UNIEVANGELICA

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

ERICK VERISSIMO NASCIMENTO
LETICIA GABRIELA DE SOUSA SILVA

CRIACAO DE SOFTWARE PARA CALCULQ DE SISTEMA
DE COMBATE AO INCENDIO EM EDIFICIOS
RESIDENCIAIS PARA REGIAO DE GOIAS

ANAPOLIS/ GO

2017



ERICK VERISSIMO NASCIMENTO
LETICIA GABRIELA DE SOUSA SILVA

CRIAGAO DE SOFTWARE PARA CALCULO DE SISTEMA
DE COMBATE AO INCENDIO EM EDIFICIOS
RESIDENCIAIS PARA REGIAO DE GOIAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA UNIEVANGELICA

ORIENTADOR: AGNALDO ANTONIO TEODORO DA SILVA

ANAPOLIS/ GO: 2017



FICHA CATALOGRAFICA

NASCIMENTO. ERICK VERISSIMO/ SILVA. LETICIA GABRIELA DE SOUSA

Criagdo de Software para calculo de sistema de combate ao Incéndio em edificios
residenciais para regido de Goias

186P, 297 mm (ENC/UNI, Bacharel. Engenharia Civil. 2017).
TCC - UniEvangélica

Curso de Engenharia Civil.

1. Incéndio 2. Fogo
3. Normas de prevengiio e combate a incéndio 4. Combate e Prevengiio de Incéndio
1. ENC/UNI 11. Titulo (Série)

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

NASCIMENTO. Erick Verissimo; SILVA, Leticia Gabriela. Criagdo de Software para célculo
de sistema de combate ao Incéndio em edificios residenciais para o estado de Goias. TCC,
Curso de Engenharia Civil, UniEvangélica, Anapolis, GO, 186p. 2017,

CESSAO DE DIREITOS
NOME DO AUTOR: Erick Verissimo Nascimento
Leticia Gabriela de Sousa Silva

TITULO DA DISSERTAGAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO: Criagio de
Software para cilculo de sistema de combate ao Incéndio em edificios residenciais para o
estado de Goias
GRAU: Bacharel em Engenharia Civil ANO: 2017

E concedida @ UniEvangélica a permissdo para reproduzir copias deste TCC e para
emprestar ou vender tais copias somente para propositos académicos e cientificos, O autor
reserva outros direitos de publicagfio ¢ nenhuma parte deste TCC pode ser reproduzida sem a
autorizagdo por escrito do autor.

f.‘D ) ét \ f’ﬂﬂltn m. 4 dg {\g'mm_ﬂntg &dﬂm QQMQHQ .d;‘ %gmg E ﬂ'«x
Erick Verissimo Nascimento Leticia Gabriela de Sousa Silva

E-mail: erick.gps@hotmail.com E-mail: leticiagabil 2@gmail.com




ERICK VERISSIMO NASCIMENTO
LETICIA GABRIELA DE SOUSA SILVA

CRIACAO DE SOFTWARE PARA CALCULO DE SISTEMA
DE COMBATE AO INCENDIO EM EDIFICIOS
RESIDENCIAIS PARA REGIAO DE GOIAS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL DA UNIEVANGELICA COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE BACHAREL

APROVADO POR:

1/T\“ |
|t
AGNALDO ANTONIO TEODORO DA SILVA, Especialista (UniEvangélica)

(ORIENTADOR)

Wik
ANNA PAULA BEC!’?EPECHE, Doutora (UniEvangélica)
(EXAMINADOR INTERNO)

JOAO §1 zﬁ{.a BEHEM JUNIOR, Mesire (UniEvangélica)
(EXAMINADOR INTERNO)

-~
Al

DATA: ANAPOLIS/GO, 29 de novembro de 2017.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus, porque sei que sem sua graca ndo teria chegado a este
tdo sonhado momento e nada disso seria possivel.

Ao0s meus pais e minha irm& por terem estado ao meu lado, me provendo apoio e
suporte por toda esta caminhada, e por ter me aguentado todos esses anos.

A Marcella Arantes e Wanessa Hayssa que contribuiram de certa forma para que este
momento fosse possivel, e também a todos meus outros amigos que me ajudaram, desde
conselhos a criticas, que sem vocés ndo estaria aqui.

A Leticia Gabriela, minha parceira de trabalho que teve de total paciéncia,
companheirismo e dedicacdo durante todo este periodo, E também para 0 nosso orientador
Agnaldo Antbnio, por toda atencdo, paciéncia e tempo, para que chegassemos este tdo esperado
momento.

Erick Verissimo Nascimento



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me dado forca, paciéncia e por nunca me fazer desistir dos
desafios e por sempre me atender a todos momentos de dificuldades até aqui.

Agradeco ao meus queridos pais que sem eles nédo estaria aqui, por todo amor, apoio,
paciéncia e compreenséo.

Agradeco ao meu amigo Worllon Gabriel que me ajudou e apoiou neste momento da
minha vida, Karla Lorraine, Tathyanne de Oliveira e Marinny Kelly pela compreensao da minha
auséncia, a minha amiga Juliana Louzeiro que sempre me escutou e teve paciéncia em todos os
momentos, a minha parceira de moradia Nayara Cristina por sempre ter me aguentado em toda
esta etapa e aos meus amigos universitarios Claudio Rabelo e Rafaela Larissa por todos os
momentos até aqui e todas as palavras amigas e todos aqueles que de alguma forma colaboram
por esta etapa.

Agradecgo ao meu companheiro de trabalho Erick Verissimo pela paciéncia e dedicagdo
durante este periodo e ao nosso querido orientador Agnaldo Antdnio por todas as orientacdes,
pela paciéncia e tempo para finalizacdo deste projeto.

Leticia Gabriela de Sousa Silva



RESUMO

Tendo como foco o dimensionamento na area de incéndio com a utilizacdo das normas
do estado de Goias, devido a falta de bibliografias sobre o assunto por ser escasso e como a
engenharia civil encontra-se sempre em evolucdo, principalmente na area da tecnologia e de
computacdo, desenvolveu-se um programa escrito na linguagem de Java, para o0
dimensionamento de incéndio em diversas estruturas conforme as normas do estado de Goiés.
O principal objetivo do mesmo ¢ facilitar e agilizar o processo do dimensionamento de sistema
de combate incéndio, e para que possa ser utilizada como uma ferramenta desenvolvida como
referéncia no dimensionamentos e uma maneira mais simples de se dimensionar com 0s
elementos necessarios para um projeto de hidrantes e chuveiros automaticos. Para a cria¢do do
Software, implantou-se todas normas do estado de Goias assimilada com as normas nacionais,
para um dimensionamento preciso e satisfatorio, todo o processo e dimensionamento foi
verificado e comparado para a obtencdo de resultados confiaveis, foram feitos dois
dimensionamentos utilizando o Software, o primeiro e de um galpéo industrial em que € feito
o dimensionamento de chuveiros automaticos e neles foram obtidos resultados satisfatorios e
todos de acordo com as normas vigentes do estado de Goias, ja 0 segundo dimensionamento é
utilizado um Prédio residencial de 4 pavimentos e nele é feito o dimensionamento de um
sistema de hidrantes com o abastecimento no reservatério superior, em ambos 0s casos 0s
resultados obtidos ao final foram todos satisfatdrios e dentro dos parametros determinados pelas

Normas do estado de Goiés.

PALAVRAS-CHAVE:
Incéndio. Prevencdo e combate a Incéndio. Normas do Corpo de Bombeiro de Goiés. Fogo.
Seguranga.



ABSTRACT

Focusing on the dimensioning of the fire area with the use of Goiés fire department
standards, and due to the lack of bibliographies on the subject and the ever-evolving civil
engineering, especially in the technology and computing areas, the program are written in Java
language for fire projects in various structures according with the fire department of Goiés
standards. The main objective is to help on the fire dimensioning, and use the developed tool
as a reference when it comes to make fire project and a simple way of scaling the necessary
elements for a hydrant and sprinkler projects. For the creation of the software were implemented
all the standards of the state of Goias assimilated with the existing national standards, for precise
and satisfactory sizing. The entire process was verified and its results are reliable, and to prove
such results were made two sizing to demonstrate how was executed the hydraulic calculation
to reach the results. The first sizing was an Industrial shed and a sprinkler sizing, the second
was used a residential building that contain four floors, a hydrant sizing using the software for
the upper fire tanks, in both cases the final results were according to the parameters and

standards of the state of Goias.

KEYWORDS:
Fire. Fire prevention and Control. Fire department regulation. Safety.
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1 INTRODUCAO

No decorrer dos anos, foram vistos varios incéndios de diversas categorias de
destruicdo no Brasil. Estes acidentes sdo resultados de confrontos, da utilizacdo exagerada de
materiais de construcdo inflamaveis e a auséncia de prevencao para combate ao fogo. Muitos
incéndios marcaram a historia, pela sua grande extensdo e pela importancia no contexto
historico, como Lojas Renner (RS) — 1976 com 41 pessoas mortas, Edificio Joelma (SP) — 1974,
25 andares e 180 mortes, a Boate Kiss, em Santa Maria (RS) — 2013 considerado o maior
incéndio em 50 anos e o segundo maior do Brasil em vitimas letais, totalizando 242 mortes.

Pela inexisténcia de registros de um grande incéndio e grande nimeros de mortes nas
décadas passadas ndo era intensificada a preocupacdo com a seguranca, elaboracdo de
prevencdo a combate a incéndios e a necessidade de um planejamento de uma lei preventiva
adequada, esse transtorno era restrito exclusivamente a acdo do Corpo de Bombeiro, as normas
existentes eram insuficientes, ndo filtrava informacdes internacionais e nem respectiva aos
Caodigos de Obras de cada cidade, a ABNT s6 se comprometia com a fiscalizagdo na criacao
dos extintores. Ndo existia regulamentacdes sobre iluminacdo, escadas de incéndio, rotas de
fugas, chuveiros automaticos, hidrantes e sinalizagéo.

Entretanto ao transcorrer das décadas com o crescimento das cidades e o progresso das
inddstrias, as edificacdes se revolucionaram, as alturas se elevaram, o indice do uso de vidro se
tornou abundante em fachadas, intensificou a utilizacdo de material combustiveis na cobertura
interna, mas sem prevencOes arquitetbnicas eficientes para o incéndio e a caréncia de
conhecimento das pessoas em relacdo ao risco de incéndio foram uma das justificativas que
acarretaram esses acidentes e ocasionaram perdas materiais imensas, centenas de perdas de
vida que € algo inestimavel. Lamentavelmente a partir destas diversas tragédias que 0s 6rgaos
publicos perceberam a sua incapacidade para enfrentar esses riscos, assim foram criadas
legislacBes, comissdes, decretos e otimizacdo dos conjuntos presentes, sendo S&o Paulo o
percursor desta acao.

As normas brasileiras de prevencdo de incéndios sdo de diversas quantidades, muitas
novas tanto na categoria federal, estadual e municipal sobre distintas diversas edificagdes, que
especificam equipamentos essenciais, operacdes durante o incéndio, manutencéo, cautelas no
planejamento de projetos e construgdo, algumas normas sdo incompletas e desatualizadas, que

causam uma complicagdo, pois ndo possuindo revisdo periddica ndo assegura uma atualizacéo
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estavel. A ABNT discute frequentemente a auséncia de fundos financeiros para gerar, renovar
e incrementar as normas brasileiras, e mais um dos grandes problemas € a descentralizacdo dos
membros do comité que ndo sao muito representativos, pois a maioria sdo dos estados de S&o
Paulo e estados préximos que se deve a facilidade do caminho e além de grande participacdo
da industrias pelo seu interesse e financiamento, porém a ABNT busca criar normas que se
conciliem com o cotidiano de todos.

Uma contribuicdo para a prevencédo do incéndio seria o aperfeicoamento da formacao
dos Arquitetos e Engenheiros como a insercdo de uma matéria especifica as instalaces de
incéndios para direcionar os projetos das edificagdes com seguranga, € perceptivel como esse
assunto é pouco estudado nas Instituicdes resultando desta forma uma auséncia de pesquisa no
meio de ensino e entre 0s académicos.

Na elaboracdo do projeto a prevencdo de combate ao Incéndio quando é declarado a
responsabilidade da sua preparacdo é que comeca a colaboracdo do profissional para a
sociedade, ou seja, que € diminuir os riscos de perdas de materiais e humanas, impedir qualquer
acidente. Mas a prevencdo de incéndios ndo é dever somente os profissionais no campo, mas
também a todos, como divulgar informacgdes primordiais, como 0s risco, e capacitacdo de
manuseio adequado dos equipamentos.

No campo local, as imposi¢Ges requeridas para novas edificacfes sdo em geral
distintas em cada cidade, ou Estado geram normas para adequar as edificacdes presentes para
adquirir as exigéncias minimas de seguranca contra o incéndio. Seria bem significativo o
planejamento de normas que sejam aplicadas por todos Estados e cidades do Brasil, impedindo
essa grande distin¢do de regras que complicam o planejamento e a aplicacdo de projetos, até
mesmo, o exercicio do profissional em todo o pais.

A prevencdo de incéndio inovou significamente recentemente, em condicGes de
deteccdo automatica, conjunto de protecdo passiva, conjunto de extin¢do fixa ou automatica,
monitorizacdo de manutencdo de instrumentos e maquinas, anunciagdo, tirada de fumaga,
treinamento da populagéo para utilizacdo dos instrumentos e afastamento do imdvel em perigo,
essas operacOes devem ser realizadas com controle diminuindo riscos da equipe de bombeiros
e colaborando também com a comunidade com uma operagdo mais agil e redugdo de niameros
de mortes.

O objetivo do presente trabalho é apresentar as normas pertinentes para o

dimensionamento de prédios residenciais no que diz respeito a combate a incéndio, exigidas
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nacionalmente e as particularidades exigidas nas regulamentacGes no estado de Goias. A grande
quantidade de normas, a auséncia de bibliografia mais ampla, visivel e direta quando se trata
deste assunto, acarreta uma caréncia de conhecimento, ocasionando instalaces mal projetadas
e mal executadas. Com o intuito de auxiliar no contexto literério o trabalho também pretende

criar um software em Java, para calcular as instala¢6es hidraulicas de combate a incéndio.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em vista de um alto nimero de reclamagdes dos profissionais ligado a essa area em
relacdo a dificuldades de vincular as normas da ABNT a cidade ou estado, devido a enorme
diversidade de normas e em virtude também de auséncia de bibliografia para orientacdo, deste
forma este trabalho tera como alvo os especialista como arquitetos, engenheiros que criam,
examinam, autorizam e concretizam 0s projetos, técnicos que realizam e fiscalizam as
instalacBes, estudantes dos cursos de engenharia e arquitetura para atender os critérios
requeridos na criacdo de um Projeto de Prevencdo e Combate ao incéndio corretamente e com

seguranca ao fogo no estado de Goias.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O proposito do trabalho consiste na criacdo de um programa em Java para calculo de
dimensionamento de instalacdo hidraulica de combate a incéndio utilizando as normas de
Prevencdo e Combate a Incéndio do Corpo de Bombeiro do Estado de Goiaés, artigos, livros,
mostrando exemplos para analises de caso, como apoio, buscando facilidade para os
profissionais desta area, de forma que qualquer engenheiro, arquiteto e urbanista tenha ampla

condigdes de utilizar o programa.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar revisdo bibliografica sobre o tema;

e  Estudar e apresentar as normas vigentes;
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e Criar 0 programa em Java;
e Executar um projeto de cada modelo de forma detalhada;

e Comparacdo com o Alto QI — Hydros para validacéo dos resultados.

1.3 METODOLOGIA

Como suporte para base teorica deste trabalho serdo usados livros, artigos, monografias e
consulta na internet no campo de prevencdo ao combate em edificio na construcéo civil, além
das normas técnicas da ABNT e do Corpo de Bombeiro do Estado de Goiéas, principalmente a
NT 22 e NT 23.

Para a criacdo do software serdo usados conhecimentos aplicados nas disciplinas
Informatica | e 1l, como também pesquisas, instrucBes por apostilas, sites, videos aulas para
aperfeicoamento em programagao.

Para verificacdo dos resultados o programa sera aplicado no dimensionamento para um
prédio de porte médio e comparacao de seus resultados com o programa AltoQIl Hydros ®
(software para projeto hidraulico).

O cronograma, conforme as disciplinas empregadas para a criagdo do trabalho seréo:

a) TCC | — Unir e estabelecer dados bibliogréaficos para a construcdo parcial do referencial
tedrico, e aplicar estudos para a programacao em Java.

b) TCC Il — Finalizar referencial teorico; criar o software para o dimensionamento de
chuveiro automatico e hidrante para combate ao incéndio, realizar e verificar os dados

alcancados; e enfim, exibir o trabalho a banca avaliadora.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é composto por 6 capitulos, sendo o primeiro a introducdo
abordando exibindo o contetdo estudado, justificativa e finalidades..

No capitulo 2 refere-se a concepgbes do meios de combate ao incéndio, tipos de
combate,chuveiro automatico, hidrante e mangotinhos, tais como a defini¢éo, classificacdo, e
exemplos de cada um..

No capitulo 3 aborda as normas de Goiads para o dimensionamento do chuveiro

automatico, hidrante e mangotinho, como orientagao para o seu dimensionamento.
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No capitulo 4 foi aplicado os métodos para a elaboracdo do dimesionamento no
programa, ou seja 0S passos para o dimensionamento e a exibi¢cdo e um suncito manual de
aplicacdo do programa.

O capitulo 5 traz 0 emprego de um dimensionamento no programa criado pelos autores
do chuveiro automéatico em um galp&o e do hidrante em um residencial, exibindo os resultados
e comparando com o altoQI Hydros ® para a validade da confiabilidade do trabalho.

Por dltimo, o capitulo 6 representa as consideracdes finais adquiridas no desfecho,
mostrando a expressando a colaboragdo dos estudos para os desenvolvedores do projeto e
recomendag0es para trabalhos futuros.
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2 DEFINICOES BASICAS DO INCENDIO

O fogo foi uma grande influéncia para a evolucdo do homem, trazendo grandes
beneficios, mas no momento em que 0 homem perde o0 dominio sobre ele, ou seja, provocando
um incéndio destruindo tudo em sua volta, ocasionando muitos prejuizos as pessoas, além do
transtorno realizado pela ofuscacao da visao, existe também a acdo organica nas pessoas devido
aos componentes da fumaca, sendo um dos principais 0 monoxido de carbono (CO) e o dioxido
de carbono (CO 2 ), grande perda material e até mesmo levando a morte vital, por isso é
primordial ter pessoas e equipamentos especializados para sua extingao.

Dados da Comissdo Tripartite Permanente de Negocia¢6es do Setor Elétrico no Estado
de S&o Paulo (2004-2005 p. 231- 235) relatam que a protecdo contra incéndio € um assunto
muito mais complexo do que parece. A primeira vista, imagina-se que esse assunto aborda
equipamentos de combate a incéndios fixados nas edificacfes, porém esta é apenas uma parte
de um sistema, e necessario o conhecimento e o treinamento dos ocupantes da edificacdo. Estes
deverdo identificar e operar corretamente os equipamentos de combate a incéndio, bem como
agir com calma e racionalidade sempre que houver inicio de fogo, extinguindo-o e/ou
solicitando ajuda ao Corpo de Bombeiros. (BEZERRA, 2014).

Com o intuito de comecar o assunto de prevencédo e combate ao incéndio, é primordial
o conhecimento em relacdo ao fogo e seus principios, incéndio e procedimentos de extingéo,
propagacao do calor, deste modo buscando um melhor entendimento e progresso do trabalho e
do tema. Em seguida inicia-se o assunto, aprofundando as classes de incéndio, materiais para o

combate ao incéndio, suas precaugdes e conservacao.

2.1 HISTORIA DO FOGO

Desde a pré-historia, a presenca do fogo tem sido considerada como uma forga tanto
benéfica quanto destruidora. A raca humana tem utilizado o fogo de varidveis
formas.Inicialmente o homem foi apresentado ao fogo a partir de formas naturais, através de
incéndios em florestas devido a descargas atmosféricas, apds a sua obtencdo atraves da
natureza, ele o utilizou para iluminar, aquecer e também para proteger de animais (OLIVEIRA,
2005).
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O fogo foi a primeira fonte de energia descoberta e conscientemente controlada e
utilizada pelo homem. A relacdo do homem com o fogo passou por trés estagios distintos: a
producdo pelo homem, a manutencdo mediante o uso de fogueiras, e a utilizacdo de resinas,
para que este ndo apagasse tdo facilmente quando as tochas acesas eram carregadas.
Arqueologos israelenses descobriram o indicio mais antigo de uma fogueira produzida ha 790
mil anos, as margens do rio Jorddo, entre Israel e a Jordania. (MUSITANO, 2015).

Atualmente 0 homem néo precisa mais fugir, o ser humano desenvolveu conhecimento
suficiente para reconhecer o fogo como uma reacdo quimica e o incéndio o alvo a ser combatido
removendo um dos elementos que torna essa rea¢ao quimica possivel. A fuga como primeira
atitude do ser humano deixa de ocorrer, 0 conhecimento tornou possivel o combate e extingédo
das chamas, antes que adquira vulto e provogue grandes destrui¢ées, tornando-se um incéndio
gigantesco (GOMES, 2009).

Com o desenvolvimento da sociedade, e a crescente demanda da construcao civil, e
necessario revisar certos conceitos estabelecidos quando se trata de seguranca com o fogo. Esse
manual visa apresentar informacdes que possibilite identificar riscos potenciais de incéndios e

aplicacdo de medidas de prevencdo e combate aos principios de incéndios.

2.2 PARTES CONSTITUINTES DO FOGO

Um eficiente dominio e fim de um incéndio necessita de uma compreensao do
ambiente fisico, quimico do fogo, conhecimento do motivo e seus efeitos. Que engloba as
caracteristicas do calor, constituicdo e peculiaridades dos combustiveis e as circunstancias
essenciais para a combustao.

