhada.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo comparativo sob a 6tica do custo entre dois tipos de distribui¢cao de
rede hidraulica de chuveiros automaticos: rede aberta (ramificada) e rede fechada (malhada),

considerando um complexo hospitalar a ser construida na cidade de Campina Grande/PB.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Definir os componentes que formam o sistema de chuveiros autométicos;

e Apresentar os diversos tipos de disposicdo para rede hidrdulica de chuveiros
automaticos;

* Dimensionar dois tipos distintos de distribui¢cdo de rede de chuveiros automéaticos com

a utilizacdo de softwares de dimensionamento hidriulico.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Este item terd como foco apresentar um breve histérico da ocorréncia de incéndio em
edificacdes no mundo, apresentar os tipos de sistemas de combate a incéndio em edificagdes,
descrever as caracteristicas do sistema de chuveiros automaticos com canaliza¢cdo molhada ou
instalagdes htimidas, sistema este muito utilizado no mercado nacional e com utilizagdo
bastante abrangente na drea de prevencdo e combate a incéndio, além de apresentar os métodos
de célculo para cada tipo de rede (ramificada e malhada) e seus respectivos softwares de

dimensionamento que foram utilizados neste trabalho.
3.1. BREVE CONTEXTO HISTORICO DE INCENDIOS EM EDIFICACOES

A ocorréncia de incéndios em edificacdes, seja ela comercial, de prestacdo de servigo,
hospitalares, educacional, industriais ou residéncias, sdo muito frequentes e acontece em todos
os lugares do mundo (Figura 1). Estudos apontam que incéndios em edificagdes representam
cerca de um terco de todas as ocorréncias de incéndios registradas no mundo (CORREA et al.,

2015).

Figura 1 — Ocorréncia de incéndio no mundo — dados do ano de 2010

Outros- | Incéndios-em- |
IncéndiosY Edificagoes
16,8%1| 31,8%|
e

| Incéndio*

Incéndios-em-
Chaminés9|

0,9%4

Wio-em“: Incéndios-Externos-
Vegetagio- Incéndios- Incéndios-em- a-Edificios
Rasteira¥] Florestais9 Veiculos9 4.8%1]
20,4%9] 1,1%9 14,5%)

Fonte: Corréa et al. (2015, p. 16)

Um breve histérico de incéndios importantes ocorridos em ordem cronoldgica de

acontecimentos dos fatos pode ser observado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Breve historico de incéndios ocorridos em edificios altos

Edificio Andraus - 31 pavimentos
1972 Sao Paulo - SP
Vitimas: 16 mortos*

Edificio Joelma - 25 pavimentos
Sio Paulo- SP 1974
Vitimas: 179 mortos®

Edificio Grande Avenida - 23 pavimentos
1981 Séo Paulo - SP

Vitimas: 17 mortos*

Edificio Andorinha — 25 pavimentos
Rio de Janeiro - RJ 1986
Vitimas: 23 mortos™

Manna Torch - 86 pavimentos
2015 Dubai — Emirados Arabes Unidos
Vitimas: Nao ha registros®

Edificio Residencial - 24 pavimentos
Londres - Inglaterra 2017
Perdas: 79 mortos*

Edificio Residencial - 24 pavimentos
2018 Sao Paulo - SP
Vitimas: 9 mortos®

Edificio Residencial - 11 pavimentos
Jodo Pessoa - PB 2018
Vitimas: Nao ha registros®

Fonte: Soares Leal (2018)

Dentre os eventos citados acima, pode-se dar destaque ao que ocorreu no Edificio
Joelma, onde o incéndio foi causado por uma curto-circuito em um aparelho de ar-condicionado
em uma das unidades e se espalhou por toda a edificagdo. A edificacio ndo possuia
equipamentos de combate ao incéndio adequados, além de ndo apresentar materiais de

acabamento adequado para mitigar os efeitos do fogo (SOARES LEAL, 2018).

3.2.TIPOS DE SISTEMAS HIDRAULICOS

A 4gua € o agente extintor mais completo entre os disponiveis hoje. A dgua auxilia no
isolamento de riscos e facilita a acdo dos bombeiros frente ao fogo, diminuindo sua intensidade.
O sistema de protecdo por hidrantes, mangotinhos e chuveiros automaticos sao amplamente

utilizados, tendo como func¢do principal controlar e extinguir o incéndio (SEITO et al., 2008).

Por todas as suas caracteristicas frente ao combate de incéndios, a 4gua tem em especial
a capacidade de absorver o calor. A seguir serdo descritos os principais sistemas hidraulicos de

prevencgdo e combate a incéndio: hidrantes, mangotinhos e chuveiros autométicos.
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3.2.1. Sistema de hidrantes e mangotinhos

E formado por uma rede de tubulagdes fixas, que tem como objetivo transportar dgua
até os pontos de utilizagao localizados em locais adequados e de acordo com as legislagdes
estaduais. Esses sistemas s@o também conhecidos como sistemas sob comando, porque para

que sejam utilizados eles devem ser manuseados por profissionais habilitados (BECKER,

2005).

Os chamados pontos de utilizacao desses sistemas sao abastecidos de forma automatica
por meio da abertura de uma das véalvulas do sistema de hidrantes, bem como de mangotinhos,
em qualquer parte da edificacdo na qual foi instalada. Essa alimentagdo, ocorre devido a
influéncia da gravidade ou com o auxilio de bombas e pressurizacdo, que conduz a dgua do

reservatorio (superior ou inferior) até o ponto de utilizacdo.

Segundo Seito et al (2008) os hidrantes sdo classificados como sistemas hidraulicos
fixos de combate a incéndio, acionados a partir de um comando manual para controlar e

extinguir o fogo.

Conforme apresenta Albuquerque (2020) , os hidrantes sdao compostos por canaliza¢des
que permitem a captacao da dgua, que € dissipada por mangueira e controlada pelos esguichos.

Os componentes do sistema de hidrantes sado:

* Mangueiras: fabricadas com materiais flexiveis de fibras naturais e sintéticas, € utilizada
para a conducdo da dgua até o ponto de ocorréncia de incéndio. Sdo formadas por lances
de quinze metros podendo ser acopladas conjuntos de mangueiras até um comprimento
total de trinta metros;

* Esguichos: sdo dispositivos com a capacidade de langar dgua através das mangueiras,
além disso podem ser reguldveis, fazendo com que ocorra a emissdo de diversos tipos
de jato como compacto ou em neblina;

e (Caixa ou abrigo: € o local de armazenamento das mangueiras, chaves para mangueiras,
esguichos, entre outros equipamentos que auxilie o combate a incéndio. Geralmente
possuem a cor vermelha, podem ser fixadas de forma embutidas ou aparentes e devem
ser devidamente sinalizadas;

* Chaves de mangueiras: sao utilizadas para unir as mangueiras e as conexdes necessarias.
Além desses citados, ainda existes conexdes que devem ser acoplados a mangueira para

um perfeito encaixe com a valvula de hidrante (com registro).
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3.2.2. Sistema de chuveiros automaticos

Assim como o sistema de hidrantes, os chuveiros automaticos também sao classificados
como um sistema fixo de combate a incéndio, por possuir canaliza¢des fixam em toda a sua
rede. Esse sistema apenas entra em funcionamento quando um principio de incéndio €
detectado, onde os chuveiros autométicos atingidos liberam dgua com pressao e vazao adequada
com o objetivo de controlar e extinguir o fogo em um primeiro momento, de forma ripida, para

que o mesmo nao espalhe na edificagdo (SEITO et al., 2008).

O incéndio tem seu inicio ocasionado por pequenos fatores, como um curto-circuito em
uma edificacdo, por exemplo. Em seguida ocorre a propagacdo do fogo para os diversos setores
da edificagcdo. Como os chuveiros automdticos agem por setores, esse sistema € capaz de
confinar o fogo por meio de sua liberacdo automadtica de dgua, reduzindo assim os possiveis
danos que podem ser causados por ele, antes que 0 mesmo se propague para outros pontos da

edificacao.

No Brasil, os chuveiros automaticos e sua utiliza¢do € normatizada pela NBR 10.897 —
Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos - Requisitos (ABNT, 2020) e
¢ formado por tubulagdes fixas, abastecidas por uma ou mais fontes de d4gua, além de valvulas

capazes de controlar todo o sistema de forma automatizada.

De acordo com Albuquerque (2020), nos ramais os chuveiros automaticos instalados

devem atender as seguintes condi¢des:

* Protecao total

* Minimo de interferéncia a descarga de agua;

* Protecdo da drea de compartimentacdo desejada;

e Instalacdo com relacdo ao teto ou telhado, para que ndo haja interferéncias no seu

funcionamento, principalmente com uma possivel elevacio indesejada de temperatura.

3.3. SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

O sistema de chuveiros automaticos € definido de acordo com a NBR 10.897 (ABNT
2020), como um sistema fixo integrado que age sobre a drea de incéndio afetada. Sua acdo
ocorre de modo automatico, respeitando as vazdes e pressoes minimas estabelecidas de acordo
com o grau de risco da ocupacdo a ser considerada, atuando de forma pontual na 4rea afetada,

extinguindo e/ou controlando o fogo ainda em seu estagio inicial.
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Segundo Aita e Peixoto (2012), o sistema de chuveiros automaticos deve apresentar os

elementos apresentados a seguir:

a) Rede hidraulica de distribuicdo, que tem como fun¢ao alimentar os bicos de sprinklers
apos a chave detector de fluxo de dgua ou valvula de retengao e alarme;

b) Rede de abastecimento da chave detector ou valvula de alarme;

c) Abastecimento de d4gua no sistema.

Com o crescimento dos centros urbanos, € cada vez mais comum a existéncia de
edificios com grandes 4reas e alturas elevadas, além disso, sdo geralmente nas industrias € nos
centros comerciais que € possivel observar materiais de manejo perigoso e grande concentracao
de pessoas, tornando assim cada vez mais necessdria a utilizagdo de sistema de extin¢do eficaz
e automatizado. Sendo assim, pode-se dizer que o sistema de chuveiros autométicos é o mais
indicado para esse tipo de edificacdo, pois apresenta um alarme geral na edificacao, € acionado
de forma automadtica, além de possuir uma atuagdo efetiva, para vdrias faixas permitidas de
temperatura, independente da visibilidade apresentada no local devido a fumaga gerada em caso
de principio de incéndio (BRENTANO, 2007).

A instalacdo do sistema de chuveiros automadticos tem como funcdo principal dar o
combate inicial ao incéndio, ainda na fase inicial, com o objetivo de acarretar em sua total
extingdo ou controlad-lo, para que o corpo de bombeiros local tenha tempo hébil de agdo

(BRENTANO, 2007).

O principio de operagao desse tipo de sistema busca isolar o fogo na édrea atingida
inicialmente, atuando com o objetivo de controla-lo por meio da descarga automética de dgua
na regido, sendo assim, grandes dreas podem ser isoladas em pequenas dreas protegidas pelos
chuveiros, restringindo assim a propagacao do fogo, e consequentemente a reduciao de danos,

em toda a edificacio (ALBUQUERQUE, 2020).

Vale destacar a importancia da instalacdo desse tipo de sistema com o objetivo de
impedir a propagacao de incéndios. Dados estatisticos mostram que em um nimero aproximado
de sessenta mil incéndios ocorridos em edificacdes que possuiam a instalacdo de chuveiros
automaticos, mostrou-se uma eficiéncia de 94% dos casos, onde os 6% restantes foram
causados por falhas, falta de suprimento de dgua ou projeto inadequado, o que atesta um alto
indice de credibilidade em sua utilizacdo (GONCALVES; FEITOSA, 1998).

Quanto a exigéncia do emprego desse tipo de sistema nos municipios do estado da
Paraiba, ¢ devido as normativas técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado, que

estabelece a sua obrigatoriedade em determinadas classes de riscos de edificacdes que tenham
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algumas caracteristicas singulares de perigo iminente, que apresentem valores de drea
construida ou altura elevada, grandes cargas de incéndio e a adog¢do de subsolos ndo

convencionais (estacionamento).

3.3.1. Classificacao dos sistemas de chuveiros automaticos

De acordo com a NBR 10.897 (ABNT 2020), os sistemas de chuveiros automaticos
podem ser classificados quanto a orientacdo de instalagdo, quanto a velocidade de operagdo,
quanto as condi¢des especiais de uso, quanto as caracteristicas de desempenho e projeto e
quanto a distribui¢ao de dgua. Desta forma, os sistemas de chuveiros automaticos podem ser

classificados como segue:

e Sistema de tubo molhado;
* Sistema de tubo seco;

* Sistema com acdo prévia
* Sistema dilavio

* Sistema combinado de tubo seco e acdo prévia

3.3.1.1. Sistema de tubo molhado

Esse sistema € o mais utilizado no mercado nacional e consiste em uma tubulacio fixa
com a presenca de dgua pressurizada de forma permanente, onde sao instalados os chuveiros
automdticos ao longo dos seus sub-ramais (Figura 2). O ramal de alimentagcdo é conectado a
uma fonte de abastecimento, alimentando assim todos os ramais € sub-ramais.

Quando acionado (a partir do seu elemento termo-sensivel — que pode ocorrer por meio
da quebra de sua ampola de vidro que contém um liquido expansivel com a acdo de elevadas
temperaturas ou até mesmo uma peca de liga metalica com baixo ponto de fusdo), os chuveiros
liberam dgua imediatamente, diminuindo assim a pressdo interna na tubula¢do. Com isso, o
conjunto motobomba do sistema é acionado devolvendo dgua ao sistema. A dgua é recalcada
através de uma coluna de alimentacdo e passa pela vdlvula de alarme e governo. O controle
desse tipo de sistema é dado pela utilizacdo da vélvula de alarme e governo, que tem como
func¢do avisar por meio do seu gongo de alarme quando ocorre a abertura de um ou mais bicos
devido a presenca de um principio de incéndio, com isso, os chuveiros sdo responsaveis por

detectar, alarmar e combater o fogo. Por se tratar de um sistema himido, ndo deve ser utilizado
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em locais onde hd baixas temperaturas para evitar o congelamento das tubulacdes

(GONCALVES; FEITOSA, 1998).

Figura 2 - Instalacao de sprinklers tubo molhado

0 Agui ain gwssie

~ Mlimme 1oci

- Dwrtwctnr S il

- Dimnagem

& = Wilwuls g setengls ¢ ulares
% = Wilyuly de corte

i - Spnimkiary

7= Wilvuld de st

(P -

Fonte: Da Silva ( 2012)

3.3.1.2. Sistema de tubo seco

Semelhantemente ao sistema molhado, o de tubo seco também possui uma rede de
tubulagdo fixa, mas com a presenca de ar comprimido ou nitrogé€nio sob pressdo em seu interior.
Este sistema é governando por uma vdlvula que é liberada quando ocorre a saida do gds
pressurizado através da abertura de um ou mais bicos, expelindo o ar contido e entdao sendo
preenchido por d4gua na tubulacao (Figura 3). Esse tipo de sistema deve ser utilizado em regides
com baixas temperaturas, onde o congelamento da 4dgua nas tubulacdes possa ocasionar

problemas para um bom funcionamento do sistema (GONCALVES; FEITOSA, 1998).

Uma desvantagem que pode ser observada nesse sistema é que hd um intervalo maior
de tempo entre a saida do gds pressurizado no interior da tubulacdo e o preenchimento desta
pela dgua, fazendo com que o fogo se alastre pela edificacao, acionando assim outros chuveiros
antes ndo atingidos, e, consequentemente aumentando a vazao necessdria do sistema. Com isso,
devem sempre ser utilizados bicos de resposta rapida e vélvulas de acionamento rdpido,

acelerando assim a abertura da valvula de tubo seco.
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Figura 3 - Instalagc@o de sprinklers tubo seco
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3.3.1.3. Sistema com agdo prévia

Assim como o sistema de tubo seco, neste o ar pode estar ou nao pressurizado. Além
dos chuveiros automaticos, sdo conectados ao sistema detectores de incéndio na mesma area
protegida pelos chuveiros, interligados direto a vdlvula de controle, instalada na entrada da rede
de deteccdo. Com o acionamento automdtico da valvula a 4gua preenche a rede, o alarme do

sistema € ativado e dgua € liberada, a chegando até os bicos nos sub-ramais do sistema

(GONCALVES; FEITOSA, 1998).

O sistema de a¢do prévia tem como principal vantagem, se comparado ao de tubo seco,
a velocidade de abertura da valvula, com o uso de detectores mais sensivel que o bulbo presente

no chuveiro.

3.3.1.4. Sistema diluvio

O sistema dildvio é composto por uma tubulagcdo seca e chuveiros abertos em seus
ramais. Nesse sistema, a detec¢do de incéndio € conectada semelhantemente ao que ocorre na
acdo prévia, interligando-se a valvula conhecida como dildvio, instalada no inicio da rede de
alimentacdo. Com o acionamento de qualquer detector, a valvula abre e a 4gua entdo entra pela
rede e € descarregada por todos os chuveiros abertos, ndo apenas nos chuveiros presentes na
regido atingida. No instante que a valvula € acionada, soa um alarme de aviso na edificacao de

forma simultinea.
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3.3.1.5. Sistema combinado de tubo seco e agdo prévia

De acordo com a NBR 10.897 (ABNT, 2020), esse sistema € semelhante ao apresentado
no tubo seco, diferindo apenas que, quando os detectores sao acionados, em caso de principio
de incéndio, ele aciona simultaneamente a valvula de tubo seco sem que haja perdas de pressao
do ar comprimido na tubula¢do. Outro fator importante € que, com o acionamento dos
detectores, as valvulas de alivio de ar, localizadas nas extremidades das tubulacdes gerais da
rede, sdo abertas de forma automadtica, ocasionando no enchimento das tubulagdes com agua,
antes mesmo que os chuveiros automadticos sejam acionados. Isso apenas ocorre devido a
sensibilidade elevada dos detectores se comparado aos chuveiros automaticos (BECKER,

2005).
3.3.2. Classificaciao dos riscos das ocupacoes

A classificagdo dos riscos das edificagdes segundo a ocupagdo tem como objetivo
principal sistematizar a protecdo das edificagdes segundo o seu uso, levando em consideragao
a carga de incéndio, o risco atrelado ao manuseio ou ndo de materiais e/ou produtos
considerados perigosos, possibilitando assim determinar o nimero adequado de chuveiros para

cada ambiente ou setor.
No que diz respeito ao dimensionamento, esta classificacdo € utilizada para:

e Determinar o tempo minimo de operacdo do sistema quando em funcionamento;

e Determinar a drea maxima a ser protegida e controlada por uma vélvula de alarme e
governo;

+ Area de cobertura de atuacio dos chuveiros e distincia méxima entre eles.

Segundo Bretano (2004), o ponto de partida para a elaboragdao de um projeto com rede
fixa de combate a incéndio € identificar a ocupagdo correta da edificagdo. Para o Corpo de
Bombeiros Militar do Estado da Paraiba (CBMPB), a classifica¢do das edificacdes quanto a
carga de incéndio instalada segue o que € apresentado na Tabela 1, retirada da NT 004/2013 -

CBMPB!, onde as cargas de incéndios devem ser determinadas conforme apresenta a IT

' Disponivel em: https://bravo.bombeiros.pb.gov.br/portal/wp-content/uploads/2020/12/NT-no-0042013-
CBMPB.pdf. Acessado em: 24 de marco de 2022, as 20 horas e 48 minutos.
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014/2019% do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Sdo Paulo (CBMSP), em seu Anexo
A.

Tabela 1 — Classificagao das edifica¢des e areas de risco quanto a carga de incéndio

Risco Carga de Incéndio

Baixo Até 300MJ/m?

Médio Entre 300 e 1.200MJ/m?2

Alto Acima de 1.200MJ/m?

Fonte: NT 004 - CBMPB (2013, p. 14)

A NBR 10.897 (ABNT, 2020) separa os riscos da seguinte forma:

3.3.2.1. Ocupagoes de risco leve

Sao aquelas cujo o volume de combustibilidade do contetido presente na determinacao
da carga de incéndio sdo baixas, ou seja, onde € esperado uma taxa pequena de liberacao de
calor. No Quadro 2 pode ser observado exemplos de edificagdes que se enquandram nessa

classificacdo de risco.

Quadro 2 - Exemplos de edificagdes com risco leve

Classificacao Exemplos

Igrejas, clubes, escolas, hospitais e ambulatérios,
hotéis, edificios residenciais, salas de leitura,

Risco leve asilos e casas de repouso, escritorios,

processamento de dados, dreas destinadas a

refeicoes em restaurante, administracao publica

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

2 Disponivel em: http://www.ccb.policiamilitar.sp.gov.br/dsci_publicacoes2/_lib/file/doc/IT-14-19.pdf. Acessado
em: 24 de marco de 2022, as 20 horas e 49 minutos.
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3.3.2.2. Ocupagoes de risco ordindrio grupo [

Sado as edificagdes ou parte dela cuja o teor de combustibilidade é baixo embora a
quantidade de material combustiveis seja médio, e neste caso, sdo esperados incéndios com
moderada taxa de liberacdo de calor (BENTES, 2016). O Quadro 3 apresenta exemplos dessas

edificacOes enquadradas nessa classificacio de risco.

Quadro 3 - Exemplos de edificagdes com risco ordindrio Grupo |

Classificacao Exemplos

Estacionamentos de veiculos, padarias, fabricagcao de
. o bebidas, fabrica de conservas, fabrica de produtos lacteos,
Risco ordinério - Grupo I _ . _ .
fabrica de produtos eletronicos, fabrica de vidros,

lavanderias, dreas de servico de restaurantes

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

3.3.2.3. Ocupagoes de risco ordindrio grupo Il

Sado aquelas cuja a quantidade e combustibilidade dos materiais locado na edificacdo é
moderada ou alta. Nestas edificacdes a taxa de liberacdo de calor esperada é também de

moderada a alta (Quadro 4).

Quadro 4 - Exemplos de edificacdes com risco ordinédrio Grupo II

Classificacao Exemplos

Moinho de graos, fabrica de produtos quimicos — comuns,
confeitarias, destilarias, instalacdes para lavagem a seco,

_ o fabrica produtora de ragdes para animais, fibrica de couro,

Risco ordindrio- | _ _ _ _

bibliotecas com prateleiras altas, areas de usinagem, industria

Grupo II ) ) )

metalirgica, lojas, fabricas de papel e celulose, processamento
de papel, pieres e embarcadouros, correios, graficas, oficinas

de automoveis, industria de tecidos, entre outros.

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)
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3.3.2.4. Ocupagoes de risco ordindrio grupo II1

Semelhantemente as outras duas classificacdes, neste caso tanto a quantidade quanto a
combustibilidade dos materiais presentes na edificacao sao elevados, o que pode ocasionar em

uma grande taxa de liberac@o de calor em caso de incéndio.

3.3.2.5. Ocupagoes de risco extraordindrio

Sdo aquelas ocupacdes, onde as quantidades e combustibilidade do local sdo muito
elevadas, o que, em caso de incéndio, provocariam um incéndio com desenvolvimento rapido
com grande taxa de liberacdo de calor. Para estas edificagdes ficam proibidas a presenca de

liquidos inflamaveis e combustiveis.