Quando se trata de prevencdo de incéndios e necessario se entender primeiramente o
que é fogo, Dreher (2004) conceitua o fogo sendo uma reacao quimica que e denominada de
combustdo que libera luz e calor. E para que essa reagdo possa ser realizada e necessaria quatro
elementos: combustivel, calor, oxigénio e reacdo em cadeia.

O chamado Tetraedro do fogo (Figura 1) que é constituido por quatros elementos
fundamentais segundo Araujo (2007) séo:

e O combustivel, qualquer elemento que queima e que pode ser suscetivel, podendo

chegar em combustdo com muita ou pouca facilidade Nao importando seu estado
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fisico sendo ele solido, liquido ou gasoso, como madeira, gasolina, carvao, metano

e etc.
Figura 1 - Tetraedro do Fogo

COMBUSTIVEL

Fonte: NT 02 (CBMGO, 2014)

e O comburente, normalmente o oxigénio do ar, sendo ele o0 agente quimico que gera
a ativacdo e conservagdo da combustdo combinando-se com 0S gases ou vapores
presentes no combustivel, assim gerando a mistura que é inflamavel. O ar
atmosférico tém na sua formacdo cerca de 20% de oxigénio, sendo um dos
comburentes mais importante presente.

e O Calor, sendo ele o elemento que inicia a reacdo, mantém e estimula a disseminacéo
do fogo. Basicamente o calor € a causa da reacdo quimica de mistura inflamavel,
procedente da combinacdo de gases ou vapores do combustivel ou comburente.

e A reacdo em cadeia, sendo simplesmente a transferéncia de calor de uma molécula
do material que se encontra em combustdo para molécula proxima, que ird se
aquecer, e também entrara em processo de combustdo, assim sucessivamente até

todo material entrar em combustao.

2.2.1 Propagacéo de calor

Quando se trata de focos de incéndios, ha infinitas combinac¢bes que podem resultar
em uma possivel proliferacdo do calor, sendo estes fatores possuindo diferentes defini¢fes, mas
qguando se trata de incéndios de grande porte, segundo a NT 02 do Corpo de Bombeiros do
Estado de Goias(2014) os fatores que gera uma contribuicdo maior para o inicio desta reacéo:

quantidade, volume e espagamento dos materiais combustiveis no local, tamanho e situacdo das



25

fontes de combustéo, area e locacdo das janelas, velocidade e direcdo do vento, a forma e as
dimensdes do local .

O fogo é um elemento que tem um comportamento incompreensivel e sua propagacao,
as vezes, pode ser inesperada. A sua transmissao pode ocorrer de trés maneiras primordiais:

e Conducdo: através de um material sélido de uma area de temperatura alta em

sentido a outra area de pequena temperatura;

e Conveccdo: através de um gas ou liquido, que esteja a0 meio de dois corpos

submersos, ou entre um fluido e um corpo;

e Radiacdo: pela radiacdo através de um gas ou do vacuo, no formato de energia

radiante.

Podem ser tomados varios cuidados no momento em que se é iniciado o projeto de
uma obra., pensando em situacGes em que o fogo possa ser alastrado, devem ser escolhidas
medidas que possam modificar 0 modo que o edificio é projetado, e tomar alguns cuidados
extras, como levando em conta a proximidade entre edificios que € um dos fatores que pode
acarretar um incéndios com todos os trés modos de propagacéo de calor citados, e este e apenas
um de muitos cuidados necessarios. A partir disto e possivel analisar que a propagacao do fogo

deve ser considerada quando é feito um plano de protecdo contra incéndios.

2.2.2 Classes de incéndio

Materiais combustiveis possuem caracteristicas distintas umas das outras, sendo sua
queima a primeira delas. Mas quando se trata de incéndio, qudo importante como se identificar
as causas, e souber os motivos que levaram o inicio do incéndio, podendo ser dividido em cinco
classes: A, B, C,DeK.

e Classe A, o fogo em materiais ordinarias, como papel, madeira, tecidos, plasticos,
etc. Tais materias quando sdo queimados em superficie e profundidade, deixando
residuos.

e Classe B, o fogo envolvendo gases inflamaveis, liquidos, combustiveis, etc. Nestes
ocorre a queima somente em superficie. A extingcdo neste caso ocorre através de
inibicdo em cadeia ou por isolamento quando caso seja gases.

e Classe C, o fogo que se propaga em equipamentos e instalagbes elétricas

energizadas, como computador, maquinas elétricas.
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e Classe D, o fogo em metais alcalinos como magnésio, titanio, aluminio, sodio e
potéssio e etc.
e Classe K, o fogo em 6leo e gordura em cozinhas que normalmente acontecem em

instrumentos como grelhas, fritadeiras, etc.

2.2.2.1 Método de Extincao

a) Resfriamento — reducédo de temperatura do combustivel até o local para romper seu
estado de desprendimento de gases ou vapores quentes, onde um dos agentes deste
método mais valido ¢ a agua.

b) Abafamento — reducdo de classes de oxigenacdo da combustdo, onde com reducéo
de oxigénio da atmosfera em 15%, é extinguido o fogo.

c) Isolamento — Reducéo do elemento combustivel para impedir a propagacéo do fogo

em outros territorios.

2.2.3 Agentes Extintores

Segundo Ferrari(2009) os agentes extintores sdo variados, tendo atuacbes diferentes
para a combustao, e possivel o uso de mais de um método simultaneamente para a extin¢do de
incéndios. Sendo necessaria uma andlise criteriosa sobre a utilizacdo e a classe de incéndio.

De acordo com Brentano(2007), no processo para se extinguir o fogo é fundamental a
eliminacdo de um dos elementos formadores do fogo. Geralmente se usando adgua ou algum
agente extintor que é composto de variadas substancias quimicas, que possui uma atuacéo direta
sobre algum desses elementos. Devido as variadas formas que cada material possui suas
caracteristicas de combustdo, sdo necessarios variadas formas para se combater diferentes

caracteristicas, de forma rapida e eficaz evitando maiores danos a propriedades e vidas.

2.2.3.1 Extintor de incéndio

Segundo Pereira (2007), os surgimentos dos extintores aconteceram por volta do

século XV, sendo rudimentares com sua forma inicial sendo uma seringa metalica com cabo de
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madeira. Com o passar dos anos, eles foram evoluindo e tomando formas mais eficientes para
0 combate de incéndios.

O sistema basico de seguranca de edificacbes tem entre suas medidas o uso de
extintores portateis, que tem como principal objetivo o combate do inicio do incéndio e tém em
suas principais caracteristicas a mobilidade e sua operacdo. Os extintores sdo regulamentados
pelo Corpo de Bombeiros em todo territdrio nacional, desta forma é necessario treinamento

para seu manuseamento.

2.2.3.2 Agua

A 4gua é o mais completo dos agentes extintores. A sua importancia e reconhecida,
pois mesmo que ndo leve a extingdo completa do incéndio auxilia no isolamento de
riscos e facilita a aproximacao dos bombeiros ao fogo para o emprego de outros
agentes extintores. (GONGCALVES, O., GUIMARAES, A., OLIVEIRA, L, 2008, p.
233)

Ha& diversas razdes para qual a agua é utilizada como agente extintor, em vista da
abundancia dela no meio ambiente e seus precos estdo entre as principais caracteristicas para o
seu uso, também como sua grande capacidade na absorcdo do calor e por ser uma forma segura
e gque ndo possui agentes tdxicos na sua composi¢ao.

Ela age por resfriamento sobre o fogo, assim absorvendo o calor até ela entrar em
estado de gasoso, que ira abafar assim reduzindo a taxa de oxigénio, desta maneira reduzindo
sua capacidade inflamavel. Logo se assume que a ac¢do da agua sobre o fogo em seu estado

liquido e de resfriamento e abafamento.

2.2.3.3 Gases Inertes

Os gases mais usados nas composic¢des sao o argonio, dioxido de carbono entre outros.
Dentro os que sdo mais comumente usados, o mais efetivo e barato e o proprio dioxido de
carbono.

Normalmente sdo usados no combate a incéndios em equipamentos eletricamente
energizados, bibliotecas, arquivos e etc., e também usado na maioria dos materiais

combustiveis.
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2.2.3.4 Espuma aquosa

A espuma aquosa tem em sua composi¢do bolhas de gas, formada por uma solugéo
aquosa de um agente concentrado liquido formado por espuma. A agitacdo da mistura de agua
com o0 extrato (espuma) em determinadas propor¢cdes com aspiracdo simultdnea do ar
atmosférico produz esta substancia. Devido ao fato da espuma flutuar sobre o combustivel

liquido o fogo é extinto por resfriamento e abafamento.

2.2.3.5 P6 Quimico

Os p6s-quimicos possui como principais bases quimicas o bicarbonato de potassio,
bicarbonato de sddio, cloreto de potassio, monofosfato de amonio entre outros, quando
misturados com aditivos dao estabilidade ao pé frente a umidade e aglutinacéo.

Sendo eficientes para a extingdo de fogos liquidos inflamaveis, sendo necessario
cuidado com seu uso em determinados equipamentos eletrdnicos devido ao fato do pé quimico
em contato com a umidade do ar pode corroer placas de circuitos atingidas, a extin¢ao é dada

por abafamento, resfriamento e pelo rompimento da cadeia de reacdo quimica.

2.3 CONJUNTO DE COMBATE AO SINISTRO

Para se extinguir o fogo na edificacdo é necessario a utilizacdo de equipamento
préprios para sua extin¢do, conforme a forma do material combustivel que se pretende preservar
e o tipo de risco da edificacdo, que podem ser classificados em conjunto moveis, os extintores
e conjunto fixos que sdo realizados sob comando, o hidrante ou mangotinhos ou

automaticamente como chuveiros automaticos e agua vaporizada.

2.3.1 Sistema de Hidrantes e Mangotinhos

Hidrantes e mangotinhos séo considerados sistemas sob comando, segundo Brentano
(2007), sistemas sob comando podem ser definidos como, sistemas formados por uma rede de
canalizacdo e abrigos ou caixas de incéndio que contem tomadas de incéndio com uma ou duas
saidas de agua, valvulas de blogueio, mangueiras de incéndio, esguichos e outros equipamentos,

instalados em pontos estratégicos da edificagdo, a partir dos quais seus ocupantes fazem



29

manualmente o combate ao foco do incéndio. E um sistema composto principalmente por
hidrantes e mangotinhos, acessorios e registro de recalque, bombas de recalque, rede de
tubulacdo. que possibilita armazenar, carregar e jogar 0 agente extintor, que € a gua sobre 0s
elementos incendiados.

Podem ser colocados em edificagbes implantados em abrigos ou caixas de incéndio
alimentados em ponto de tomadas com conexdes de engate rapido e registros, esguichos,
mangueiras e fluxo de chave em que esta conectado ao reservatorio de agua, ou, em passeios
publicos conectado as canalizagc6es de incéndio concedendo a alimentacdo em fonte externas,
designado de hidrante de recalque.

Este sistema é de grande relevancia para seguranca, em evento de um incéndio. Cada
vez mais o nimero de sua implantacdo cresce, na qual deve-se ter em fungdo do projetista,
autoridades publicos e executores, a responsabilidade da manuntencéo e instalacdo do projeto
corretamente, para que a atividade do mesmo seja eficiente

De acordo com Piolli (2003), os sistemas de hidrantes possuem a funcéo de extinguir
0 incéndio em seu estagio inicial, é considerado um sistema fixo, gerenciado, que permite um
jato de agua que dispde de uma vazao calculada e conciliavél ao risco da ocupacdo, deste modo
pretendendo conter ou exterminar o fogo no periodo inicial, quando a inflamacéo generalizado
ndo tiver ocorrido e haver condi¢bes necessarias para 0 combate efetivo do incéndio com
seguranca, deste modo propicia o inicio do combate pelo proprios habitantes do edificio antes
do surgimento do Corpos de Bombeiro.

E de suma importancia que os habitantes da edificacdo tenha um treinamento
especifico com o equipamento, para que se evite um incidente grave, caso ocorra um incéndio.

Os sistema é classificado segundo o tipo de esguicho: regulavel ou compacto, tamanho
e diametro da mangueira, quantidade de saida e vazao no sistema menos desvantajoso, onde é
empregado em relacéo da habitacéo e o uso do edificio. E ainda podem ser distinguidos quanto
ao tipo de reserva em que serd empregado e suas pecualiridades, fonte de energia , perfil do
conjunto de comando, perfil da bomba, tipo de material da canalizagdo, pecularidades do
conjunto de distribuicdo. Estes fatores serdo mais aprofundados no capitulo seguinte, em
analises dos requisitos da norma técnica NT — 22 — Sistema de Hidrantes e
Mangotinho(CBMGO,2014).
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2.3.1.1 Tipos de sistemas

a) Mangotinho (Figura 2)

Conjunto formado por tomadas de incéndio, na qual possui uma saida simples para o
agente extintor, incluindo valvula de abertura rapida efetiva ligada em uma mangueira semi-
rigida, que tenha diametro nominal de 25 ou 32 mm, e que Sseu extremo tenha um esguicho
regulavel.

Figura 2 - Sistema 1
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Fonte: NBR 13714 (ABNT, 2000).

b) Hidrantes (Figura 3)
Conjunto formado por pontos de tomadas de incéndio, que podera ter uma ou duas
saidas de agente extintor, incluindo valvulas angulares de diametro nominal de 65
ou 40 mm, conforme o didmetro da mangueira de hidrante, onde tenha seus

referentes tampdes, adaptadores e outras pecas.

Figura 3 - Sistema tipo 2 — Hidrante duplo com mangueira semirrigida acoplada.
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Fonte: NBR 13714(ABNT, 2000)
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2.3.2 Chuveiros Automaticos

S&o sistemas automatizados, ou seja, tem sua ativacdo por meio automatico sem a
necessidade de qualquer intervencdo humana e que tem sua ativacdo por calor ou fumaga, assim
detectando o incéndio e extinguindo o principio de incéndio, sendo sprinkler o nome do sistema
automatico mais conhecido.

S&o constituidos por uma rede de dispositivos uniformemente distribuidos nos
ambientes que devem ser protegidos e que fazem a asperséo da agua sobre o foco de incéndio,
com determinada densidade e &rea e cobertura em funcdo da pressédo, do tipo de dispositivo e
do orificio de passagem da agua. (BRENTANO, 2007)

Segundo Uminski (2003) é um sistema que é formado por reservatério de dgua ligado
a uma rede de instala¢des fixas onde sdo instalados os chuveiros automaticos com seu devido
espacamento, que em caso de incéndio, o sistema ira de forma automatica ativar assim fazendo
combate ao principio de incéndio e fazendo a ativacéo do alarme.

A eficiéncia do sistema de sprinklers (Figura 4) é reconhecida devido ao fato da sua
rapida acdo para o combate e controle do foco de incéndio em seus estagios iniciais Segundo
Gongcalves, Guimardes e Oliveira(2008), uma das grandes vantagens deste sistema e o fato de
ser evitado danos em locais ndo atingidos pelo fogo, pelo fato de entrar em funcionamento
apenas 0s chuveiros automaticos préximo ao local do foco de incéndio.

De acordo com Brentano(2010) a composicdo dos chuveiros automaticos e dada
basicamente por:

e Defletor: é um disco de variados formatos, preso a estrutura do chuveiro, na qual se
incide um jato solido de agua depois de removido o obturador, assim formando um cone
de aspersdo sobre a area de protecéo.

e Obturador: disco de vedacdo metalico que atua sobre o orificio da descarga de agua do
chuveiro em condigdes normais de temperatura do local ambiente de sua instalacdo.

e Corpo: é o componente que serve de suporte para 0s demais componentes, sendo sua
composicgdo de rosca para fixacdo da canalizacéo de agua, bragos e orificios de descarga.

e Elemento Termo Sensivel: componente responsavel por liberar o obturador e apos este
passo liberar a passagem de &gua quando for atingida a temperatura de ativacédo do

chuveiro automatico.
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Figura 4 - Chuveiros automaticos
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Fonte: OSWALDO,2015

Todos os sistemas de chuveiros automaticos devem conter abastecimento de &gua com
operacdo automatica, um sistema de tubulagdes com objetivo de levar a agua da cota mais baixa
para a mais alta, necessitando de bomba de recalque exclusiva e com um sistema automatizado
para sua ativacao.

Este sistema € provido de elementos termo sensiveis que sao calibrados para se romper
em temperaturas predeterminadas devido ao principio de incéndio. Em caso de inicio de
incéndio o calor percorre por todo ambiente até alcancar o teto onde séo instalados os chuveiros
automaticos. Quando o ar atinge determinada temperatura em volta do chuveiro automatico, o
rompimento do elemento termo sensivel que ird gerar reacGes nos itens de composi¢do do

sistema assim gerando aspersdo com determinado raio.
2.3.2.1 Classificacdo do sistema de chuveiros automaticos

Segundo a NBR 10897(ABNT, 2014) o sistema de chuveiros automaticos é
classificado em conjuntos calculados por tabela; projetado por Calculo Hidraulico, Tipo Grelha,
Anel Fechado; acéo Prévia, Tubo molhado e Diluvio.

2.3.2.1.1 Calculado por tabela

S&o conjuntos de chuveiros automaticos que os didmetros das canalizagdes séo obtidos
em tabelas elaboradas conforme a classificacdo de habitacdo e no qual certo numero de

chuveiros automaticos pode ser abastecido por diametros especificos de tubulaco.
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2.3.2.1.2 Projetado por calculo hidraulico

Um sistema de chuveiros automaticos no qual os didmetros de tubulacdo séo
selecionados com base na perda de carga, de tal modo que ira fornecer a densidade de descarga
de &gua necessaria, em milimetros por minuto, ou a pressdo minima de descarga ou vazao por
chuveiro automatico exigida, distribuida com um grau razoavel de uniformidade sobre uma area

especifica.

2.3.2.1.3 Tipo grelha

Conjunto de chuveiros em que as canalizacdes dos ramais sdo ligados a diversos
ramais. De modo que um chuveiro em funcionamento adquira &gua pelos dois lados do ramal,
e 0s demais ramais assessorem o carregamento da dgua entre as canaliza¢des dos ramais, como

mostrado na Figura 5.

Figura 5- Sistema tipo grelha
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Fonte: NBR 10897(ABNT,2007)

2.3.2.1.4 Anel fechado

Sistema de chuveiros no qual as canalizagbes de varios subgerais sdo ligados,
possibilitando deste modo que a agua atenda mais do que uma direcdo de escoamento até entrar

a um chuveiro em funcionamento
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2.3.2.1.5 Acéo previa

Sistema formado por tubulacéo seca, que possue ar estando ou ndo sob pressao, quando
ocorre o incéndio, um sistema de deteccdo ativa automaticamente a abertura de um valvula
implantada na entrada da rede de tubulag&o. O sistema de deteccdo e implantado na mesma area
assegurada pelos chuveiros automaticos, este conjunto ira soar o alarme de incéndio
automaticamente antes da abertura de qualquer chuveiro. A grande diferenca entre o conjunto
de acdo prévia e o de canalizacdo seca é que a valvula de suprimento funcionara sem

dependéncia da abertura dos chuveiros.

2.3.2.1.6 Tubo molhado

Sistema de chuveiros em que a rede de tubulacdo fixa é conectados aos ramais, seu
ingresso é manipulada por uma valvula de alarme que ira soar quando ocorrer a ativagdo de um
ou mais chuveiros automaticos. Neste conjunto a agua s6 € lancada pelos chuveiros acionados

pela atuacdo do fogo.

2.3.2.1.7 Diluvio

Sistema que utiliza chuveiros abertos fixados a uma tubulacdo conectada a uma fonte
de abastecimento de 4gua por uma valvula que é aberta pelo funcionamento de um conjunto de
deteccdo implantado na mesma regido dos chuveiros. Quando se abre a valvula, a 4gua circula

por meio da canalizacdo e € langada em todos 0s chuveiros.

2.3.2.2 Tipos de chuveiros automaticos

Segundo a NBR 10987(ABNT, 2014), os tipos de chuveiros automaticos sao:
e Chuveiro automatico: aquele que é acionado pela sensibilidade, que € interrompido
quando certa temperatura for adquirida
e Chuveiro aberto: aquele que ndo tem nenhum acionamento termo sensivel.

e Chuveiro tipo spray: chuveiro que o seu defletor direciona a agua para baixo.
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e Chuveiro de cobertura extensiva: aquele que é produzido para proteger uma regiao
maior.

e Chuveiro automatico de resposta rapida: chuveiro automatico com RTI com 50
(m/s) Y?ou menos.

e Chuveiro automatico de resposta imediata: chuveiro automatico de resposta rapido
produzido para proteger uma regido de cobertura grande em relacdo aos chuveiros

padroes.

2.3.2.3 Formas de Direcdo do Chuveiro Automatico

Enquanto a sua orientacdo, 0s chuveiros automaticos pode ser classificado como:
Oculto (protegido por uma placa que € apresentada antes da operacdo do chuveiro), Flush (é
implantado acima do ponto inferior do forro, no seu acionamento o defletor se estende para
baixo do teto), Pendente (implantado de modo que seu jato seja dirigido para baixo, em
oposicdo ao defletor), Embutido (decorativo, todo ou parte dele é implantado em um invélucro
embutido.), Lateral ( defletor especial com o propésito de langar dgua para paredes proximas)
e em Pé( implantado em um sentido que o seu jato seja dirigido para cima, em 0posicdo ao
defletor).

2.3.2.4 Sistema de chuveiros automaticos

O sistema de chuveiros automaticos (Figura 6) possui componentes que sdo divididos

em quatro subsistemas:
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Figura 6 - Sistema de distribuicéo
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Fonte: (TT/PCC/19, 1998)

Abastecimento de agua: Deve possuir um sistema de abastecimento de agua exclusivo
e automatico.
Valvula de controle de alarme:
Rede de distribuicdo: Sdo as tubulacdes que forma os chuveiros automaticos que sdo
demostradas na Figura 8 e sdo dividias em:
e Ramais: Sdo ramificacdes que sdo instaladas diretamente ou utilizando-se de tubos
horizontais com 60 cm de comprimento maximo.
e Tubulacdo subgeral: So tubulagdes destinadas a alimentar os ramais.
e Tubulacgéo geral: Sdo tubulagdes que interligam a geral ao ramal, ou seja alimentam
0S ramais.
e Tubulacdo de Subida: Sao tubulacGes verticais de subida ou descida, conforme o
sentido de circulacdo da agua. Fazem as ligacdes entre as redes de chuveiros de
variados niveis, ou de chuveiros individuais com ramais quando a subida excede 30
cm de comprimento.
e Subida principal: Liga a rede de suprimento do abastecimento de agua com as
tubulacbes gerais, e nela que e instalada a valvula de governo e alarme que controla

a operacao do sistema
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3 NORMAS

Os métodos de precaucdo ao incéndio devem surgir desde que se elabora um projeto
de arquitetura e se produz as determinagfes dos equipamentos de construgdes, como exemplo
0 controle do peso, previsdo de rotas de urgéncias, vedacao abertura entre andares vizinhos,
dimensionamento das escadas, instalacfes elétricas corretas sem abundancia de peso e com
aparelhos de protecao essenciais, entre outros.

As normas técnicas sdo criadas pelas Delega¢des Brasileiras da Juncdo Brasileira de
regulamentacdes técnicas, que apenas se torna lei se tiver sua inser¢cdo em uma legislacdo. O
processo de protecdo contra o incéndio é delimitada aos membros do corpo de bombeiro, e ndo
surgiu ainda nos cursos de engenharia e arquitetura, as categorias cientificas e pedagogicas ndo
dado o valor necessario para esta area.

As normas estaduais de protecdo contra o mesmo em edificacdo é realizada pelo corpo
de bombeiro, junto ou ndo com a parcela da populacdo, que se distinguem nos 26 estados e no
distrito federal do pais. J& as leis municipais em relacdo a este assunto em edificacGes estdo
presentes nas regulamentacdes municipais, porém nem todos municipios leva-o em
consideracao.

As instalagdes de Prevencao e Combate a Incéndios Prediais no Brasil é algo abstruso,
que decorre de uma classificacao regrada em relacdo ao perigo de incéndio.

Conforme a reformulacdo da NBR 15575-1 (ABNT, 2012) as Edificacdes
Habitacionais — Desempenho — Parte 1, exige o0s seguintes quesitos em relacéo a protecdo contra
o incéndio.

e Salvaguarda da vida dos habitantes da edificacdo e lugar de risco, porventura de

incéndio;

e Obstaculizar a transmisséo de calor no incéndio, diminuindo prejuizo aos materiais

e ao ambiente;
e Possibilitar uma forma de dominio e extin¢édo do fogo;

e Facilitar a entrada para a acdo da equipe do Corpo de Bombeiro.

Os distintos dirigentes do pais que cuidam das regulamentacfes de seguranca em
prevencdo ao incéndio produzem leis e determinagOes para satisfazer a populagdo. Em vista das

normas serem complexas e auséncia de bibliografia, seria didatico reescrever totalmente
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algumas partes das Regulamentaces do Corpo de Bombeiro de cada Estado, facilitaria o
entendimento.

Desta forma, assim como Carvalho Junior (2013) observou, que além de seguir as
normas de ABNT, alguns regulamentos e procedimentos de 6rgdos oficiais eficientes que
direciona o territorio que sera realizado a obra, os métodos de seguranca em prevencdo ao
incéndio e lug ares de perigo deverdo ser analisadas pelo corpo de bombeiro, que em
consequéncia disso, os profissionais precisardo ter o conhecimentos de todos os requisitos e
normas pertinentes.

As Normas Técnicas do Corpo de Bombeiro da Policia Militar do Estado de Goias sdo
formadas por algumas leis, regulamentacdes e procedimentos de 6rgaos oficiais eficientes para
complemento e por 43 instrugcdes que sdo as seguintes:

e NT-01/2014 — Procedimentos administrativos, com anexos A a L;

e NT-02/2014 — Conceitos basicos de seguranca contra incéndio;

e NT-03/2014 — Terminologia de seguranga contra incéndio;

e NT-04/2014 — Simbolos gréficos;

e NT-05/2014 — Seguranca contra Incéndio — Urbanistica;

e NT-06/2014 — Acesso de viaturas na edificacdo e areas de risco;

e NT-07/2014 — Separacao entre edificacOes;

e NT-08/2014 — Resisténcia ao fogo dos elementos de construgéo;

e NT-09/2014 — Compartimentacdo horizontal e compartimentacao vertical;

e NT-10/2014 — Controle de materiais de acabamento e revestimento;

e NT-11/2014 — Saidas de emergéncia;

e NT-12/2014 — Centros esportivos e de exibicao;

e NT-13/2014 — Pressurizacdo de escada de seguranca;

e NT-14/2014 — Carga de incéndio nas edificagdes e areas de risco;

e NT-15/2014 — Controle de fumaca (8 partes);

e NT-16/2014 — Seguranca em areas de piscinas e emprego de guarda-vidas;

e NT-17/2014 — Brigada de incéndio;

e NT-18/2014 — Iluminagdo de emergéncia;

e NT-19/2014 — Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio;

e NT-20/2014 — Sinalizacdo de emergéncia;
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e NT-21/2014 — Sistema de protecao por extintores de incéndio;

e NT-22/2014 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;

e NT-23/2014 — Sistema de chuveiros automaticos (2 partes);

e NT-24/2014 — Armazenamento em silos;

e NT-25/2014 — Seguranca contra incéndio para liquidos combustiveis e inflamaveis
(4 partes);

e NT-26/2014 — Sistema fixo de gases para combate a incéndio;

e NT-27/2014 — Edificagdes histdricas museus e institui¢des culturais com acervos
museoldgicos;

e NT-28/2014 — Gas liquefeito de petroleo (2 partes);

e NT-29/2014 — Comercializacdo, distribuicdo e utilizacdo de gas natural;

e NT-30/2014 — Fogos de artificio e espetaculos pirotécnicos;

e NT-31/2014 — Heliponto e heliporto;

e NT-32/2014 — Produtos perigosos em edificacdes de armazenamento e manejo;

e NT-33/2014 — Cobertura de sapé, piacava e similares;

e NT-34/2014 — Hidrante urbano;

e NT-35/2014 — Tanel rodoviério;

e NT-36/2014 — Péatio de contéiner;

e NT-37/2014 — Subestacdo elétrica;

e NT-38/2014 — Seguranca contra incéndio em cozinha profissional;

e NT-39/2014 — Credenciamento de empresas;

e NT-40/2014 — Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas;

e NT-41/2014 — EdificacGes existentes;

e NT-42/2014 — Atuacdo, com anexos A a O;

e NT-43/2014 — Estabelecimentos com restrigéo de liberdade.

A edificacdo é classificada em relacdo ao riscos, principalmente em vista de trés
peculiaridades: altura, volume de incéndio e padrdo de ocupacgéo. Os requisitos do conjunto de
seguridade sdo realizados em consideracdo da especificagdo de cada imdvel. Inicia-se com o
padrédo da ocupacao que depende do tipo de atividade ao qual se aplica o projeto (ocupacdes de
moradia, industrial, comercial, etc.), que desta forma estabelece os procedimentos e instrumento

a consistirem na obra, para isso devem ser consultado as normas impostas pelos municipios
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para 0 atendimento dos requisitos locais e também as regulamentacGes técnicas brasileiras

burocraticas para o auxilio do relacionado decreto.

A altura e a limitacdo de area estdo intrinsecamente ligadas ao combate ao fogo.
Quanto maior a altura, mais dificil a saida das pessoas e 0 acesso das equipes de
combate, portanto, maiores sdo as exigéncias quanto aos sistemas de seguranca. A
compartimentacdo dificulta, ou até mesmo evita, a propagacdo do incéndio, tanto
horizontal como verticalmente. (CARVALHO JUNIOR, 2013, p.121)

3.1 NT - NORMA TECNICA 23/2014 — SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

A NT - 23/2014 - Sistemas de Chuveiros Automaticos de Goiéds tem o intuito de
empregar as exigéncias minimas para o dimensionamento e instalacéo do chuveiro automatico,
designadas pelo Corpo de Bombeiro, de modo que esta conduta técnica seja utilizada em todos
os edificios onde seja determinada a instalacdo dos chuveiros automaticos.

Os sistemas de seguranca por chuveiros automaticos devem ser projetados, conforme
0 estabelecido nas leis técnicas brasileiras, sendo também aceita a norma NFPA 13 da National
Fire Protection Association, caso a questdo ndo seja resolvida. A categoria de risco, tabelas,
zona de analise, e outros fatores devem obedecer as imposicdes estabelecida na norma técnica.

Restringe ao projetista a escolha da inclusdo da residéncia do zelador quando
encontrada na cobertura, onde seja solicitada a instalacdo do chuveiro automatico, pois se
devem satisfazer todos os lugares da edificacao.

Em lugares existentes, na qual as instalagdes dos chuveiros automaticos nao sejam
requisitadas, ou seja, recomendado apenas como resolucao técnica optativa, a instalacao parcial
pode ser usada, obedecendo as demais premissas das normas técnicas oficiais.

Em analise do projetista a instalagdo dos chuveiros automaticos pode ser trocada em
casa de bombas de incéndio, casa de maquinas, sala de gerador, subestagdes e semelhantes onde
tenha especificamente ferramentas elétricas pela instalacdo de detectores relacionados ao
conjunto do alarme do edificio ou dos chuveiros automaticos, de forma que sé ocorra a troca
prevista se o limite das reparti¢cdes for no maximo 200mz2. Usam-se 0s mesmos critérios para 0s
CPD encontrados internamente no empreendimento, de modo que o limite das reparti¢des seja

de até 40 m2 de area, contanto que tenha divisdo entre os CPD e os ambientes vizinhos.
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Em eventos em que a habitacdo seja mista no imoével, necessita-se o dimensionamento
dareserva de incéndio em relacdo a vazdo critica e o periodo de trabalho do risco preponderante.

A realizacdo do dimensionamento do sistema é feito atraves de calculo hidraulico e
pelo dimensionamento por tabelas quando se deseja o aumento ou alteracdo de conjuntos
presentes.

Quando a instalacao do sistema de chuveiros automaticos e os hidrantes e mangotinhos
forem em grupo, deve-se assegurar as pressdes e vazdes minimas determinada pela NT —
22(CMBGO, 2014), no qual devem ser somadas 0s estoques existentes de agua para o confronto
ao incéndio, obedecendo as exigéncias técnicas.

Caso o edificio seja alto, com inimeros pavimentos, as limitagdes maximas podem ser
estabelecidas pela NBR 10897 (ABNT, 2014) para cada valvula de governo e alarme, sendo
fundamental, depois da instalacio de no minimo uma para cada demarcacdo de &rea
solucionada, os outros andares possam ter a inclusdo somente das chaves de fluxo secundérias,
mantendo o dominio da devida valvula de governo e alarme. Eventualmente se a bomba e a
reserva forem elevadas, ndo precisa estimar a valvula de governo e alarme na prumada
principal, conservando as valvulas de gerenciamento secundario nos andares.

Caso a instalacdo também ndo precise a instalacdo de acima de uma valvula de governo
e visto que a reserva efetiva seja localizada em cima do andar mais alto, pode — se renunciar a
instalacdo desta valvula de governo, trocando-as pelas valvulas de retencdo instituida na chave
de fluxo para ligamento do alarme e emissdao da bomba, de forma que obedecam as aplicacGes
da vélvula de governo e alarme.

Ha alternativa de trocar o gongo hidraulico exibido nas vélvulas de governo e alarme
pelo alarme elétrico, associando-o ao conjunto de alarme principal do imoével, de maneira que
notifique quando a &gua movimentar no conjunto com o inicio da atividade a comecar de apenas
um chuveiro, sendo necessaria a fiscalizacdo deste alarme elétrico.

. Caso seja preciso a diminuicdo de pressdo em conjuntos conjugados ou nao, requer-
se 0s usos das valvulas redutoras de pressdo, reconhecidas para a utilizacdo em instalagGes de
segurancga contra incéndios.

Os chuveiros automaticos em lugares com forros combustiveis carecem ser instalados
em cima para seguranca da regido entre — forro e quando forem instalados em forros

incombustiveis precisam de seguranca do lugar entre — forro, apenas se possuir carga de
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incéndio, levando em conta que as eletrocalhas fechadas ndo representa carga de incéndio para
0s parametros de seguranca.

Segundo Roque(2015), caso a pressao ndo seja necessaria para a alimentacdo de 4gua
do reservatorio, é utilizado para a rede de chuveiros automaticos, um sistema de bombas, que
podem ser movidas a diesel ou a rede elétrica e, sendo que geralmente, o sistema é formado por
uma bomba principal, uma bomba reserva, caso necessite e uma bomba jockey, que é

encarregada pela pressurizacdo da rede.

3.2 NT-22/2014 — SISTEMAS DE HIDRANTES E DE MANGOTINHOS PARA
COMBATE A INCENDIO

A NT -22 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio
(CBMGO, 2014) adota as determinagdes precisas requisitadas para o célculo, manutencéo,
instalacdo, permissdo e manuseamento, além das peculiaridades, dos elementos do conjunto
hidrantes e/ou de mangotinhos para a utilizacdo restrita contra o incéndios nos
empreendimentos, sendo utilizadas em edificacdes que sdo necessarias a instalacdo do mesmo
contra incéndio.

Os sistemas contra o incéndio sdo divididos em sistema perfil 1 — mangotinho, sistema

perfil 2, 3, 4 e 5 — hidrantes, de acordo com o estabelecido na Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de sistemas de protecéo por hidrante ou mangotinho

Vazéo x
. Presséo
Esguicho Mangueiras de incéndio minima na minima no
. ; 9 Namero de | valvulade | . :
Tipo | Regulavel .~ . .| hidrante mais
ExpedicOes | hidrante mais .
(DN) . desfavoravel
. desfavoravel
DN (mm) | Comprimento(m) (L/min) (mca)
25 25 30 Simples 100 1
40 40 30 Simples 150 2
3 40 40 30 Simples 200 3
4 40 40 30 Simples 300 4
65 65 30 Simples 300
5 65 65 30 Duplo 60 5
Notas:

1) Asvazdes consideradas sdo as necessarias para o funcionamento dos esguichos regulaveis com jato pleno
ou neblina 30°, de forma que um brigadista possa dar o primeiro combate a um incéndio de forma segura,

considerando o alcance do jato previsto pela norma.

Fonte: NT 22 (CBMGO, 2014)
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O conjunto de hidrantes carece ser equipado de sistema alarme ligado pela véalvula ou
chave de fluxo, fixada na tubulacéo de incéndio, assim quando ocorrer 0 movimento da dgua
pela valvula ou chave de fluxo o alarme devera ser acionado, advertindo o uso do sistema de

hidrantes.

3.2.1 Critérios basicos de projeto

O sistema é decidido em funcdo da habitacdo e do territério construido, conforme
estabelecido na Tabela 2, de modo que a ocupacéo é classificada segundo o0 Quadro 2 do anexo
A da NT - 01 — Exigéncias de Seguranca contra Incéndio e Panico, apresentando a necessidade
de combate a incéndio de cada ocupacdo.O volume estabelecido pelo calculo hidraulico sera
sempre um valor maior que o referente ao quadro, pois nele € determinado o volume total
minimo a comegar com a vazao minima no hidrante mais desvantajoso da edificacdo e ja o

calculo refere-se a vazao dos hidrantes mais desvantajoso.

Tabela 2 - Aplicabilidade dos tipos de sistemas e volume de reserva de incéndio minima (m3)

(continua)
B-1, B-2; C-2 (acima de
A'é_'f‘_'?’; C-2 (acima de 300 até 1000 1000
D-1 e D-3 (até 300 MJ/m2); MJ/m?);
MJ/m2); . i .
D-2 e D-4: C-3; I-2 (acima de -5, G-6:
Areas das E-1, E-2, E-3, D-1 (acima de 300 MJ/m?); 800
edificagges E-4, E-5, E-6; D-3 (acima de 300 MJ/m?); MI/m?): 3
de Areas de F-1 (até 300 MJ/mZ), ! ’ .,]-4,
riscos F-2, F-3, F-4, F-8; F-1 (acima de 300 MJ/m?); J-3 (acima de
G-1, G2, G-3, G-4; F-5, F-6, F-7, F-9, F-10; 800 Leels
H1, H-2, H-3, H-5, H-6; R '
I-1; H-4; MJ/m2);
J-1,J-2; . . 2. .
M-3. I-2 (acima de 300 até 800MJ/m?); L-1;
J-3 (acima de 300 até 800MJ/m2). M-1e M-10
Até 2.500 B‘IFZ(I)Sl Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
m 2 me RTI 8 m3 RTI 12 m3 RTI 28 m3 RTI 32m?3
Acima de Tino 1
2.500 m? R'IFZI 8 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
até 5.000 me RTI 12 m3 RTI 18 m3 RTI 32m?3 RTI 48 m?

m2
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Tabela 2 - Aplicabilidade dos tipos de sistemas e volume de reserva de incéndio minima (m?)
(conclusédo)

B-1, B-2; C-2 (acima de
A'é_f‘_'e’; C-2 (acima de 300 até 1000 1000
D-1 e D-3 (até 300 MJ/m2); MJ/m?);
MJ/m2); . i .
D-2 ¢ D-4: C-3; I-2 (acima de -5, G-6:
Areas das E-1, E-2, E-3, D-1 (acima de 300 MJ/m?3); 800
edificagdes E-4,E-5 E-6; D-3 (acima de 300 MJ/m?); MI/m?); -3
de Areas de F-1 (ate 300 MJ/mz), ! ! ‘]_4'
riscos F-2, F-3, F-4, F-8; F-1 (acima de 300 MJ/m2); J-3 (acima de
G-1,G-2,G3, G4 F-5, F-6, F-7, F-9, F-10; 800 2ol
H1, H-2, H-3, H-5, H-6; T L T A
1-1; H-4; MJ/m2);
J-1,J-2; . ) . .
M-3. I-2 (acima de 300 até 800MJ/m?); L-1;
J-3 (acima de 300 até 800MJ/m?). | M-1e M-10
Acima de
5.000 m2 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 10.000 RTI12m?* RTI18m?3 RTI 25 m3 RTI 48 m3 RTI 64 m3
m2
Acima de
10.000 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 20.000 RTI18m3® RTI25m? RTI 35 m3 RTI 64 m3 RTI 96 m3
m2
Acima de
20.000 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 50.000 RTI18 m* RTI25m?3 RTI 35 m3 RTI9% m® RTI 120 m3
m2
Acima de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
50.000m2 RTI3bm: RTI48m? RTI 70 m? RTI120m® RTI 180 m3
Notas:

1)  AsocupagOes enquadradas no sistema tipo 5 que possuirem a exigéncia de sistema de chuveiros
automaticos, podem aplicar o sistema tipo 4;

2) Asocupacgdes enquadradas no sistema tipo 5 e as ocupagdes enquadradas no sistema tipo 4, que ndo
possuirem a exigéncia de sistema de chuveiros automaticos, mas que, por outras circunstancias, tal sistema
for instalado, podem aplicar, respectivamente, o sistema tipo 4 e o sistema tipo 3, com a RTI de um nivel
inferior no quadro acima;

3) Paraogrupo A, aarea a ser considerada para determinar a reserva de incéndio deve ser apenas a do
maior bloco, desde que respeitada a distancia de isolamento entre os blocos (NT-07);

4) Paradivisdo M-2, atender a NT-25 — Seguranca contra incéndio para liquidos combustiveis e
inflamaveis ou NT-28 — Gas Liquefeito de Petroleo, conforme o caso;

5) Asdivisdes: M-4, M-5, M-6, M-7, M-8 e M-9 ndo tem previsdo de sistema de hidrantes e mangotinhos
conforme Anexo A da NT-01.

Fonte: NT 22 (CBMGO, 2014)
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3.2.1.1 Dispositivo de recalque

Os sistemas necessitam ser constituido de dispositivo de recalque, com um diametro
minimo de 65 mm até a entrada do prédio sendo prolongado com o igual didmetro da tubulacdo
principal, na qual os engates sejam concilidveis com os utilizados pelo Corpo de Bombeiro. E
de preferéncia 0 mesmo deve ser de perfil coluna, em casos que a vazdo ultrapasse 1000 L/min,
0 sistema devera ter dois acessos para o recalque de agua, através do transporte contra o
incéndio do Corpo de Bombeiro de prioridade com tubo molhado.

O dispositivo de recalque deve ser colocado na fachada substancial do edificio, ou no
muro de fronteira com a rua, com a insercao focada para a rua e para baixo em uma inclinacéo
de 45° e de tamanho entre 0,60 m e 1,5m relacionado ao piso do passeio do atributo, é essencial

que a instalacéo seja feito no interior de um abrigo embutido no muro, como visto na Figura 7

Figura 7 - Dispositivo de recalque tipo coluna

=
nimero -

de saidas | K sictans
i‘- DN65 »
=) |

Reducéo se necessdério

% / ) mesmo didametro da
= / / tubulagéo principal
] s /_ = .‘/ < J\ ‘

! ‘ “ . . . J— paraarede

Fonte: NT 22 (CBMGO, 2014)

3.2.1.2 Abrigo

O abrigo podera ser embutido ou aparente em cor vermelha, com porta e com o
propdsito de conservar as mangueiras, esguichos e outros tipos de instrumentos de combate a
incéndio, capacitado para assegurar contra varios danos e intempéries, sendo instalado em uma
area de facil acesso e nitida, com a sinalizacdo adequada, conforme a NBR 13714(ABNT,
2000).