Essa classe de risco € dividida em dois grupos, variando apenas as quantidades de
materiais consideradas. No Quadro 5 observa-se alguns exemplos de edificacdes que fazem

parte dessa classificac@o de risco.

Quadro 5 - Exemplos de edificagdes com risco extraordinario

Classificacao Exemplos

Saturac¢do com asfalto,
aplicagdo de liquidos
inflamaveis, manufatura de
casas pré-fabricadas,
tanques de 6leos abertos,
Risco extraordinario
processamento de
plésticos, limpeza com
solventes, pintura e

envernizamento por

imersao

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)
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3.3.2.6. Areas de armazenamento

Diferentemente dos riscos ja apresentados, as ocupagdes que se enquadram nesta classe
devem ser protegidas conforme apresenta a NBR 16.981 (ABNT, 2021), pois, para estas, as
alturas de armazenagem de materiais perigosos variam conforme a necessidade dos

responsaveis.

3.3.3. Rede hidraulica de distribuicio do sistema de chuveiros automaticos,

tubulacoes e componentes

O sistema de chuveiros automaticos trata-se de um sistema fixo de combate a incéndio,
ou seja, todos os seus elementos sdo fixos, e € formado principalmente por tubulacoes,
conexoes, acessorios € os bicos de sprinklers, espacados adequadamente entre si, controlados
por uma vélvula principal. Além desses elementos hda a presenca também de uma fonte de
abastecimento de dgua e de um sistema de pressurizagdo comandado por uma bomba principal
e outra reserva. A Figura 4 apresenta um esquema vertical de rede de chuveiros autométicos

para edificagdes com multiplos pavimentos abastecidos por esse sistema.
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Figura 4 — Esquema de um sistema de chuveiros automdticos em uma edificagdo de multiplos
pavimentos
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Fonte: Brentano (2007, p. 111)

3.3.3.1. Fonte de abastecimento de dgua

De acordo com a NBR 10.897 (ABNT, 2020), todo sistema de chuveiros automaticos
deve ser composto por a0 menos um abastecimento exclusivo de dgua (fonte interna) e com

operacdo automadtica. O abastecimento pode ocorrer com a utilizagao das seguintes fontes:

* Reservatdrio elevado;

* Reservatdrio elevado, apoiado no nivel do solo, parcialmente ou totalmente enterrado,
piscinas, agudes, represas, lagos ou lagoas, rios, com a utilizacdo de uma ou mais
bombas de incéndio;

* Tanque de pressao.

A eficiéncia do sistema passa diretamente pelo abastecimento de dgua, devendo entio
possuir dimensdes adequadas, volume e pressdes minimas requeridas nas védlvulas de governo
e alarme bem como nos chuveiros autométicos mais desfavordveis do ponto de vista hidraulico

(BRENTANO, 2007).
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Além da fonte interna de dgua, € necessario que o sistema esteja também conectado a
uma fonte externa, que permite com que haja abastecimento a partir da conexdo da auto bomba-
tanque do corpo de bombeiros ou por meio da prépria rede de abastecimento publico de dgua
(com o uso do hidrante urbano), caso apresentem pressao suficiente no momento da ocorréncia
do incéndio. Isso € feito com a utilizacdo de um hidrante de recalque instalado no passeio da
edificacdo, que nada mais € que um prolongamento da rede que, ao final desta, instala-se um
registro globo angular e acessorios para que os bombeiros responsaveis por conter o sinistro
possam conectar uma mangueira de incéndio, semelhante aquelas utilizadas no sistema de
hidrantes, ligando a fonte externa até o hidrante de recalque da edificagdo. A dgua é entdo
recalcada e segue para alimentar o sistema. A existéncia de uma fonte externa é de suma

importancia para garantir que o conjunto esteja sempre alimentado.
3.3.3.2. Sistema de bombeamento e pressurizacdo

O sistema de bombeamento e pressurizacao € utilizado quando a fonte de abastecimento
nao fornece pressdo suficiente e vazdes requeridas pela norma, exceto nos casos onde a fonte
se trata de um reservatério elevado que, com o auxilio da gravidade, atenda aos requisitos

minimos necessarios para alimentacdo dos chuveiros mais desfavordveis hidraulicamente.

Essa parte do sistema de chuveiros automdticos € composto primordialmente por
bombas centrifugas, motores, bomba jockey, tubulacdo de succdo e acessorios, tubulacao de

recalque e acessorios e painel de comando.

* Bombas centrifugas: deve fornecer energia suficiente a dgua para recalca-la de modo
a vencer as perdas de cargas ocorridas ao longo de todo o caminhamento até chegar aos
chuveiros com vazao e pressao dimensionada. Seu acionamento pode ser feito por meio
do uso de pressostato, que € ativado quando o mesmo detecta queda de pressdo nas
tubulagdes com a abertura de um ou mais chuveiros automaticos, ou pode ser realizado
também com a utilizacdo de uma chave de fluxo, quando ocorre um inicio de
escoamento de dgua na tubulacio;

«  Motores: podem ser de dois tipos, elétricos ou de combustio interna. E comum a
utilizacdo dos dois tipos para que, em falta de energia, a bomba de combustio interna
possa suprir o sistema;

* Bomba Jockey: é responsdvel pela manutencio da pressdo na rede de 4gua, pra que nao

haja pequenos vazamentos no sistema. E governada por um pressostato, que entra em
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funcionamento automaticamente sempre que o sistema detecta pequenas fugas de
pressdo com valor determinado no equipamento;

* Painel de comando: responsavel por automatizar e comandar o sistema. Deve possuir
os requisitos minimos apresentados na NT 015/2016 - CBMPB? em seu Anexo C;

e Tubulacao de succao: ¢ um dos principais componentes do sistema de bombeamento,
a canalizagdo de suc¢do € uma das principais responsaveis por falhas no funcionamento
das bombas de incéndio. Ela corresponde ao trecho que vai da tomada de dgua na fonte
interna até a entrada na bomba. Pode realizar succdo positiva ou negativa. Suc¢do
positiva é quando a bomba estd instalada com seu eixo abaixo do nivel de dgua do
reservatorio, ja a negativa é quando o reservatdrio estd localizado abaixo da bomba de
incéndio (BRENTANO, 2007);

Tubulacao de recalque: corresponde ao trecho de tubulacao que vai da bomba até o

ponto mais desfavoravel hidraulicamente do sistema, em caso de bombeamento direto.

A Figura 5 apresenta um tipo de sistema de pressurizacdo de combate e prevengdo contra

incéndio com todos os seus componentes.

Figura 5 — Sistema de bombas (principal, reserva e jockey) do sistema de incéndio

Fonte: Da Silva (2012, p. 28)

3 Disponivel em: https://bravo.bombeiros.pb.gov.br/portal/wp-content/uploads/2020/12/NT-CBMPB-no-015-
2016-SISTEMAS-DE-HIDRANTES-E-MANGOTINHOS.pdf. Acessado em: 27 de marco de 2022, as 12 horas e
34 minutos.
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3.3.3.3. Sistema de controle e alarme

E o componente do sistema que controla o fluxo de dgua para a rede de distribuicdo,

com a ac¢ao de valvulas especiais, além disso faz soar um alarme durante o seu acionamento.

A vélvula que comanda o sistema de chuveiros automadticos é denominada de Valvula
de alarme e governo (VGA). E uma vélvula de retencdo com alarme acoplado com acionamento
automdtico, que permite que haja escoamento de dgua para a rede. Ela pode ser comandada por
dispositivos de deteccdo, por sistemas mecanicos, elétricos, hidraulico ou pneumatico

(BECKER, 2005).
A valvula de alarme e governo € composta basicamente por:

e Vilvula de drenagem de 1 1/2” ou 2” de diametro, que tem como funcao retirar 4gua do
sistema e assim abastecer novamente os chuveiros que foram atingidos pelo incéndio;
*  Mandmetros que medem a pressdo na entrada e na saida do conjunto;

* Alarme para acionar o pressostato e alarme hidromecénico.

Figura 6 — Vdlvula de alarme e seu funcionamento

a) Valvula fechada (2) b) Valvula aberta (2)

Fonte: adaptacdo de catdlogo técnico da ARGUS (201 1)4
3.3.3.4. Sistema de distribuicdo

E a parte da rede que compreende as canalizacdes que alimentam os chuveiros
automdticos apds sua passagem pela vdlvula de governo e alarme (Figura 7). Apds

dimensionada, a rede deve ser prevista com didmetros apropriados para que a 4gua chegue aos

“Disponivel em:
https://www.gmfmontagens.com.br/assets/content/downloads/08357ff2929a2e4e33e9996a564bece8.pdf.
Acessado em: 27 de marco de 2022, as 15 horas e 02 minutos.
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chuveiros mais desfavordveis hidraulicamente com pressdo e vazdo minima requeridas ao

sistema (BRENTANO, 2007).

Figura 7 — Rede de distribuic@o de chuveiros autométicos
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Fonte: Gongalves e Feitosa (1998)

Cada parte do sistema de distribuicdo recebe uma definicdo especifica que serdo

descritas abaixo:
a) Tubulacoes:

De acordo com a NBR 10.897 (ABNT, 2020), as tubula¢des deveriao ser de ago carbono,
aco preto ou galvanizado do tipo BSP (British Standard Pipe), ou seja, com rosco cOnica onde
suas extremidades sdo biseladas para soldas, ou apresentam sulcos para unhas mecanicas. Elas
podem ser aparentes ou nao, devem resistir aos esforcos mecanicos e nao podem estar sujeitas

a tensdes mecanicas.

As tubulagdes ndo devem estar embutidas em elementos estruturais, como lajes e pilares
de concreto, além de ndo poderem ser instaladas em regides na edificacdo onde ndo ha
necessidade de protecdo por chuveiros automadticos, exceto quando as mesmas forem
enterradas. Para estas, podem ser utilizadas tubulagdes de PVC (Policloreto de polivinila)
rigido, desde que apresente desempenho semelhante aos primeiros materiais citados (BECKER,

2005).

A NBR 10.897 (ABNT, 2020) nos apresenta as diferentes defini¢des para as tubulacdes

em um sistema de distribuicdo de chuveiros automaéticos, sdo elas:
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Sub-ramais — sdo formados por pequenos trechos de tubulacdo que conecta o chuveiro
automdtico ao ramal caso o mesmo ndo seja diretamente conectado na tubulacdo. Os
tubos horizontais devem possuir no mdximo 60 centimetros de comprimento;

Ramais — sdo alimentados pelos subgerais e se tratam de ramificagdes do sistema onde
os chuveiros automadticos sdo conectados diretamente. Neste caso, os ramais podem ser
divididos quanto a sua posicdo com relacdo a alimentacdo e ao subgeral, conforme
podem ser observados nas figuras 8 a 10;

Subgerais — é a tubulacao responsdvel por alimentar os ramais, interligando a tubulagcdo
geral aos ramais;

Geral ou Tronco — sdo as canalizagdes que tem como fungdo abastecer os ramais ou

subgerais;

Subidas ou descidas — sdo canalizacdes em posicao vertical, que podem ser tanto subidas

como descidas, que varia conforme o sentido de passagem da dgua, que sao responsaveis
por realizar a conexao entre a redes de chuveiros autométicos nos mais variados niveis
da edificacdo, a conexdo entre os subgerais e ramais, além da ligac@o entre os chuveiros
e os ramais quando a subida ou descida ultrapassar 30 centimetros de comprimento

(BECKER, 2005).

Coluna de incéndio ou coluna principal — é a tubulacdo vertical que liga a fonte de
abastecimento de d4gua as canalizacOes gerais que abastece o0s ramais e,
consequentemente, os chuveiros automaticos. A jusante do seu trecho encontra-se a

vdalvula de alarme e governo.
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Figura 8- Ramais centrais com alimentagdo central
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Figura 9 - Ramais laterais com alimentacdo central
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Figura 10 - Ramais centrais com alimentacao lateral
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Figura 11 - Ramais laterais com alimentagao lateral
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b) Chuveiros:

De acordo com a NBR 16.400 (ABNT, 2018), os chuveiros automaticos ou sprinklers
sdo dispositivos capazes de projetar 4gua em forma de chuva, onde sdo dotados de elementos
termo sensiveis que reagem a elevadas temperaturas, que, quando alcangada, provoca a abertura

de seu orificio de descarga.

Os sprinklers devem possuir marca ou certificado conforme prescrito em norma, ou
mesmo aprovados por entidades internacionais reconhecidas, além disso devem ser sempre

observadas as orientagdes e restricdes impostas pelo fabricante, quanto aos tipos de chuveiros
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e seus métodos de instalacdo. As Figuras 12 e 13 apresentam os componentes basicos do

sprinkler para diferentes tipos de elementos termo sensivel

Figura 12 — Componentes do chuveiro automaético
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Fonte: Da Silva (2012, p. 43)

Quanto ao tipo, os chuveiros automaticos podem ser:

e Abertos — esse tipo de chuveiro nao possui elemento termo sensivel permanecendo
abertos de modo permanente. Sa0 mais comuns no sistema de tipo dilivio quando o
risco € extraordindrio;

e Automdticos — esses ficam fechados através de elemento termo sensivel (fusivel
metalico ou ampola de vidro) e apenas entram em funcionando quando a temperatura
ultrapassa os limites do equipamento (sprinklers), rompendo assim o elemento que o
mantém fechado hermeticamente. A diferenca dos chuveiros automdticos para os
abertos é que neste caso cada chuveiro age de forma independente;

* Automdticos com ampola de vidro — € um dos tipos de chuveiros automaticos, onde seu

elemento termo sensivel trata-se de uma ampola de vidro composto por um liquido
extremamente expansivel que, sob a acdo de elevadas temperaturas o liquido em seu
interior provoca um aumento da pressao ao comprimir a bolha de ar e ocupar seu espago,
a ampola entdo se rompe, liberando o fechamento hermético e, consequentemente, a
dgua. Vale salientar que existem diversas coloragdes para ampolas e essas coloracdes
indicam a faixa de temperatura de cada chuveiro, como pode ser observado na Tabela

2.
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Tabela 2 — Limites de temperatura, classifica¢do e cédigo de cores dos chuveiros autométicos

com ampola de vidro

m:::lr;“tira t;:l::i;?:tﬂfﬂ Classificacdo da Codigo de Cor do liguido do
no teto £ temperatura COres bulbo de vidro

o G
38 ST -7V Ordindria Imcolor ou preta | Vermelha ou laranja
66 = —1a7 Intermedisria Branca Amarela ou verde
107 121-149 Alta Azul Azul
149 163 - 191 Extra-alta Vermetha Roxa
19 204 = 246 Exfra-axira-alta Varde Preta
248 260 — 302 Ulira-alta Laranja Preta
329 343 Ultra-alta Laranja Preta

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

* Automadticos com fusiveis de liga metdlica — semelhante ao chuveiro com ampola de

vidro, o chuveiro com fusivel de liga metdlica entra em funcionamento com o

derretimento da liga, no qual existe um ponto de fusdo pré-definido e entdo € liberada a

dgua. A liga metalica é composta por dois metais com pequenos pontos de fusdo, que,

entre eles, € produzida uma solda com ponto de fusdo ainda menor, facilitando assim

seu rompimento. Na Tabela 3 é possivel observar a existéncia de diferentes chuveiros

para atender faixas de temperaturas diversas.

Tabela 3 — Limites de temperatura, classifica¢do e cédigo de cores dos chuveiros autométicos

com fusivel de liga metélica

TEMPERATURA TEMPERATURA CLASSIFICACAO DA ngggg 5

MAXIMADO ~ RECOMENDADA TEMPERATURADE oo "

TELHADO (C) DO CHUVEIRO (C) FUNCIONAMENTO ‘.o b o
38 57a77 ORDINARIA INCOLOR
66 792107 INTERMEDIARIA BRANCA
107 1212 149 ALTA AZUL
149 1632 191 MUITO ALTA VERMELHA
191 204 a 246 EXITRAALTA VERDE
246 260 2 302 ALTISSIMA LARANJA
329 343 ALTISSIMA LARANJA

Fonte: Becker (2005, p. 51)
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Figura 13 - Chuveiros automdticos com elementos termos sensiveis de ampola de vidro e

fusivel
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Fonte: Brentano (2007, p. 182)

Quanto a posi¢ao de instalagdao do defletor, eles podem ser:

* Do tipo pendente — tem sua instalacdo de forma vertical onde o jato de 4gua é
direcionado para baixo. Esse tipo de sprinkler € utilizado em situagdes onde a edificacdo
apresente teto falso;

e Chuveiro em pé — tem sua instalacao também de forma vertical, mas, diferentemente do
tipo pendente, o jato de 4gua € direcionado para cima. Esse tipo de chuveiro automético
€ comumente utilizado em dreas industriais, armazéns, em estantes com grandes alturas,
onde nao exista forro ou teto falso;

e Chuveiro lateral ou de parede — s@o sprinklers que possuem um defletor especial com a
capacidade de descarregar a d4gua lateralmente, distanciando da parede mais préxima ao
local de sua instalacdo. Esse tipo de sprinkler se assemelha a um quart de esfera, embora
apenas um pequeno deste volume de dgua descarregado retorna para a parede.

Na Figura 14 € possivel observar os diversos tipos de instalacdo do defletor dos

chuveiros automaticos.
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Figura 14 — Tipos de montagem de chuveiros automaticos (ascendente, pendente e lateral)

Fonte: Da Silva (2012, p. 48)

3.3.4. Disposicoes da rede hidraulica do sistema de chuveiros automaticos

Existem diversas formas de distribuir a rede de chuveiros automadticos para que atenda
as necessidades arquitetonicas, estruturais e hidrdulica. No que se refere ao contexto hidraulico,
todas as opg¢des funcionardo adequadamente (desde que atenda as exigé€ncias de pressoes e
vazdes). O que difere € o custo atrelado a escolha da rede, que, para edificacdbes com grandes
areas e/ou grande nimero de pavimentos esse custo poderd influenciar diretamente na solugao

adotada (BRENTANO, 2007).

De acordo com a NBR 10.897 (ABNT, 2020), as redes de chuveiros automaticos podem

ser divididas em redes abertas ou redes fechadas.

3.3.4.1. Redes hidrdulicas abertas

Segundo Brentano (2007, p. 113):

Nas redes hidraulicas de distribuicdo aberta, a d4gua circula nos ramais somente num
sentido, suprindo os ramais, onde estdo conectados os chuveiros autométicos, somente
por uma de suas extremidades, isto €, t€tm uma disposicao ramificada ou em forme de

“espinha de peixe”.

Pode-se observar nas Figuras 15 a 18 diversas disposi¢des para as canalizacdes na rede

hidraulica aberta.
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Figura 15 — Disposicao da rede Figura 16 - Disposi¢do da rede
hidraulica aberta com alimentacdo hidraulica aberta com alimentagdo
central, com ramal central central, com ramal lateral
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Fonte: Brentano (2012, p. 113) Fonte: Brentano (2012, p. 113)
Figura 17 - Disposi¢do da rede Figura 18 - Disposi¢do da rede
hidraulica aberta com alimentagdo hidraulica aberta com alimentacao
central pela extremidade, com ramal lateral pela extremidade, com ramal
central lateral
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Fonte: Brentano (2012, p. 113) Fonte: Brentano (2012, p. 113)

3.3.4.2. Redes hidrdulicas fechadas

Nas redes hidrdulicas fechadas ou emalhadas, a alimentacdo dos sub-ramais ocorre por
dois caminhos, fazendo com que a dgua alimente a rede de forma circular até chegar nos bicos
dos chuveiros automaticos. Nesse tipo de configuracdo, é possivel notar uma economia
considerdvel na instalacio da rede, pois sdo necessdrios didmetros menores, e,
consequentemente, ocorre uma reducdo nas perdas de pressdo durante o percurso. Isso ocorre

porque a rede € alimentada simultaneamente por suas extremidades opostas.

De acordo com Brentano (2007, p. 114):

Nas redes hidrdulicas de distribui¢do fechada, os ramais estdo ligados entre si de tal
forma que podem ser alimentados com dgua pelas suas duas extremidades, reduzindo
assim, a queda de pressdo devido & divisdo dos escoamentos e os didmetros das

canalizacdes.
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Ainda segundo Brentano (2007, p. 114), existem duas formas de rede hidrdulica

fechada, sdo elas (Figura 19):

Rede em anel: os ramais estdo conectados entre si formando um anel, permitindo sua
alimentacdo de dgua pelos dois lados. Por sua vez, os sub-ramais sdo alimentados por
uma de suas extremidades [...]. Os célculos podem ser feitos manualmente, mas sio

trabalhosos.

Rede em grelha: os sub-ramais estdo conectados aos ramais pelas suas duas
extremidades formando um reticulado, criando multiplos caminhos de escoamento de
dgua, ocasionando menores perdas de pressdo e didmetros e uma melhor distribui¢ao
do abastecimento de d4gua. Um chuveiro automético em operagdo deve receber dgua
pelas duas extremidades do sub-ramal [...]. Devido a complexidade, os célculos s6

podem ser feitos por computador.

Figura 19 - Arranjos de redes hidraulicas de chuveiros automaticos de distribuicio fechada
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Fonte: Brentano (2007, p. 114)

3.3.5. Métodos de dimensionamento

Os métodos de dimensionamento de sistemas de chuveiros automaticos podem ser
realizados com o uso de tabelas e/ou por cdlculo hidraulico, embora, a segunda opcao seja
sempre a mais aconselhdvel por atender a todas as situacdes e por ndo gerar super

dimensionamentos das redes (GONCALVES; FEITOSA, 1998).

3.3.5.1. Dimensionamento utilizando tabelas

De acordo com a NBR 10.897 (ABNT, 2020), para sistemas a serem implantados, o

dimensionamento por tabela apenas poderd ser utilizado se a drea a ser aplicada for inferior a
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465 m2?, embora este método de dimensionamento possa ser utilizado para edificagdes que
busquem ampliar ou modificar a sua rede existente no qual foram dimensionados por esse

método.

Os diametros das tubulacdes, com a utilizagao desse método de dimensionamento, sao
definidos de acordo com valores pré-estabelecidos por tabelas definidas em normas,

relacionando apenas a classe do risco de ocupacdo.

A NBR 10.897 (ABNT, 2020) nos apresenta as tabelas utilizadas no dimensionamento

conforme a ocupacdo da edificacdo e suas respectivas observacoes.

Para ocupagdes classificadas com risco leve, os didmetros devem atender a Tabela 4 e
os ramais ndo devem ultrapassar oito chuveiros automaticos em cada lado da tubulacdo

subgeral.

Tabela 4 — Tabela de dimensionamento para riscos leves

Ago Cobre
DN {mm) | Ndmero de chuveiros | DN (mim) | NOmero de chuveiros

20 = 20 =
25 0z 25 o2
iz 03 3z 03
40 05 40 05
50 10 50 12
65 30 65 40
80 &0 80 65
a0 100 =i 115
100 Viar 7.3 100 Var 7.3

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

Quando houver a instalacao de chuveiros autométicos acima e abaixo de forros ou tetos
deve ser utilizada a Tabela 5 para tubulagdes até 65 mm. Para didametros excedentes estes devem

ser aumentados até atingir resultado satisfatérios de dimensionamento.
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Tabela 5 — Tabela para dimensionamento para riscos leves (chuveiros autométicos acima e
abaixo de forros e tetos)

Acgo Cobre
DM {mm) | Nomero de chuveircs | DN (mm) | Memero de chuveiros
20 - 20 -
25 o2 25 a2
32 0z 32 03
A0 o7 40 o7
50 15 50 18
65 50 BS 65

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

Para ocupacdes classificadas com risco ordindrio, os didmetros devem atender a Tabela
6, e os ramais ndo devem ultrapassar oito chuveiros automdticos em cada lado da tubulagdo
subgeral. Quando os chuveiros apresentarem espagamentos maiores que 3,7 m entre si, a

quantidade a ser utilizada deve estar conforme a Tabela 7.