Independente da tubulacéo que fornece o mangotinho ou hidrante, o abrigo precisa de

uma base ou firmag&o prépria e tamanhos consideraveis para acomodar com simplicidade as
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mangueiras e especificos materiais, proporcionando um acesso &gil e uso de todo os acessorios,
caso tenha um incéndio.

Na arrumacao interna cada abrigo deve adotar no minimo, os acessos determinados
nas Tabelas 1 e 3:

Tabela 3 - Componentes para cada hidrante ou mangotinho

o Tipos de Sistema
Materiais
1| 2 | 3 4 5
Abrigo(s) Opcional Sim Sim Sim Sim
Mangueiras de Nio Tipo 1 (Residencial) ou Tipo2 Tipo2,3,4 Tipo2,3,4 Tipo2,3,4
Incéndio (Demais ocupaces) ou5 ou5 ou5
Chavas para
hidrantes, engate N&o Sim Sim Sim Sim
rapido
Esguicho(s) Sim Sim Sim Sim Sim
Mangueira Sim Né&o Néao Néao Né&o

Fonte: NT 22 (CBMGO, 2014)

Quando o mangotinho for instalado em caixas de incéndios, o abrigo devem obedecer
0s mesmo critérios determinados para a caixa de hidrantes, e a instalacdo do mangotinho
externo do edificio dever ser em abrigo adequado, corretamente sinalizado.

As mangueiras de incéndio por serem flexiveis devem ser acomodadas, aduchadas ou
em ziguezague dentro do abrigo e as semirrigidas (Figura 8) devem ser acomodadas enroladas,
com ou sem utilizacdo de carretéis axiais ou em formato de oito, possibilitando seu uso com
agilidade e simplicidade.

Figura 8 - Mangotinho enrolado em forma de oito e em carretel.

Fonte: BRENTANO(2005)

Ja a mangueira de incéndio dos hidrantes internos deve ser acondicionada, alternadas
em ziguezague através de uma estrutura de formato “rack” e com acoplagem formato “engate

rapido” nas valvulas dos hidrantes, segundo a Figura 9.
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Figura 9 - Suporte para mangueira tipo “rack”
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|

Fonte: NT 22 (CBMGO, 2014)

3.2.2 Requisitos especificos

Os perfis de sistemas sdo mostrados na Tabela 1 e as vazdes devem ser determinadas
na partida das valvulas globo angulares dos hidrantes mais desvantajoso hidraulicamente. E
obrigatorio o uso dos materiais especificados na Tabela 3. E onde haja instalacdo do conjunto
do tipo 1 — mangotinho na edificacdo deve-se dotar no local, tomada de agua de engate agil

para mangueira de sinistro com didmetro 40 mm (1 %4”).

3.2.2.1 Distribuicédo dos hidrantes e ou mangotinhos

Devem ser postos 0s pontos de tomada de agua:
1) Préximos as portas externas, passagem principal ou escadas a ser cuidado, com no maximo
sm;
2) Em pontos centrais do lugar segurado obedecendo necessariamente o item anterior;
3) Forade antecamaras de fumaca ou escada
4) Entre 1,0 e 1,5 do chéo.

3.2.2.2 Reservatorio e reserva técnica de incéndio

A reserva técnica (RTI) refere-se ao volume de dgua conservado em um reservatorio
para combate ao incéndio. E recomendado que toda a instalacio tenha duas fontes de
alimentacdo de 4gua independentes. A fonte de alimentacdo central, ou seja, 0 reservatorio que
abastece as primeiras necessidades do fluido contra o sinistro até que entre a interferéncia de

uma fonte secundaria, com o corpo de bombeiro recalcando o fluido por meio de hidrante de
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recalque com uma autobomba-tanque, podendo ser elevada, semienterradas ou subterraneas, no
nivel do solo ou até mesmo atraves de fontes naturais oriundas de procedéncias naturais como
rio, lagos etc., com a condicao que a opcao escolhida, cumpra as determinagcfes do Anexo A da
NBR 13714 (ABNT, 2000).

Deve-se preservar constantemente a eficiéncia do reservatério, e 0 mesmo precisa ser
produzido em material que assegura sua resisténcia mecanica e as peculiaridades do fogo. O
reservatorio também pode ser uma piscina no empreendimento a ser protegido, contanto que
certifique a reserva efetiva constantemente através de um documento do encarregado pela
utilizacéo.

Se a opgdo escolhida for o reservatorio superior, a reserva de incéndio devera ser
acrescida & destinada ao consumo, sendo que a capacidade armazenada deve ser
suficiente para garantir o funcionamento simulténeo, por gravidade, dos dois hidrantes
localizados em condi¢Bes mais desfavordveis. Podera também ser utilizada uma
bomba de incéndio, que apresenta como vantagem a execuc¢do do reservatdrio superior
em cota independentemente da altura necessaria para o atendimento as pressfes
minimas exigidas pelo Corpo de Bombeiro, principalmente no Gltimo pavimento,
onde a pressao é pequena. (CARVALHO JUNIOR, 2013,pag 135 - 136);

Sempre deve ter conexdes externas ao empreendimento, como o hidrante de recalque,
passeio ou fachada para o recalque do fluido pelos corpo de bombeiro para o conjuntos de
hidrantes e mangotinhos, abastecendo a reserva do sinistro caso tenha acabado e 0 mesmo
continuar, ou, caso a pressao ndo seja suficiente para um combate efetivo. A quantidade de
volume do fluido de reserva de incéndio é dado pela Tabela 2, pois o proposito dela é ser
suficiente para suprir o combate ao sinistro ou conservar o controle por um periodo até a

chegada do corpo de bombeiro.

3.2.2.3 Bombas de incéndio

A bomba de incéndio deve ser de modelo centrifuga ligada por eletricidade ou por
combustdo, tem como funcéo o deslocamento da agua nas tubulagdes e entra em funcionamento
mediante acionamento automatico ou manual. O acionamento automatico e dado por chaves de
fluxo para reservatorios elevados ou manémetros para reservatorios subterraneos, e 0 manual
por boteira.

Caso a bomba seja elétrica, a mesma deve ter uma rede autbnoma da instalacdo do

prédio, ou se abastecer de maneira que realize sua desativacdo da instalacdo geral, sem
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atrapalhar seu trabalho. E caso seja a combustdo interna para hidrantes, a mesma deve trabalhar,
constantemente, 0 mesmo carregamento, no decorrer de seis horas.

Instala-se uma bomba de pressurizacao - JOCKEY, caso seja preciso a conservacao da
rede do sistema adequadamente pressurizado em um periodo determinado para recompensar as
perdas de pressdo, de modo que esta bomba tenha uma vazao méxima de 20 L/min.

Instala-se uma bomba centrifuga, denominada bomba de reforgo, caso seja preciso o
abastecimento de 4gua ao sistema mais desvantajoso hidraulicamente, quando ndo conseguirem
serem alimentados pelo reservatdrio elevado.

Segundo Brentano (2011), as bombas centrifugas puras ou de escoamento radial séo
as mais indicadas para o combate de incéndio, devido ao fato de serem de facil manutencéo,
compactas, seguras e porque podem ser ativadas tanto por motores elétricos como por
combustéo interna.

As bombas de incéndio, devem ser instaladas de preferéncia em situacdo de succao
positiva, ou seja, no momento em que a linha do eixo da bomba se localiza embaixo do nivel X
do fluido. Adotando que a linha central do eixo da bomba se posicione a 2 m superior ao nivel
X do fluido ou 1/3 da eficiéncia efetiva do reservatorio, 0 menor entre eles, acima do que €

adotado o critério de sucgdo negativa, conforme a Figura 10:

Figura 10 - Condicgéo positiva de suc¢do da bomba de incéndio

NIVEL NORMAL DA AGUA

CAPACIDADE EFETIVA /_NWEL_XDA AGUA
of
/ a:]
PAREDE DO / -
POGO DE SUCGAO/ I MINIMODE 6 XD |

Fonte: NT 22 (CBMGO, 2014)

A eficiéncia da bombas principais, em pressdo e vazao, é o bastante para conservar 0
sistema de mangotinhos e hidrantes, de modo que n&o é indicado instalar a bomba de incéndios

com pressdes maiores a 100 mca.
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3.2.3 Componentes das instala¢des
3.2.3.1 Esguichos

Sdo aparelhos para arremesso de dgua por meio de mangueiras, de forma que seja
regulavel permitindo a transmissdo do jato compacto ou neblina, de acordo com a norma NBR
14870(ABNT, 2013), deve — se instalar cada esguicho corretamente em relacdo aos valores de
pressao, vazao do fluido e de alcance de jato, para ocasionar sua sublime atividade, segundo as
informagdes do fabricante.

Ha mais de 15 distintas formas de esguichos, produzidos de varios materiais, sendo
fibras ou metais, mais normalmente encontradas com admissao de 38 e 63 mm e conex&o storz,
sendo os mais aplicados pelos Corpos de Bombeiro de acordo com Flores, Ornelas, e Dias,
(2016) sdo Tronco Conico, Regulavel, Pistola, Lancador de espuma, Lancador e proporcionador

de espuma, Canhao, sdo apresentados na Figura 11.

Figura 11 - Tipo de Esguicho

\_” 4

HAB -

Is | ™ — IL L

Fonte: (FLORES,2016).

3.2.3.2 Mangueira de incéndio

Segundo Pereira (2004), conceitua a mangueira de incéndio sendo um duto flexivel
que direciona o fluido em grande quantia, geralmente com uma presséo relativamente alta para
gue possa ter um bom alcance de jato.

Para utilizacdo da mangueira de incéndio, como o tipo, critérios e lugares de uso deve-
se estabelecer as recomendagfes da NBR 11861(ABNT,1998).A mangueira de incéndio
semirrigida para utilizacdo de mangotinho deve obedecer aos critérios da EN 694(CSN, 1996)

para o sistema tipo 1, o comprimento total das mangueiras devem ser suficientes para fornecer
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a saida de cada ponto de hidrante ou mangotinho passando por todas as dificuldades e desvios
encontrados, além disso levando em conta toda a intervencdo que a habitacdo final pode

realizar, ndo ultrapassando dos comprimentos maximos estabelecidos na Tabela 1.

3.2.3.3 Tubulagbes e conexdes

A tubulacdo consiste em um conjunto de tubos, conexdes, acessorios e outros
materiais destinados a conduzir a 4gua, desde a reserva de incéndio até os pontos de
hidrantes. Todo e qualquer material previsto ou instalado deve ser capaz de resistir ao
efeito do calor, mantendo seu funcionamento normal. O meio de ligag8o entre tubos,
conexdes e acessdrios diversos deve garantir a estanqueidade e a estabilidade
mecanica da junta, e ndo deve sofrer comprometimento de desempenho se for exposto
ao fogo.(VIRGINIO, 2013, pag 20)

As tubulagbes (Figura 12) ndo devem possuir diametro inferior a 65mm (2 1/,), e
importante lembrar que a norma permite um didmetro de 50mm caso seja comprovado a
eficiéncia do sistema, elas sdo normalmente de aco galvanizado, cobre ou ferro fundido, onde
as as partes das tubulagdes do conjunto que percorre em dutos horizontal ou verticais e aquelas
que sejam perceptivel por meio da porta de inspecdo devem ser a cor Vermelha, e a tubulagéo
aparente do conjunto pode ser colorida em outras cores sendo opcional, mas somente se tiver o
reconhecimento com anéis vermelhos com 0,20 m de largura e colocados ao maximo 3 m do
outro, com excecdo de edificacbes das categorias G, I, J, L e M apresentada NT-01(ABNT,

2014).

Figura 12 — Tubulagdo de incéndio

Fonte: (MELLO, 2014)
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Os tubos fixados para abastecimentos de mangotinhos e de hidrantes ndo podem
ultrapassar dutos de ventilacdo e/ou pogos de elevadores, para todo material determinado ou
instalado € necessario que suporte os resultados do calor e esforcos mecanicos, permanecendo

sua atividade normal.

Alguns dos componentes das colunas de incéndio sdo as valvulas de blogueio e
retencdo, bomba de reforgo para quando ndo ha pressdo suficiente pela gravidade,
mandmetros para medir a pressdo da agua, alarmes audiovisuais automaticos que
indiqguem o funcionamento de qualquer um dos hidrantes, caixas de incéndio em
cada ponto de tomada de agua. A Figura 17 apresenta parte de um sistema
hidraulico de incéndio. (MELLO, 2014, p.43)

O sistema hidraalico pode é apresentado na Figura 13.

Figura 13 - Sistema hidraulico de combate a incéndio

1Hy :

. Viélvula de retengao

Fonte: (MELLO, 2014)
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4 DIMENSIONAMENTO

4.1 DIMENSIONAMENTO DE HIDRANTE E MANGOTINHO

O dimensionamento de qualquer edificio baseia na especificacdo do caminho das
tubulacbes, dos diametros das estruturas e materiais, essenciais e suficientes para assegurar
atividades dos sistemas estabelecidas na NT 22(ABNT, 2014).

Os hidrantes ou mangotinhos devem ser divididos de maneira que qual lugar da area a
ser protegida seja suficiente por um esguicho (sistemas tipo 1, 2, 3, ou 4) ou dois esguichos
(sistema tipo 5), levando em conta o comprimento das mangueiras do sinistro através de seu
caminho real e extensdo minima de jato de agua de 10 m, sendo que tenha contato visual sem
obstaculos fisicos de qualquer parte do lugar, depois de entrar no minimo 1 m de qualquer
reparticdo, de maneira que a presséo de atividade nos esguichos no sistema dimensionado deve
ser no maximo 100 mca.

Se o dimensionamentos dos conjuntos tiverem mais que um hidrante simples deve-se
declarar a utilizacdo simultanea de dois jatos de dgua de mais risco estimados nos calculos, seja
qual for o perfil do sistema determinado, levando em conta que as vazfes adquiridas em cada
jato de &gua, nas saidas das valvulas globo angulares dos hidrantes nos pontos mais
desvantajoso hidraulicamente e segundo a Tabela 1, de modo que a area adotada deve ser a
mais desfavoravel nos calculos, ou seja aquela que tem menor valor de pressdo dindmica na
saida do hidrante, levando em conta o propdsito de estabilidade de pressao, € adotado a variagcdo
maxima de 0,50 mca.

Em habitacGes mistas de edificio que solicitarem seguranca por sistemas diferentes, as
determinacg6es do conjunto devem ser individualizadas para cada perfil do sistema ou obedecer

as determinagdes ao maior perigo.

O sistema de hidrantes, instalagdo hidraulica predial, dispde de varios componentes
nos quais se aplicam férmulas hidraulicas para o seu dimensionamento, como: vazao
em esguichos, poténcia de bomba, perda de carga distribuida (tubos), perda de carga
localizada (valvulas e acessorios), perda de carga distribuida (mangueiras) e
velocidade de escoamento da &gua (interior da tubulagdo). (PEREIRA 2013, p.65)

Os calculos hidraulicos da soma de perda de carga nas tubulacGes devem ser feitos
com rigidez, necessitando que o produto alcancado atenda a uma das equacOes exibidas a

sequir:
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1) Célculos hidraulicos:

a) Darcy - Weisbach — método genérico para perda de carga localizada:

L * v? v?

1
*D*Z*g+2*g @

hf =f

Sendo que “hf” refere-se a perda de carga, em m de coluna de agua, “f” ao fator de
atrito relacionados aos diagramas de Moody e Hunter- Rouse, sendo adimensional, “L” ao
tamanho dos tubos (m), “D” ao didmetro interno (m), “v” a velocidade do liquido (m/s), “g” ¢
a aceleracdo da gravidade local (m/s?) e “k” é a soma dos coeficientes de perda de carga das

ligacGes.

b) Hazen - Williams:

hf =)Lt @)
] = 605 * Q1,85 * C—1,85 * D—4,87 * 104 (3)

Onde “hf” refere-se a perda de carga, em m de coluna de agua, “Lt” ao tamanho total,
ou seja, 0 somatdrio dos comprimentos relacionados as conexdes e o tamanho da tubulagao, “J”
a perca de carga por atrito (m/m), “Q” a vazdo (L/min), “D” ao didmetro interno (mm) e “C”
ao coeficiente de Hazen Willians, relacionado ao material e estado das parede da tubulacéo,
exibido na Tabela 4

Tabela 4 - Fator “C” de Hazen - Williams

Tipo de tubo Fator C
Ferro fundido ou ddctil sem
. . 100
revestimento interno
Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120
Plastico 150
Ferro fundido ou ddctil sem
. . 140
revestimento interno
Cobre 150

Nota: Os valores de C de Hazen — Willian sédo validos para tubos novos
Fonte: NT - 22/2014
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A velocidade do fluido ndo deve ultrapassar 2 m/s (succao negativa) ou 3 m/s (sucgédo
positiva) na tubulacdo de succdo das bombas de sinistros, sendo que o calculo é realizado pela

equacao:

|

(4)

De tal modo que “V” refere a velocidade do fluido(m/s), “Q” a vazédo do fluido (m3/s)
e “A” ao espaco interno do tubo (m?). Adota-se para o célculo, o didmetro interno do tubo, a
velocidade maxima do fluido no tubo devera ser 5 m/s.

O uso de vélvulas de paragem é necessario no conjunto de malha ou fechado, em que
no minimo duas faces em uma malha que engloba quadras, armazene ou processe, permanecam
em atividade, caso tenha ruptura ou bloqueamento dos outros dois.

O NPSH - net positive suction head disponivel deve ser superior ou idéntico ao NPSH
estabelecido pela bomba de incéndio, sendo que no célculo do NPSH disponivel do tubo de

succdo deve ser adotado 1,5 vezes maior que a vazdo nominal do conjunto.

2) Célculo da reserva técnica de incéndio:

O dimensionamento da RTI é feita para obedecer um determinado periodo de combate
inicial, como ja foi dito neste trabalho, um periodo até que os bombeiros atuem ou o fogo seja

combatido. O célculo do volume minimo da RTI € realizado pela férmula a seguir:

V=Qxt (%)

Em que “Q” refere-se a vazdo(L/min) de duas saidas do conjunto empregado, segundo
a Tabela 1, “t” ao periodo de 60 min para sistemas dos modelo 1 e 2, ¢ de 30 min para sistema
do modelo 3 e “V” ao volume(L) da reserva.

Tal que o resultado deste calculo, deve atender ao minimo volume exigido ao tipo de
sistema definido, sendo que deve-se definir o tipo de sistema que serd usado, classificando o

imovel, de acordo com o grupo e ocupacao/uso, em referéncias ao Quadro 2 (Anexo A),
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relacionados com os Quadros 3 ao 21(Anexo A) para classificar as providéncias de seguranca
contra o sinistro ( sendo que apenas edificios com area de construgdo maior que 750 m2 e/ou
altura maior que 12 m precisam ser asseguradas por conjunto de mangotinhos ou hidrante)
relacionado com a Tabela 2 que define o tipo de sistema, no qual deve ser um valor igual ou
maior dado no quadro, mas geralmente € sempre um valor maior, pois nele é estabelecido o
volume total minimo a comecar com a vazdo minima no hidrante mais desvantajoso da

edificacdo e ja o calculo refere-se a vazao dos hidrantes mais desvantajoso.

3) Dimensionamento da bomba:

A bomba poderé ser tanto de recalque como reforco, caso nao tenha pressao bastante
por gravidade. As bombas podem ser acionadas manualmente ou automaticas quando qualquer
hidrante é aberto. Os sistema de bombas sdo fundamentais para o desempenho apropriado dos
hidrantes e mangotinhos, para obedecer as vazdes requeridas na Tabela 1. De maneira que a
partir da altura manométrica, vazao exigida e rendimento da bomba é feita as contas de poténcia

do sistema moto-bomba, como é mostrado na férmula:

_Y*Qxhtm

Em que, “N” refere-se a poténcia motriz em CV, “y”ao peso especifico da agua — 1000
[139e2)

Kgf/m?, “Q” a vazdo da bomba em m?/s, “htm’’ altura manométrica total em m e “n” ao

rendimento da bomba.

Npsh = Patm — Pv — Zs — Hps (7)

Deve-se também verificar o ponto de trabalho da bomba, através do cruzamento da
curva do projeto com a curva do fabricante da bomba, este ponto exibe se a bomba é habilitada
para abastecer & 4gua a uma altura manométrica propriamente igual a que agua precisa para
escoar a instalacdo hidradlica com uma determinada vazdo em sistema de escoamento

permanente, no qual sera encontrada a vazdo e a altura manométrica 6tima, em que a vazado do
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fabricante devera esta no intervalo da vazdo minima( vazdo 6tima 0,9 vezes da vazdo 6tima) e

a vazao maxima ( vazao 6tima vezes 1,1 da vazdo 6tima) para o sistema ser bem dimensionado.

4) Dimensionamento de hidrante e mangotinhos

Primeiro deve-se determinar o tipo de sistema que sera usado conforme as
peculiaridades e areas.Apds € imposto a determinacdo das condigdes adotadas no projeto, como
os estudos do empreendimento e das regides de perigo para produgdo do projeto isométrico,
procurando efetivamente a localizagéo ideal para as tubulacdo e os locais de hidrante e/ou
mangotinhos, considerando as condi¢bes de protecdo, economia, baixa perda de carga estrutural
e efetividade técnica.

Depois parte-se para as condi¢des de calculos, que estabelece especialmente o célculo
das perdas de cargas, vazdes, poténcia da bomba e velocidade do fluxo do fluido no decorrer
do sistema pelo comando empregado. Para dimensionar a vazdo do esguicho, aplica-se a

formula comum para o calculo, utiliza-se a férmula geral para condutos pequenos:

Q=Cd+Ax,/2xg*H (8)

Em que “Q” refere-se a vazdo(m?/s) na boca do requinte, “Cd” refere-se ao coeficiente
de descarga entre 0,96 ¢ 0,98, “A” refere-se a area(m?) do bocal, “G refere-se a aceleracdo da

gravidade (m/s 2) e “H” refere-se a pressdo dindmica minima (mca) na boca do requinte.
4.2 DIMENSIONAMENTO DO CHUVEIRO AUTOMATICO

O dimensionamento do chuveiro automatico pode ser feito de duas formas pelo
método da tabela ou pelo célculo hidraulico. O processo pela tabela possibilita apenas a
distribuicdo da tubulagdo na forma ramificada, ja pelo método do calculo hidraulico possibilita
uma maior flexibilidade em relacdo a preferéncia do tubo permitindo ser de formato de malha
ou em anel.