Tabela 6 - Tabela de dimensionamento para riscos ordindrios

Ago Cobre
D {mimny Mebmero de chuvelros DM {mim) Midrmeno de chuvelos
25 02 25 02
32 03 3z 03
40 05 40 05
50 0 ] 12
85 20 B85 25
BO 40 80 45
80 ] o0 75
100 100 100 115
125 180 125 180
150 75 150 300
200 Wer 7.3 200 Vier 7.3

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)
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Tabela 7 — Numeros de chuveiros automaticos para distancias superiores a 3,7 m (risco

ordinario)
Ago Cobre
O {mm) Mirmen de chuvelros DM {mm) Mimen da chuvelos
85 15 85 20
B0 o B0 35
a0 B8a 80 85
MOTA  Ouwirnos difmetros podem ser encontrados na Tabeda 33.

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

Para a instalacdo de chuveiros automdticos acima e abaixo de forros ou tetos em
edificacOes de risco ordindrio deve ser utilizada a Tabela 8 para tubulacoes até 80 mm. Para
diametros excedentes esses devem ser aumentados até atingir resultado satisfatorios de

dimensionamento.

Tabela 8 - Tabela para dimensionamento para riscos ordinarios (chuveiros automaticos acima
e abaixo de forros e tetos)

Ao Cobre
O {mimi) Nimero de chuvelros | DM {mim} | Mumsso de chivesos

25 a2 25 dois

32 04 32 Quairo

40 sate 40 S

50 15 50 18

] 1| a5 40

BD 1] aa 85

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

De acordo com Gongalves e Feitosa (1998), o roteiro para dimensionamento de sistemas

de chuveiros automaticos com o uso de tabelas deve seguir as seguintes etapas:

1°. Etapa: escolher a norma a ser utilizada (NFPA, FOC, ABNT);

2°, Etapa: determinar o risco de acordo com a ocupagao da edificacdo;

3°. Etapa: determinar a drea mixima de cobertura dos chuveiros, determinada em fun¢ao
da classe de risco da edificacgdo;

4°, Etapa: determinar a distancia maxima entre os ramais e entre os chuveiros, utilizando

a Tabela 9;
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Tabela 9 - Areas maximas de cobertura e distancias maximas entre chuveiros automaticos

N B Distancia maxima entre chuveiros
Msatodo de 3 amﬂm.lilil:.‘ﬂﬁ
Tipo de tet ™
o “ calculo m
Leve | Ordinaria Extra Leve Ordinaria Extra
Mao combustivel Calculado por
obsiruido e tabeia 185 a4 37
ndo obstruido;
combustived ndo Caloulo 209 a 17a4gh
obstruido hidraulico F 1213 =
Calculado por B4 17
Spminalive i 15,6 121 4.6
obstruido Calculo ' ' 93a ' S A
hidraulico 1213 BN
Combustivel Calculado por B4 17
com slemenios tabela % f
estrsturais 121
distanciados a Céleulo 83a S TwAh
manos de 0,90 m hidraulico 12,14 I I

3 Area de coberturs, risco exira: 9.3 m?, s densidade 2 10,2 mmimin, & 12,1 m?, se densidade < 10,2 mmimin.
b Espacamento médmo: 3,7 m, se densidade = 10,2 mmimin, & 4,6 m, se densldade < 10,2 mmimin.

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

5°. Etapa: determinar a drea do pavimento a ser protegido conforme layout apresentado;

6°. Etapa: determinar o espagamento entre os chuveiros e entre os ramais;

7°. Etapa: determinar a drea de cobertura de cada chuveiro através da multiplicacdo da
distancia entre os chuveiros e a distancia entre os ramais de alimentagdo, ou adotar o
dobro da distincia da parede mais proxima do dltimo ramal em uma das parcelas
(adotando-se sempre o maior valor em ambos os casos). Essa etapa pode ser visualizada

conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 - Area de cobertura
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SaD>CxZ entdoD=L

Area porchuveim=5x L

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)
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8°. Etapa: determinar a quantidade limite de chuveiros permitida na canalizacdo. Isso é
feito através do uso das tabelas anteriores apresentadas (Tabelas 4 até 8);
9°. Etapa: determinar o “layout” que mais se adeque a necessidade da arquitetura;
10°. Etapa: determinar a vazdo minima para o sistema por meio de tabela, relacionando o
tempo de duragdo de funcionamento necessario em caso de incéndio, conforme classe do
risco de ocupacdo da edificagao.
11°. Etapa: determinar a pressio minima necessdria na valvula de alarme e governo por
meio de tabela, relacionando o tempo de duragdo e o risco de ocupagdo. Esse valor devera
ser somado ao desnivel entre o chuveiro mais desfavoravel hidraulicamente e a valvula,
somando-se com a pressdao entre ela e a bomba, fornecendo como resultado a pressao
querida na bomba de pressurizagao.
12°. Etapa: determinar a poténcia da bomba através da pressdo e vazdo nominal;
13°. Etapa: determinar o volume do reservatério, multiplicando a vazao final pelo tempo de

funcionamento requerido para o sistema.

3.3.5.2. Dimensionamento por cdlculo hidrdulico — rede aberta

O dimensionamento de um sistema de chuveiros automdticos por cdlculo hidraulico
trata-se da selecdo de diametros de tubulagdes, levando em consideragdo a sua perda de carga,
que forneca a vazdo necessdria e a pressdo minima exigida sobre uma 4rea especifica, mais
desfavorecida hidraulicamente. Segundo Brentano (2007), sobre o célculo hidraulico pode-se
definir que:

O célculo hidraulico de um sistema de chuveiros automaticos proporciona que cada
chuveiro automatico tenha uma vazdo de 4gua sobre sua drea de cobertura que
corresponda, no minimo, a densidade determinada sobre toda a drea de aplica¢do, com
uma pressdo calculada capaz de produzir esta vazao, que deve ser igual ou maior que
a pressdo minima recomendada por norma (Brentano, 2007, p. 333).

O cdlculo hidraulico € direcionado apenas a drea mais desfavordvel hidraulicamente da
rede, pois como a atuacdo dos chuveiros ocorre apenas no local onde estd ocorrendo o incéndio,
sua acdo acaba sendo mais eficaz, controlando e compartimentando o fogo, gerando assim uma
rede mais enxuta e vidvel economicamente no ponto de vista de materiais e equipamentos. A
area mais desfavordvel (area de aplicacdao ou operagdo) utilizada para o dimensionamento da

rede € a de forma retangular que apresenta as maiores perdas de carga e menores vazoes e
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pressoes em seus trechos e sprinklers, respectivamente. Com isso, Brentano (2007) alerta que,
ndo se faz necessario o dimensionamento de toda a rede, porque, ao atender a estd drea mais
desfavorecida hidraulicamente, as demais serdo atendidas por estarem posicionadas em locais

mais favordveis do ponto de vista hidraulico.

Além da area de aplicagc@o ou operagdo, outro elemento crucial para o dimensionamento
da rede € a densidade de dgua. Para Brentano (2007), a densidade de 4gua é a vazdo minima
por m? que a drea de operagdo deverd possuir em funcio da classe de risco da edificacdo, como

pode ser observado na Figura 21.

Figura 21 - Curva de densidade de area de acordo com a classe de risco
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Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

De acordo com Brentano (2007), as etapas de dimensionamento para o sistema de

chuveiros automadticos por célculo hidraulico para rede aberta sdo:

1°. Etapa: escolher a norma a ser utilizada (NFPA, FOC, ABNT);

2°, Etapa: determinar o risco de acordo com a ocupagao da edificacdo;

3°. Etapa: determinar a drea maxima de cobertura dos chuveiros, determinada em fungao
da classe de risco da edificacgdo;

4°, Etapa: determinar a distdncia maxima entre os ramais e entre os chuveiros, utilizando
a Tabela 9;

5°. Etapa: determinar a drea do pavimento a ser protegido conforme layout apresentado;

6°. Etapa: determinar o espacamento entre os chuveiros e entre os ramais.

As seis primeiras etapas sdo as mesmas apresentadas no cdlculo por tabela, conforme

item 4.3.5.1. deste trabalho.
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7°. Etapa: determinar a 4rea de aplicacdo e a densidade de dgua.
Define-se uma drea retangular e mais desfavoravel hidraulicamente, como pode ser
observado na Figura 22.
Figura 22 - Area de aplicagio

e Are2 &2 uplicagio

OO R O — g

Fonte: Brentano (2007, p. 334)

A Figura 21 € utilizada para determinar a densidade de dgua, onde adota-se uma drea de
aplicacdo que atenda o intervalo da reta da classe de risco da edificacdo, localizada no eixo das
ordenadas. Apds isto, € tracada uma reta paralela ao eixo das abscissas até interceptar a reta
apropriada a classe de risco, e por fim, projeta-se o referido ponto de intersecdo sobre o eixo
das abscissas. E comum utilizar a drea de aplicacio minima permitida para a classe de risco da
edificacdo, que gera uma densidade de 4gua maior, resultando assim em uma economia na
reserva de incéndio.

Na Tabela 10, adaptada por Bentes (2016), sdo apresentados os principais valores de

densidade de 4gua.
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Tabela 10 - Valores de dreas minimas, médias e mdximas e suas respectivas densidades de
dgua por classe de risco

Risco Leve
Area de aplicagdo Minima 140 m? Densidade maxima | 4,1
Area de aplicagio Média 200 m? Densidade média 3.4
Area de aplicacdo Mixima | 279 m? Densidade minima | 2,8
Risco Ordindrio
Grupo I
Area de aplicagdo Minima 140 m? Densidade maxima | 6,1 Limin.m®
Area de aplicagio Média 250 m? Densidade média 3.1 Limin.m®
Area de aplicagio Maxima | 372 m? Densidade minima | 4,1 Limin.m®
Grupo 11
Area de aplicagio Minima 140 m? Densidade maxima | 8.1 Limin.m?
Area de aplicagio Média 250 m? Densidade média 7.1 Limin.m®
Area de aplicagdo Maxima | 372 m? Densidade minima | 6,1 Limin.m®
Risco Extraordindrio
Grupo [
Area de aplicagdo Minima 230 m? Densidade maxima | 12,2 Lfmin.m®
Area de aplicagio Méadia 350 @ Densidade média 10,2 L'min.m?®
Area de aplicagio Maxima | 465 m? Densidade minima | 8,1 L'min.m?®
Grupo 11
Area de aplicagdo Minima | 230 m? Densidade maxima | 16,3 Limin.m®
Area de aplicagio Média 350 @ Densidade média 14.3 L'min.m?®
Area de aplicagdo Mixima | 465 m? Densidade minima | 12,2 Limin.m?®

Fonte: Bentes (2016, p. 34)

8°. Etapa: determinar o nimero de chuveiros autométicos que devem estar contidos na area

de aplicagao.

E determinado por meio da equacio (1):

Q

A

Nch A_c

(D)

Onde:
N., — Nimero de chuveiros automaticos na drea de aplicacao
A, — Area de aplicacdo em m?;

A — Area de cobertura de cada chuveiro automatico em m?2.

As areas maximas de cobertura de cada chuveiro automatico, de acordo com a classe de

risco da edificacdo, podem ser observadas na Tabela 9 (se¢do 3.3.5.1.).

9°. Etapa: determinar o maior lado da area de aplicacdo.
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Para Brentano (2007), o maior lado é aquele que se apresenta na direcao dos sub-ramais,

onde a menor dimensado é 20% maior se comparada a outra dire¢do. Sendo assim, tem-se que:

L,=12x,/A, (2)
Onde:
L,, — Ndimero de chuveiros automaticos na drea de aplicacao

A, — Area de aplicacdo em m2.

10°. Etapa: determinar o nimero maximo permitido de chuveiros automaticos no lado maior
ar icacao.
da drea de aplicacao

Deve ser determinado pela seguinte expressao:

Lm
Nim = —= 3)
Onde:
N;,» — Nimero de chuveiros no lado maior da area de aplicagao;
L,, — Lado maior da 4rea de aplica¢do, em metros.;
a — Espacamento entre os chuveiros automaticos presentes no lado maior, em metros.

O espacamento maximo permitido entre os chuveiros pode ser observado na Tabela 9

(secdo 3.3.5.1.).

11°. Etapa: determinar a vazdo e pressdo no chuveiro automatico mais desfavordvel
hidraulicamente.

A vazao é dada pela seguinte relacio:

Qi = Dg * A, “4)
Onde:
Q; — Vazao do chuveiro automético mais desfavoravel hidraulicamente, em L/min;
D, — Densidade minima de dgua no chuveiro mais desfavoravel hidraulicamente, em
L/min.m2,;
A, — Area de cobertura de cada chuveiro automético em m2.

Para a pressdo, pode ser determinada com a seguinte expressao:
Q;
P, = (—)? 5
Onde:

P; — Pressao no chuveiro automadtico mais desfavoravel hidraulicamente, em L/min;
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K — Fator de vazdo, caracteristico de cada chuveiro automatico utilizado, em
L/(min.VkPa).

De acordo com NBR 10.897 (ABNT, 2020), a pressdao minima atuante no chuveiro mais
desfavordvel hidraulicamente ndo deve ser inferior a 5 m.c.a.

Com relacdo ao fator K, segundo a NBR 10.897 (ABNT, 2020) ele pode ser definido
como uma constante que relaciona a vazao do chuveiro com a pressdo dinamica que nele atua,
definindo assim a capacidade de descarga do chuveiro automético. Na Tabela 11 podemos

observar varios valores de K de acordo com o didmetro nominal da rosca do sprinkler.

Tabela 11 — Caracteristicas de descarga dos chuveiros automaticos (fator K)

Fator nominal
K Didmetra nominal da rosca
Uminfbar'2 | gpmipsili2 o
20 14 DN 15
25 1.9 DN 15
40 28 DN 15
&0 47 DN 15
80 5.6 DN 15
115 80 DM 15 o0u DN 20
160 1.2 DN 15 0u DN 20
200 14.0 DN 20
240 16,8 DN 20
280 19,6 DN 25
320 224 DN 25
380 252 DN 25
400 28,0 DN 25

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)
12°. Etapa: determinar a pressdo e vazao no segundo chuveiro automadtico mais

desfavoravel.

Deve-se determinar a vazao Q;_; no trecho j-i. Como este trecho esta entre o primeiro e
o segundo chuveiro, apenas a vazdo de do chuveiro “i” € atuante, logo essa vazdo € igual a
vazdo Q;. De posse da vazdo € possivel entdo determinar o didmetro necessario da tubulagao

para atender a vazao no trecho. Utilizando a equacdo de Forcheimmer tem-se:

dj—i =13 1/Q]_i * W (6)
Onde:

dj_; — Didmetro do trecho calculado, em metros;

Qj—; — Vazao do trecho, em m%/s;
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X-Ea relacdo entre o tempo de funcionamento da bomba em um dia (T/24).
Normalmente considera-se T = 1 hora, tendo entdo que VX = 0,45.

Em seguida, determina-se a perda de carga no trecho j-i (hp;_;). Utiliza-se entdo a
equacgao de Hazen-Williams pela seguinte equacao:

" 10,65 * Li_;* Q;_;"®
Pj-i = 4,97
C185 « dj—i

(7)

Onde:

hpj_; — Perda de carga no trecho, em metros;

Lj_; — Comprimento do trecho, em metros;

C — Coeficiente de atrito de Hazen-Williams, que pode ser obtido pela Tabela 12;
dj_; — Didmetro do trecho calculado, em metros;

A perda de carga localizada pode ser determinada utilizando o método dos
comprimentos equivalentes, no qual serd acrescido ao comprimento Lj-i o comprimento
equivalente referente a perda de carga devido a presenca de pecas e conexdes no trecho. Um

exemplo de tabela com os comprimentos equivalentes de conexdes pode ser observado na

Tabela 13.
Tabela 12 - Coeficiente C de atrito de Hazen-Williams
Ago corrugado (chapa ondulada) C=60 | Agocom juntas lock-bar, tubos novos 130
Ago com juntas [ock-bar, em servigo 90 | Aco galvanizado 125
Aco rebitado, tubos novos 110 | Aco rebitado, em uso 8BS
Ago soldado, tubos novos 130 Aco soldado, em uso 90
Ago soldado com revestimento especial 130 | Cobre 130
Concreto, bom acabamento 130 Concreto, scabamento comum 120
Ferro fundido, novos 130 Ferro [undido, apds 15-20 anos de uso 100
Ferro fundido, usados 90 Ferro fundido revestido de cimento 130
Madeiras em aduelas 120 | Tubos extrudados, P.V.C. 150

Fonte: Porto (2006, p.54)



Tabela 13 - Exemplo de tabela com equivaléncias da perda de carga das conexdes

o449t dAdPnanagoRn [

Calcula-se entdo a pressdo no chuveiro

Onde:

p; — Pressdo no segundo chuveiro mais desfavoravel hidraulicamente;

p; — Pressdo no chuveiro mais desfavoravel hidraulicamente;

hp;_; — Perda de carga no trecho, em metros.
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pj = pi + hp,_q + (perdas singulares)
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[13%4]

Para determinar a vazado proveniente do chuveiro “”, utiliza-se a Equagdo 5 isolando-
se a vazdo, pois a pressdo passa a ser um valor conhecido e determinado. Essa vazao serd

somada a do trecho a montante para entao ser utilizada no dimensionamento do trecho a jusante.

A partir desse chuveiro essa etapa de calculo repete-se para os demais, realizando o
mesmo cdlculo para os chuveiros presentes na drea de atuacdo antes definida. Devem ser
determinados para trecho analisado: vazao, diametro e perda de carga. Para os chuveiros devem

ser conhecidos: pressdo e vazao.
13°. Etapa: determinar a vazio e pressao no ponto de conexao entre o sub-ramal e o ramal.

Para exemplificar, esta conexdo entre tubulagdes pode ser observada na Figura 23, com
a intercepg¢do do sub-ramal I e o ramal de alimentacdo do sistema (Ponto A).
Figura 23 - Exemplo de planta com esquema de area de aplicacdo para rede aberta de
distribuicao

o~ Area de aplicagio
£

- Coluna de lactadia

Fonte: Brentano (2007, p. 342)

De acordo com Brentano (2007), deve ocorrer um balanceamento nas pressdes nos
pontos de encontro entre os ramais € 0s sub-ramais
Em cada conexdo a pressdo necessita ser balanceada para manter o equilibrio, uma
vez que ndo podem coexistir duas pressdes diferentes no mesmo ponto. Devem ser
consideradas no cdlculo a mais alta pressdo no ponto de juncdo e a vazdo total
(Brentano, 2007, p. 346).
Para o exemplo em questdao e com o uso de uma planilha para memdria de célculo,

apresentada na Figura 24, é possivel determinar a vazao acumulada no ponto A (Q,4) que devera
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ser igual a pressdo no trecho anterior (4-3), somando-se a vazdo do chuveiro automatico de
nimero quatro. Determina-se entdo o didmetro do trecho no ponto A, utilizando a equagao (6),
a perda de carga no trecho com o uso da equagdo (7) e pressao no ponto A, somando-se a

pressao do chuveiro automatico 4 e perda de carga no trecho, antes dimensionada.

Figura 24 - Exemplo de planilha para dimensionamento de sistema de chuveiros automaticos

IMEMORIA DE CALCULO
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Fonte: Brentano (2007, p. 349)
14°. Etapa: determinar o fator K para o ponto A.

Ap6s calculados a vazdo e pressdo atuante no ponto A, para efeito de cdlculo, considera-
se este como um chuveiro automético com as propriedades de vazao e pressao ja determinadas.
Utilizando a equacdo (5) e isolando-se o fator K, € entao definida esta propriedade para o ponto

em analise em L/(min.\/kPa).
15°. Etapa: determinacdo da vazio que alimenta o sub-ramal II.

A vazido do trecho B-A é a mesma atuante no ponto A e, por possuir a mesma vazao, o
diametro do trecho é o mesmo do trecho segmento A-4. Com essas informagdes é possivel
calcular a perda de carga no trecho e a pressdo no ponto B, somando-se a ela a pressdo no ponto
A e a perda de carga do trecho a montante. Realiza-se por fim, o balanceamento da vazao no

ponto B, utilizando o mesmo fator K determinado para o ponto A.
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Para determinar a vazao que alimenta o sub-ramal III utiliza-se o mesmo procedimento,
lembrando-se de considerar as vazdes do ponto A e B no trecho C-B. A vazdo Qc no ponto C é
obtida realizando o mesmo procedimento de balanceamento aqui descrito, utilizando-se o fator

K do ponto A, que tera valores semelhantes ao fator K do ponto B.
16°. Etapa: determinar a pressao na bomba.

Utiliza-se o mesmo procedimento mostrado nas etapas 14 e 15 considerando todas as

perdas singulares do trajeto.
17°. Etapa: determinar o desnivel geométrico total e altura manométrica total.

Deve ser observada a situacdo mais desfavordvel hidraulicamente, observando a

diferenca de cota entre o nivel de dgua do reservatdrio e o ponto mais baixo da rede calculada.

Para determinar a altura manométrica utiliza-se a seguinte equagao:

hm; = hy + puyp + hps )
Onde:
hm; — Altura manométrica total, em metros;
hg — Altura geométrica total;
pup — Pressdo no ponto MB (na bomba), em metros;

hpg — Perda de carga na tubulacdo de suc¢ao, em metro.

18°. Etapa: determinar o volume necessario para a reserva técnica de incéndio que atenda a

rede de chuveiros autométicos
O volume necessério € calculado a partir da equagao a seguir:

Verr = Qs *T (10)
Onde:
Vrrr — Volume da reserva técnica de incéndio, em litros ou m3;
Qs — Vazao final do sistema ou vazao total atuante na drea de aplica¢do, em m3h;
T — Tempo minimo de operacao do sistema de acordo com a classe de risco da ocupagao

(ver Tabela 14), em horas.
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Tabela 14 — Duracdo da reserva de dgua de acordo com a categoria de risco

Categoria de risco Dure?géo
min
Leve 30
Ordinério - Grupos 1e 2 60
Extraordinario - Grupos 1 e 2 90

Fonte: NBR 10.897 (ABNT, 2020)

3.3.5.3.Dimensionamento por cdlculo hidrdulico — rede fechada

Para calcular redes fechadas envolvendo uma grande quantidade de tubulacdes, se torna
uma tarefa mais complexa se comparada ao dimensionamento de redes abertas. Para isso, para
solucionar esse tipo de problema quanto a distribui¢do de vazdes nos trechos de uma rede
fechada, utiliza-se um conjunto de equacdes que satisfaga condi¢des basicas de equilibrio. Para
Porto (2006), duas condi¢des basicas devem ser atendidas:

Estas equacdes sdo escritas de modo a satisfazer duas condicdes bdsicas para

equilibrio do sistema, que sdo:

c) A soma algébrica das vazdes em cada n6 da rede € igual a zero.
d) A soma algébrica das perdas de carga (partindo e chegando ao mesmo né) em
qualquer circuito fechado dentro do sistema (malhas ou anéis) € igual a zero (Porto,
2006, p. 178).
Para o dimensionamento de redes fechadas pode-se utilizar o método conhecido como
Hardy Cross com o objetivo de balancear as vazdes e pressoes na rede. Apds determinado essas
propriedades sdo possiveis calcular o didmetro da tubulacdo utilizando também a equacdo de

Forchheimmer.