O método hidraulicamente ¢ mais viavel por ser mais preciso, economicamente e
enquadra para todas categorias de risco, ele possibilita 0 dominio dimensional de todo o sistema
matematicamente. O método de tabelas enquadra apenas ocupagdes de risco leve e ordinério, o

risco extraordinario e armazenamento, o dimensionamento deve ser realizado pelo célculo.
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Para o dimensionamento, € primordial a classificacao de risco da ocupacéo, que é dado
pela NBR 10897 (ABNT, 2014) apresentada no Quadro 1.

Quadro 1- Tipos de risco

Risco

Peculiaridades

Leve

Ocupac0es ou parte da ocupacdes onde a quantidade e/ou a combustibilidade
do contetdo (carga de incéndio) é baixa, tendendo a moderada, é onde é

esperada a taxa de liberacdo de calor de baixa a média

Ordinario

Grupo

Ocupacdes ou parte das ocupagdes onde a quantidade e a combustibilidade é
baixa e a quantidade de materiais combustiveis ¢ moderada. A altura do
armazenamento ndo pode exceder 2,4 m. S8o esperados incéndios com

moderada taxa de liberacdo de calor.

Grupo

Ocupac0es ou parte de ocupacdes onde a quantidade e a combustibilidade do
conteudo é moderada. A altura do armazenamento ndo pode exceder 3,7 m.

Séo esperados incéndios com alta taxa de liberacéo de calor.

Extraordinario

Grupo

Ocupac0es ou parte de ocupacgdes onde a quantidade e a combustibilidade do
conteldo sdo muito altas, podendo haver presenca de pos e outros materiais
que provocam incéndios de rapido desenvolvimento, produzindo alta de
liberagdo de calor. Neste grupo as ocupacdes ndo podem possuir liquidos

combustiveis e inflamaveis.

Grupo
1

Ocupagbes com moderadas ou substancial quantidade de liquidos

combustiveis ou inflamaveis

Fonte: NBR 10897(2014)

4.2.1 Dimensionamento por tabelas

Devem-se seguir os requisitos da NBR 10897 (ABNT, 2014) e da NFPA -13(2013),

para o dimensionamento do chuveiro automatico, através de tabelas exibidas para habitacdes,

somente para risco leve e ordinario, determinando vazdes, pressdes, didmetro das tubulacdes,

carga de reserva técnica de incéndio, conforme a Tabela 5
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Tabela 5 - Vazdes, pressdes, duragdes e volumes minimos da reserva de incéndio para sistema de
chuveiros automaticos dimensionados pelo método de tabela (NFPA 13:2013 e NBR 10897/2014)

3 Tempo de Volume minimo do Pressdo residual
Vazéo da bomba(*) 3 . o .
Classe de operacao(**) reservatorio minima requerida (***)
riscos . . ps
L/min Gpm min m3 USgal kPa | mca | = | Bar
i
1900 - 500 -
Leve 30-60 57-168 15000 -45000 100 10 15 1,0
2800 750
o 3200 - 850 — 192 - 52000 —
Ordinaria 60 - 90 140 14 20 14
5700 1500 511 135000

*VazBes minimas sdo permitidas desta tabela quando a edificacdo é de constru¢do incombustivel ou as &reas
potenciais de incéndio se encontram limitadas pelo tamanho da edificacdo ou por compartimentacéo, de modo
que nenhuma érea aberta seja maior que 280m? para ocupagdes de risco leve e nem maior que 370 m? para
ocupacles de risco Ordindrio, ver os limites das areas no grafico da Figura 16, adiante. As vazdes sdo
consideradas na base da coluna principal do sistema, incluindo a demanda dos hidrantes.

** Tempos minimos: sdo aceitos os valores mais baixos do tempo de duracdo da tabela somente quando a
instalacdo de chuveiros automaticos tiver alarme elétrico acionado por dispositivo que acusa escoamento de 4gua
na rede hidradlica, como valvula de fluxo ou pressostato, conectadoa uma estacéo central remota.

*** Pressdes residuais: a pressdo residual minima refere-se ao chuveiro automéatico mais elevado ou mais
desfavoravél hidraulicamente da instalacéo.

NOTAS IMPORTANTES:

1. O célculo por tabelas somente pode ser utilizado para edificagdes com ocupagdes de riscos Leve e
Ordinério;

2. E permitido o método do célculo por tabelas em instalagdes novas somente com area maxima de 465 m2
ou em amplifica¢des ou modificagdes de sistemas existentes ja calculados por tabelas;

3. Excepcionalmente o método do calculo por tabelas pode ser usado em sistema de chuveiros automaticos
com area superior a 465m2 quando a vazdo exigida estiver disponivel na base da coluna principal a uma presséo
residual minima de 34 mca acrescida da pressdo minima necessaria no chuveiro automatico mais elevado ou
mais desfavoravél da instalagéo;

4. Deve ser considerada a perda de carga e o desnivel entre a base da coluna de incéndio até o nivel do
chuveiro automatico mais desfavoravél da instalagdo, em “mca” ou “desnivel x 0,433 psi/fit”;
5. As perdas de carga nas valvulas de retengdo do sistema de chuveiros automaticos calculados por tabela

devem ser consideradas ao se determinar a pressao residual aceitavel no nivel mais alto dos chuveiros
automaticos para atender a vazado do projeto;

6. E permitido o método de calculo por tabelas em ocupacBes de risco Extraordinario somente em
ampliagdes ou modifcagdes de sistemas existentes ja calculadas por tabelas. Os parametros de vazéo e pressdo
devem ser baseados nos métodos de calculo hidraulico.

Fonte: BRENTANO (2015)

A quantia maxima de chuveiros que podem ser abastecidos por tubo esta vinculada

com a categoria do risco de habitacdo, tipo de material do tubo, ponto a ser assegurado e a
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posicdo do chuveiro. Os tipos de chuveiro para o célculo de tabela sdo apenas os de cobertura
padrdo e estendida, e no calculo pode ser usado apenas o didametro nominal do chuveiro de 12,7
mm, ou de outro modo, com a condicdo de k= 25,3 L/min/mca™1/2, caso seja necessario a
eficiéncia do chuveiro de 12,7 mm, pode — se usar chuveiros com diametros superiores, mas
desde que calcule hidraulicamente para comprovar eficiéncia para dispensar a quantia de fluido

essencial conforme o volume de agua acessivel.

4.2.1.1 Roteiro do dimensionamento por tabela

1) Inicia-se especificando a norma aplicada, que neste trabalho sera a NT — 23(CBMGO,
2014) e ap0s adequa-se 0 empreendimento ao risco de habitacdo relacionado, ou seja, leve ou
ordinario, conforme o Quadro 22 (Anexo A) e sucessivamente estabelece a méaxima area de
cobertura por chuveiro automatico, segundo as normas adotadas.

As normas NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013) apresenta as maximas areas
de cobertura para quatro perfis de chuveiro: Cobertura Estendida (CE), Cobertura Padrédo,
Respostas e Extingcdo do edificio e Controle de Aplicacdo Efetiva seja qual for a circunstancia
de aplicacdo e independentes das condi¢Oes de habitacdo e construtivas para chuveiros
automaticos pendentes ou pé e laterais, mas pelo dimensionamento de calculo por meio da
tabela s6 é permitido a aplicacdo para chuveiro de Cobertura Padrdo e Estendida que tenha
didmetro nominal de abertura de 12,7 mm, que Seja um conjunto novo para risco Leve e
Ordinario, com uma &rea maxima de 465 m2.

A seguir, nas Tabelas 6, 7 e 8 serdo exibidos os requisitos, como a verificagdo de areas
e distancias permitida entre os chuveiros, considerando o tipo de teto e chuveiro para o tipo de
risco especifico, segundo critérios estruturais e arquiteténicos e indicacdes de norma, e também
o0 afastamento da parede admitido do chuveiro padrdo e CE.

a) A maxima area de cobertura, espacamento maximo e espacamento minimo entre 0s

chuveiros, para chuveiros automaticos em pé ou pendentes é determinado pela
Tabela 6.
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Tabela 6 - Areas maximas de cobertura e espagamento maximo entre o no célculo por tabelas para
chuveiros automaticos pendentes ou em pé, de acordo com o tipo de teto e o risco da edificagdo NBR
10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013)

Areas minimas de Espagamentos Espacamentos
Tipos de cobertura(*) maximo(*) minimo(*)
Tipos de teto .
chuveiros Lev. Ord. Extr. Lev. | Ord. Extr. Lev. | Ord. | Ext.
m2 m2 m?2 m m m m m m
Cobertura
B 18 12 8 4,6 4,6 3,7 1,8 1,8 1,8
Padrdo
37 37 - 6,1 6,1 - 2,4 2,4 2,4
Liso, incombustivel 30 30 - 55 55 - 2,4 2,4 2,4
Cobertura
) 24 24 - 49 49 - 2,4 2,4 2,4
Estendida(CE)
- 18 18 - 4,3 4,3 2,4 2,4 2,4
- 14 14 - 3,7 3,7 2,4 2,4 2,4
Cobertura
B 18 12 8 4,6 4,6 3,7 1,8 1,8 1,8
Padrdo
37 37 - 6,1 6,1 - 2,4 2,4 2,4
Com obstrugdo,
) 30 30 - 55 55 - 2,4 2,4 2,4
incombustivel Cobertura
) 24 24 - 49 49 - 2,4 2,4 2,4
Estendida(CE)
- 18 18 - 4,3 4,3 2,4 2,4 2,4
- 14 14 - 3,7 3,7 2,4 2,4 2,4
Cobertura
Liso, combustivel B 18 12 8 4,6 12 3,7 1,8 1,8 1,8
Padrao
Com obstrugdo, Cobertura
16 12 8 4,6 12 3,7 1,8 1,8 1,8
combustivel Padrdo
Combustivel com
) Cobertura
elementos estruturais 12 12 8 4,6 12 3,7 1,8 1,8 1,8
Padrdo

distanciados < 90

Nota: (*) Valores arredondados.
Fonte: BRENTANO (2015)

b) A maxima &rea de cobertura, espagamento maximo e espagcamento minimo entre 0s
chuveiros, para chuveiros automaticos laterais € estabelecido pelas Tabelas 7 e 8
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Tabela 7 - Areas maximas de cobertura de chuveiros automaticos laterais, de acordo com o tipo de teto e 0
risco da edificacdo (NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013)

Tipos de

chuveiros Tipos de teto

automaticos

Classe de Risco

Leve

Ordinario Leve ‘ Ordinario

Areas méaximas de cobertura(*)

Espagamento minimo

m2 ‘ m2 m2 ‘ m2
Liso,
11 7 1,8 1,8
combustivel
Padréo .
Liso,
. . 18 9 1,8 1,8
incombustivel
Cobertura .
. Liso 37 37 2,4 2,4
Estendida(CE)
Nota:

(*) Valores arredondados.
Fonte: BRENTANO (2015)

Tabela 8 - Espacamento méximo entre chuveiros automaticos laterais, de acordo com o tipo de teto e 0
risco da edificacdo (NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013)

Classe de Risco
Disposigao do Leve ‘ Ordinario
Tipos de chuveiros chuveiro Tipo de Teto
automaticos automatico na Combustivel ‘ Incombustivel ‘ Combustivel ‘ Incombustivel
regido Espacamento maximo
m ‘ m ‘ m ‘ m
Padrio®™® Espagamento 43 4,3 3,0 3,0
méaximo ao longo
CE(*%) do sub-ramal da 8,5 8,5 7.3 7,3
parede
Padrio®™” Distancia maxima 3,7 4,3 3,0 3,0
CE(*%) da parede oposta 7,3 8,5 7.3 7,3
Notas:

(*) Valores arredondados;

(**) Em salas ou vdos com largura entre 3,7 m e 7,3 m para risco Leve e entre 3,0 e 6,0 m para riscos Ordinarios devem

ser instalados chuveiros automaticos laterais do tipo de Cobertura Padrdo ao longo de duas paredes opostas, desde que

nenhum chuveiro automatico esteja localizado dentro da area maxima de cobertura de outro chuveiro automatico;

(***) Em ambientes com larguras > 7,3m para risco Leve e 6m para Risco Ordinério devem ser usados chuveiros

automaticos de Cobertura Estendida (CE) nas mesmas disposi¢des recomendadas para os chuveiros de Cobertura Padréo,

observando-se os limites estabelecidos por norma para cada tipo.
Fonte: BRENTANO (2015)
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Caso ndo seja possivel a visualizagdo do espacamento minimo, tém que ser colocado
anteparos incombustiveis entre eles para precaver que o fluido de um chuveiro automatico
impacte o chuveiro préximo. Em lugares com ambientes e riscos diferentes, deve-se sempre
procurar um espacamento padronizado mais adequado para todos os ambientes, simplificando
a realizagdo do dimensionamento e do projeto e evitando prejuizos perda de material.

c) Afastamento minimo das paredes

Estabelece-se para chuveiros automaticos, seja qual for o tipo de chuveiro, um afastamento

minimo de 10 cm.

d) Afastamento maximo das paredes nas quais estdo implantadas e do teto.

Para chuveiros automaticos laterais determina-se que o afastamento maximo seja de

16 cm.

1) Apbs a definicdo destes itens, estabelece a area a ser cuidada, determinado conforme o
projeto arquitetdnico, isto é de suma importancia para a determinacdo do layout do sistema,
devendo sempre seguir a area maxima e 0s espagamentos minimos. Quando essa regido for
relativamente isolada de outros pontos efetivos em combate ao fogo e calor e tenha areas ou
setores internos com mais uma categoria de risco, cada tipo de risco pode adquirir maneiras
sistemas de segurancas distintas, conforme o risco referente. Em evento de ndo ocorrer esta
desagregacao fisicas dos riscos, todas as areas do edificio a ser cuidado, dimensiona conforme
0S requisitos do risco maior.

Caso o edificio seja isolado entre si por espacamentos protegidos, cada um deve
adquirir da mesma forma uma seguranca em combate ao incéndio segundo o seu especifico
risco, este espacamento é estabelecido para cada situacdo de risco pelo volume térmico ou de
incéndio no interior e pela medida das aberturas (portas e janelas) do empreendimento.

2) O préximo passo € estipular a rede de chuveiros automaticos (as tubulagdes que
abastecem os chuveiro automaticos, a comecar da valvula de controle e alarme) no ambiente e
um ponto ideal para a coluna de incéndio, ramais e sub-ramais, uma escolha vinculada
diretamente aos projetos estruturais e arquitetdnicos do edificio. E primordial que a distribuicio

seja econdmica, especialmente pelos dbices estruturais, trazendo solu¢des que podem submeter
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0 uso de mais unides que em decorréncia traz uma maior perda de carga e a caréncia de maiores
diametros.

A rede de distribuicdo (Figura 14) é feita pelo dimensionamento de diametro
apropriado chegando aos chuveiros mais desvantajosos com pressao e vazao exigidas para cada

risco de habitagé&o.

Figura 14- Rede de chuveiros automaticos.

*— sub-ramal

subida —» *— dexcida

<+— chuveiro
ou tronco o= coluns

Fonte: Brentano (2007).

As redes hidraulicas (Figura 15) do chuveiro podem ser abertas, aquelas que
movimentam em uma direcdo apenas, ou seja, o fluido sai do abastecimento em orientagdo ao
bico mais distante somente por um caminho, ou fechada, aquela que abastece os chuveiros nos
dois lados, produzindo anéis ou circuitos, por onde o fluido passe até o abastecimento dos bicos,
gue tem como vantagem a reducdo da perca de pressdo em consequéncia da fragmentacéo do

escoamento que leva a uma diminuicdo das tubulagdes. Como pode ser vista na Figura 15.

Figura 15 - Rede aberta e fechada

—

Fonte: Brentano (2007)
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3) Em seguida estabelece o didmetro dos ramais e sub-ramais que sdo estabelecidos
conforme tabelas especificas conforme o nimero de chuveiros instalados, risco da edificagéo e
material da canalizacdo, requisitos que sao encontrados a NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA
13(2013).

O dimensionamento do sistema necessita-se ser realizado de modo que proteja a area
méaxima de qualquer piso, abastecido por uma coluna e monitorando por um conjunto de
valvulas automaticas, segundo a categoria de risco de habitacdo. A instalacdo dos chuveiros
podem ser todos abaixo ou todos acima do forro falsos ou teto, ou acima e abaixo do mesmo.

A NFPA 13 (2013) recomenda que os sub-ramais de risco leve e ordinario possam ter
até oito chuveiros automaticos em cada lado ou somente um lado da tubulagdo sub-ramal,
porém ha duas exceces caso necessite a instalacdo de nove chuveiros, os dois ultimos
segmentos de tubulacdo do ramal deve ter didmetros respectivos DN 25 e DN 32 para
tubulacOes de aco e DN 25 para tubulacéo de cobre, e caso necessite a instalacdo de dez, os
dois ultimos segmentos de tubulacdo do ramal devem ter didmetros respectivos DN 25 e DN
32 para tubulacéo de aco galvanizado e DN 25 para cobre, e o décimo chuveiro que liga o ramal
devera ser abastecido por uma tubulacdo de DN 65.

O diametro entre os sub-ramais e ramais € estabelecido conforme ao tipo risco, tipo e
diametro de tubulacdo da edificacdo e sua localizagéo no teto ou forro, a seguir s&éo mostrados

0s requisitos para determinado tipo de risco.

a) Para riscos leves, utiliza-se a Tabela 9
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Tabela 9 - Nimero maximo de chuveiro automatico todos abaixo OU todo acima - e acima e abaixo do teto
ou forro falso que cada didmetro de canalizacdo pode para classe de risco Leve NBR 10897(ABNT, 2014) e
a NFPA 13(2013)

DiAmetro Ndmero méximo de chuveiro instalados Numero méximo de chuveiro instalados acimas
. todos acimas ou todos abaixo do teto ou e abaixo do teto ou forro para cada diametro de
Nominal forro para cada diametro de canalizacéo canalizagdo
mm In. Cobre Aco Galvanizado Cobre Aco Galvanizado
20 Ya - - - -
25 1 2 2 2 2
32 1Y% 3 3 4 4
40 1% 5 5 7 7
50 2 12 10 18 15
65 1% 40 30 20 50
75 3 65 50 Ver nota(2) abaixo Ver nota(2) abaixo
90 3% 115 100 - -
100 4 Ver nota(1) abaixo Ver nota(1) abaixo - -

Nota 1:Para diametro de 100 mm:
- Quando ha &reas que ndo podem ser subdivididas e que requeiram mais que oito chuveiros automaticos para o diametro

de canalizagdo de 90 mm (3/4 in) apresentado nesta tabela, eles devem ser alimentados por ramais e colunas dimensionadas

para classe de risco Ordinario;

- Cada jogo de vélvulas automaticas devem controlar no maximo uma éarea de 4800 m2 de pavimento;

- Tetos falsos, areas de mezaninos, jiraus, plataformas de equipamentos, etc., ndo sdo computados como pavimentos desde
que ndo ocupem na sua somatoria, mais de 60% da area total do pavimento;

- O nimero maximo de chuveiros automaticos que cada sub-ramal pode atender, s&o oito.

Nota 2: Quando o nimero de chuveiros ultrapassar a quantia especificada para DN 65 no quadro anterior, o tubo que
abastece esses chuveiro podem ser alterado para um diametro comercial superior e deve ser dimensionado, segundo a tabela
18 buscando a solugdo que requer o tubo de didametro maior.

Fonte: BRENTANO (2015)

b) Para riscos ordinarios

Quando todos os chuveiros automaticos estdo localizados acima ou todos embaixo de
um teto, é recomendado as observacOes realizadas no item anterior em relacdo a quantia
méaxima de chuveiros instalados em um sub-ramal.

E estabelecida a quantia maxima de chuveiro automaticos em cada didmetro nominal
da, conforme o espacamento entre 0s chuveiros, ou seja, caso 0 espagamento entre os chuveiros
entre um ramal seja superior a 3,7 m, ou caso 0 espagamento entre 0s ramais seja superior a 3,7
m, o didmetro do sub-ramal e ramal, em que se deve seguir a Tabela 10, considerando apenas

0s chuveiros que protegem a regido, buscando a solucao que requer o tubo de diametro maior.
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Tabela 10 - NUmero maximo de chuveiro automatico que cada diametro nominal de ramal/sub-ramal
pode atender para a classe de risco Ordinario NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013)

Ndmero méximo de NUmero méximo de
chuveiro instalados todos chuveiro instalados todos . .
] ) ) ) NUmero méaximo de chuveiro
] acima ou todos abaixo do acima ou todos abaixo do . )
Diametro instalados todos acimas ou todos
) teto ou forro para cada teto ou forro para cada .
Nominal . ] ] ) abaixo do teto ou forro para cada
didmetro de canalizacdo didmetro de canalizagio

didmetro de canalizagdo.
com espagamento entre 0s com espagamento entre 0s

chuveiros < 3,7 m chuveiros > 3,7 m
Aco Aco Aco
Mm In. Cobre ) Cobre . Cobre )
Galvanizado Galvanizado Galvanizado
20 Ya - - - - - -
25 1 2 2 2 2 2 2
32 1% 3 3 3 3 4 4
40 1% 5 5 5 5 7 7
50 2 12 10 12 10 18 15
65 1% 25 20 20 15 40 30
75 3 45 40 35 30 65 60
90 3% 75 65 65 60 - -
100 4 115 100 115 100 - -
125 5 - 160 - 275 - -
Ver
150 6 - 275 - Nota®®) - -
abaixo
200 8 ) Ver nota® ) ) ] )
abaixo

Nota 1:Para didmetros de 200 mm devem ser observadas as seguintes disposi¢des:

- Uma vélvula de governo de 200 mm de diametro de diametro nominal pode controlar, no maximo uma area de 4800m?2
de pavimento para classe de risco ordinério;

- Area de mezaninos nfo sdo computadas nos limites da area de pavimento, mas devem receber protecdo por chuveiro
automatico, também.

Nota 2: Caso o0 espagamento entre os chuveiros entre um ramal seja superior a 3,7 m, ou caso 0 espacamento entre 0s ramais
seja superior a 3,7 m, o didmetro do sub-ramal e ramal devera seguir os diametros com espagamento > 3,7 m, considerando
apenas o chuveiros que protegem a regido, buscando a solucdo que requer o tubo de didmetro maior.

Nota 3: Para diametros de 200 mm devem ser observadas as seguintes disposicoes:

- Um Unico jogo de vélvula de 200 mm de didmetro de didmetro nominal pode controlar, no maximo uma area de 4800m?
de pavimento para classe de risco ordinario;

- Area de mezaninos néo sdo computadas nos limites da area de pavimento.

Notas 4:

- O nimero de chuveiros automatico pode ser até oito acima e oito abaixo do teto/forro, de cada dire¢do do sub —geral,
nesta hipotese a quantia de chuveiros automaticos abastecido pelo mesmo sub-ramal pode ser maior, uma vez que 0

abastecimento serd para chuveiros automaticos acima e ndo absolutamente os embaixo e reciprocamente.
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- Quando o numero total de chuveiros automaticos acima e abaixo de teto ou forro falso, exceder ao nimero especificado
para o didmetro de 75 mm, a canalizacdo de alimentacéo de tais chuveiros automaticos deve ter um didmetro comercial

imediatamente superior e dimensionado de acordo os chuveiros automaticos instalados acima ou abaixo do teto, em qual

dos dois for maior.
Fonte: BRENTANO(2015)

c) Para riscos extraordinarios:
O dimensionamento do risco extraordindrio de tabela é apenas para sistemas
existentes, em casos que se deseja ampliar ou reformar, que pode — se seguir a Tabela 11, caso

seja novo é exigido que o dimensionamento seja feito por célculo.

Tabela 11 - Namero maximo de chuveiro automatico que cada diametro nominal de ramal/sub-ramal
pode atender quando instalados todos acima ou abaixo de teto/forro falso para a classe de risco
Extraordinario NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013)

Diametro Nominal NUmero maximo de chuveiro para cada diametro de

Mm In. canalizagdo

25 1 1 1
32 1Y% 2 2
40 1% 5 5
50 2 8 8
65 1% 20 15
75 3 30 27
90 3% 45 40
100 4 65 55
125 5 - 90
150 6 - 150

Fonte: BRENTANO (2015)

4) A escolha da minima vazao da instalacdo € determinada conforme o tipo de risco da

ocupacgdo, como é mostrado na Tabela 5

5) Estabelecimento do diametro da coluna de incéndio e didmetro de succéao

A escolha do didmetro da coluna de incéndio é realizada pelas mesmas tabelas
utilizadas para os sub — gerais e a de suc¢do normalmente é aplicado um didmetro comercial
maior ao do recalque, devido a redugdo da velocidade do fluxo do fluido, sendo conveniente

para beneficiar a capacidade do desempenho do conjunto de bombas.
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6) Célculo da pressdo minima
A altura manomeétrica total ou a pressdo imposta pela bomba, quando é realizada pelo

método de tabela é dada pela formula:

hm; = pyga + hgvea + hovia-a 9

Em que:

hm,: A pressao requerida na bomba ou altura manométrica (m);

Pvca: A pressdo minima eficiente que se tem dispor na valvula de governo e
alarme(m);

hgvea. Altura geométrica entre a altura do chuveiro mais elevado (nivel A) e a valvula
de governo e alarme;

hpyca—a: A perca de carga (m) no transito que percorre a bomba até o chuveiro mais

desvantajoso hidraulicamente (ponto A).

7) Escolha da Bomba de Incéndio
A partir do resultado da altura manomeétrica e vazao (m3/h), a escolha da bomba pode
ser realizada de duas formas utilizando os graficos quadriculados e as curvas peculiares da

bombas concedidas pelo fabricante ou utilizando tabelas concedidas pelo fabricante.

Npsh = Patm — Pv — Zs — Hps (10)

Deve-se também verificar o ponto de trabalho da bomba, através do cruzamento da
curva do projeto com a curva do fabricante da bomba, este ponto exibe se a bomba é habilitada
para abastecer & 4gua a uma altura manométrica propriamente igual a que agua precisa para
escoar a instalacdo hidradlica com uma determinada vazdo em sistema de escoamento
permanente, no qual sera encontrada a vazdo e a altura manométrica 6tima, em que a vazado do
fabricante devera esta no intervalo da vazdo minima( vazdo 6tima 0,9 vezes da vaz&o 6tima) e

a vazao maxima ( vazao 6tima vezes 1,1 da vazdo 6tima) para o sistema ser bem dimensionado.

8) Estabelecer a carga da reserva técnica de incéndio
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Estabelece a efetividade minima do reservatério para acomodar a RTI, segundo a
Tabela 5, relacionando o periodo de funcionamento minimo, vazdo minima e os critérios

arquiteténicos do empreendimento.

4.2.2 Dimensionamento pelo Método de Célculo

O célculo hidraulico de um conjunto de chuveiros automaticos possibilita que se tenha
uma vazao de fluido para cada chuveiro automatico sobre seu espaco de cobertura que equivale,
no minimo, a densidade estabelecida distribuida com um satisfatério grau de regularidade sobre
uma area de emprego de chuveiros funcionando ao mesmo tempo, com uma pressao calculada
suficiente para realizar esta vazdo que necessita ser maior ou igual a pressdo minima indicada
pela regulamentacgdes.

A érea de cobertura maxima, espacamento maximos e minimos, indicados para o
chuveiro autométicos, como mencionada dimensionamento da tabela devem ser analisadas do
mesmo modo, SO que por tabelas distintas.

Este método é mais exato, em decorréncia de ser um calculo adequado e eficiente para
0 custo da instalacdo, além de ndo ser restrito para um tipo de chuveiro automatico ou categoria
de risco.

Determina-se por este dimensionamento alguns fragmentos do projeto como: a vazdes
do chuveiros automaticos, as pressdes para realizar essas vazfes, minimo diametro da

tubulacéo, conjunto de bombas de incéndio e carga de RTI.

4.2.2.1 Bases do método de célculo

O posicionamento do chuveiro automatico mais desfavoravel é conforme o tipo de
edificio. Em edificagOes verticais ele esta posicionado no andar mais elevado, e normalmente
0 mais distante da coluna de incéndio, conforme a locacao do reservatorio, caso ele seja elevado:
o chuveiro mais desfavoravel é aquele que esta posicionado mais distante no andar mais perto
do reservatorio, caso ele seja inferior: o chuveiro mais desfavoravel é aquele que esta
posicionado mais distante no andar mais longe do reservatdrio. Ja em edificacGes horizontais
ele esta posicionado no local mais alto e mais longe da bomba de incéndio, ou, aquele que

produzir maior perda de carga no caminho da canalizacdo a contar do reservatério de succéo.
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Estatisticamente tem se ratificado que apenas uma quantia de chuveiros limitada é
efetivamente essencial para acabar com a maior parte dos conceitos de incéndios nos edificios.
Baseado nisso, o dimensionamento por calculo hidraulico é realizado levando em conta que
somente o0s chuveiros automaticos de uma area limitada do empreendimento séo efetivamente
essenciais e precisam ser ligados para acabar ou dominar um advento de incéndio, de modo que
torne o projeto econdémico e mais confiavel sobre o angulo operacional.

A regido setorial, ou seja, aquela que possui o chuveiro mais desfavoravel da
implantacgdo, no qual seré realizado o dimensionamento, é denominada de area de operagdo ou
aplicacdo. Apenas esta area é dimensionada, para outros chuveiros restantes da instalacédo da
area total a ser cuidada ndo precisa ser dimensionado, basta repetir os mesmo diametros, pois
obviamente, possuem melhores estados de pressao e vazdo, em vista de estarem localizados em
circunstancias vantajosas hidraulicamente.

E necessario saber duas definicdes:

e Area de aplicacdo ou operacio que é nada menos que uma area setorial de formato

retangular, que integra a area total do andar a ser cuidado ou &rea a ser adotada entre
as areas divididas do andar, que equivale a area mais desvantajosa da instalacéo e
/ou categoria de risco maior.

e Densidade do fluido que é a vazdo minima predeterminada por m2 para

completamente toda regido de aplicacdo ou funcionamento, em atribuicdo a classe

de risco.
4.2.2.2 Retas densidades/area
A demanda do fluido para o conjunto de chuveiros automaticos € estabelecido

conforme retas apresentadas na Figura 16, na qual se estabelece dois dados, a densidade e a

area de aplicacdo que variam de acordo com a categoria de risco de ocupacéo.
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Figura 16 — Curva de densidade e area
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Fonte: NBR 10897(ABNT, 2014)

A éarea de aplicacdo pode ser definida com um formato retangular que equivale a area
compartimentada ou em um meio que tenha maior chance de caso de incéndio, ou de maior
procura de fluido relacionado aos outros compartimentos ou em um meio do andar e/ou do
edificio. Além também poderd ser uma parcela da area total do andar mais desvantajoso
hidraulicamente, caso ele seja o Unico ambiente.

A densidade do fluido é encontrada nas curvas, através de um valor de area de aplicado
na qual é determinado no eixo das ordenadas a contar de um ponto escolhido na reta adequada
da categoria de risco do edificio, de modo que a densidade seja estabelecida pela projecédo do
exposto ponto da reta sobre o eixo das abcissas. A preferéncia do ponto da reta é exclusiva ao
projetista.

A boa escolha do ponto de area de aplicacdo é fundamental, pois ambas serdo usadas
nos céalculos. As areas de aplicacdo maximas, médias e minimas com suas equivalentes
densidades do fluido, para propositos de dimensionamento por calculo hidraulico, conforme a
NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013) e retiradas das retas séo apresentadas na Tabela
12:
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Tabela 12 - Valores de areas de aplicacao e densidade de dgua

Risco Risco Risco Risco
Classe de Risco Risco Ordinério Ordinério: Extraordinério | Extraordinario
Leve Grupo | Grupo Il : Grupo | Grupo Il

Avrea de aplicagdo minima(m?) 140 140 140 140 140
Avrea de aplicagio média (m?) 210 250 250 350 350
Area de aplicagio maxima(m2) 279 372 372 465 465
Densidade maxima(L/min.m?2) 41 6,1 8,1 12,2 16,3
Densidade média(L/min.m2) 34 51 7.1 10,2 14,3
Densidade minima(L/min.m2) 2,8 41 6,1 8,1 12,2

Fonte: Telmo Brentano (2015)

Quando o ponto escolhido for a parte superior da reta, conclui-se que a area da
aplicacdo € grande com uma densidade de &gua menor, sendo benéfico, pois ha casos que possa
ser liberado a necessidade de conjuntos de bombas. Caso o ponto escolhido for a parte média
da reta, conclui-se que area de aplicacdo é baixa e acarreta uma densidade de &gua maior e uma
guantia de chuveiros menor, que gera um consumo de agua menor. Ja se for escolhido o ponto
na parte inferior da reta, conclui-se uma densidade alta de fluido e consequentemente uma area
de aplicagdo menor, precisando de maiores pressdes e diametros para tubulacdes e baixo
volume final do fluido.

4.2.2.3 Método de célculo por recinto

Este método é fundamentado nos critérios a seguir:

e Em lugares ou ambientes que necessitarem uma maior demanda de agua, a mesma
é estabelecida pela carga técnica do local, ou, por aquele em que se encontrar mais
longe do sistema de bombas e exibir maior perda de carga no caminho.

e Ja a densidade de &gua é escolhida na reta densidade/area também, equivalente a
categoria de risco de habitacdo e area do recinto adotado, de modo que todo os
recinto se encontre fechados com paredes com resisténcia ao fogo correspondente

ao periodo de abastecimento da agua pela Tabela 16.

Quando o célculo por recinto for usado e a area estudada for um corredor assegurado
por uma fileira de chuveiros automaticos e caso o corredor tenha abertura assegurada, a quantia

méaxima de chuveiros que necessitam ser calculado é cinco no decorrer do corredor, e caso 0
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corredor ndo seja assegurado na abertura, na instalacdo dos chuveiros de CE, necessita calcular
apenas os chuveiros em decorrer de 23 m. E caso o corredor ndo tenha protecéo de abertura,
para risco leve, a quantia maxima de chuveiros que devem ser implantados é cinco, e se
eventualmente forem instalados em CE, também é preciso calcular apenas os chuveiros ao

decorrer de 23 m.
4.2.2.3 Minima Demanda de fluido em sistemas combinados

Pode-se combinar o sistema de mangotinho e hidrantes com os chuveiros automaticos
guando o funcionamento for em conjunto, no qual é necessaria uma estimativa total do fluido
para o sistema do funcionamento simultdneo de ambos, conforme a vazédo e o periodo de

funcionamento de cada um, segundo a categoria de risco, como sdo apresentados na Tabela 13

Tabela 13 - Vazéo de hidrantes e duragéo de abastecimento de 4gua para sistemas projetados por célculo

hidraulico
) Hidrantes internos e
Hidrantes Urbanos Duracéo
Classe de risco externos

L/min Gpm L/min Gpm Min

Leve 0,190;380 0,5;100 380 100 30
Ordinério 0,190;380 0,5;100 950 250 60 —90
Extraordinario ~ 0,190;380 0,5;100 1900 500 90 -120

Nota: Os menores valores da duracdo da tabela sdo aplicados quando o alarme hidraulico e o dispositivo de suspensao
sdo eletricamente supervisionados.
Fonte: BRENTANO (2015)

4.2.2.4 Parametros para o calculo hidraulico

Os processos relacionados aos sistemas projetados por tabelas ndo se empregam aos
processos projetados pelo calculo hidraulico, sendo aprimoramentos de conjuntos existentes ou

conjuntos novos.
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4.2.2.5 Espagamentos, tubulagéo e estrutura de fixagao

Conforme o material, é dado didmetro nominal minimo das tubulacgdes para o conjunto
de chuveiros automaticos, segundo a NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013),
apresentado na tabela 14.

Tabela 14 - Diametro nominal minimo das tubulacgdes para o conjunto de chuveiros automaticos

Canalizagdo Diametro nominal (mm)
Aco(ferroso) 25
Cobre (ndo ferroso) 25
CPVC (ndo metalicos) 20

Fonte: BRENTANO(2015)

4.2.2.6 Comprimentos respectivos de conexdes e valvulas

As perdas localizadas das pecas e valvulas podem ser obtidas pelas Tabelas 15 e 16.



Tabela 15 - Equivaléncia em metros da canalizacdo reta das perdas de carga localizada em conexdes e

bocais
Diémetro nominal (mm)
Tipo Material
15 | 20| 25| 32| 40 [5 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150
Aco 11 | 121520 32 [34] 37 |39 ]| 43 | 49 | 54
90° Cobre/ [ o= |07 09| 12| 14 | 19| 24 | 28| 38 | 47 | 56
o PVC :
=
(<5
S Aco 04 05|07 1 1 | 13| 17|18 19 | 24 | 26-
45 Cobre/ 04|o5]06| 09 |11| 13| 17| 22| 26
Ve 0,3 : , : : , , , , , 0,3
Aco 04 |05]o6]o07]| 12 [13] 14 [ 15| 16 [ 19 | 21
o Cobre/ 05|07 08| 10 |14 17 |20 ] 27 - 4,0
g 9 VG 03
g 3 Aco 02 |03]o4ao5] 06 [07] 08 [0 10 [ 11 | 12
) 45 Cobre/ | 1, | 03|04 |[05]| 06 [08] 10| 12| 10 - -
z PVC :
38
Aco 07 |08|o09|15]| 22 |23]| 24 | 25| 26 | 33 | 38
Passagem
direta
Cobre/ o1 |01]o02]02] 02 [03] 04 |o05| 07 | 08 | 10
© PVC :
'_
Aco 23 | 24|31]46| 73 [70]| 78 [ 80 | 83 | 100 | 111
Saida lateral
**)
Cobre/ 07 |10 1417 21 |27 34| 41| 55 6.9 82
PVC :
Aco 36 | 46 |56(67| 85 100130170 | 210 | 260 | 36
Registro de Angulo
Aberto C;\t/"ce/ 114 |150]220|358| 37,9 (380 400 | 423 | 509 | 56,7 | 114
02]02|03] 04 04|05 |07 09 | 12
| Registro de Gaveta Aco 0t 01
Aberto C;\k;[:e/ 02 |03]04]07| 08 [09]| 09| 10| 11 | 12 | g2
82 (11,3134 174 [21,0| 26,0 | 340 | 430 | 51,0
__| Registro Globo Ago 6.7 6.7
Aberto C;\t/’g/ 61 | 84 [105[17,0| 185 (190|200 | 221 | 262 | 289 | g1
Aco 02 |02|03]03| 04 [o5] 06|07 | 09 [ 11| o2
Normal
38 Cobre/ | o, [o5]06| 20| 15 [16] 20| 22| 25 | 28 | o4
s g PVC : ,
vl £F Aco 02 |03]oafos] 07 [oo[ 1216 20 [ 25 | o2
<| I = ! '
3 °© Borda Cobre/
2 obrel | o9 |13 |14 (32| 32 |35 37 |39 | 49 | 55 | o9
07]o9o|10| 15 19|22 [32] 40 | 50
Saida de Ao | 05 05
canalizagdo C;\?fce/ 09 [13|14]32 32 |35 37 |39 49 | 55 | o9
Aco 95 |133[155(183| 237 [250| 26,8 | 286 | 374 | 434 | g5
Vaélvula de Pé e ' '
Crivo CF?\?fCe/ 95 |133[155|183| 237 |250| 268 | 286 | 374 | 434 | g5
Aco 16 211 27| 3,2 4.2 52 6,3 8,4 10,4 12,5 16
Vélvula de ' i
Retenco tipo Leve C;\?fce/ 27 |38[49 68| 71 (82| 93 |104 | 125 | 139 | 27
Vélvula de Aco 24 [ 32|40 |48 64 |81 | 97 |129| 161 | 193 | 24
Retenco ti
¢ 225230"’0 C:\k;[:e/ 41 |58 |74|91| 108 |125( 142 | 160 | 192 | 214 | 41

Fonte: (SILVA , 2015)

76
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Tabela 16 - Pecas Especiais

Perda de Carga em
Pecas Especiais

Comprimento
Pecas )
(NUmeros de Diametros)
Alargamento gradual 12
Curva de 90° 30
Cotovelo de 90° 45
Curva de 45° 15
Cotovelo de 45° 15
Entrada Normal 17
Entrada de Borda 35
Reducdo gradual 6
Registro de gaveta aberto 8
Registro de globo aberto 350
Registro de angulo aberto 170
Saida de canalizacdo 35
T de passagem direta 20
T de saida lateral 50
T de saida bilateral 65
Valvula de pé e crivo 250
Vaélvula de retengéo 100

Fonte: (SILVA , 2015)

As perdas de cargas de aparelhos, como valvulas de comando automatico, valvulas de
alarme, valvula de governo e alarme, filtros, entre outros, podem adquiridos juntamente aos
correspondentes fabricantes. Caso ndo seja possivel esta aquisicao, supde alternativamente que
a valvula de comando automaético, dispde de perda de carga equivalente a valvula de retencao
do perfil pesado.

4.2.2.7 Perdas de cargas:

As perdas de cargas nas pecas e tubulagdes, devem ser calculadas através da formula
Hazen — Willians com os respectivos fatores de rugosidade “C” (formula e fatores de rugosidade
apresentada no capitulo anterior), conforme a NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013).
O célculo das perdas de cargas devem englobar tubulacgdes, pecas e dispositivos, cruzetas e tés
caso o fluxo mude a diregdo, joelhos, curvas, valvulas de reducdo e um té na extremidade da

coluna incluida no sub-ramal. BRENTANO(2015), recomenda que a utilizacdo de tés e
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cruzetas, caso ndo mude o sentido do fluxo, ndo é necessario os seus calculos e nem para aqueles
utilizados em sub - gerais e coluna de incéndio, onde saem dos sub-ramais. E também para

drenos e joelhos de 90° no fim do sub-ramal.

4.2.2.8 Jungdo hidraulica

E sempre necessario a estabilidade das pressées nos locais de juncéo hidraulica, como
0s sub-ramais em ramais, ramais em colunas, a NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013)
indica o fator K para equilibrar as pressdes nas jungdes hidraulica, que é dada pela formula a

sequir:

K=Q*VP (10)

Em que “K” refere-se ao fator K de vazdo (L/mim/ mca~%/?), peculiar do chuveiro
automatico e “Q” Refere-se a vazdo(L/min) da tubu2lagao, “P”refere-se a pressdo da jungéo
das tubulagoes, que pode ser em “kPA”, “bar” e “mca”;

As diferenca maxima de pressdao permitida ¢ de 0,3 mca ou 3 kPa nas juncbes
hidraulicas, conforme a maior pressdo balanceada. As vaz@es totais determinadas e a maior

pressao na juncao necessitam ser colocados no calculo.

4.2.2.9 Pressdo minima e maxima de funcionamento de um chuveiro automatico

Para o funcionamento de qualquer chuveiro a pressdo minima deve ser 5 mca ou 50
kPa. A pressdao minima para o funcionamento, podera ser maior em testes especificos que os
fabricante indicar. A pressdo maxima para o funcionamento de qualquer chuveiro automatico
para habitacdo de risco extraordinario para estocagem em caixas, paletes deve ser 120 mca ou
1200 kPa.