De acordo com Albuquerque (2020, p. 26), o método de Hardy Cross € modelo de
calculo iterativo que tem como objetivo realizar o balanceamento das vazdes e pressdes de
acordo com as Leis da Conservagdo da Massa e da Energia, bem como na relagdo que ocorre
entre a vazao e a perda de carga no trecho, utilizando a férmula universal de perda de carga ou

pela utilizacdo da equagao de Hazen-Williams.

Porto (2006) destaca que, apesar de existirem outros métodos, Hardy Cross possibilita
um desenvolvimento manual de cdlculo, para sistemas simples, com um elevado nimero de

variaveis e maior complexidade da rede. O método requer uma andlise ndo linear, com isso,
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apenas € possivel realizar o dimensionamento da rede com a utilizacio de ferramentas

computacionais.

Inicialmente, deve-se realizar uma estimativa da vazdo e, partindo da Lei da
Conservagao da Massa, toda vazao que entra deve sair do sistema. Utilizando a relagdo da Lei
da Conservacdo da Energia, realiza-se o balanceamento da vazdo adotada inicialmente
(BENTES, 2016). A equacdo a seguir representa a vazao que deve ser determinada em cada

trecho:

Q= Qo+ AQ (11)
Onde:

Q — Vazao final;

Qo — Vazdo estimada inicialmente;

AQ - Fator de correcdo da vazao adotada.

Segundo Bentes (2016), a perda de carga que percorre todo o circuito e retorna ao ponto
inicial deve ser nula, bem como a soma algébrica de todas as vazdes. Utilizando o bindmio de

Newton € possivel obter a seguinte equagao:

D hy= ) KxQr= ZK*[Qa+AQ]"=ZK*QZ§*[1+%]"=0 (12)

Na pritica, AQ é muito pequeno se comparado a @Q,, desconsidera-se entdo a sua

influéncia, com isso, a Equacao 12 resume a seguinte expressao:

D KxQi=—n) KxQi+AQ (13)
Por fim, desenvolvendo a Equacdo 13, tem-se que:
XK *Qa
AQ—-———Ey; (14)
ny,
Qa

Para o perfeito funcionamento desse método, deve se realizar as correcdes das perdas
de carga em todas as malhas da rede, antes que seja realizada uma nova iteragdo no sistema. O
método s6 deve ser encerrado caso o AQ atinja valores inferiores a precisao do método, definida

antes de iniciar o dimensionamento.
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3.4.SOFTWARES UTILIZADOS

Neste item serdo apresentados os softwares utilizados para o desenvolvimento deste
trabalho, além disto serd abordado um pouco a respeito de uma das ferramentas utilizadas para

apresentacao dos resultados, a curva ABC.

3.4.1. EPANET

O EPANET € um programa de computador que realiza simulacdes estaticas e dinamicas
de redes de abastecimento de 4gua pressurizadas. Ele foi traduzido e melhorado pelo
Laboratério de Eficiéncia energética e Hidrdulica em Saneamento — LENHS, da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), disponibilizando uma versao em portugués do software com um
manual denominado Manual do EPANET 2.0 Brasil com a inser¢do da ferramenta
LENHSNET, que é uma ferramenta de dimensionamento 6timo do sistema levando em conta

parametros de custo e pressao minima requerida na rede.
Com isso, o software permite:

Obter vazdes em cada tubulacio;
Pressdo em cada n6 da rede;

Altura da 4gua em cada reservatdrio, que pode ser de nivel fixo ou variado;

B b=

Qualidade da agua;

Além da sua ampla utilizacdo em sistemas de distribuicdo de dgua, é também possivel
criar diversos cendrios de redes de incéndio de pequeno e grande porte, como € o caso das redes

de chuveiros automaticos.

3.4.2. HYDROS

Trata-se de um software de dimensionamento hidrdulico criado pela empresa AltoQi.
Nele € possivel gerar um modelo eletronico da rede hidrdulica interna de uma edificacdo,
possibilitando sua visualizagdo tanto em planta como em vistas isométricas, dimensionando
assim a rede por completo, gerando também tabelas de verificagdes de pressdes e lista de

materiais.

Outro fator que torna o software bastante utilizando para o dimensionamento hidraulico

de edificagdes € a sua capacidade em trabalhar com pavimentos integrados entre si.
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3.4.3. REVIT

Desenvolvido pela empresa Autodesk, o REVIT € um arquivo de modelagem e
dimensionamento multidisciplinar, onde nele € possivel compartilhar de forma simultanea entre

diversos profissionais.

Idealizado para utilizar a Plataforma BIM (Building Information Modeling), o REVIT é
capaz de abranger ndo s6 a geometria do material, mas as suas relagdes espaciais, informagdes
gerais do objeto, além de fornecer planilhas automadticas de quantitativos de materiais e

apresentar, em forma de parametros de informacdes, as propriedades construtivas dos objetos.

Para a modelagem hidrdulica o REVIT permite a utilizacio de uma segmentacdo do
software, 0o MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing), que permite a elaboracdo de projetos

nas dreas de elétrica, hidraulica e climatizacao.

3.4.4. CURVA ABC

Muito utilizada no ambito empresarial, de acordo com Reichardt e Junior (2017, p. 7),
a curva ABC tem como objetivo simbolizar a relag@o entre o nimero de produtos vendidos ou

consumidos versus o lucro ou custo gerado.

Segundo Reichardt e Junior (2017, p. 7), a curva ABC pode ser exemplificada como
80% do valor que representa o ganho ou o custo de um determinado produto, quanto os 20%
restantes correspondem ao nimero de produtos vendido ou consumidos, sendo assim, essa
relacdo possibilita definir que uma pequena parcela de tudo o que é comercializado representa

até 80% do ganho ou custo gerado (apud Koch, 2006).

Sobre a denominacdo ABC, esta é utilizada com o objetivo de subdividir os dados
obtidos em trés categorias, denominadas classe A, B e C, que apds coletados, sdo tratados e
apresentados em forma de tabelas ou gréficos, tendo como mais importante os produtos listados

na classe A (REICHARDT E JUNIOR, 2017, p. 8).
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4. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado como estudo de caso um complexo
hospitalar a ser construido na cidade de Campina Grande, localizada no estado da Paraiba, obra
essa de responsabilidade da Superintendéncia de Obras do Plano de Desenvolvimento do Estado
- SUPLAN. De acordo com a Tabela 1 a edificacdo estd enquadrada em risco baixo
apresentando carga de incéndio equivalente a 300 MJ/m?, informagdes extraidas da NT 004
(2013) do CBMPB. Com relacdo ao que apresenta a NBR 10.897 (ABNT, 2020), a classificacdo
estd inserida no grupo leve, como pode ser observado na Tabela 2, visto que a edificac@o se

trata de um complexo hospitalar.

A edificagdo € dividida em dois blocos principais que contam com toda a estrutura de
ensino médico e atendimento a diversas especialidades da drea da satude, além disso, ela conta
com mais um bloco central que proporciona a interligacao destes blocos extremos por meio de
um corredor, escadas e rampa de emergéncia. A drea total construida do complexo hospitalar é
de 23.599,43 m?, sendo composto pela edificagdo principal dotada de quatro pavimentos, com
altura entre pavimentos habitados de 18,30 m e outras edificacdes adjacentes (casa de gds, de

residuo e guarita).

Com relagdo a instalagdo de chuveiros automaticos na edificagdo, o sistema devera ser
instalado nos seguintes pavimentos: Nivel 04 e Nivel 03. Tal solucdo foi adotada devido a
distancia percorrida pela populacao dos pavimentos, em um dos blocos, ndo atenderem ao limite
estabelecido por norma, o que leva ao responsavel pelo projeto adotar solucdes que busquem
mitigar esses efeitos, uma das solugdes € a adogao deste sistema no local do pavimento que nao
atendem a legislacdo em questdo. Quanto ao sistema de pressurizagdo, ele serd locado no
barrilete, abaixo do reservatorio inferior com a utilizacdo de duas bombas elétricas (principal e
reserva) e a utilizacdo de uma bomba jockey para controlar a pressao nas tubulacdes. Tal sistema
ainda devera estar conectado aos geradores da edificacdo para o caso de falta de energia na

mesma o sistema ndo ser afetado pelo evento.

Nas Figuras 25 e 26 pode ser observado o layout da arquitetura da edificagdo para os

Niveis 03 e 04 considerados.



Figura 25 — Blocos A e B do Nivel 03 do Hospital das Clinicas de Campina Grande
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Figura 26 — Blocos A e B do Nivel 04 do Hospital das Clinicas de Campina Grande
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De modo a garantir uma melhor comparacao entre os métodos de distribuicao da rede
de chuveiros automaticos, esses foram locados de acordo com que preconiza a NBR 10.897
(ABNT, 2020), padronizando as distancias de modo a haver a mesma quantidade de sprinklers

nos ramais, bem como as distincias entre os chuveiros e os ramais.

Assim, realizou-se os dois tipos de distribuicao do sistema de sprinklers, rede ramificada
(aberta) e rede malhada (fechada), ambos com os mesmos parametros de calculo. Entdo realizou
o seu dimensionamento, cada qual com sua concepg¢ao e método de cdlculo (método hidraulico),

conforme apresentado na contextualizacao tedrica deste trabalho.

Para efeito de comparagdo, foi desprezado o sistema de pressurizagdo, visto que foi
fixada uma pressao no ponto de bifurcagdo (ou comparagdo) entre os sistemas (ponto de locacdo
da valvula de alarme e governo - VGA) com o objetivo de, na valvula, as pressdes nos dois
métodos sejam a mesma (ver Figura 27), comparando assim as vazdes geradas nas duas
distribuicdes. Esta metodologia foi adotada com o objetivo de apenas comparar as duas formas
de distribuicdo, ndo levando em consideracdo os efeitos gerados na tubulacdo de sucgdo e

recalque, bem como nas bombas de incéndio, suas conexdes e acessorios.

Figura 27 - Ponto de bifurcacdo ou comparacao entre as distribui¢cdes da rede
de chuveiros automaticos (rede aberta de chuveiros automaticos)

PONTO
DE

BIFURCAGAO
CONSIDERADO /

VGA

Fonte: elaborado pelo autor no software REVIT
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As redes foram dimensionadas com o objetivo de atender a 4rea mais
desfavoravel hidraulicamente, seguindo os valores de pressdo minima necessaria e vazdes nos
chuveiros, conforme apresente a NBR 10.897 (ABNT, 2020). A rede aberta foi dimensionada
utilizando o célculo hidrdulico para esse tipo de rede, conforme apresentado na se¢do 3.3.5.2. ¢
a rede fechada foi dimensionada utilizando também o cdlculo hidrdulico, mas desta vez pelo
método de Hardy-Cross, conforme apresentado na secdo 3.3.5.3. As etapas de desenvolvimento
podem ser observadas na Figura 28, onde mostra o fluxograma com os procedimentos que

compde esta metodologia.

Figura 28 - Fluxogramas com as etapas de desenvolvimento neste trabalho

Aplicacédo das normas conforme
exigéncia para a edificacio

Definicdo das caracteristicas
da edificacdo

Aplicacgéo da distribuicdo dos
chuveiros autométicos

I

Y
Rede ramificada Rede malhada
(abena) (fechada)
Neduco (omvare Gl por Hary Cross
Hydros)

Levantamento de
quantitativo e de custo de
cada distribui¢do

Comparacdes entre 0s
modelos de distribuicio ¢
resultados obtidos

Fonte: elaborado pelo autor
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Com as redes distribuidas, foi possivel realizar a comparagdo entre os diametros para
cada tipo de rede utilizada, suas quantidades totais, bem como as conexdes utilizadas para
compor a rede. Além disso, utilizando as informacdes de massa tedrica do tubo em kg/peca
presentes no Catdlogo Téncio de tubos de conducdo da ArcelorMittal, foi possivel determinar

qual das duas distribui¢des apresentaram um maior consumo de ferro galvanizado.

Para a realizacdo do orcamento foi utilizado o software Orgafascio com o banco de
dados do SBC/2022 e SEINFRA - 027, com seus respectivos coeficientes que compde a

composi¢ao de servigo para a execugao cada item levantado em quantitativo.
4.1. PARAMETROS INICIAIS DE PROJETO

Antes de iniciar o dimensionamento das redes (fechada e aberta) de chuveiros
automadticos, foram adotados parametros fixos de projeto para uma melhor comparacido entre
as distribuicoes.

Alguns parametros de projeto precisaram ser definidos de acordo com o tipo da
edificacdo, conforme apresenta a NBR 10.897 (ABNT, 2020), outros foram defini¢Oes
projetuais:

* Risco da edificacdo: leve;

» Area mdxima a ser protegida por uma Vilvula de alarme e governo: 4800 m?;
e Fator K dos chuveiros automaticos: 80 L/min/\/bar;

*  Tempo minimo de operacdo: 30 minutos;

» Area médxima de cobertura dos chuveiros automdticos: 20,9 m? (ver Tabela 9);
e Distidncia maxima entre chuveiros automaticos: 4,6 m (ver Tabela 9);

¢ Distancia entre chuveiros automaticos adotada: 4,22 m;

* Espacamento entre ramais adotado: 3,00 m;

» Area de cobertura dos chuveiros autométicos: 13,00 m2;

* Pressdo minima no chuveiro automatico mais desfavoravel: 5 mca;

* Material da tubulacdo: Ferro Galvanizado;

* Coeficiente de rugosidade da tubulacao utilizado na Equagao de Hazen-Wiliams: 120
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4.2. DIMENSIONAMENTO DE REDE ABERTA UTILIZANDO O SOFTWARE
HYDROS

A malha foi disposta inicialmente nos Niveis 4 e 3 da edificagdo (Bloco B) com

diametros estimados, como pode ser observado nas Figuras 29 e 30.

Figura 29 — Langamento da rede ramificada de chuveiros autométicos no software de
modelagem REVIT (Nivel 04)
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Fonte: elaborado pelo autor no software REVIT

Figura 30 - Lancamento da rede ramificada de chuveiros automaticos no software de
modelagem REVIT (Nivel 03)
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Os chuveiros foram distribuidos de modo a atender a circulagdo e salas de atendimento,
cobrindo o bloco B por completo, em seus dois Niveis. A modelagem da rede de chuveiros
automadticos foi realizada utilizando o software REVIT da Autodesk, software nativo do projeto

arquitetonico.

Ap6s realizada a concepcao do modelo no REVIT, foi utilizado o software Hydros para
realizar o dimensionamento do sistema, para os Niveis 03 e 04 da edificacdo, utilizando os

parametros definidos inicialmente para o projeto, como pode ser visto na Figura 31.

Figura 31 — Parametros de projeto cadastrado no software Hydros

Sprinkler

Risco da edificagdo leve v
Area de aplicagdo 256 e

Area de cobertura por

chuveiro 13 Ly
Pressdo minima 5 m.c.a.

Dimensionar pela vaz3o estimada

Densidade de projeto 3.0 mm/min
Vaz3o estimada 39.00  I/min
() Dimensionar pelo nimero de sprinklers

() Chuveiros acima e abaixo do forro

Convergéncia...

Fonte: elaborado pelo autor no software Hydros

No Hydros, € possivel selecionar uma drea retangular onde deseja instalar a rede e
escolher um ponto de alimentagdo do sistema onde deve estar localizada a coluna de incéndio.
De forma automética, o software lanca a rede ramificada com o espacamento entre chuveiros e
ramais conforme definidos pelo projetista. Além disso, a area de operagdo (4drea mais
desfavoravel hidraulicamente da rede) é definida também de forma automatica pelo software,
indicado pelo retangulo na cor azul, mostrado na Figura 32, e suas informag¢des podem ser
observadas na Figura 33, informacdes essas geradas automaticamente apos definida a area de

operagao.
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Figura 32 — Langamento da rede de chuveiros automaticos no software Hydros

Fonte: Elaborado pelo autor no software Hydros

Figura 33 — Informacdes da drea de operagdo gerada pelo software

Area
Identificagdo SP1
Largura 1212.00 cm
Comprimento 2110.00 cm
Area 255.73 e
Densidade 2.95 mm/min
Sprinklers
Quantidade 20
Area de cobertwra 1279 e
Vaz3o estimada 37.77 I/min
oK Cancelar  Desenho... Ajuda

Fonte: elaborado pelo autor no software Hydros

Ap6s lancada a rede, € possivel executar o seu dimensionamento de modo a atingir os
requisitos estabelecidos pela NBR 10.897 (ABNT, 2020), com relagdo a vazdo e pressio
minima de funcionamento. O resultado do dimensionamento, bem como as pressdes em cada
chuveiro e vazao nos trechos, podem ser observados no Anexo 1 deste trabalho, j4 a rede tragada

nos niveis 4 e 3 da edificacdo (Bloco B), suas conexdes, acessorios e detalhes nos Anexos 2 e
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3. A pressao calculada para o trecho 13-14 mostrada no Anexo 1, serd a mesma utilizada para

alimentar a informacdo de pressdo no dimensionamento da rede malhada.

Tabela 15 - Resumo do resulto de dimensionamento da rede ramificada

- Pressao na VGA -
Vazao de
L) Trecho 13-14
proj (m.c.a)
25.81 24.66

Fonte: elaborado pelo autor no software Hydros
4.3.DIMENSIONAMENTO DE REDE FECHADA UTILIZANDO O EPANET

Semelhantemente ao que ocorreu na rede aberta (ramificada), inicialmente a rede
malhada foi modelada no software REVIT. Com a base da ramificada, foi entdo fechada a rede
formando a malha de Hardy Cross, de modo a utilizar as mesmas distancias entre ramais e
chuveiros, bem como o ponto de alimentacdo do sistema e a mesma quantidade de chuveiros

automdticos. O lancamento da distribui¢do malhada pode ser observado nas Figuras 34 e 35.

Figura 34 - Lancamento da rede malhada de chuveiros automaticos no software de
modelagem REVIT (Nivel 04)
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Fonte: elaborado pelo autor no software REVIT
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Figura 35 - Lancamento da rede malhada de chuveiros automadticos no software de
modelagem REVIT (Nivel 03)
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Fonte: elaborado pelo autor no software Hydros

Apos feita a concepgdo da rede, a malha de Hardy-Cross foi recriada no software
EPANET.

Sendo assim, o EPANET foi utilizado para realizar simulagdes e verificacdes de pressao
nos chuveiros presentes na drea de operagdo. Partiu-se entdo de uma pressao conhecida da rede
ramificada, representada pela pressao atuante no ponto de alimentacdo do sistema (na Vdlvula
de Alarme e Governo - VGA, como pode ser observado na Figura 27), com o objetivo de
comparar as pressoes atuantes nos sprinklers mais desfavoraveis hidraulicamente e o diametro

necessdrio para atender tais recomendacdes da NBR 10.897 (ABNT, 2020).

Os seguintes passos foram realizados no EPANET com o objetivo de dimensionar a

rede:

1°.Passo: definiu-se os pontos de consumo, iniciando pelo né mais desfavordvel
hidraulicamente na 4rea de operag@o, com o objetivo de verificar a sua pressao e se o
mesmo atende as exigéncias da NBR 10.897 (ABNT, 2020);

2°.Passo: realizou-se a ligacdo dos nés com os trechos de tubulagdo com seus respectivos
comprimentos reais e, no nd representando a vélvula de alarme e governo - VGA, foi
atribuido um reservatério de nivel fixo, com nivel 4gua com o mesmo valor de pressao,
em mca, determinado na rede ramificada (pressao calculada no trecho 13-14, ver Anexo

1). E possivel observar que apenas na drea de operac¢ao foram adicionados nés em todos
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os chuveiros automaticos pois foi necessdrio cadastrar o consumo base dos bicos de

sprinklers;

Figura 36 - Criacao da rede malhada no software EPANET

VGA

Fonte: elaborado pelo autor no software EPANET

3°.Passo: em todos os trechos, foram adicionados os valores de perda de carga devido a

presenca de conexdes (perdas singulares) de acordo com a Tabela 16 para as redugdes

bruscas e a Tabela 17 para os diversos acessorios;

Tabela 16 - Valores do coeficiente K para reducdes bruscas

AJA,

0 0.1

0,2

0,3

04

05 | 06

0,7

0,8

09

1,0

K

0,50 | 046

0,41

0,36

0,30

0,24 | 0,18

0,12

0,06

0,02

0,0

Fonte: Porto (2006, p. 73)

Tabela 17 - Valores do coeficiente K para diversos acessorios

Acessoério K Acessorio K
Caotovelo de 90° raio curto 0,9 Vilyula de gaveta aberta 0,2
Cotovelo de 90" raio longo 0,6 Vialvula de fingulo aberta 5

Cotovelo de 45° 0,4 Vilvula de globo aberta 10
Curva 90°, /D=1 0.4 Vilvula de pé com crivo 10
Curva de 45° 0,2 Vialvula de retengio 3
TE, passagem direta 0,9 Curva de retorno, ot = 180° 2
T&, saida lateral 2,0 Vilvula de baia 6

Fonte: Porto (2006, p. 77)

Os trechos foram identificados com uma letra do alfabeto, de modo a sistematizar os

trechos e seus coeficientes de perdas singulares. A divisdo dos trechos por conjunto de perdas

pode ser observada no Figura 37 e os seus valores na Tabela 18.



Figura 37 - Divisdo dos trechos segundo o conjunto de perdas singulares

b|b
b3 b % p @ bl bR pBp Mp ¥pWb Th B bWb Vb Np 282 b2Bpdp

77

L n

L]
03— Og— 05— 20— 05— Oy

Fonte: Porto (2006, p. 77)
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Tabela 18 - Coeficiente de perda de carga calculado de acordo com seu trecho

Trecho Pecas consideradas (EEp O
de carga)
a 1 té de passagem direta, 1 cotovelo 90° e 1 luva de 71
redugdo 50-32 ’
b 1 t€ de passagem direta 0,9
c 1 té de passagem lateral e 1 luva de reducgado 50-32 2,3
d 6 t€ de passagem direta 5,4
e 1 t€ de passagem direta 0,9

Fonte: elaborado pelo autor

4°.Passo: nos chuveiros pertencentes a area de operagao foi cadastrada os valores de pontos
de consumo segundo o Fator K do sprinkler. A vazao foi determinada através da

Equacdo 5 e seu valor esta apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 - Vazao nos chuveiros em L/min

Chuveiro mais desfavoravel
K P (Kpa)
80 50

Fonte: elaborado pelo autor

Q (L/min)
56,57

5°.Passo: foi realizado o dimensionamento com a utiliza¢do da ferramenta LENHSNET.
Para as informacdes de didmetro externo e custo das tubulagdes foi utilizado o catdlogo

técnico da Qualytubos® e o preco de referéncia do més de fevereiro em seu site’.

Tabela 20 - Diametros e preco das tubulagdes utilizadas no dimensionamento pelo EPANET

Bitola ?(:;I::ctg; Didmetro | Espessura Diametro nglr et(i?bos
(polegadas) externo (mm) (mm) interno (mm) y
(mm) (R$)
172" 15,0 21,3 2,3 16,8 -
3/4" 20,0 26,9 2,3 22,4 -

1" 25,0 33,7 2,7 28,4 32,87
11/4" 32,0 42,4 2,7 37,1 41,67
11/2" 40,0 48,5 3,0 42,5 56,12

2" 50,0 60,3 3,0 54,3 70,97
212" 65,0 76,1 3,4 69,4 101,93

3" 80,0 88,9 3.4 82,2 119,54

6 Disponivel em: https://www.lojaqualitytubos.com.br/custom/content/themes/quality-

tubos/assets/img/download/quality_catalogo.pdf. Acessado em: 15 de marco de 2022.

7

Disponivel

cm:

https://www.lojaqualitytubos.com.br/tubos-galvanizados?gclid=CjOKCQjwr-

SSBhCY9ARIsANhzul6ZcSbINJEdpBoyY 1CxE-Sqfe_E_vCzFWKLIIHvP7pS5klwXNkaz1QaAh5xEALw_wcB.

Acessado em: 15 de margo de 2022.




4" 100,0 114,3 3,4 107,6 172,39
5" 125,0 139,7 4,8 130,2 -
6" 150,0 165,1 3.4 158,4 251,17

O resultado do dimensionamento, bem as pressdes em cada chuveiro e vazido nos
trechos, pode ser observado nos Anexos 4 e 5 deste trabalho, ja a rede malhada tracada nos
Niveis 4 e 3 da edificacao (Bloco B), suas conexdes, acessorios e detalhes nos Anexos 6 e 7. A

Tabela 21 apresenta, em resumo, os resultados provenientes do dimensionado da rede malhada

utilizando o EPANET.

Tabela 21 - Resumo do resulto de dimensionamento da rede malhada

Fonte: elaborado pelo autor

Vazao de Pressao na VGA
projeto (L/s) (m.c.a)
18.86 24.66

Fonte: elaborado pelo autor
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s realizado o dimensionamento nos dois cendrios estudados, foi feito o
levantamento de materiais necessarios para a execucdo de cada rede em separado. Estes
Quantitativos foram gerados utilizando o software REVIT, que é um software de modelagem
utilizado para a realizacdo de projetos de engenharia. O Levantamento de materiais podem ser
observados nas Tabelas 22 e 23 com relacdo as conexdes de tubo e nas Tabelas 24 e 25 para a

lista das tubulacdes.

Tabela 22 - Lista de conexdes de tubo (Rede aberta)

Tabela de conexao de tubo — Sprinklers rede aberta
Quantidade Descricao da conexao Diametro
Bujao com Rebordo 10mm-a-80mm: TUPY - BSP
64 25,00 mmg
- Bujao com Rebordo
20,00 mmg-20,00
5 Cotovelo de ferro galvanizado: BSP
mmg
50,00 mmg-50,00
5 Cotovelo de ferro galvanizado: BSP
mmg
65,00 mmg-65,00
4 Cotovelo de ferro galvanizado: BSP
mmg
100,00 mmg-100,00
20 Cotovelo de ferro galvanizado: BSP
mmg
32,00 mmg-20,00
1 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
32,00 mmg-25,00
64 Luva de reducao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
40,00 mmg-32,00
64 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
50,00 mmg-32,00
1 Luva de reducao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
50,00 mmg-40,00
64 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg




Luva de reducdo de ferro Galvanizado: BSP

80,00 mmg-50,00

mmg

81

Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP

80,00 mmg-65,00

mme

56

Luva de reducdo de ferro Galvanizado: BSP

100,00 mmg-50,00

mme

Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP

100,00 mmg-65,00

mmg

Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP

100,00 mmg-80,00

mme

Luva de reducdo de ferro Galvanizado: BSP

100,00 mmg-100,00

mmg

Té de reducgdo de ferro galvanizado: BSP

20,00 mmg-20,00
mmg-15,00 mmeg

Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

20,00 mmg-20,00
mmg-20,00 mmg

128

Té de reducgdo de ferro galvanizado: BSP

25,00 mmg-25,00
mmg-15,00 mmeg

64

Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

32,00 mmg-32,00
mmg-15,00 mmg

64

Té de reducgdo de ferro galvanizado: BSP

40,00 mmg-40,00
mmg-20,00 mmg

232

Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP

20,00 mmg-15,00

mme

168

Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

50,00 mmg-50,00
mmg-20,00 mmg

Té de reducgdo de ferro galvanizado: BSP

80,00 mmg-80,00
mmg-80,00 mmeg

67

Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

100,00 mmg-100,00
mmg-100,00 mmg

Fonte: elaborado pelo autor



Tabela 23 - Lista de conexdes de tubo (Rede fechada)
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Tabela de conexao de tubo — Sprinklers rede fechada

Quantidade Descricao da conexiao Diametro
- Bucha de Reducdo: TUPY - BSP - Bucha De 25,00 mmg-15,00
Reducao mmg
20,00 mmg-20,00
5 Cotovelo de ferro galvanizado: BSP
mmg
25,00 mmg-25,00
4 Cotovelo de ferro galvanizado: BSP
mmg
32,00 mmg-32,00
2 Cotovelo de ferro galvanizado: BSP
mmg
50,00 mmg-50,00
3 Cotovelo de ferro galvanizado: BSP
mmg
100,00 mmg-100,00
20 Cotovelo de ferro galvanizado: BSP
mmg
32,00 mmg-25,00
16 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
40,00 mmg-25,00
2 Luva de reducao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
40,00 mmg-32,00
6 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
50,00 mmg-25,00
1 Luva de reducao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
25,00 mmg-20,00
1 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
50,00 mmg-32,00
6 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
50,00 mmg-40,00
2 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
65,00 mmg-50,00
2 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
80,00 mmg-40,00
2 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP

mmg
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80,00 mmg-50,00

5 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
80,00 mmg-65,00
4 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
100,00 mmg-65,00
2 Luva de reducao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
100,00 mmg-80,00
5 Luva de reduciao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
100,00 mmg-100,00
4 Luva de reducao de ferro Galvanizado: BSP
mmg
50,00 mmg-50,00
1 Niple duplo de Ferro Galvanizado: BSP
mmg
20,00 mmg-20,00
4 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP
mmg-15,00 mmeg
20,00 mmg-20,00
2 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP
mmg-20,00 mmg
25,00 mmg-25,00
402 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP
mmg-15,00 mmeg
25,00 mmg-25,00
34 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP
mmg-25,00 mmg
32,00 mmg-32,00
24 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP
mmg-15,00 mmg
32,00 mmg-32,00
24 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP
mmg-25,00 mmeg
32,00 mmg-32,00
12 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP
mmg-32,00 mmg
40,00 mmg-40,00
2 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP
mmg-25,00 mmeg
50,00 mmg-50,00
12 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP
mmg-25,00 mmg
50,00 mmg-50,00
4 Té de reducgdo de ferro galvanizado: BSP

mmg-32,00 mmeg
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50,00 mmg-50,00
2 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

mmg-40,00 mmg

50,00 mmg-50,00
2 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

mmg-50,00 mmeg

65,00 mmg-65,00
2 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

mmg-25,00 mmeg

80,00 mmg-80,00
46 Té de reducgdo de ferro galvanizado: BSP

mmg-25,00 mmg

80,00 mmg-80,00
2 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

mmg-40,00 mmeg

80,00 mmg-80,00
2 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

mmg-80,00 mmg

100,00 mmg-100,00

9 Té de reducdo de ferro galvanizado: BSP

mmg-100,00 mmg

Fonte: elaborado pelo autor
Tabela 24 - Lista de comprimento de tubulacdes (Rede aberta)
Tabela de tubulacoes - Sprinklers
Bitola
Material Diametro Comprimento
(polegadas)

Ferro Galvanizado Vermelho 15,00 mm 172" 13,57 m
Ferro Galvanizado Vermelho 20,00 mm 3/4" 4,33 m
Ferro Galvanizado Vermelho 25,00 mm 1" 547,13 m
Ferro Galvanizado Vermelho 32,00 mm 11/4" 271,50 m
Ferro Galvanizado Vermelho 40,00 mm 1172 260,42 m
Ferro Galvanizado Vermelho 50,00 mm 2" 592,49 m
Ferro Galvanizado Vermelho 65,00 mm 212" 1,92 m
Ferro Galvanizado Vermelho 80,00 mm 3" 11,69 m
Ferro Galvanizado Vermelho 100,00 mm 4" 293,18 m

Fonte: elaborado pelo autor



Tabela 25 - Lista de comprimento de tubula¢des (Rede fechada)

Tabela de tubulacoes - Sprinklers

Bitola
Material Diametro Comprimento
(polegadas)
Ferro Galvanizado Vermelho 15,00 mm 172" 16,83 m
Ferro Galvanizado Vermelho 20,00 mm 3/4" 4,31 m
Ferro Galvanizado Vermelho 25,00 mm 1" 1718,36 m
Ferro Galvanizado Vermelho 32,00 mm 11/4" 180,02 m
Ferro Galvanizado Vermelho 40,00 mm 1172 7,83 m
Ferro Galvanizado Vermelho 50,00 mm 2" 62,16 m
Ferro Galvanizado Vermelho 65,00 mm 212" 7,63 m
Ferro Galvanizado Vermelho 80,00 mm 3" 140,24 m
Ferro Galvanizado Vermelho 100,00 mm 4" 135,76 m

Fonte: elaborado pelo autor
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Nas duas distribui¢des foram mantidas as mesmas quantidades de chuveiro automatico,

além de permanecerem na mesma posi¢do, indicada em projeto, realizando assim uma melhor

comparagao entre os sistemas.

Na composi¢do das redes, é possivel identificar os didmetros de tubulacdes que

predominam em cada tipo de distribui¢cdo, como pode ser verificado na Tabela 26.

Tabela 26 - Tubulacdo predominante em cada tipo de distribui¢dao

Rede aberta Rede fechada
DN Percentual DN Percentual
15 0,68% 15 0,74%
20 0,22% 20 0,19%
25 27.41% 25 75,59 %
32 13,60% 32 7.92%
40 13,05% 40 0,34%
50 29,68 % 50 2,73%
65 0,10% 65 0,34%
80 0,59% 80 6,17%
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100 14,69% 100 5,97%
Total 100,0% Total 100,0%

Fonte: elaborado pelo autor

Observa-se no Gréfico 1 que na distribuicdo de rede aberta as tubulacdes apresentam

diametros maiores se comparada a rede fechada.

Grifico 1 - Quantidade de tubulagdo por diametro utilizada em cada tipo de distribuicao

Comprimento (m) x Diametro (mm)
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Fonte: elaborado pelo autor

Em contrapartida, na distribui¢cdo fechada é possivel verificar uma quantidade maior de
tubulagdo, mas com didmetros menores, como pode ser observado na Tabela 27. Isso ocorre
porque as vazdes produzidas na rede malhada sdo menores que aquelas calculadas na rede
ramificada, pois, devido a sua tipologia, as vazdes podem percorrer diversos caminhos,

alimentando os chuveiros por ambas as direcdes simultaneamente.
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Tabela 27 - Quantidade total de tubulagdo para cada uma das distribui¢des e didmetro
comercial predominante

Diametro comercial
Tipo de distribuicao Comprimento (m)
predominante (mm)
Aberta (ramificada) 1.996,23 50
Fechada (malhada) 2.273,14 25

Fonte: elaborado pelo autor

Com relacdo ao consumo de ferro na fabricacdo das tubulacdes foi utilizada as
informagdes de quilograma por metro de tubulagdo de ferro galvanizado fornecido pela
fabricante ArcelorMittal para tubos galvanizados com rosca BSP Classe Leve, visto que esta
classe atende tubulacdes com didmetros at¢ 100 mm. Pode-se observar no Gréfico 2 que os
valores apresentados na rede aberta foram superiores, pois essa apresenta tubos com didmetros

maiores e, consequentemente, um consumo maior de matéria prima.
Griéfico 2 - Peso total da tubulacdo por tipo de distribuicao

10000.00
9000.00 8581.92

8000.00

6926.86

7000.00

6000.00

5000.00
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4000.00

3000.00

2000.00

1000.00

0.00
W Rede aberta 8581.92

m Rede fechada 6926.86

Fonte: elaborado pelo autor

O consumo elevado de ferro galvanizado na rede aberta pode ser explicado na Tabela
26, onde observa-se uma grande quantidade de tubulagdes com diametros superiores a 40 mm
na rede ramificada, o que ndo ocorre na rede malhada, pois nesta, a grande concentracdo de

tubulacdo € de diametros inferiores a 40 mm.

Em relacdo ao custo de implantacdo das duas redes, pode ser encontrado no Anexo 8 e

9 deste trabalho as planilhas orcamentdrias para a rede aberta e fechada, respectivamente. A
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comparac¢do dos valores obtidos para tubulacdes e conexdes, levando em conta mao de obra e

insumos para execugdo da rede, nas duas concepgdes, pode ser visto no Grafico 3.

Griéfico 3 - Custo total das tubulagdes e conexdes em ambas as concepgdes de rede de
chuveiros autométicos

RS300 000.00

R$271 800.35

R$250 000.00

R$S198 313.24

R$200 000.00

RS$150 000.00

Custo (RS)

R$100 000.00

RS50 000.00

RS-
M Rede aberta R$271 800.35

M Rede fechada R$198 313.24

Fonte: elaborado pelo autor

De acordo com resultados apresentados pode-se observar que o sistema de chuveiros
automatico com distribui¢do em rede fechada se apresentou como alternativa de implantagao
com custo inferior se comparada 2 rede aberta, com uma diferenca de cerca de 27%. E uma
diferenca de custo acentuada, e isso ocorre pois o sistema com rede fechada gera didmetros
menores de tubulagdo, como por exemplo as tubulacdes que compde os sub-ramais que sio, na
maioria das linhas de sprinklers, compostas por tubulacdes com didmetros de 25 mm, o que ja
nao acontece na distribuicao com rede aberta, onde hd uma grande variacao de tubulagdes, que

acabam encarecendo a sua implantacao.

Pode-se observar nos Graficos 4 e 5, que as conexdes de tubos apresentam pequena
relevancia de custo se comparado as tubulagdes. Para a rede aberta, os tubos representam cerca
de 63,26% do custo total da rede, enquanto que para a rede fechada esse percentual de custo é

de 79,83%.
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Griéfico 5 - Curva ABC de servico (Rede malhda)
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E importante destacar que, mesmo apresentando uma quantidade maior de tubulagdes,
a rede fechada proporciona uma melhor distribui¢cao de vazdo dentro da rede, possibilitando
que esta seja abastecida simultaneamente por ambos os lados. Com o fechamento da rede, sdo
geradas entdo vazdes menores em seu interior, sendo necessarios didmetros menores de tubo
para atender a pressdo requerida na drea de operagdo do sistema. Outro ponto de destaque é
que, neste tipo de distribuicdo ndo existe grandes variagdes nos didmetros das tubulacdes,
reduzindo erros que porventura possam existir na execucao da rede. Como consequéncia das
vazdes menores geradas na redes, as velocidades de escoamento dentro dos tubos também sao
reduzidas, fazendo com que sejam minimizados os problemas com velocidades em excesso nas

canalizacoes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado deste trabalho, foi possivel observar que a rede fechada gerou diametros
menores de tubulacdo, embora o seu comprimento total seja superior ao que foi observado na
rede aberta, sendo necessdria entdo realizar uma andlise de custo entre as duas distribui¢des de
chuveiros automdticos. Portanto, conclui-se que os custos de implantacdo da rede fechada foram
menores se comparado a rede aberta, embora as vantagens de ado¢do deste tipo de distribui¢dao
nao se restrinjam apenas ao custo para executd-la. Isto ocorreu devido ao conceito hidraulico
da rede fechada, que torna a sua execu¢ao mais eficiente hidraulicamente, pois permite uma
melhor distribui¢do de vazdes nas tubulacdes, gerando vazdes menores e, consequentemente,

necessitando de didmetros menores na rede.

Um fator importante que foi possivel observar sob a 6tica do custo é que, embora as
conexdes de tubulacio estivessem presentes em grandes quantidades em ambas as distribui¢des
de rede, observou-se que estas ndo representaram a maior parte do custo da instalagcdo, tendo
em vista que o custo das tubulacdes se sobressaiu, tornando-se a parcela mais onerosa na

implantacdo da rede de chuveiros automaticos.
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7. SUGESTOES DE PESQUISAS

Com a finalidade de fomentar os estudos na drea de sistemas fixos de combate a
incéndio, em especial a instalagdo de sistemas de chuveiros autométicos, sugerem-se os temas

a seguir para trabalhos futuros:

* Realizar um comparativo entre diversos tipos de distribui¢des de chuveiros automaticos
em uma determinada edificac¢do, apontando qual a melhor solucao dentre as estudadas;
e Mostrar a economia gerada pelo o uso do célculo hidrdulico da rede de chuveiros

automdticos em compara¢ao ao método de dimensionamento por tabela.
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ANEXO 1

Resultado do dimensionamento da rede aberta (ramificada) pelo software Hydros



AltoQi Hydros V4

Gabriel
Gabriel

Conexao analisada:

5" x 4" - 22CV R250 (Bomba Hidraulica - Incéndio)
Pavimento BARRILETE

Nivel geométrico: 13.93 m

Processo de calculo: Hazen-Williams

Sprinklers analisados:

Bomba (BARRILETE)

22/2/2022
12:43:43

X (cm) Y (cm) O Rosca (mm) O Chuveiro (mm) K Vazao (I/s) Pressao (m.c.a.)
-3833.95 | -2222.50 | 15 12.70 80.00 | 1.49 12.78
-3530.95 | -2222.50 | 15 12.70 80.00 | 1.52 13.31
-3227.95 | -2222.50 | 15 12.70 80.00 | 1.54 13.56
-2924.95 | -2222.50 | 15 12.70 80.00 | 1.55 13.73
-3833.95 | -2644.50 | 15 12.70 80.00 | 1.39 11.16
-3530.95 | -2644.50 | 15 12.70 80.00 | 1.42 11.62
-3227.95 | -2644.50 | 15 12.70 80.00 | 1.44 11.84
-292495 | -2644.50 | 15 12.70 80.00 | 1.45 11.99
-3833.95 | -3066.50 | 15 12.70 80.00 | 1.29 9.49
-3530.95 | -3066.50 | 15 12.70 80.00 | 1.31 9.89
-3227.95 | -3066.50 | 15 12.70 80.00 | 1.33 10.08
-2924 .95 | -3066.50 | 15 12.70 80.00 | 1.33 10.21
-3833.95 | -3488.50 | 15 12.70 80.00 | 1.10 6.96
-3530.95 | -3488.50 | 15 12.70 80.00 | 1.12 7.26
-3227.95 | -3488.50 | 15 12.70 80.00 | 1.14 7.40
-2924.95 | -3488.50 | 15 12.70 80.00 | 1.14 7.50
-3833.95 | -3910.50 | 15 12.70 80.00 | 1.04 6.18
-3530.95 | -3910.50 | 15 12.70 80.00 | 1.06 6.45
-3227.95 | -3910.50 | 15 12.70 80.00 | 1.07 6.58
-2924.95 | -3910.50 | 15 12.70 80.00 | 1.08 6.66
Trecho de recalque
Trecho Vazio (4] Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura Desnivel Pressdes (m.c.a.)
(I/s) (mm) (m/s) Tubo Equiv. Total (m/m) (m.c.a) (m) (m) Disp. Jusante
1-2 25.81 | 107.60 2.84 0.12 0.00 0.12 0.0896 0.01 13.93 -0.12 29.84 29.83
2-3 2581 | 107.60 2.84 0.20 1.20 1.40 0.0896 0.13 14.05 -0.20 29.63 29.50
3-4 25.81 | 107.60 2.84 0.22 16.00 16.22 0.0896 1.45 14.25 -0.22 29.28 27.83
4-5 2581 | 107.60 2.84 0.82 4.70 5.52 0.0896 0.24 14.47 0.00 27.83 27.59
5-6 2581 | 107.60 2.84 2.27 4.70 6.97 0.0896 0.37 14.47 227 29.86 29.49
6-7 2581 | 107.60 2.84 5.70 3.80 9.50 0.0896 0.85 12.20 0.00 29.49 28.64
7-8 2581 | 107.60 2.84 9.32 3.80 13.12 0.0896 1.18 12.20 0.00 28.64 27.46
8-9 2581 | 107.60 2.84 1.06 3.80 4.86 0.0896 0.43 12.20 0.00 27.46 27.03
9-10 25.81 | 107.60 2.84 1.54 3.80 5.34 0.0896 0.48 12.20 0.00 27.03 26.55
10-11 2581 | 107.60 2.84 1.40 3.80 5.20 0.0896 0.47 12.20 1.40 27.95 27.49
11-12 25.81 | 107.60 2.84 0.79 3.80 4.59 0.0896 0.41 10.80 0.00 27.49 27.07
12-13 2581 | 107.60 2.84 0.79 4.00 4.79 0.0896 0.55 10.80 0.00 27.07 26.53
13-14 2581 | 107.60 2.84 1.40 3.80 5.20 0.0896 0.47 10.80 -1.40 25.13 24.66
14-15 2581 | 107.60 2.84 14.33 3.80 18.13 0.0896 1.62 12.20 0.00 24.66 23.04
15-16 25.81 | 107.60 2.84 2.21 0.02 2.23 0.0896 0.20 12.20 0.00 23.04 22.84
16-17 2581 | 107.60 2.84 2.44 5.50 7.94 0.0896 0.71 12.20 0.00 22.84 22.13
17-18 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 22.13 21.79
18-19 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 21.79 21.46
19-20 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 21.46 21.13
20-21 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 21.13 20.79
21-22 25.81 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 20.79 20.46
22-23 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 20.46 20.12
23-24 25.81 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 20.12 19.79
24-25 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 19.79 19.46
25-26 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 19.46 19.12
26-27 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 19.12 18.79
27-28 25.81 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 18.79 18.45
28-29 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 18.45 18.12
29-30 25.81 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 18.12 17.79
30-31 25.81 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 17.79 17.45
31-32 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 17.45 17.12
32-33 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 17.12 16.78
33-34 25.81 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 16.78 16.45
34-35 2581 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 16.45 16.12
35-36 25.81 | 107.60 2.84 3.03 0.70 3.73 0.0896 0.33 12.20 0.00 16.12 15.78
36-37 19.27 | 107.60 2.12 3.03 0.70 3.73 0.0521 0.19 12.20 0.00 15.78 15.59
37-38 12.76 | 82.20 2.40 3.03 0.70 3.73 0.0901 0.29 12.20 0.00 15.59 15.30
38-39 631 | 54.30 2.73 3.03 0.70 3.73 0.1846 0.56 12.20 0.00 15.30 14.73
39-40 631 | 54.30 2.73 1.05 2.80 3.85 0.1846 0.26 12.20 0.00 14.73 14.47
40-41 631 | 54.30 2.73 4.22 1.60 5.82 0.1846 0.82 12.20 0.00 14.47 13.65
41-42 631 | 54.30 2.73 422 1.30 5.52 0.1846 0.85 12.20 0.00 13.65 12.80
42-43 482 | 42.50 3.40 4.22 1.30 5.52 0.3694 1.60 12.20 0.00 12.80 11.20
43-44 343 | 37.10 3.17 4.22 1.10 5.32 0.3804 1.67 12.20 0.00 11.20 9.53
44-45 2.14 | 28.40 3.38 422 1.10 532 0.5847 2.49 12.20 0.00 9.53 7.03
45-46 1.04 | 28.40 1.64 4.22 0.90 5.12 0.1532 0.67 12.20 0.00 7.03 6.37
46-47 1.04 | 28.40 1.64 0.00 1.20 1.20 0.1532 0.18 12.20 0.00 6.37 6.18
Trecho de succio
Trecho Vazio 9 Veloc. Comprimento (m) J Perda Altura Desnivel Pressées (m.c.a.)
(I/s) (mm) (m/s) Tubo Equiv. Total (m/m) (m.c.a) (m) (m) Disp. Jusante
1-2 25.81 | 107.60 2.84 0.52 3.20 3.72 0.0896 0.33 16.75 0.52 30.84 30.51
2-3 25.81 | 107.60 2.84 0.46 1.20 1.66 0.0896 0.15 16.23 0.46 30.97 30.82
3-4 25.81 | 107.60 2.84 3.87 4.70 8.57 0.0896 0.51 15.77 0.00 30.82 30.31
4-5 2581 | 107.60 2.84 1.84 4.70 6.54 0.0896 0.33 15.77 1.84 32.15 31.81
5-6 2581 | 100.00 3.29 0.36 4.70 5.06 0.1186 0.21 13.93 0.00 31.81 31.61
6-7 25.81 | 100.00 3.29 0.21 16.00 16.21 0.1186 1.46 13.93 0.00 31.61 30.15
7-8 25.81 | 100.00 3.29 0.35 3.70 4.05 0.1186 0.19 13.93 0.00 30.15 29.96
8-9 25.81 | 125.00 2.10 0.00 0.00 0.00 0.0400 0.00 13.93 0.00 29.96 29.96
Altura manométrica (m.c.a.) Vazio de npsh Poténcia
Recalque Succao Total Projeto disponivel tedrica
Altura | Perda | Altura | Perda (Is) (m.c.a.) (CY)
1.73 | 2551 2.82 3.18 | 3032 25.81 9.73 16.06
Trecho de recalque
L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
BH 5" x 4" 22CV R250 1 0.00 0.00
F°G® Registro bruto de gaveta industrial 4" 1 1.20 1.20
F°G° Valvula de retencao horizontal ¢/ F°G° 4" 1 16.00 16.00
F°G° Cotovelo 90 5" 2 4.70 9.40
F°G° Cotovelo 90 4" 8 3.80 30.40
Valvula de alarme 4" -100mm 1 4.00 4.00
F°G° Luva 4" 1 0.02 0.02
F°G® Te 4" 1 5.50 5.50
F°G® Te de redugao 4" x 3" 21 0.70 14.70
F°G° Te de redugdo central e lateral 4" x 3" x 3" 1 0.70 0.70
F°G° Cotovelo 90 3" 1 2.80 2.80
F°G° Sprinkler DN15 - K80 - Te reducao lateral e central 3"-21/2" 1 1.60 1.60
F°G° Sprinkler DN15 - K80 - Te reducao central 2.1/2" 1 1.30 1.30
F°G® Sprinkler DN15 - K80 - Te reducao lateral e central 2.1/2"-2" 1 1.30 1.30
F°G° Sprinkler DN15 - K80 - Te reducao central 2" 1 1.10 1.10
F°G° Sprinkler DN15 - K80 - Te reducao lateral e central 2"- 1 1/2" 1 1.10 1.10
F°G° Sprinkler DN15 - K80 - Te reducao lateral e central 1.1/2"- 1" 1 0.90 0.90
Trecho de succio
L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitaria Total
F°G® Tomada dagua p/ caixa de concreto 150mm 4" 1 3.20 3.20
F°G° Registro bruto de gaveta industrial 4" 1 1.20 1.20
F°G° Cotovelo 90 5" 3 4.70 14.10
F°G° Valvula de retencao horizontal ¢/ F°G° 4" 1 16.00 16.00
ACa Valula borboleta 5" 1 3.70 3.70