4.2.2.10 Procedimentos de calculos

Conforme a NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013), os chuveiros automaticos
tipo espinha de peixe séo abastecidos de dgua simples apenas de um lado do sub-ramal. Ja o
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tipo de chuveiros automaticos grelhas ou malha se abastecem pelos ambos os lados do sub-
ramal, e é considerado mais econdmico, por terem menor gasto. Ha dois métodos para
dimensionamento de calculo, para redes fechadas (malhadas) que usa a teoria de Hardy - Cross
com o propdsito de equilibrar as pressdes e vazdes na distribuicdo na rede, que apos utiliza a
teoria de Forchheimmer para calcular o didmetro da tubulacéo, e para o as redes abertas que
serdo analisadas neste trabalho, sera exibido um passo a passo de uma rede de distribuicdo
aberta (ramificada, onde a 4gua s6 se movimenta apenas em uma direcdo, alimentando os ramais
e aos chuveiros automaticos por uma de suas extremidades) em um andar, sem desagregacao,
baseado na NBR 10897(ABNT, 2014) e a NFPA 13(2013)

Para o dimensionamento de célculo do chuveiro automatico as normas classificam
quatro tipos de chuveiros: Padrdo, Cobertura Estendida, Controle para Aplicacdo Especifica e
Resposta de Extin¢do Répida, mas no presente trabalho seré analisado apenas o Padréo e o de
Cobertura Estendida.

Repete-se 0 primeiros trés passo do dimensionamento da tabela no dimensionamento
de célculos, para a escolha da area de cobertura, espagcamento maximo e minimo entres 0s
chuveiros é determinado pelas Tabelas 18 até a 22 do Anexo B na qual deve-se enquadrar
adequadamente a relacdo do tipo de teto e o risco da ocupacdo a ser protegida pelo tipo de
chuveiro automatico correspondido, de maneira que 0s espacamento entre 0s chuveiros estao
ligados diretamente com a interseccdo construida pela area de cobertura e a elevacdo em que

estdo colocados, em vista que nesta interseccdo ndo deve-se ter lugares desprotegidos.

4)  Estabelecimento da densidade de agua e da regido de operacao

5)  Calculo da quantidade de chuveiros automaticos na regido de operacéao

O célculo da quantia de chuveiros automaticos na regido de operacéo, sao realizado
pela relacdo da diviséo da area (m?) de operacdo pela cobertura do chuveiro(m).

Caso este calculo resulte em um namero fracionario é necessario o seu arredondamento
para o préximo inteiro. A area maxima de cobertura do chuveiro automatico é dada pot Tabelas
da NFPA 13(2013) ou NBR 10.897 (ABNT, 2014 p. 35), segundo sua classe risco.

6)  Célculo do lado maior da &rea de operacao
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O formato da area de operacdo € retangular, no qual o lado maior serd sempre no
sentido dos sub-ramais, dimensionados com ao menos 20% a mais que o0 outro sentido, em
consequéncia da alimentacdo do fluido ser mais capacitados nos chuveiros automaticos da
regido de operacédo no sentido no decorrer dos sub-ramais. O célculo do lado maior da operagéo
é igual a 1,2 multiplicado pela raiz quadrada da area (m?) de operagéo

7) Caélculo da quantidade de chuveiros automaticos no maior lado da regido de operacgéo:

Este célculo é realizado por meio da relacdo da divisdo da quantidade de chuveiros
automaticos do maior lado da regido de operacdo pelo espacamento entre os chuveiros deste
mesmo lado. Caso este calculo também resulte em um numero fracionario € necessario o seu

arredondamento para 0 proximo inteiro.

8) Décimo primeiro passo: Célculo da pressdo e da vazao operacao

Para facilitar a explicacdo, usa-se 0 exemplo da Figura 17 para este passo a passo, onde
se encontra uma area de operacdo constituida por 12 chuveiros que sdo divididas em trés sub-
ramais contendo 4 chuveiro cada um, localizado no Gltimo pavimento mais desfavoravel como
apresentado. O chuveiro automatico mais desvantajoso esta localizado no sub - geral, 0

chuveiro 1.

Figura 17 — Rede hidraulica de distribui¢cdo aberta

/Aruduwaelo

l__"—"z"'—__—']

| 4 3 2 1

X Coluna de Inctadio

Fonte: BRENTANO (2007)

No momento em que o chuveiro 1 (mais desvantajoso) for ligado o fluxo do fluido no

sub-ramal I, transita primeiramente no chuveiro ndo ligados 4,3 e 2 para depois surgir ao 1.
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Desse modo o calculo hidréaulico inicia-se no chuveiro mais desvantajoso, seguindo o sentido
do sub-ramal, na direcdo ao ramal que ele esta ligado e ap0s para a coluna de incéndio e sistema
de bombas, ocasionando didmetros gradativamente maiores para os trechos de tubulacdo
seguintes.

Assim com os dados adquiridos, calcula-se a vazdo e a pressdao do chuveiro mais
desvantajoso.

a) Determinacdo da vazao do chuveiro mais desvantajoso

A vazdo “Q,”, em (L/min) ¢é calculada pela multiplicacdo da densidade minima do
fluido do chuveiro mais desvantajoso “D,", em (L/min/m?2) com a area de cobertura do chuveiro
"Ac",em m2, De forma que a densidade minima s6 decorrerd apenas no chuveiro mais
desfavoravel, no inicio de todo o dimensionamento, aumentando para 0s subsequentes
chuveiros da rea de operacéo.

b) Determinacdo da pressdo do chuveiro mais desvantajoso

Segundo a NFPA 13(2013), a pressdo minima exigida, levando em conta o chuveiro
mais desvantajoso, devera ser no minimo 5 mca ou 50 kPA para chuveiro padrdo e para CE é
requerida pressdes superiores. Conforme a NBR 10897(ABNT, 2014) a pressdo minima é
calculada a partir de um coeficiente nominal K, estabelecido de acordo com a abertura nominal

do chuveiro, obedecendo a Tabela 17.

Tabela 17 - Identificacdo das caracteristicas de descarga dos chuveiros automaticos
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Fator nominal K Didmetro nominal de rosca
%3}:}2 gpm/psil/? mm
20 1,4 DN 15
27 1,9 DN 15
40 2,8 DN 15
61 4,2 DN 15
80 5,6 DN 15
115 8 DN 15 OU DN20
161 11,2 DN 15 OU DN20
202 14 DN 20
242 16,8 DN 20
282 19,6 DN 25
323 22,4 DN 25
363 25,2 DN 25
403 28 DN 25

Fonte: NBR 10987(2014)

E apds, determina-se a pressdo minima pela expressao:

pr=2 (1)

KZ
Em que p, resulta em mca, sendo Q; em L/min e K em L/min/mca='/2.

9) Calculo da pressdo e vazdo do segundo chuveiro mais desfavoravel

a) Calculo da vazéo

A vazdo do trecho 2-1(caminho do chuveiro 2 ao 1) abastece apenas o chuveiro 1,

portanto elas séo iguais.

Q21 = Q1 (12)

b) Calculo do diametro do caminho do chuveiro 2 aol

Segundo a NBR 10897(ABNT, 2014), os didametros minimos sdo determinados
conforme o tipo de material para Aco galvanizado e Cobre recomenda-se 25 mm e para CPVC

20 mm
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Através da expressdo de Forchheimmer, determina-se o didmetro que obedece 0s

diametros requeridos pela normae Q;:

dz1 = 1,3 %/Q21 % VX (13)

Na qual d,, resulta em m, sendo Q,; em L/min e X refere-se a relagéo t/24, em que

“t” € o valor de horas da atividade de uma bomba, que normalmente ¢ utilizado 1 hora.

c) Calculo da perda de carga do caminho do chuveiro 2 ao 1

Usando a expressao de Hazen-Wilians, determina-se a perda de carga

1,85
21 — 4,87
1,85 )
C * D,

(14)

Em que h,; resulta em mca, sendo Q,; vazdo em L/min, l,, refere-se ao tamanho(m)
entre o caminho do chuveiro 2 ao 1 no qual serd somada a perda de carga localizada de cada
peca que pode ser obtidos pelo comprimentos equivalentes, pela Tabela 15 e 16, D,, refere -se
ao diametro(m) do caminho do chuveiro 2 ao 1 e C é o coeficiente de atrito(adimensional) de
Hazzen- Wilians que j& mencionado pela Tabela 4, conforme o tipo de material.

d) Caélculo da pressao do chuveiro 2

Dada pela férmula:

P2 = pP1+ hyy (14)
Em que p, resulta em mca, sendo p; e h,, estdo em mca.

e) Calculo da vazéo do chuveiro 2

Q2:K*\/E (15)

Em que Q, resulta em L/min, sendo p, em "mca” e K (fator nomina) em L/min/mca~%/2.



84

10) Caélculo dos chuveiros consecutivos

Para a determinacdo da vazdo e pressao dos chuveiros 3 ou 4 ou os demais do sub-
ramal, segue os mesmos procedimentos para o chuveiro 2,calcula-se inicialmente a vazao
acumulada, o didmetro e a perda de carga do percurso, em seguida a vazao e a pressdo do
chuveiro referente.

De modo que as férmula para a vazdo e diametro dos segmento analisado sdo exibidas

abaixo, e as outras sdo seguindo os mesmos procedimentos do passo 9.

Q3= Q2+ 0 (16)
ds = 0,6 *\/Qs; (17)

As vazdes e pressdes dos chuveiros dos sub-ramais Il e 111 da area de operacéo, tem 0s
valores idénticos aos chuveiros do sub-ramal I, em vista dos chuveiros de ambos localizarem

em um ponto equivalente.

11) Calculo da pressao e fator nominal K do local “A” — ligagdo do sub-ramal | com o

ramal

O célculo é feito da mesma maneira que o passo 10, inicialmente calculando a vazéo
acumulada somando as vazdes dos 4 chuveiros do sub-ramal | da &rea de operacdo. Logo depois
determina o didmetro d, e calcula d perda de carga do trecho hp,, referente ao segmento do
ponto A ou ao do chuveiro 4. E soma a pressdo do chuveiro 4 com a perda de carga hpys,
obtendo a pressdo do ponto A.

O célculo do fator K € realizado pela expressao abaixo, relacionando a vazao (L/min)

e a pressdo (mca) do ponto A:

— 24 (18)
Ka =35z
12) Determinacgéo da vazédo que abastece o sub-ramal Il

A vazdo do ponto B € igual ao ponto A, que obviamente tem o mesmo didmetro,
determina-se a perda de carga hpg_,, utilizando a formula de Hazen — Willians, e em seguida

calcula-se a pressdo do ponto B que € o resultado da soma da pressao “A” mais a perda de carga
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hpg_ 4. E enfim o célculo da vazao do ponto B que é realizada pela expressao a seguir, relaciona

a pressdo do ponto “B” e fator K do ponto A.

Qp = kA\/E (19)

13) Determinacéo da vazao do sub-ramal 11l

Para a determinacéo da vazéo do ponto C usa 0 mesmo procedimento no passo anterior,
primeiramente calcula a vazdo do ponto C ou seja a acumulada, soma as vazdes do ponto A e
Ponto B que foram determinados nos itens anterior. Apos isso referente ao segmento do trecho
C ao A, calcula-se o didmetro utilizado a formula de Forchheimmer e a perda de carga hp,,
utilizando a férmula de Hazen — Willians. E em seguida calcula-se a pressdo do ponto C que é
o resultado da soma da pressdo B mais a perda de carga hp.-4. E enfim o calculo da vazéo do

ponto C que € realizado relacionando a presséo do ponto C e fator K do ponto A.

14) Caélculo da perda de carga da tubulacéo de recalque - segmento da moto bomba até o
local C
Equivale toda a tubulacdo de toda a rede apds a bomba, a determinacdo da perda de
carga de succdo é assimilada entre o segmento da bomba e o reservatério inferior, o calculo é o

mesmo exposto na metodologia do passo 12 e 13.

15) Caélculo da perda de carga da tubulacéo de succéo
A determinacdo da perda de carga de succao é assimilada entre o segmento da bomba

e o reservatorio inferior, o célculo € o mesmo exposto na metodologia do passo 10.

16) Caélculo do desnivel total geométrico
Leva-se em conta o caso mais desfavoravel, sendo o nivel inferior do reservatorio
inferior da cota mais baixa até os niveis os niveis dos locais A, B e C do ramal mais alto do

empreendimento.

17) Célculo da altura manométrica total
E determinada pela formula a seguir:
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hm; = pc + hg: + hp, + hps (20)

Em que hm, resulta em mca, sendo p. (mca) referente a presséo, hg, (mca)refere-se
ao desnivel entre as posi¢gdes de “R” e “C”( desnivel entre o reservatorio e a valvula de governo
e alarme caso exista), hp, (mca) refere-se a perda de carga do recalque e hp, (mca) refere-se a

perda de carga de sucgéo.

18) Escolha da eficiéncia da bomba

Pode-se determina a eficiéncia da bomba através dos valores da altura manometrica
total ou pressao da bomba e vazdo (m?3/h) do conjunto. Segundo a NBR 10897(ABNT, 2014 em
relacdo as bombas centrifugas horizontais de suc¢do frontal e turbinas de verticais, quando
estiver sem vazdo, a pressdo maxima ndo pode ser superior a 40% da sua pressao nominal e
quando a vazao for 150% da vazdo nominal a pressao tem que ser ao menos 65% da pressao
nominal. E a respeito as bombas centrifugas de carcaca partida, quando estiver sem vazao, a
pressdo maxima ndo pode ser superior a 20% da sua pressao nominal e quando a vazao for

150% da vazao nominal a presséo tem que ser ao menos 65% da pressao nominal.

O Npsh deve-se ser verificado para saber se a bomba cavitard ou ndo, o seu célculo é
feito pela equacéo a seguir, em que Patm(mca) é a pressao atmosféria da cidade, Pv(mca) € a
pressdo vapor, Zs(m) é a altura de succao se estiver acima do nivel de agua sera positiva, caso
contrario negativa e Hps(mca) é a perda de succdo do sistema, caso este valor dé menor o

requerido pela bomba, deve-se trocar o modelo da bomba ou aumentar o didmetro do sistema.

Npsh = Patm — Pv — Zs — Hps (21)

Deve-se também verificar o ponto de trabalho da bomba, através do cruzamento da
curva do projeto com a curva do fabricante da bomba, este ponto exibe se a bomba é habilitada
para abastecer & 4gua a uma altura manomeétrica propriamente igual a que agua precisa para
escoar a instalacdo hidradlica com uma determinada vazdo em sistema de escoamento

permanente, no qual sera encontrada a vazdo e a altura manométrica 6tima, em que a vazado do
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fabricante devera esta no intervalo da vazdo minima( vazdo 6tima 0,9 vezes da vazdo 6tima) e

a vazao maxima ( vazao 6tima vezes 1,1 da vazdo 6tima) para o sistema ser bem dimensionado.

19) Célculo do volume da reserva de incéndio

Ja foi mencionado o Célculo da reserva de incéndio no passo 2 do dimensionamento
do hidrante e mangotinho no item 4.1, mas quando a alimentacao for por gravidade necessita-
se averiguar a minima cota do fundo do reservatorio, para que obedeca a pressdo minima
exigida para o chuveiro mais desfavoravel.

O volume do RTI é em consequéncia exclusivamente do dimensionamento de célculo,
ndo apresentando valores predeterminados, ou seja, 0 mesmo terd um bem baixo que o
determinado pela norma pelo dimensionamento por tabela, pois o seu célculo é realizado
unicamente para o0 espaco de emprego aplicado pelo projetista, que possuem uma quantia
limitada de chuveiros automaticos que podem funcionar simultaneamente conforme a categoria

de risco.

4.3 PROGRAMA

O proposito do programa baseia-se no dimensionamento de elementos da instalacédo
hidraulica de combate a incéndio apresentado nos itens antecedentes, deste modo, os autores
deste projeto criaram um programa, abrangendo todos os fatores mencionados no capitulo
anterior, buscando a agilidade e facilidade do profissional, de maneira que qualquer profissional
desta area tenha condicGes de manuseéa-lo.

O programa foi produzido através da linguagem de programacdo Java, em
consequéncia da sua facilidade em vista de outras linguagens e pela interface grafica apta que
pode ser exibida. Desta forma foi utilizado o NetBeans IDE para execucdo de codigos,
disponibilizado gratuitamente, regressado para criacdo de softwares, 0 mesmo proporciona
ferramentas essenciais para elaboracdo de programas profissionais de desktop, Web,
empresariais moveis de varias plataformas.

N&o é necessario que o computador tenha hardware determinado para o uso do
programa, desta forma seja qual for o equipamento com requisitos basicos tera a funcionalidade

do aplicativo. Apenas é primordial a instalacdo do Kit de Desenvolvimento (JDK), que tém a
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funcdo de compilar as informagfes dadas pelos usuérios para que assim se tenha mais

simplicidade na sua instalacéo.
O programa é composto pelo dimensionamento do hidrante e do chuveiro automatico

disponibilizado nas op¢fes do menu na tela do Menu Principal para a escolha do usuario.

4.3.1 Menu Principal

Figura 18 - Menu Principal

| £| Menu Principal -

Chuveiro Automatico Hidrante

+ Académicasr *
_Erick Verissimo
Leticia Gabriela -

FE

Oric

ntador: Agnaldo Silva

Fonte: Proprios Autores, 2017

A figura 18 é a tela inicial do Menu Principal que traz ao usuario as op¢oes de
dimensionamento do chuveiro automatico e do dimensionamento do hidrante, que ap6s o clique

no botdo selecionado seréa trago a tela subsequente.
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4.3.1.1 Dimensionamento do Chuveiro Automético

Para o programa adotou-se a vazao minima de 1000 L/min, tempo minimo de operagéo
de 30 minutos e volume minimo para o reservatorio 30 m? para o risco leve; vazdo minima de
2600 L/min, tempo minimo de operagdo de 60 minutos e volume minimo para o reservatorio
156 m3 para o risco Ordinério 1; vazdo minima de 4500 L/min, tempo minimo de operacéo de
60 minutos e volume minimo para o reservatorio 270 m2 para o risco Ordinario 2; vazdo minima
de 6000 L/min, tempo minimo de operacdo de 90 minutos e volume minimo para o reservatério
540 m? para o célculos do dimensionamento, segundo a NBR 10897( ABNT,1990).

Figura 19 - Dimensionamento do Chuveiro Automatico

| £| Dimensionamento do Chuveiro Automético ‘ | )

- A

Escolha: . ~
Estabelecimento | Escolha vJ | OK

Fonte: Proprios Autores, 2017

De acordo com a Figura 19 é pedido ao usuario o tipo de Estabelecimento, na qual sera
dimensionada a edificacdo, que em sequéncia, serd pedido também a descricdo do tipo de
Estabelecimento, altura e a area construida, como mostrado nas Figura 20 e Figura 21 em
relagcdo ao chuveiro automatico que conforme a regulamentacdo da NT — 01(CBMGO, 2017)
designara se 0 mesmo podera ser dimensionado, de forma que o programa também mostra que
em situacdes de compartimentacfes podera ser subtituido pelo chuveiro automatico( Figura 22
e Figura 23).
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Figura 20- Permissdo para o dimensionamento

Fonte: Préprios Autores, 2017

Figura 21 - Permissdo negada para o dimensionamento

Fonte: Préprios Autores, 2017

Figura 22 — Substituicdo para compartimentacéo horizontal

Fonte: Préprios Autores, 2017
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Figura 23 - Substituicdo para compartimentacdo vertical

6,00 m=<H = 12,00

(e

Fonte: Prdprios Autores, 2017

Em seguida o programa pediré o estabelecimento que conforme a NBR 10897( ABNT,
2014) classificara o risco do estabelecimento, e o tipo de teto que seré aplicado que também é
dadas as opgdes de acordo com o tipo de chuveiro adotado, como é exibido na Figura 24.

Figura 24 - Classificagdo do risco

Armazenamento combustivéis ,.em pilhas - Obstruido

Armazenamento incombustivéis em pilhas - Obstruido

‘Combustivel ebstruido

‘Combustivel ndo obstruido

‘Combustivel ebstruido com elementos estruturais distanciados < 90
‘Combustivel ebstruido com elementos estruturais distanciados a =90
‘Combustivel desobstruido com elementos estruturais distanciados a=90

Fonte: Préprios Autores, 2017

Ap0s isto, sera solicitado ao usuario o tipo de cobertura que s6 sera mostrado as opc¢des
conforme o tipo de teto selecionado acima, o formato da area efetiva, e assim sera apresentado
as dimensdes méximas e minimas para o dimensionamento e a escolha do usuario, que apo6s 0
clique do botdo “Préoximo”, mostrard se a escolha estd de acordo com a norma ou ndo, como ¢

apresentado na Figura 25.
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Fonte: Préprios Autores, 2017.

O proximo passo é a escolha da &rea de operacao e a densidade de 4gua que podera ser
definido pelo ponto inferior, médio ou superior ou uma definicdo aleatdria do projetista,
conceitos que j& foram dito nos capitulos anteriores, posteriormente € requerido a localizacdo
da coluna de incéndio, tipo de rede dos chuveiros automaéticos, didmetro do orificio, o tipo de
material e area a ser protegida, e logo apos o clique do botdo “Ok” é mostrado se a area efetiva
esta conforme as dimensdes requeridas e a area de aplicacdo esta conforme a estabelecida na

estipulada no ponto de aplicacéo e densidade de 4gua ( Figura 26).