ANEXO 2

Planta baixa do projeto e detalhes — Rede ramificada — Nivel 04
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RAMAIS E SUB-RAMAIS - SIST. DE SPRINKLERS
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SPRINKLER:

TIPO: PENDENTE
BULBO: 3 MM
PRESSAO MINIMA: 7 PSI
PRESSAO MAXIMA: 175 PSI
TEMPERATURA NOMINAL: 68°C
TIPO DE RESPOSTA: RAPIDA
DIAMETRO DA ROSCA: 15 MM
CERTIFICACAO ABNT

12,20 m ¢

4,14m
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250mm
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DESCRICAO

SINALIZACAO

ALARME
SONORO

COMANDO DE
ALARME

COMANDO
BOMBA DE
INCENDIO

EXTINTOR DE
INCENDIO

ABRIGO DE
MANGUEIRA DE
INCENDIO

VALVULA DE
CONTROLE -
SPLIKERS

VALVULA DE
CONTROLE -
SPLIKERS

SISTEMA DE
HIDRANTE E
SPRIKLERS

HIDRANTES SIMPLES

HIDRANTES DUPLOS

HIDRANTE URBANO DE
COLUNA

REGISTRO DE PASSEIO

BOMBA DE INCENDIO

CARGA D'AGUA

TUBULACAO DE FERRO
GALVANIZADO - NOVO

TUBULAGAO DE FERRO
GALVANIZADO -
EXISTENTE

BOTOEIRA BOMBA
DE INCENDIO

SPRIKLERS

AREA PROTEGIDA POR
CHUVEIROS
AUTOMATICOS

VALVULA DE GOVERNO
E ALARME

slle|| B ]| EOT|+ |2

Tubulagao que
vem do barrile l

Vélvula de alarme e
governo do sistema de
sprinklers do Nivel 3

NVE- 04
0"

Tabela de tubulac¢des - Sprinklers

Material

Didmetro | Comprimento

Ferro Galvanizado

15,00 mm
Vermelho

13,57 m

Ferro Galvanizado

20,00 mm
Vermelho

4,33 m

Ferro Galvanizado

25,00 mm
Vermelho

547,13 m

Ferro Galvanizado

32,00 mm
Vermelho

271,50 m

Ferro Galvanizado

40,00 mm
Vermelho

260,42 m

Ferro Galvanizado

50,00 mm
Vermelho

592,49 m

Ferro Galvanizado

65,00 mm
Vermelho

1,92 m

Ferro Galvanizado

80,00 mm
Vermelho

11,69 m

Ferro Galvanizado

100,00 mm
Vermelho

293,18 m

Tabela de conexao de tubo - Sprinklers

Quantidade | Cédigo |

Descricao da conexao

Diametro

64

03

Bujao com Rebordo 10mm-a-80mm:
TUPY - BSP - Bujao com Rebordo

25,00 mmo

04

Cotovelo de ferro galvanizado: BSP

20,00 mme-20,00 mmg

05

Cotovelo de ferro galvanizado: BSP

50,00 mme-50,00 mmg

OO

06

Cotovelo de ferro galvanizado: BSP

65,00 mme-65,00 mmg

Cotovelo de ferro galvanizado: BSP

100,00 mmg-100,00
mmg

09

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

32,00 mme-20,00 mmg

64

10

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

32,00 mme-25,00 mmg

64

11

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

40,00 mmg-32,00 mmo

12

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

50,00 mme-32,00 mmg

64

13

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

50,00 mmg-40,00 mmg

14

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

80,00 mme-50,00 mmg

15

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

80,00 mmg-65,00 mmg

16

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

100,00 mm@-50,00 mmo

17

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

100,00 mmo-65,00 mmo

BSP

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

100,00 mm@-80,00 mmo

19

Luva de reducao de ferro Galvanizado:

100,00 mmg-100,00

BSP mmg
3 20 Luva de reducao de ferro Galvanizado: 101,60 mmg-100,00
BSP mmg

24

Té de reducao de ferro galvanizado:
BSP

20,00 mmg-20,00
mmg@-4,00 mmg

25

Té de reducao de ferro galvanizado:
BSP

20,00 mmg-20,00
mm@-20,00 mmg

128

26

Té de reducao de ferro galvanizado:
BSP

25,00 mmg-25,00
mm@-15,00 mmg

64

27

Té de reducao de ferro galvanizado:
BSP

32,00 mme-32,00
mmg@-15,00 mmg

64

28

Té de reducao de ferro galvanizado:
BSP

40,00 mmg-40,00
mm@-15,00 mmo

168

30

Té de reducao de ferro galvanizado:
BSP

50,00 mmg-50,00
mmg@-15,00 mmg

32

Té de reducao de ferro galvanizado:
BSP

80,00 mmg-80,00
mm@-80,00 mmo

67

Té de reducao de ferro galvanizado:
BSP

100,00 mmo-100,00
mm@-100,00 mmg

0,65m
[ 12,20 m
N 2100mm

7 @

1,21m

Fe alvanizado Vermelho

2100mm

3,36m

Ferro Galvanizado Veratelho
2100m
/

'

Ferro Galvanizado Vermelho

Tabela de acessorio de tubo - Sprinklers

Quantidade | Marca |

Descricdo do item

6 VR Valvula de retencao 4"

2 MP | Manémetro de pressao: Mostrador de 50 mm
-8 mm

5 RG Registro de gaveta industrial 4"

3 RG Registro de gaveta industrial 1/2"

2 VG

Valvula de Alarme e Governo para sistema
de sprinklers 4"

0,88m

2100mm

1,08m

Ferro Galvanizado Vermelho
2100mm

Tubulagao que vai
para o sistema de

sprinklers do Nivel 4

Ferro Galvanizado Vermelho

12,20 m /]

Valvula de alarme e
governo do sistema de
sprinklers do Nivel 4

—

7,70m ]
L/

Ferro Galvanizado Vermelho

\

Tubulagao que vai
para o sistema de
sprinklers do Nivel 3

2,10m

2100mm

VGA - SIST. SPRINKLERS

2




ANEXO 3

Planta baixa do projeto e detalhes — Rede ramificada — Nivel 03



2,78 m

15,77 m

281 m

0,67 m
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ANEXO 4

Resultado do dimensionamento da rede fechada (malhada) pelo software EPANET - Pressoes



Tabela da Rede - N6s

Consumo-Base| Consumo Carga Hidrdulica  Pressdo

Identificador do N6 LPM LPM m m

N6 1 0 0.00 8.94 8.94
N6 2 0 0.00 9.38 9.38
N6 3 0 0.00 10.32 10.32
N6 4 0 0.00 10.60 10.60
N6 5 0 0.00 10.92 10.92
N6 6 0 0.00 11.28 11.28
N6 7 0 0.00 11.70 11.70
N6 8 0 0.00 12.16 12.16
N6 9 0 0.00 12.68 12.68
N6 10 0 0.00 13.23 13.23
N6 11 0 0.00 13.83 13.83
N6 12 0 0.00 14.48 14.48
N6 13 0 0.00 15.17 15.17
N6 14 0 0.00 15.91 15.91
N6 15 0 0.00 16.70 16.70
N6 16 0 0.00 17.52 17.52
N6 17 0 0.00 18.37 18.37
N6 18 0 0.00 19.24 19.24
N6 19 0 0.00 20.12 20.12
N6 20 0 0.00 21.03 21.03
N6 21 0 0.00 21.97 21.97
N6 22 0 0.00 22.95 22.95
N6 24 0 0.00 23.63 23.63
N6 25 0 0.00 23.37 23.37
N6 26 0 0.00 23.26 23.26
N6 27 0 0.00 23.21 23.21
N6 28 0 0.00 23.19 23.19
N6 29 0 0.00 23.18 23.18

EPANET 2 Page 1



Consumo-Base| Consumo (Carga Hidraulica  Pressdo

Identificador do N6 LPM LPM m m

N6 30 0 0.00 23.18 23.18
N6 31 0 0.00 23.18 23.18
N6 33 0 0.00 8.25 8.25
N6 37 0 0.00 7.33 7.33
N6 41 56.57 56.57 6.41 6.41
N6 45 56.57 56.57 6.08 6.08
N6 49 56.57 56.57 5.98 5.98
N6 53 56.57 56.57 6.25 6.25
N6 57 56.57 56.57 6.71 6.71
N6 32 0 0.00 7.90 7.90
N6 36 0 0.00 7.08 7.08
N6 40 56.57 56.57 6.26 6.26
N6 44 56.57 56.57 5.99 5.99
N6 48 56.57 56.57 5.95 5.95
N6 52 56.57 56.57 6.06 6.06
N6 56 56.57 56.57 6.60 6.60
N6 61 0 0.00 6.88 6.88
N6 38 0 0.00 7.92 7.92
N6 42 56.57 56.57 7.08 7.08
N6 46 56.57 56.57 6.11 6.11
N6 50 56.57 56.57 6.06 6.06
N6 54 56.57 56.57 6.44 6.44
N6 58 56.57 56.57 6.96 6.96
N6 62 0 0.00 7.48 7.48
N6 34 0 0.00 8.76 8.76
N6 39 0 0.00 8.17 8.17
N6 43 56.57 56.57 6.94 6.94
N6 47 56.57 56.57 6.42 6.42
N6 51 56.57 56.57 6.04 6.04
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Consumo-Base| Consumo (Carga Hidraulica  Pressdo

Identificador do N6 LPM LPM m m

N6 55 56.57 56.57 6.09 6.09
N6 60 56.57 56.57 7.06 7.06
N6 63 0 0.00 7.68 7.68
N6 35 0 0.00 9.39 9.39
N6 64 0 0.00 8.01 8.01
N6 65 0 0.00 8.29 8.29
N6 66 0 0.00 8.53 8.53
N6 67 0 0.00 8.97 8.97
N6 68 0 0.00 10.07 10.07
N6 69 0 0.00 11.00 11.00
N6 70 0 0.00 11.78 11.78
N6 72 0 0.00 12.98 12.98
N6 73 0 0.00 13.42 13.42
N6 74 0 0.00 14.46 14.46
N6 75 0 0.00 15.95 15.95
N6 76 0 0.00 17.15 17.15
N6 77 0 0.00 18.17 18.17
N6 78 0 0.00 19.07 19.07
N6 79 0 0.00 19.85 19.85
N6 80 0 0.00 20.51 20.51
N6 71 0 0.00 12.43 12.43
N6 90 0 0.00 23.17 23.17
N6 89 0 0.00 23.17 23.17
N6 88 0 0.00 23.17 23.17
N6 87 0 0.00 23.16 23.16
N6 86 0 0.00 23.14 23.14
N6 85 0 0.00 23.10 23.10
N6 84 0 0.00 22.99 22.99
N6 83 0 0.00 22.73 22.73
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Consumo-Base| Consumo (Carga Hidraulica  Pressdo

Identificador do N6 LPM LPM m m

N6 82 0 0.00 22.11 22.11
N6 81 0 0.00 21.01 21.01
N6 23 0 0.00 23.85 23.85
N6 93 0 0.00 23.18 23.18
N6 92 0 0.00 23.17 23.17
N6 102 0 0.00 10.38 10.38
N6 103 0 0.00 10.70 10.70
N6 104 0 0.00 11.05 11.05
N6 105 0 0.00 11.47 11.47
N6 106 0 0.00 11.99 11.99
N6 107 0 0.00 12.54 12.54
N6 108 0 0.00 13.11 13.11
N6 109 0 0.00 13.72 13.72
N6 110 0 0.00 14.35 14.35
N6 111 0 0.00 15.02 15.02
N6 112 0 0.00 15.79 15.79
N6 113 0 0.00 16.64 16.64
N6 114 0 0.00 17.49 17.49
N6 115 0 0.00 18.36 18.36
N6 116 0 0.00 19.23 19.23
N6 117 0 0.00 20.10 20.10
N6 118 0 0.00 20.99 20.99
N6 119 0 0.00 21.89 21.89
N6 120 0 0.00 22.88 22.88
N6 121 0 0.00 23.55 23.55
N6 122 0 0.00 23.34 23.34
N6 123 0 0.00 23.24 23.24
N6 124 0 0.00 23.20 23.20
N6 125 0 0.00 23.19 23.19
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Consumo-Base| Consumo (Carga Hidraulica  Pressdo

Identificador do N6 LPM LPM m m

N6 126 0 0.00 23.18 23.18
N6 127 0 0.00 23.18 23.18
N6 128 0 0.00 23.18 23.18
N6 129 0 0.00 8.22 8.22
N6 130 0 0.00 8.51 8.51
N6 131 0 0.00 8.76 8.76
N6 132 0 0.00 9.20 9.20
N6 133 0 0.00 10.24 10.24
N6 134 0 0.00 11.13 11.13
N6 135 0 0.00 11.90 11.90
N6 136 0 0.00 12.55 12.55
N6 137 0 0.00 13.10 13.10
N6 138 0 0.00 13.56 13.56
N6 139 0 0.00 14.58 14.58
N6 140 0 0.00 16.01 16.01
N6 141 0 0.00 17.18 17.18
N6 142 0 0.00 18.19 18.19
N6 143 0 0.00 19.08 19.08
N6 144 0 0.00 19.87 19.87
N6 145 0 0.00 20.55 20.55
N6 146 0 0.00 21.09 21.09
N6 147 0 0.00 22.17 22.17
N6 148 0 0.00 22.80 22.80
N6 149 0 0.00 23.02 23.02
N6 150 0 0.00 23.11 23.11
N6 151 0 0.00 23.15 23.15
N6 152 0 0.00 23.16 23.16
N6 153 0 0.00 23.17 23.17
N6 154 0 0.00 23.17 23.17
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Consumo-Base| Consumo (Carga Hidraulica  Pressdo
Identificador do N6 LPM LPM m m
N6 155 0 0.00 23.17 23.17
RNF 91 #N/A -1131.40 24.66 0.00
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EPANET 2

Tabela da Rede - N6s

Qualidade

Identificador do N6

N6 1 0.00
N6 2 0.00
N6 3 0.00
N6 4 0.00
N6 5 0.00
N6 6 0.00
N6 7 0.00
N6 8 0.00
N69 0.00
N6 10 0.00
N6 11 0.00
N6 12 0.00
N6 13 0.00
N6 14 0.00
N6 15 0.00
N6 16 0.00
N6 17 0.00
N6 18 0.00
N6 19 0.00
N6 20 0.00
N6 21 0.00
N6 22 0.00
N6 24 0.00
N6 25 0.00
N6 26 0.00
N6 27 0.00
N6 28 0.00
N6 29 0.00
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Qualidade

Identificador do N6

N6 30 0.00
N6 31 0.00
N6 33 0.00
N6 37 0.00
N6 41 0.00
N6 45 0.00
N6 49 0.00
N6 53 0.00
N6 57 0.00
N6 32 0.00
N6 36 0.00
N6 40 0.00
N6 44 0.00
N6 48 0.00
N6 52 0.00
N6 56 0.00
N6 61 0.00
No6 38 0.00
N6 42 0.00
N6 46 0.00
N6 50 0.00
N6 54 0.00
No6 58 0.00
N6 62 0.00
N6 34 0.00
N6 39 0.00
N6 43 0.00
N6 47 0.00
N6 51 0.00
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EPANET 2

Qualidade

Identificador do N6

N6 55 0.00
N6 60 0.00
N6 63 0.00
N6 35 0.00
N6 64 0.00
N6 65 0.00
N6 66 0.00
N6 67 0.00
N6 68 0.00
N6 69 0.00
N6 70 0.00
N6 72 0.00
N6 73 0.00
N6 74 0.00
N6 75 0.00
N6 76 0.00
N6 77 0.00
N6 78 0.00
N6 79 0.00
N6 80 0.00
N6 71 0.00
N6 90 0.00
N6 89 0.00
No6 88 0.00
No6 87 0.00
No6 86 0.00
N6 85 0.00
N6 84 0.00
N6 83 0.00
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Qualidade

Identificador do N6

N6 82 0.00
No6 81 0.00
N6 23 0.00
N6 93 0.00
N6 92 0.00
N6 102 0.00
N6 103 0.00
N6 104 0.00
N6 105 0.00
N6 106 0.00
N6 107 0.00
N6 108 0.00
N6 109 0.00
N6 110 0.00
N6 111 0.00
N6 112 0.00
N6 113 0.00
N6 114 0.00
N6 115 0.00
N6 116 0.00
N6 117 0.00
N6 118 0.00
N6 119 0.00
N6 120 0.00
N6 121 0.00
N6 122 0.00
N6 123 0.00
N6 124 0.00
N6 125 0.00

Page 10



EPANET 2

Qualidade

Identificador do N6

N6 126 0.00
N6 127 0.00
N6 128 0.00
N6 129 0.00
N6 130 0.00
N6 131 0.00
N6 132 0.00
N6 133 0.00
N6 134 0.00
N6 135 0.00
N6 136 0.00
N6 137 0.00
N6 138 0.00
N6 139 0.00
N6 140 0.00
N6 141 0.00
N6 142 0.00
N6 143 0.00
N6 144 0.00
N6 145 0.00
N6 146 0.00
N6 147 0.00
N6 148 0.00
N6 149 0.00
N6 150 0.00
N6 151 0.00
N6 152 0.00
N6 153 0.00
N6 154 0.00
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Qualidade

Identificador do N6
N6 155 0.00
RNF 91 0.00
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ANEXO 5

Resultado do dimensionamento da rede fechada (malhada) pelo software EPANET - Vazdes



Tabela da Rede - Trechos

Comprimento Diametro Rugosidade Vazdo

Identificador do Trecho m mm LPM

Tubulacido 1 16.19 107.6 120 1131.40
Tubulagio 2 2.33 82.2 120 1067.43
Tubulagéo 3 3.03 82.2 120 1044.80
Tubulagdo 4 3.03 82.2 120 1020.59
Tubulacdo 5 3.03 82.2 120 1003.10
Tubulacdo 6 3.03 82.2 120 990.68
Tubulacdo 7 3.03 82.2 120 980.86
Tubulacdo 8 3.03 82.2 120 970.26
Tubulagdo 9 3.03 82.2 120 955.61
Tubulacdo 10 3.03 82.2 120 934.35
Tubulagdo 11 3.03 82.2 120 904.14
Tubulacdo 12 3.03 82.2 120 870.74
Tubulagdo 13 3.03 82.2 120 839.94
Tubulacdo 14 3.03 82.2 120 810.23
Tubulagdo 15 3.03 82.2 120 779.88
Tubulacdo 16 3.03 82.2 120 747.15
Tubulagdo 17 3.03 82.2 120 710.39
Tubulagdo 18 3.03 82.2 120 668.07
Tubulacdo 19 3.03 82.2 120 625.57
Tubulacdo 20 3.03 82.2 120 584.08
Tubulagdo 21 3.03 82.2 120 542.90
Tubulacdo 22 3.03 543 120 387.17
Tubulagdo 23 3.03 54.3 120 259.95
Tubulacio 24 4.13 37.1 120 126.02
Tubulacdo 28 4.22 37.1 120 126.02
Tubulacdo 29 4.22 37.1 120 126.02
Tubulacdo 30 4.22 37.1 120 69.45
Tubulagdo 31 4.22 28.4 120 12.88
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Comprimento Diametro Rugosidade Vazio

Identificador do Trecho m mm LPM

Tubulacdo 32 4.22 37.1 120 -43.69
Tubulacdo 33 4.22 37.1 120 -100.26
Tubulacdo 34 4.13 543 120 156.83
Tubulacdo 35 3.03 543 120 -305.75
Tubulacdo 36 3.03 82.2 120 -461.38
Tubulacdo 37 3.03 82.2 120 -588.50
Tubulacdo 38 3.03 82.2 120 -547.32
Tubulacdo 39 3.03 82.2 120 -505.83
Tubulacdo 40 3.03 69.4 120 -463.33
Tubulagdo 41 3.03 543 120 -421.01
Tubulacdo 42 3.03 54.3 120 -384.25
Tubulagdo 43 3.03 54.3 120 -351.52
Tubulacio 44 3.03 543 120 -321.17
Tubulagdo 45 3.03 54.3 120 -291.46
Tubulacdo 46 3.03 54.3 120 -260.66
Tubulacdo 47 3.03 42.5 120 -227.26
Tubulagdo 48 3.03 37.1 120 -197.05
Tubulacio 49 3.03 37.1 120 -175.79
Tubulacdo 50 3.03 37.1 120 -161.14
Tubulacdo 51 3.03 37.1 120 -150.54
Tubulacdo 52 3.03 37.1 120 -140.72
Tubulagdo 53 3.03 37.1 120 -128.30
Tubulacdo 54 3.03 37.1 120 -110.81
Tubulagdo 55 3.03 28.4 120 -86.60
Tubulacdo 56 3.03 28.4 120 -63.97
Tubulacdo 57 3.03 28.4 120 -40.44
Tubulacdo 58 3.03 28.4 120 -25.57
Tubulacdo 59 3.03 28.4 120 -16.19
Tubulacio 60 3.03 28.4 120 -10.28
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Comprimento Diametro Rugosidade Vazio

Identificador do Trecho m mm LPM

Tubulacdo 61 3.03 28.4 120 -6.58
Tubulacdo 62 3.03 28.4 120 -4.33
Tubulacdo 63 3.03 28.4 120 -2.06
Tubulacdo 65 3.03 28.4 120 -2.06
Tubulacdo 66 3.03 28.4 120 -4.33
Tubulacdo 67 3.03 28.4 120 -6.58
Tubulacdo 68 3.03 28.4 120 -10.28
Tubulacdo 69 3.03 28.4 120 -16.19
Tubulacdo 70 3.03 28.4 120 -25.57
Tubulagdo 71 3.03 28.4 120 -40.44
Tubulacdo 72 0.58 28.4 120 -63.97
Tubulagdo 73 4.13 28.4 120 0.91
Tubulacdo 74 25.76 28.4 120 0.91
Tubulacdo 75 4.13 28.4 120 0.91
Tubulacdo 76 1.10 37.1 120 133.94
Tubulacdo 77 4.22 37.1 120 133.94
Tubulacdo 78 4.22 37.1 120 133.94
Tubulacdo 79 4.22 37.1 120 77.37
Tubulacdo 80 4.22 28.4 120 20.80
Tubulagdo 81 4.22 28.4 120 -35.77
Tubulacdo 82 4.22 37.1 120 -92.34
Tubulacdo 83 1.10 543 120 -148.91
Tubulacio 84 1.10 37.1 120 127.22
Tubulacdo 85 4.22 37.1 120 127.22
Tubulacdo 86 4.22 37.1 120 127.22
Tubulagdo 87 4.22 28.4 120 70.65
Tubulacdo 88 4.22 28.4 120 14.08
Tubulacio 89 4.22 28.4 120 -42.49
Tubulacdo 90 4.22 37.1 120 -99.06
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Comprimento Diametro Rugosidade Vazio

Identificador do Trecho m mm LPM

Tubulacdo 91 1.10 42.5 120 -155.63
Tubulacdo 92 1.10 37.1 120 155.73
Tubulacdo 93 4.22 37.1 120 155.73
Tubulacio 94 4.22 37.1 120 155.73
Tubulacdo 95 4.22 37.1 120 99.16
Tubulacio 96 4.22 28.4 120 42.59
Tubulacdo 97 4.22 28.4 120 -13.98
Tubulacdo 98 4.22 28.4 120 -70.55
Tubulacio 99 1.10 37.1 120 -127.12
Tubulagdo 100 1.10 28.4 120 41.17
Tubulacdo 101 25.76 28.4 120 41.17
Tubulagdo 102 1.10 28.4 120 41.17
Tubulacio 103 1.10 28.4 120 41.49
Tubulacdo 104 25.76 28.4 120 41.49
Tubulacdo 105 1.10 28.4 120 41.49
Tubulacdo 106 1.10 28.4 120 42.50
Tubulacdo 107 25.76 28.4 120 42.50
Tubulacgio 108 1.10 28.4 120 42.50
Tubulagdo 109 1.10 28.4 120 42.32
Tubulagdo 110 25.76 28.4 120 42.32
Tubulagdo 111 1.10 28.4 120 42.32
Tubulagdo 112 1.10 28.4 120 36.76
Tubulacdo 113 25.76 28.4 120 36.76
Tubulagdo 114 1.10 28.4 120 36.76
Tubulacdo 115 1.10 28.4 120 32.73
Tubulacdo 116 25.76 28.4 120 32.73
Tubulacdo 117 1.10 28.4 120 32.73
Tubulacdo 118 1.10 28.4 120 30.35
Tubulagdo 119 25.76 28.4 120 30.35
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Comprimento Diametro Rugosidade Vazio

Identificador do Trecho m mm LPM

Tubulagdo 120 1.10 28.4 120 30.35
Tubulacdo 121 1.10 28.4 120 29.72
Tubulacdo 122 25.76 28.4 120 29.72
Tubulacdo 123 1.10 28.4 120 29.72
Tubulacdo 124 1.10 28.4 120 30.80
Tubulacdo 125 25.76 28.4 120 30.80
Tubulacdo 126 1.10 28.4 120 30.80
Tubulacdo 127 1.10 28.4 120 3341
Tubulacdo 128 25.76 28.4 120 33.41
Tubulacdo 129 1.10 28.4 120 33.41
Tubulacdo 130 1.10 28.4 120 30.21
Tubulacdo 131 25.76 28.4 120 30.21
Tubulagdo 132 1.10 28.4 120 30.21
Tubulacdo 133 1.10 28.4 120 21.25
Tubulacdo 134 25.76 28.4 120 21.25
Tubulacdo 135 1.10 28.4 120 21.25
Tubulacdo 136 1.10 28.4 120 14.65
Tubulagdo 137 1.10 28.4 120 10.61
Tubulagio 138 25.76 28.4 120 14.65
Tubulacdo 139 1.10 28.4 120 14.65
Tubulacdo 140 25.76 28.4 120 10.61
Tubulacdo 141 1.10 28.4 120 10.61
Tubulagdo 142 1.10 28.4 120 9.82
Tubulacdo 143 25.76 28.4 120 9.82
Tubulacdo 144 1.10 28.4 120 9.82
Tubulacdo 145 1.10 28.4 120 12.42
Tubulacdo 146 25.76 28.4 120 12.42
Tubulacdo 147 1.10 28.4 120 12.42
Tubulacdo 148 1.10 28.4 120 17.49
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Comprimento Diametro Rugosidade Vazio

Identificador do Trecho m mm LPM

Tubulacdo 149 25.76 28.4 120 17.49
Tubulacdo 150 1.10 28.4 120 17.49
Tubulacdo 151 1.10 28.4 120 24.21
Tubulacdo 152 25.76 28.4 120 24.21
Tubulacdo 153 1.10 28.4 120 24.21
Tubulacdo 154 1.10 28.4 120 22.63
Tubulacdo 155 25.76 28.4 120 22.63
Tubulacdo 156 1.10 28.4 120 -22.63
Tubulagdo 157 1.10 28.4 120 23.52
Tubulacgdo 158 25.76 28.4 120 23.52
Tubulacdo 159 1.10 28.4 120 23.52
Tubulagdo 160 1.10 28.4 120 14.87
Tubulacdo 161 25.76 28.4 120 14.87
Tubulacdo 162 1.10 28.4 120 14.87
Tubulacdo 163 1.10 28.4 120 9.39
Tubulacdo 164 25.76 28.4 120 9.39
Tubulacdo 165 1.10 28.4 120 9.39
Tubulacdo 166 1.10 28.4 120 591
Tubulacio 167 25.76 28.4 120 591
Tubulacio 168 1.10 28.4 120 591
Tubulacdo 169 1.10 28.4 120 3.70
Tubulagdo 170 25.76 28.4 120 3.70
Tubulacdo 171 1.10 28.4 120 3.70
Tubulagdo 172 1.10 28.4 120 2.25
Tubulacdo 173 25.76 28.4 120 2.25
Tubulacdo 174 1.10 28.4 120 2.25
Tubulacdo 175 1.10 28.4 120 2.27
Tubulacdo 176 25.76 28.4 120 2.27
Tubulagdo 177 1.10 28.4 120 2.27
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Comprimento Diametro Rugosidade Vazio
Identificador do Trecho m mm LPM
Tubulagdo 178 1.10 28.4 120 1.16
Tubulagdo 179 25.76 28.4 120 1.16
Tubulagdo 180 1.10 28.4 120 1.16
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EPANET 2

Tabela da Rede - Trechos

Velocidade |Perda de Carga
Identificador do Trecho m/s m/km
Tubulagéo 1 2.07 50.07
Tubulagdo 2 3.35 388.01
Tubulacdo 3 3.28 323.30
Tubulagdo 4 3.21 309.02
Tubulacdo 5 3.15 298.90
Tubulagdo 6 3.11 291.81
Tubulacdo 7 3.08 286.27
Tubulagdo 8 3.05 280.33
Tubulagdo 9 3.00 272.24
Tubulacdo 10 2.93 260.70
Tubulagdo 11 2.84 244.71
Tubulacdo 12 2.73 227.59
Tubulacdo 13 2.64 212.35
Tubulacio 14 2.54 198.12
Tubulagdo 15 245 184.08
Tubulacdo 16 2.35 169.50
Tubulacdo 17 2.23 153.82
Tubulacdo 18 2.10 136.67
Tubulacdo 19 1.96 120.43
Tubulacdo 20 1.83 105.54
Tubulagdo 21 1.71 91.70
Tubulacdo 22 2.79 309.72
Tubulagdo 23 1.87 144.89
Tubulacdo 24 1.94 251.52
Tubulacdo 28 1.94 194.76
Tubulacdo 29 1.94 194.76
Tubulacdo 30 1.07 63.45
Tubulacdo 31 0.34 9.52
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Velocidade |Perda de Carga
Identificador do Trecho m/s m/km
Tubulacdo 32 0.67 26.55
Tubulacdo 33 1.55 126.64
Tubulacdo 34 1.13 69.06
Tubulacdo 35 2.20 197.41
Tubulacdo 36 1.45 67.07
Tubulacdo 37 1.85 107.08
Tubulacdo 38 1.72 93.14
Tubulacdo 39 1.59 80.04
Tubulacdo 40 2.04 144.19
Tubulacdo 41 3.03 363.44
Tubulagdo 42 2.77 305.28
Tubulagdo 43 2.53 257.60
Tubulacio 44 2.31 216.84
Tubulacdo 45 2.10 180.20
Tubulacdo 46 1.88 145.64
Tubulacdo 47 2.67 344.25
Tubulacdo 48 3.04 491.51
Tubulacdo 49 2.71 395.97
Tubulacdo 50 248 335.83
Tubulagdo 51 2.32 295.22
Tubulacdo 52 2.17 259.84
Tubulacdo 53 1.98 218.14
Tubulacdo 54 1.71 165.32
Tubulagdo 55 2.28 360.66
Tubulacdo 56 1.68 203.84
Tubulagdo 57 1.06 86.00
Tubulagdo 58 0.67 36.31
Tubulacdo 59 0.43 15.35
Tubulacdo 60 0.27 6.49
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EPANET 2

Velocidade |Perda de Carga
Identificador do Trecho m/s m/km
Tubulacdo 61 0.17 2.71
Tubulagdo 62 0.11 1.14
Tubulacdo 63 0.05 0.31
Tubulacdo 65 0.05 0.31
Tubulagdo 66 0.11 1.14
Tubulagdo 67 0.17 2.71
Tubulacdo 68 0.27 6.49
Tubulacio 69 0.43 15.35
Tubulacdo 70 0.67 36.31
Tubulagdo 71 1.06 86.00
Tubulacdo 72 1.68 384.86
Tubulagdo 73 0.02 0.07
Tubulacdo 74 0.02 0.06
Tubulagdo 75 0.02 0.07
Tubulacdo 76 2.06 626.29
Tubulacdo 77 2.06 218.46
Tubulacdo 78 2.06 218.46
Tubulacdo 79 1.19 77.75
Tubulacdo 80 0.55 23.35
Tubulacdo 81 0.94 64.49
Tubulacdo 82 1.42 108.47
Tubulacdo 83 1.07 155.10
Tubulacdo 84 1.96 566.21
Tubulacdo 85 1.96 198.27
Tubulacdo 86 1.96 198.27
Tubulacdo 87 1.86 231.02
Tubulacdo 88 0.37 11.24
Tubulacdo 89 1.12 89.05
Tubulacdo 90 1.53 123.80
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Velocidade |Perda de Carga
Identificador do Trecho m/s m/km
Tubulacdo 91 1.83 473.35
Tubulagdo 92 2.40 841.58
Tubulagdo 93 2.40 290.20
Tubulagdo 94 2.40 290.20
Tubulagdo 95 1.53 124.04
Tubulagdo 96 1.12 89.44
Tubulagao 97 0.37 11.10
Tubulagdo 98 1.86 230.42
Tubulacdo 99 1.96 565.34
Tubulagdo 100 1.08 196.18
Tubulagdo 101 1.08 83.72
Tubulagdo 102 1.08 196.18
Tubulacio 103 1.09 199.12
Tubulagdo 104 1.09 84.93
Tubulacio 105 1.09 199.12
Tubulacdo 106 1.12 208.70
Tubulacdo 107 1.12 88.86
Tubulacgio 108 1.12 208.70
Tubulagdo 109 1.11 206.92
Tubulagdo 110 1.11 88.13
Tubulagdo 111 1.11 206.92
Tubulagdo 112 0.97 157.36
Tubulacdo 113 0.97 67.71
Tubulagdo 114 0.97 157.36
Tubulacdo 115 0.86 125.51
Tubulagdo 116 0.86 54.45
Tubulacdo 117 0.86 125.51
Tubulacdo 118 0.80 108.37
Tubulacdo 119 0.80 47.27
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EPANET 2

Velocidade |Perda de Carga
Identificador do Trecho m/s m/km
Tubulagdo 120 0.80 108.37
Tubulacdo 121 0.78 104.02
Tubulacdo 122 0.78 45.44
Tubulacdo 123 0.78 104.02
Tubulacdo 124 0.81 111.50
Tubulacdo 125 0.81 48.58
Tubulacdo 126 0.81 111.50
Tubulacdo 127 0.88 130.63
Tubulacdo 128 0.88 56.59
Tubulagdo 129 0.88 130.63
Tubulagdo 130 0.79 107.40
Tubulagdo 131 0.79 46.86
Tubulagdo 132 0.79 107.40
Tubulacdo 133 0.56 54.22
Tubulagdo 134 0.56 24.26
Tubulacdo 135 0.56 54.22
Tubulagdo 136 0.39 26.32
Tubulacdo 137 0.28 14.07
Tubulacdo 138 0.39 12.09
Tubulagdo 139 0.39 26.32
Tubulagdo 140 0.28 6.60
Tubulagdo 141 0.28 14.07
Tubulagdo 142 0.26 12.11
Tubulacdo 143 0.26 5.72
Tubulacdo 144 0.26 12.11
Tubulacdo 145 0.33 19.12
Tubulagdo 146 0.33 8.88
Tubulacdo 147 0.33 19.12
Tubulacdo 148 0.46 37.13
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EPANET 2

Velocidade |Perda de Carga
Identificador do Trecho m/s m/km
Tubulacdo 149 0.46 16.84
Tubulacdo 150 0.46 37.13
Tubulacdo 151 0.64 69.82
Tubulacdo 152 0.64 30.95
Tubulacdo 153 0.64 69.82
Tubulacdo 154 0.60 61.27
Tubulacdo 155 0.60 27.29
Tubulacdo 156 0.60 61.26
Tubulacdo 157 0.62 66.04
Tubulacdo 158 0.62 29.33
Tubulagdo 159 0.62 66.04
Tubulagdo 160 0.39 27.10
Tubulagdo 161 0.39 12.43
Tubulagdo 162 0.39 27.10
Tubulacdo 163 0.25 11.10
Tubulagdo 164 0.25 5.25
Tubulacdo 165 0.25 11.10
Tubulagdo 166 0.16 4.51
Tubulacdo 167 0.16 2.21
Tubulacdo 168 0.16 4.51
Tubulagdo 169 0.10 1.80
Tubulagdo 170 0.10 0.91
Tubulagdo 171 0.10 1.80
Tubulagdo 172 0.06 0.70
Tubulacdo 173 0.06 0.36
Tubulagdo 174 0.06 0.70
Tubulacdo 175 0.06 0.20
Tubulagdo 176 0.06 0.14
Tubulacdo 177 0.06 0.20
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EPANET 2

Velocidade |Perda de Carga
Identificador do Trecho m/s m/km
Tubulacdo 178 0.03 0.13
Tubulagdo 179 0.03 0.07
Tubulagdo 180 0.03 0.13
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ANEXO 6

Planta baixa do projeto e detalhes — Rede malhada — Nivel 04
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NIVEL 04 - SPRINKLERS

1:125

Galvanizado Vermelho

Ferro Galvanizado Vermel

Ferro Galvanizado Vermelho

g ay
= i
i

erro Galvanizado Vermelho

ALTURA DE INSTALACAO SUBRAMAL DE SPRINKLERS

g bl \ho 7 perro GV
e
- ado \erm
e
! \/ en’ﬂe\ho
anizado
Ferro Gawxa?’

—

- /

P

Tabela de tubulacdes - Sprinklers

Tabela de conexao de tubo - Sprinklers

Quantidade |

Descricdo da conexao

Diametro

22

Bucha de Reducéo: TUPY -
BSP - Bucha De Reducéao

25,00 mmg-15,00 mmo

Tipo . Diametro | Comprimento

Ferro Galvanizado 15,00 mm 16,83 m
Vermelho BSP

Ferro Galvanizado 20,00 mm 4,31 m
Vermelho BSP

Ferro Galvanizado 25,00 mm 1718,36 m
Vermelho BSP

Ferro Galvanizado 32,00 mm 180,02 m
Vermelho BSP

Ferro Galvanizado 40,00 mm 7,83 m
Vermelho BSP

Ferro Galvanizado 50,00 mm 62,16 m
Vermelho BSP

Ferro Galvanizado 65,00 mm 7,63 m
Vermelho BSP

Ferro Galvanizado 80,00 mm 140,21 m
Vermelho BSP

Ferro Galvanizado 100,00 mm 33,29 m
Vermelho BSP

Ferro Galvanizado 125,00 mm 97,45 m
Vermelho BSP

Tabela de acessorio de tubo - Sprinklers

Quantidade | Marca |

Descricdo do item

Tubulagéo que
vem do barrilete

Valvula de alarme e
governo do sistema de
sprinklers do Nivel 3

3,18m

Ferro Galvanizado Vermelho
125mm

VE- v
0"

2

12,20 m
\

6 VH Valvula de retencéo horizontal 5"
2 MP | Mandmetro de pressao: Mostrador de 50
mm - 8 mm
5 RG Registro de gaveta industrial 5"
3 RG Registro de gaveta industrial 1/2"
2 VG |Valvula de Alarme e Governo para sistema
de sprinklers 4"
061m Tubulagéo que vai
Ferro Galve;nzizsado Vermelho para o sistema de
etesmm sprinklers do Nivel 4
0,84m
@ Ferro Galvanizado Vermelho
2125mm

1,17m

2125mm

0 (halvanizado Vermelho

Ferro Galvanizado Vermelho
@125mm 10,80 m ‘l

—

\

—

\

Tubulagéo que vai
para o sistema de
sprinklers do Nivel 3

Vélvula de alarme e
governo do sistema de
sprinklers do Nivel 4

7,70m ]
L/

2,06m

Ferro Galvanizado Vermelho

2125mm

. G \/ \\,/

VGA - SIST. SPRINKLERS

.

A AT

anizad® Vermeln®
m

e

-

g32
m32

.-/// -
/
__—

e aal

_—

-/.‘

Ll

SPRINKLER:

TIPO: PENDENTE
BULBO: 3 MM

>~
e \/’ |
i~

PRESSAO MINIMA: 7 PS|
PRESSAO MAXIMA: 175 PSI

TEMPERATURA NOMINAL: 68°C

TIPO DE RESPOSTA: RAPIDA

DIAMETRO DA ROSCA: 15 MM

RAMAIS E SUB-RAMAIS - SIST. DE SPRINKLERS

3

CERTIFICACAO ABNT

4 Bucha de Reducéo: TUPY - 125,00 mmg-100,00
BSP - Bucha De Redugéo mmg
5 Cotovelo de ferro 20,00 mmg-20,00 mmg
galvanizado: BSP
4 Cotovelo de ferro 25,00 mmg-25,00 mmg
galvanizado: BSP
2 Cotovelo de ferro 32,00 mmg-32,00 mmga
galvanizado: BSP
3 Cotovelo de ferro 50,00 mmg-50,00 mmg
galvanizado: BSP
23 Cotovelo de ferro 125,00 mmg-125,00
galvanizado: BSP mmg
16 Luva de reducao de ferro | 32,00 mmg-25,00 mmg
Galvanizado: BSP
2 Luva de redugéo de ferro | 40,00 mmg-25,00 mmg
Galvanizado: BSP
4 Luva de reducao de ferro | 40,00 mmg-32,00 mmg
Galvanizado: BSP
1 Luva de reducao de ferro | 50,00 mmg-20,00 mmg
Galvanizado: BSP
6 Luva de redugao de ferro | 50,00 mmg-32,00 mmg
Galvanizado: BSP
2 Luva de reducao de ferro | 50,00 mmg-40,00 mmg
Galvanizado: BSP
2 Luva de redugao de ferro | 65,00 mmg@-50,00 mmg
Galvanizado: BSP
2 Luva de reducao de ferro | 80,00 mmg-40,00 mmg
Galvanizado: BSP
5 Luva de redugao de ferro | 80,00 mmg@-50,00 mmg
Galvanizado: BSP
4 Luva de reducao de ferro | 80,00 mmg-65,00 mmg
Galvanizado: BSP
2 Luva de redugao de ferro | 100,00 mmg-65,00 mmg
Galvanizado: BSP
4 Luva de reducéo de ferro | 100,00 mmg-80,00 mmg
Galvanizado: BSP
1 Luva de reducéo de ferro 100,00 mmg-100,00
Galvanizado: BSP mmg@
3 Luva de reducéo de ferro 101,60 mmg-100,00
Galvanizado: BSP mmg
1 Luva de reducao de ferro | 125,00 mmg-80,00 mmg
Galvanizado: BSP
7 Luva de reducéo de ferro 125,00 mmg-100,00
Galvanizado: BSP mmg
1 Luva de reducéo de ferro 125,00 mmg-101,60
Galvanizado: BSP mmg
10 Luva de reducéo de ferro 127,00 mmg-125,00
Galvanizado: BSP mmg
1 Niple duplo de Ferro 50,00 mmg-50,00 mmg
Galvanizado: BSP
4 Té de reducao de ferro 20,00 mmg-20,00
galvanizado: BSP mmg-4,00 mmg
2 Té de reducao de ferro 20,00 mmg-20,00
galvanizado: BSP mmg@-20,00 mmg
402 Té de reducao de ferro 25,00 mmg-25,00
galvanizado: BSP mmg@-15,00 mmg
34 Té de reducao de ferro 25,00 mmg-25,00
galvanizado: BSP mmg@-25,00 mmg
8 Té de reducao de ferro 32,00 mmg-25,00
galvanizado: BSP mmg@-25,00 mmg
24 Té de reducao de ferro 32,00 mmg-32,00
galvanizado: BSP mmg@-15,00 mmg
16 Té de reducao de ferro 32,00 mmg-32,00
galvanizado: BSP mmg@-25,00 mmg
12 Té de reducao de ferro 32,00 mmg-32,00
galvanizado: BSP mm@-32,00 mmg
2 Té de reducao de ferro 40,00 mmg-40,00
galvanizado: BSP mmg@-25,00 mmg
12 Té de reducao de ferro 50,00 mmg-50,00
galvanizado: BSP mmg@-25,00 mmg
4 Té de reducao de ferro 50,00 mmg-50,00
galvanizado: BSP mmg@-32,00 mmg
2 Té de reducao de ferro 50,00 mmg-50,00
galvanizado: BSP mm@-40,00 mmg
2 Té de reducao de ferro 50,00 mmg-50,00
galvanizado: BSP mm@-50,00 mmg
2 Té de reducao de ferro 65,00 mmg-65,00
galvanizado: BSP mmg@-25,00 mmg
46 Té de reducao de ferro 80,00 mmg-80,00
galvanizado: BSP mmg@-25,00 mmg
2 Té de reducao de ferro 80,00 mmg-80,00
galvanizado: BSP mmg@-32,00 mmg
2 Té de reducao de ferro 80,00 mmg-80,00
galvanizado: BSP mm@-80,00 mmg
9 Té de reducao de ferro 125,00 mmg-125,00

galvanizado: BSP

mmg@-125,00 mmg




ANEXO 7

Planta baixa do projeto e detalhes — Rede malhada — Nivel 03
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@32mm
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REGISTRO DE PASSEIO

BOMBA DE INCENDIO

CARGA D'AGUA

TUBULACAO DE FERRO
GALVANIZADO - NOVO

TUBULACAO DE FERRO
GALVANIZADO -
EXISTENTE

BOTOEIRA BOMBA
DE INCENDIO

SPRIKLERS

AREA PROTEGIDA POR
CHUVEIROS
AUTOMATICOS

VALVULA DE GOVERNO
E ALARME

sl|e | b || ]|B|OT| |2

2,93m

Ferro Galvanizado Vermelho
@50mm

0,97m

Fefro Galvanizado Vermelho

[ 7.70m

2,06m

Ferro Galvanizado Vermelho
2125mm

Coluna que vem da Valvula de
alarme e governo localizada no
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NIVEL 03

SPRINKLERS

1:125
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281 m 2,78 m

67m |, 0,67 m

é 16,02 m

(N.A) +13,80

o m >\ 1548m ;}
1519m ‘/!

2,27 m

~——— Dreno (ligar no

+13,80 (N.A)

&

PAVIMENTO 3

PAVIMENTO 3

1,05 m 1,73 m v

sistema de pluviais)

“

VISTA LATERAL - BOMBAS DO SIST. DE SPRINKLERS

1:50

0,51 m

o)

15,99 m é
15,78 m é

15,199 m

$ 15,77/m

RG

VH
RG

14,33 m

VH VH

ten

VISTA FRONTAL - BOMBAS (SPRINKLERS)

1220 m $

4 1:50

Tubulacdo que vai para
o barrilete do sistema de

&
e

0,10m

sprinklers

Tiubulacdo que
segue para a

Ferro Galvanizado Vermelho
250mm

0,10m

Ferro Galvanizado Vermelho 0,05m
2100mm Ferro Galvanizado Vermelho

250mm

0,05m 1,44m

efro Galvanizado Vermelho
@20mm

Ferro Galvanizado Vermelho
265mm

0,06m

b Galvanizado Vermelho
@65mm

alimentacdo do
sistema de

[\ 12,20 m
N

sprinklers

- DN Succéo das
bombas de 65 mm;
- DN Recalque das
bombas de 65 mm;

BOMBAS - SIST. SPRINKLERS

2

Bomba - Sistema de Sprinkl

Poténcia comercial = 25 cv

0,67 M0,67 m,

1,29 m

3.04m

BARRILETE/CASA DE BOMBAS

7,98 m

Bomba - Sistema de Sprinkle
Poténcia comercial = 25 cv

- Tubulagao nao cotada
considerar DN 125 mm;
- Tubulagéo de dreno e
conexao de pressostato
e manémetro em ago
caborno com DN 20 mm
ou ferro galvanizado
com DN 20 mm;

ers

rs

1:50




ANEXO 8

Planilha or¢amentéria — Rede aberta (ramificada)



Item

1.1
1.2
13
1.4
15
16
1.7
1.8
1.9

22
2.3
2.4
25
2.6

2.7

Codigo Banco

055040 SBC
055048 SBC
055042 SBC
055019 SBC
055044 SBC
055045 SBC
055046 SBC
055047 SBC
C2560 SEINFRA

052365 SBC
070630 SBC
052261 SBC
056095 SBC
056096 SBC
052434 SBC
056217 SBC
056213 SBC
052414 SBC
052415 SBC
052430 SBC
052439 SBC

Obra Bancos B.D.lL Encargos Sociais

Orcamento - Rede ramificada SBC - 02/2022 - Paraiba 0,0% Nao Desonerado: embutido nos pregos unitario
SEINFRA - 027 - Ceara dos insumos de mao de obra, de acordo com as
bases.

Planilha Orgamentaria Sintética Com Valor do Material e da Mao de Obra

Descricao Und Quant. Valor Unit Valor Unit com BDI Total Peso (%)
; M. O. MAT. Total M. O. MAT. Total
TUBULACAO 190.829.72 70.21 %
TUBO FERRO GALVANIZADO 1/2™ M 13.57 31.65 5.37 26.28 31.65 72.87 356.62 429.49 0.16 %
TUBO FERRO GALVANIZADO 3/4™ M 4.33 33.58 6.47 27.11 33.58 28.01 117.39 145.40 0.05 %
TUBO FERRO GALVANIZADO 1.1/4™ M 271.5 59.96 11.10 48.86 59.96 3.013.65 13.265.49 16.279.14 5.99 %
TUBO FERRO GALVANIZADO 1.1/2™ M 260.42 98.90 28.64 70.26 98.90 7.458.42 18.297.11  25.755.53 9.48 %
TUBO FERRO GALVANIZADO 2™ M 592.46 95.73 13.88 81.85 95.73 8.223.34 48.492.85 56.716.19 20.87 %
TUBO FERRO GALVANIZADO 2.1/2™ M 1.92 126.46 15.27 111.19 126.46 29.31 213.49 242.80 0.09 %
TUBO FERRO GALVANIZADO 3" M 11.69 154.45 18.02 136.43 154.45 210.65 1.594.87 1.805.52 0.66 %
TUBO FERRO GALVANIZADO 4" M 293.18 216.03 20.74 195.29 216.03 6.080.55 57.255.12 63.335.67 23.30 %
TUBO ACO GALV. C/OU S/COSTURA D=25mm (1") M 547.13 47.74 13.63 34.11 47.74 7.457.38 18.662.60 26.119.98 9.61 %
CONEXOES DE TUBO 80.970.63 29.79 %
BUJAO GALVANIZADO 1™ UN 64 10.29 2.71 7.58 10.29 173.44 485.12 658.56 0.24 %
COTOVELO 90 GALVANIZADO 3/4™ UN 5 18.06 5.37 12.69 18.06 26.85 63.45 90.30 0.03 %
COTOVELO 90 GALVANIZADO 1" UN 5 23.17 5.67 17.50 23.17 28.35 87.50 115.85 0.04 %
COTOVELO 90 FERRO GALVANIZADO 2.1/2™ UN 4 117.85 8.88 108.97 117.85 35.52 435.88 471.40 0.17 %
COTOVELO 90 FERRO GALVANIZADO 3™ UN 20 157.07 9.92 147.15 157.07 198.40 2.943.00 3.141.40 1.16 %
LUVA REDUCAO GALVANIZADO 1.1/4"'x3/4™" UN 1 29.76 5.79 23.97 29.76 5.79 23.97 29.76 0.01 %
LUVA REDUCAO FERRO GALVANIZADO DIAM. 1.1/4""x1"™" UN 64 29.74 5.89 23.85 29.74 376.96 1.526.40 1.903.36 0.70 %
LUVA REDUCAO FERRO GALVANIZADO DIAM. 1.1/2""'x1.1/4™" UN 64 36.41 6.85 29.56 36.41 438.40 1.891.84 2.330.24 0.86 %
LUVA REDUCAO GALVANIZADO 2""'x1.1/4™ UN 1 56.37 7.21 49.16 56.37 7.21 49.16 56.37 0.02 %
LUVA REDUCAO GALVANIZADO 2"'x1.1/2™ UN 64 57.21 7.87 49.34 57.21 503.68 3.157.76 3.661.44 1.35 %
LUVA REDUCAO GALVANIZADO 3""'x2"" UN 9 122.08 9.05 113.03 122.08 81.45 1.017.27 1.098.72 0.40 %
LUVA REDUCAO GALVANIZADO 3"'x2.1/2™ UN 2 122.56 9.43 113.13 122.56 18.86 226.26 245.12 0.09 %



052431 SBC
052440 SBC
052441 SBC
052368 SBC
055726 SBC
055717 SBC
052318 SBC
052312 SBC
055722 SBC
052432 SBC
052382 SBC
055713 SBC
055193 SBC

LUVA REDUCAO GALVANIZADO 4"'x2""

LUVA REDUCAO GALVANIZADO 4"'x2.1/2""
LUVA REDUCAO GALVANIZADO 4""'x3""

LUVA GALVANIZADA 4™

TE REDUCAO FERRO GALVANIZADO 3/4™x1/2"
TE 90 FERRO GALVANIZADO DIAM. 3/4™

TE REDUCAO GALVANIZADO 1"'x1/2™

TE REDUCAO GALVANIZADO 1.1/4"'x1/2"

TE REDUCAO FERRO GALVANIZADO 1.1/2"'x3/4™
LUVA REDUCAO GALVANIZADO 3/4"'x1/2""

TE REDUCAO GALVANIZADO 2"'x3/4™

TE 90 FERRO GALVANIZADO DIAM. 3™

TE 90 FERRO GALVANIZADO DIAM. 4™

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

56

128

64

64

232

168

67

184.43

184.81

185.55

177.77

26.14

27.61

36.04

47.18

71.07

16.24

90.92

189.24

333.14

9.63

9.92

10.50

10.23

9.43

10.75

8.06

8.61

16.16

6.88

14.81

10.75

174.80

174.89

175.05

167.54

16.71

16.86

27.98

38.57

54.91

11.12

84.04

174.43

322.39

184.43 539.28 9.788.80  10.328.08
184.81 19.84 349.78 369.62
185.55 73.50 1.225.35 1.298.85
177.77 40.92 670.16 711.08
26.14 37.72 66.84 104.56
27.61 21.50 33.72 55.22

36.04 1.031.68 3.581.44 4.613.12
47.18 551.04 2.468.48 3.019.52
71.07 1.034.24 3.514.24 4.548.48
16.24 1.187.84 2.579.84 3.767.68
90.92 1.155.84 14.118.72 15.274.56
189.24 59.24 697.72 756.96
333.14 720.25 21.600.13 22.320.38

Totais -> 40.941,98 230.858,37 271.800,35

Total sem BDI
Total do BDI
Total Geral

3.80 %
0.14 %
0.48 %
0.26 %
0.04 %
0.02 %
1.70 %
1.11 %
1.67 %
1.39 %
5.62 %
0.28 %

8.21 %

271.800.35
0.00
271.800.35



ANEXO 9

Planilha orcamentéria — Rede aberta (malhada)



Obra
Orcamento - Rede malhada

Bancos
SBC - 02/2022 - Paraiba
SEINFRA - 027 - Ceara

B.D.l.
0,0%

Encargos Sociais

Nao Desonerado: embutido nos precos
unitario dos insumos de mao de obra, de
acordo com as bases.

Planilha Orcamentaria Sintética Com Valor do Material e da Mao de Obra

Item|Cédigo| Banco Descricao Und | Quant. | Valor Unit IV\I/ ag.)r I\l;lr;i_:_.co?oBtaDll M. O. JZ?I Total Peso (%)
1 TUBULACAO 152.183.99| 76.74 %
1.1 | 055040 SBC TUBO FERRO GALVANIZADO 1/2™ M 16.83 31.65 5.37 | 26.28 | 31.65 90.37 442.29 532.66 0.27 %
1.2 | 055048 | SBC TUBO FERRO GALVANIZADO 3/4™ M 4.31 33.58 6.47 | 27.11 | 33.58 27.88 116.84 144.72 0.07 %
1.3 | 055042 SBC TUBO FERRO GALVANIZADO 1.1/4" M | 180.02 59.96 11.10 | 48.86 | 59.96 | 1.998.22 | 8.795.77 | 10.793.99 | 5.44 %
1.4 | 055019 SBC TUBO FERRO GALVANIZADO 1.1/2"" M 7.83 98.90 28.64 | 70.26 | 98.90 224.25 550.13 774.38 0.39 %
1.5 | 055044 | SBC TUBO FERRO GALVANIZADO 2™ M 62.16 95.73 13.88(81.85| 95.73 862.78 5.087.79 5.950.57 3.00 %
1.6 | 055045| SBC TUBO FERRO GALVANIZADO 2.1/2"" M 7.63 126.46 15.27 [111.19] 126.46 116.51 848.37 964.88 0.49 %
1.7 | 055046 | SBC TUBO FERRO GALVANIZADO 3™ M | 140.24 154.45 18.02 [136.43| 154.45 | 2.527.12 | 19.132.94 | 21.660.06 | 10.92 %
1.8 | 055047 | SBC TUBO FERRO GALVANIZADO 4™ M | 135.76 216.03 20.74 1195.29| 216.03 | 2.815.66 | 26.512.57 | 29.328.23 | 14.79 %
1.9 | C2560 |SEINFRA TEEQ AEe %élé\;;n%?ﬁ)S/COSTURA M |1718.4 47.74 13.63 | 34.11 | 47.74 |23.421.24| 58.613.26 | 82.034.50 | 41.37 %
2 CONEXOES DE TUBO 46.129.25 | 23.26 %
2.1 | 052342 SBC et REDL:EQS;,ALVANIZADA UN 22 16.92 5.23 [ 11.69 | 16.92 115.06 257.18 372.24 0.19 %
2.2 | 070630 SBC COTOVELO 90 GALVANIZADO 3/4"" UN 5 18.06 5.37 | 12.69 | 18.06 26.85 63.45 90.30 0.05 %
2.3 | 052261 SBC COTOVELO 90 GALVANIZADO 1" UN 4 23.17 5.67 [ 17.50 | 23.17 22.68 70.00 92.68 0.05 %
2.4 | 052262 SBC COTOVELO 90 GALVANIZADO 1.1/4"™ | UN 2 33.11 6.20 | 26.91 | 33.11 12.40 53.82 66.22 0.03 %
2.5 [ 052264 | SBC COTOVELO 90 GALVANIZADO 2" UN 3 66.37 8.20 | 58.17 | 66.37 24.60 174.51 199.11 0.10 %




2.6 | 052267 | SBC COTOVELO 90 GALVANIZADO 4" UN 20 273.65 |11.05]262.60| 273.65 | 221.00 5.252.00 | 5.473.00 2.76 %
2.7 | 056217 | SBC GALL\EAVI\ﬁZITA%DOUgIAA?/I.FF.TZgﬂ UN 16 29.74 5.89 [23.85| 29.74 94.24 381.60 475.84 0.24 %
2.8 | 052436 | SBC LUVA REDH%’?‘S,Sﬁ!TVAMZADO UN 2 36.15 6.61 | 29.54  36.15 13.22 59.08 72.30 0.04 %
2.9 | 056213| SBC GALVl,_ALIil\I/ZAAFI;I(EDDI;JI%I?/IO1F1E/ZR>((D1 4/4m UN 6 36.41 6.85 | 29.56 [ 36.41 41.10 177.36 218.46 0.11 %
2.10| 052417 SBC [LUVA REDUCAO GALVANIZADO 2"'x1""[ UN 1 55.99 6.90 | 49.09 [ 55.99 6.90 49.09 55.99 0.03 %
2.11| 056218 | SBC GAtL\‘}XﬁllgigchAlgNlleRng UN 1 22.82 6.44 | 16.38 [ 22.82 6.44 16.38 22.82 0.01 %
2.12| 052414 SBC LUVA RED%?C?S:,\,!TVAMZADO UN 6 56.37 7.21 | 49.16 [ 56.37 43.26 294.96 338.22 0.17 %
2.13| 052415| SBC LUVA RED%?C?S?,!TVANIZADO UN 2 57.21 7.87 | 49.34 ( 57.21 15.74 98.68 114.42 0.06 %
2.14] 052418 SBC LUVA RED%%?S,S;!TVAMZADO UN 2 86.28 8.56 | 77.72 | 86.28 17.12 155.44 172.56 0.09 %
2.15| 052438 | SBC LUVA RED%?C?S?,!TVANIZADO UN 2 121.66 8.72 [112.94| 121.66 17.44 225.88 243.32 0.12 %
2.16| 052430( SBC [LUVA REDUCAO GALVANIZADO 3"'x2"'[ UN 5 122.08 9.05 [113.03| 122.08 45.25 565.15 610.40 0.31 %
2.17| 052439| SBC LUVA RED%?C‘S_S?,!TVANIZADO UN 4 122.56 9.43 [113.13| 122.56 37.72 452.52 490.24 0.25 %
2.18| 052440 SBC LUVA RED%?C?S;!TVAMZADO UN 2 184.81 9.92 (174.89| 184.81 19.84 349.78 369.62 0.19 %
2.19| 052441 SBC |LUVA REDUCAO GALVANIZADO 4"'x3""( UN 5 185.55 [10.50|175.05| 185.55 52.50 875.25 927.75 0.47 %
2.20| 052368 SBC LUVA GALVANIZADA 4™ UN 4 177.77 |(10.23 |167.54| 177.77 40.92 670.16 711.08 0.36 %
2.21| 052298 | SBC NIPLE DUPLO GALVANIZADO 2™ UN 1 53.70 7.51 | 46.19  53.70 7.51 46.19 53.70 0.03 %
2.22| 055726 SBC TE REDUCAO;E,?XF:%EALVANlZADo UN 4 26.14 9.43 [ 16.71 | 26.14 37.72 66.84 104.56 0.05 %
2.23| 055717| SBC TE S0 FERRO GQZ,\,/,,ANIZADO DIAM. UN 2 27.61 10.75| 16.86 | 27.61 21.50 33.72 55.22 0.03 %
2.24| 052318 SBC | TE REDUCAO GALVANIZADO 1"™x1/2"™" [ UN 402 36.04 8.06 [ 27.98 | 36.04 | 3.240.12 | 11.247.96 | 14.488.08 | 7.31 %
2.25| 055716 SBC |TE 90 FERRO GALVANIZADO DIAM. 1""| UN 34 39.58 13.05(26.48 | 39.53 443.70 900.32 1.344.02 0.68 %




2.26| 052316 | SBC TE REDU?'.O;C/LEQL,,\,,/ANIZADO UN 24 47.67 9.00 | 38.67 | 47.67 216.00 928.08 1.144.08 0.58 %
2.27| 052312 SBC TE REDU1C-)1A/E‘)""G)(1A/I_2\'{"ANIZADO UN 24 47.18 8.61 | 38.57 | 47.18 206.64 925.68 1.132.32 0.57 %
2.28| 055712 SBC VS HEAHFC (?P;IL\‘/:?NIZADO DIAM. UN 12 48.04 9.29 | 38.75| 48.04 111.48 465.00 576.48 0.29 %
2.29| 052314 SBC TE REDUC1).A1C/)2E¢1L"\"/ANIZADO UN 2 64.43 10.37 | 54.06 | 64.43 20.74 108.12 128.86 0.06 %
2.30| 052311 SBC TE REDUCAO GALVANIZADO 2"'x1™ | UN 12 96.27 11.08 [ 85.19 | 96.27 132.96 1.022.28 1.155.24 0.58 %
2.31| 052310| SBC TE REDUC;ﬁ%_GﬁJ‘,,\,,/ANIZADO UN 4 96.55 11.30 85.25 | 96.55 45.20 341.00 386.20 0.19 %
2.32| 052307 | SBC TE REDgﬁg?'SﬁL/\éﬁNIZADO UN 2 145.38 12.67 [132.71 145.38 25.34 265.42 290.76 0.15 %
2.33| 055714 SBC |TE 90 FERRO GALVANIZADO DIAM. 2" UN 2 96.93 12.35]| 84.58 | 96.93 24.70 169.16 193.86 0.10 %
2.34| 052380| SBC TE REDU(;'.O;C/;EQL,,\,,/ANIZADO UN 2 138.32 7.12 [131.20| 138.32 14.24 262.40 276.64 0.14 %
2.35| 055653 | SBC TE REDUCAO FEREO GALVANIZADO UN 46 215.12 [21.54|193.58| 215.12 | 990.84 | 8.904.68 | 9.895.52 | 4.99 %
2.36| 052304 | SBC TE REDU%’?:SLCT?;,\,,/ANIZADO UN 2 205.20 13.75(191.45( 205.20 27.50 382.90 410.40 0.21 %
2.37| 055713 SBC |TE 90 FERRO GALVANIZADO DIAM. 3" UN 2 189.24 14.81 [174.43| 189.24 29.62 348.86 378.48 0.19 %
2.38| 055193| SBC |TE 90 FERRO GALVANIZADO DIAM. 4™| UN 9 333.14 10.75(322.39( 333.14 96.75 2.901.51 2.998.26 1.51 %
Totais ->| 38.650,87( 159.662,37| 198.313,24| 100.00%
Total sem BDI 198.313.24
Total do BDI 0.00
Total Geral 198.313.24
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