Figura 26 - Escolha de area de operagéo

Fonte: Préprios Autores, 2017

Posteriormente apds o clique do botdo “OK” também sera dado a area de aplicagéo, o

nimero maximo de chuveiros autométicos, o niumero de chuveiros no maior lado de aplicacdo
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e o lado maior da area de aplicacdo, dados que foram explicados nos capitulos anteriores (Figura
27)

Figura 27 - Quantidade de chuveiros automaticos
o e

Fonte: Préprios Autores, 2017

Em sequéncia depois de pressionado o botdo “Proximo” sera direcionado a uma nova
tela “Chuveiros Automaticos” que sera calculado a quantidade de chuveiros autométicos do
maior lado de aplicagdo e suas respectivas vazdes dos trechos (L/min), didmetro dos trechos
(mm), velocidade dos trechos (m/s), perda de carga dos trechos (mca), pressdes do chuveiro
(mca) e vazdo do Chuveiro( L/min) , como é visto na Figura 29, e apds pressionado o botdo
“Proximo serd direcionado a uma nova tela, caso a pressdo do chuveiro 1 seja seja inferior a 5
mca surgira uma janela, exigindo ao usuario um diametro maior do orificio para em

consequéncia aumentar a pressao, segundo mostra a Figura 28.
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Figura 28 - Pressdo minima

I Mensagem — @ l

6 A pressdo no chuveiro 1 ndo esta conforme a minima exigida (Smca), escolha um didmetro de orificio menor

Fonte: Proprios Autores, 2017

Figura 29- Calculo dos chuveiros automaticos do lado maior de operagao

r 1
| £| Chuveiros Automatices @
Quantidade de chuveiros 10.0 Calcular Préximo
Vazdo do trecho (Lim... | Didmetro do trecho(.. | Velocidade do trecho... | Perda de carga dotr.. | Press&o do chuveiro... | Vazio do chuveiro(L/... |
488 1 b * 7,079 488
48,8 20 2,589 0,725 7,805 51,239
100,039 25 3,397 0,923 8,003 51,885 (
151,924 32 3,148 0,601 7,68 50,83
202,754 40 2,689 0,346 7,425 49,978
252,732 40 3,352 0,52 7,599 50,56
303,292 50 2574 0,246 7,325 4964
352,932 50 2,996 0,325 7,404 49,909
402,841 50 3419 0,415 7,495 50,212
453,052 65 2276 0,144 7,223 49,293

Fonte: Proprios Autores, 2017

Em sequéncia sera direcionada a uma nova tela que requisitara a distancia do dltimo
de chuveiro de aplicacdo até seu sub-ramal (m), distancia entre os sub-ramais(m), comprimento
da canalizacdo de succédo e recalque(m), altura entre a entrada de canalizagcdo de succdo do

reservatorio inferior até o ramal mais elevado, como exibido na Figura 30.

Figura 30 - Célculo para sub-ramais, succéo e recalque

r@ Subramais - Recalque - Sucgdo @
Distancia do Gltimo chuveiro da drea de aplicacio até seu subramal(m) 23 == Calcular
Distincia entre 0s sub-ramais (m) 21 **

Comprimento de canalizagdo(m : Sucgdo 2 < Recalgue 15 o
Altura entre a entrada de canalizaco de succio do reservatdrio inferior até o ramal mais elevado(m): | 20 =
SubRamal | vardo do trecho(L... | Didmetro do trech... | Velocidade do fre... | Perda de carga d... | Press3o do subra... | Vazdo do chuve

Fonte: Proprios Autores, 2017

Apo6s o preenchimento dos dados do projeto e o clique do botdo “Calcular” sera

direcionado as telas de “Pegas” como visto na Figura 31 e 32, serd requisitas a pecas na
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canalizagdo entre o primeiro sub-ramal e o ramal, e entre o Gltimo sub-ramal e o seu anterior
para o calculo da perda de carga da canalizacdo dos sub — ramais, lembrando que todas as pecas

do programa séo calculadas conforme os dados das Tabela 15 e 16 deste capitulo.

Figura 31 - Pegas na canalizagéo entre o primeiro sub - ramal e o ramal

5| Pegas - £
Selecione a quantidade de pecas na canalizacio entre o primeiro subramal e o ramal
Alargamento 0 E Registro de Gaveta Aberto 0 E
Cotovelo 902 i} E Registro de Globo Aberto i} E
iz pe 1[5]  saida de canalizacio 0 [
Curva $0° 1 E] Té de saida bilateral 0 E]
Curva 45 1 E Té passagem direta h B
A e 0 E Té passagem lateral 1 E
ERtisds horma 0 E] Vahvula de Pé de Crivo 0 E]
et 0 E] Vilvula de retencdo Tipo Leve 0 E]
SR T D 0 E] valvula de retencéio Tipo Pesado 0 E]
| Prdximo |

Fonte: Proprios Autores, 2017

Figura 32 - Pegas de canalizagdo entre o Ultimo sub - ramal de aplicagéo e o seu sub - ramal anterior

r,g, Pecas ]
Selecione a quantidade de pecas na canalizacdo entre o iltimo subramal de aplicacio
Alargamento 0 B Registro de Gaveta Aberto 0 B
Cotovelo 90° 0 B Registro de Globo Aberto 0 B
Cotovelo 450 0 E] Frdrmre e 0 E]
Curva 90° 1 E] Té de saida bilateral 0 E]
Curva 45° 0 B Té passagem direta 0 B
Entrada de borda h E] e llarer el 0 E]
Entrada normal 0 E] Vlvula de Pé de Crivo v E]
Reducdo gradual 0 E] Valvula de retencdo Tipo Leve 0 E] W
Registro de Angulo Aberto 0 E] Vilvula de retencio Tipo Pesado 0 E]
| Préximo |

Fonte: Proprios Autores, 2017

Prosseguindo apos as referéncias das pecas, € retornado a tela “Sub - ramais — Recalque
— Sucgdo” em que é mostrado a quantidade de sub - ramais na area de aplicacdo e suas
respectivas vazdes dos trechos (L/min), diametro dos trechos (mm), velocidade dos trechos

(m/s), perda de carga dos trechos (mca), pressdes do subramal (mca) e vazédo do Chuveiro
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(L/min) como exposto na Figura 33, e aparecera um novo botdo “Recalque” que apds ser

pressionado, direcionard a uma tela “Peca de Recalque”(Figura 34), pedindo ao usuario a pecas

na canalizacédo de Recalque.

Figura 33 — Sub - ramais

.

|£| Subramais - Recalque - Sucgdo

S5

Distancia do lltimo chuveiro da area de aplicacdo até seu subramal{m) 23 = Calcular
Distancia entre os sub-ramais (m) 2.1 =
Comprimento de canalizagdo(m Succio 2 = Recalqgue 15 =
Altura enfre a entrada de canalizagio de succo do reservatdrio inferior até o ramal mais elevado(m). 20 =
SubRamal | Vazio do trecho(L... | Didmetro do trech... | Velocidade dotre... | Perda de carga d... | Press&o do subra... | Vazdo do subram... |
1.0 = 65 2523 0,401 1,123 502,346
2.0 502,346 65 2523 0,2 0,313 265,046
30 767,292 a0 2544 0,16 0,272 247 176
40 1014,568 a0 3,364 0,267 0,38 292141
5.0 1306,708 100 2,773 0,144 0,256 240,038
6.0 1546,746 100 3,282 0,676 0,785 420,937
Fonte: Proprios Autores, 2017
Figura 34 - Pecas de Recalque
r@ Pegas de Recalque [&J

Selecione a quantidade de pecas na canalizacdo de recalgque

Alargamento 0 E] Registro de Gaveta Aberto 0 E]
Cotovelo 90° 0 E] Registro de Globo Aberto 0 E]
Cotovelo 45° 0 E] Saida de canalizacdo 0 E]
Curva 902 0 E Té de saida bilateral 0 E
Curva 45° 0 E Té passagem direta 0 E
Entrada de borda 0 E Té passagem lateral 0 E

Entrada normal Valvula de Pé de Crivo

Eedicnlpacs Valvula de retencdo Tipo Leve

RS R AT T Valvula de retencio Tipo Pesado

Praximo

Fonte: Proprios Autores, 2017

Também apos definido as pecas de canaliza¢do de recalque ¢ retornado a tela “Sub-
ramais — recalque — sucgdo”, na qual sera exibido a vazao do trecho (L/min), didmetro do trecho
(mm), velocidade do trecho (m/s), perda de carga dos trecho (mca), presséo (mca) de recalque
como mostrado na Figura 35, e do mesmo modo que 0 passo passado aparecera um novo botédo
“Succdo” que apos ser pressionado, direcionara a uma tela “Peca de Succao”(Figura 36),

pedindo ao usuério a pegas na canalizacdo de Succdo., que em sequéncia apos definidos sera



97

retornado novamente a tela de “Sub-ramais — recalque — suc¢do” em que sera apresentado a
vazdo do trecho (L/min), diametro do trecho (mm), velocidade do trecho (m/s), perda de carga

dos trecho (mca) de succdo (Figura 37) ¢ que também surgira um novo botdo “Calculo de

bomba”.
Figura 35 - Recalque do chuveiro automatico

|£| Subramais - Recalque - Sucgdo Ié]

Distancia do dltimo chuveiro da drea de aplicacio até seu subramal{m) 23 ** Calcular | [_Recalque |
.

Distancia entre os sub-ramais (m) 21 w3
Comprimento de canalizacio(m : Succio 2 “E Recalgue 15 =
Altura entre a entrada de canalizacdo de succio do reservatdrio inferior até o ramal mais elevado(m): | 20 I
SubRamal | Vazio do trecho(L... | Didmetro do trech... | Velocidade dotre... | Perda de cargad... | Press3o do subra... | Vazio do subram... |
1.0 o 65 2523 0,401 1,123 502,346
20 502,346 65 2523 02 0,313 265,046
3.0 767,392 80 2544 0,16 0,272 247 176
4.0 1014,568 80 3,364 0,267 0,38 292 141
50 1306,709 100 2773 0,144 0,256 240,038
6.0 1546,746 100 3,282 0,676 0,788 420,937
Recalgue 1967 68345 125 267235 0,09014 0,16898 i

Fonte: Proprios Autores, 2017

Figura 36 - Pegas de Succéo

I | £| Pegas de Sucgdio Lﬁ
Selecione a quantidade de pecas na canalizacdo de succio
Alargamento F@ Registro de Gaveta Aberto TB
Cotovelo 90° T@ Registro de Globo Aberto TB
Cotovelo 45° T@ Saida de canalizacio TB
Curva 90° T@ Té de saida bilateral TB
Curva 450 T@ Teremm T dnEe TB
Entrada de borda T@ =TI s TB
Entrada normal T@ Valvula de Pé de Crivo T@
Redugdo gradual T@ Valvula de retenciio Tipo Leve TB
Registro de Angulo Aberto T@ et Sl r mrts limens F redes TB

Proximo

Fonte: Proprios Autores, 2017



Figura 37 - Succédo do chuveiro automético
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Fonte: Proprios Autores, 2017

|| Subramais - Recalque - Sucgdo [&J
Distancia do Ultimo chuveiro da drea de aplicacdo até seu subramal(m) 23 = Calcular | | Recalgue )| |[Calculo da bomba
.
Distincia entre os sub-ramais (m) 21 b
Comprimento de canalizagio(m : Succdo 2 *E Recalgue 15 =
Altura entre a entrada de canalizaco de succao do reservatario inferior até o ramal mais elevado(m): 20 =
SubRamal | Vazio do trecho(L... | Didmetro do trech... | Velocidade dotre... | Perda de carga d... | Pressio do subra... | Vazdo do subram... |
10 = 65 2,523 0,401 1,123 502,346
2.0 502,346 65 2,523 0,2 0,213 265,046
3.0 767,392 80 2,544 0,18 0,272 247,176
40 1014,568 80 3,364 0,267 0,38 292 141
5.0 1306,709 100 2773 0,144 0,256 240,038
6.0 1546 746 100 3,282 0,676 0,788 420,937
Recalque 196768345 125 267235 0,09014 0,16888 i
Sucgio 1967,683 150 1,856 0,278 = *

Em seguida apds o botdo “Calculo da bomba”, surgira uma tela que pedird os dados

do projeto e da cidade e com o botdo “Confirmar” clicado sera exibido a altura manométrica e

a vazdo do fabricante para que se encontre a bomba que sera usada, e em seguida pede-se 0s

dados da bomba e por ultimo apds o botdo “Salvar” selecionado, surgira uma janela que

declarara se a bomba cavitard ou ndo, caso ndo aparecerd o botdo “Salvar” para o proximo

passo, caso cavite, redimensionar, mudar a bomba ou o didmetro (Figura 38).

Figura 38 - Dados da Bomba

-

|£:| Bomba

]

Preencha os Dados:

Pressdo atmosférica da cidade:
Press3o de vapor da cidade:

Aaltura de succao esta acima ou abaixo do nivel?

Cota da succdo(m):

Cota do nivel mais baixo ao mais alto(m):

Confirmar

Altura Manométrica(Hm): 20,4472

Vazio do Fabricante (mh): 118,061

10.25
0.23
| Acima v
2
20

Com o Catdlogo de fabricantes em maos , digite o dados exigidos da bomba:

Fabricante: KSB i
Modelo: (21801 |
Rotar(mm): IE
N6 e |
NPSH(meA): |3.47L

Mensagem [&J

@ Mao cavitara, bem dimensionada!

POT(Hp): 50

NPSH(PROJETO - mca):

| 1
Salvar Praximo

9,9718

Fonte: Proprios Autores, 2017

Caso a bomba néo cative, o programa sera redirecionado a uma janela para o calculo

do ponto de trabalho em que serad pedido ao usuério quatros pontos de altura manométrica e
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trés das vazOes, para o célculo da curva do fabricante, que apds o clique da tecla “Confirmar”,
aparecera a curva do projeto e a curva do fabricante, e as trés raizes de intersecdo entre elas,
para a escolha do usuario da mais préxima da vazao do fabricante, caso ndo tenha raiz real, o
projeto ndo tem vazdo 6tima , de forma que a bomba deveré ser poscionada ou em série ou em
paralelo. Caso tenha surgira na tela apds a selecdo da raiz mais proxima, a altura manomeétrica
minima e a vazdo minima, altura manométrica 6tima e a vaz&do Otima, altura manometrica
maxima e a vazdo maxima, e a altura manomeétrica do fabricante e a vazao do fabricante e se a
mesmas tiverem englobadas nos intervalos deste item, a bomba adotada esta bem dimensionada,
a cor da vazdo do fabricante e da altura manomeétrica se encontrara verde no programa, senao é
necessario o redimensionamento da bomba ou mudar o diametro, e no programa dos mesmos

se encontrara vermelha, como apresentado na Figura 39.

Figura 39 - Ponto de Trabalho do chuveiro automatico

r
| £| Ponto de Trabalho da Bomba lﬂE-J
Ponto de Trabalho
Curva do Projeto  Carregar dados
Com o grafico da bomba em maos, inserir:
Hi(topo Q=0) 26
H2 23 i 10
H3 23 = 145 . :
Intersecdo da curva de projeto com o fabricante, escolha o x
H4(base) 125 Q4 29 mais praximo davazio do projeto, caso seja 0 o projeto ndo
Confirmar tem vazdo 6tima, ou coloca a bomba em série ou em paralelo.
| x1 92.246765
|| %2 -10.768102
Vazde de Fabricante (m32/h) 163,269
V] x3 19.389874
Confirmar
Curva do Projeto
Jim = A + B7Q2 |
Hm= 200 + 0,00004 +Qz
Curva de Fabricante
o 1 Q -‘n!n'-mn 17,45 Hm minimo 20,01
Qdtimo 19,39 Hm Gtimo 20,01
Hm= 26 + 0,18272 *Q + -0,03139 *Qz + 0,00031 *Q=
' Q projeto _ H projeto _
Q méximo 2133 Hm maximo 20,02
Reserva de incéndio 163,27
Pressdo minima 091 Projeto ndo esta bem dimensionado, redimensionar, ou colocar a bomba ...
Vazio minima 333333364 Préximo
| i

Fonte: Proprios Autores, 2017

E por Gltimo apos o clique do botdo Proximo, o programa abrird uma nova janela com
os dados da bomba pressurizada (Figura 40), na qual a vazdo sempre sera 1,2 m3h e a altura

manomeétrica é retirada da curva do rotor selecionado, onde a vazao é zero.
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Figura 40 - Bomba de pressurizagéo do chuveiro automatico

Fonte: Préprios Autores, 2017
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4.3.1.2 Dimensionamento do Hidrante

Figura 41 - Dimensionamento do Hidrante

|| Dimensionamento do Hidrante =nen X
A
Tipo de edificacio | Escolha T] Confirmar |
L

Fonte: Proprios Autores, 2017

Conforme a Figura 41 é pedido ao usuario o tipo de Estabelecimento, na qual sera
dimensionada a edificacdo, que em sequéncia, serd pedido também a descri¢do do tipo de
Estabelecimento, altura e a area construida, e algumas comsideracdo a serem levadas para a
escolha da altura, em que conforme a regulamentacdo da NT — 01(CBMGO, 2017) designara

se 0 mesmo podera ser dimensionado segundo a Figura 42 e Figura 43.

Figura 42 - Dimensionamento do hidrante permitido

|2/ Dimensionamento do Hidrante = @)
Tipo de edificacio i v Confirmar |
Descricio Pensd! vJ ok )

lLevando em conta para mensuraco da altura da edificacio: os subsolos destinados
Carga de Incéndio (M1fm2)  200.0 lexclusivamente a estacionamento de veiculas, vestiarios e instalagdes sanitarias ou respectivas
dependéncias sem aproveitamenta para quaisquer atividades ou permanéncia humana -

Area Construida (m?) 5000 i a dticos,casas de maquinas, bariletes

dedguae cuja drea ndo a1/3(umterco) da

— e - o pavimenta superior da
(o) [1200m=H=2300m x| fi5 Confirmar Mensagem L—J

6 A edificacao exige hidrante

lindependente,em funcie de cada uma das saidas.

e panico nas edificacies que
prevalecerd a de maior altura
derdo sertomadas de forma

Fonte: Proprios Autores, 2017
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Figura 43 - Dimensionamento do hidrante negado

| £/ Dimensionamento do Hidrante = ]
Tipo de edificaciio | Residencial v) |__confirmar_ |
=
Descrigdo Ok J
lLevando em conta para mensuragdo da altura da edificagio: os subsolos destinados
Carga de Incéndio (M3/m2)  200.0 lexclusivamente a estacionamente de veiculos, vestidrios e instalagies sanitarias ou respectivas
ldependéncias sem aproveitamento para quaisquer atiidades ou permanéncia humana -
Area Construida (m?) 5000 it i aaficos,casas de mquinas, barriletes
de dgua e cuja drea ndo Ultrapasse a 1/3(um terco) da
frura (m) = S [érea do pavimento onde se situa e possuam area inferior a 260 m? - o pavimento superior da
Altura (m MIE Gonfirmat lunidade duplext” do Gitima piso da edificagio.
Mensagem -7 [Gonsamang z
@ Aedificagao nao exige hidrante
Parai 30 das i des de contra incéndio e panica nas edificagdes que
iverem saidas para mais de Umavia publica, em nivels diferentes, prevalecerd a de maior aftura

[Para o dimensionamento das saidas de emergéncias, as alturas poderio ser tomadas de forma
independente,em funcéo de cada uma das saidas.

Fonte: Proprios Autores, 2017

Primeiramente os primeiros passos do reservatorio inferior e superior sdo idénticos,
como apresentado na Figura 44, Figura 45 e Figura 46.:

1., A escolha do tipo de reserva( Figura 44) conforme o tipo de estabelecimento
segundo a norma NT 23 (CMBGO, 2017) que em consequéncia exibe 0s matérias
fundamentais para a utilizacdo do hidrante ,

2. A escolha do diametro do ramal e do diametro do esguicho, e a dica do langcamento
dos hidrantes nos lugares mais adequados;

3. A exibicdo da vazdo minima na valvula do hidrante mais desfavoravél, diametro
da mangueira de incéndio, didmetro do esguicho regulavél, nimero de expedicoes,
pressdo minima na valvula do hidrante mias desfavoravél e comprimento da
mangueira segundo o tipo de reserva de incéndio indicada.

4. O requerimento dos tamanhos do comprimento da canaliza¢do do ultimo hidrante
até a coluna de incéndio(m), a altura do reservatério superior até o hidrante do
ultimo andar(m) e comprimento da canalizacdo entre o reservatorio superior até o

hidrante do ultimo andar(m), dados retirados do projeto.
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Figura 44 - Reservatorio
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Tosacay pE—

Carga de Incéndio (M1/m32)  200.0

Area Construida (m?) 5000

0 c—

)

Altura (m) [12,00m<H = 2300m
Tipo de tubo | cobre
Himero de pavimentos 10
Altura do pé - direito(m) 28
Quantidades de pavimento tipo 9
Cobertura ) sim [ N3o
Mezanino [ sim [ N3o
Subsolos [ sim [¥] Nio

Dimensdo (m2)

24 [ 25 [
24 [5 2 [
o 0[5

g5 o[

0 abastecimento de gua & a partir de: (] Reservatério inferior, com sistema de bombas.

(]

.

Classificacio da Tt de risco

] Tipo 1 - RTI8 m? [ ] Tipo2 -RTI12m3

<L

por i 3]

onfirmar

préximg

Levando em conta para mensuragio da altura da edificacdo: os subsolos destinados

exclusivamente a estacionamento de veiculos, vestidrios e instalacGes sanitérias ou respectivas

sem 1o para quaisquer ou permanéncia humana -
destinados, i , a dticos casas de maquinas, barriletes
de Agua e assemelhads i cuja areando a1/3(um terco) da
drea do pavimento onde se situa e possuam drea inferior a 250 m* - o pavimento superior da
Confirmar unidade duplex” do tiltimo piso da edificagio
Parair 30 das cies de ca contra incéndio e panico nas edificagies que

independente,em funcio de cada uma das saidas.

iverem saidas para mais de uma via piblica, em niveis diferentes, prevalecera a de maior altura.
Para o dimensionamento das saidas de emergéncias, as alturas poderdo ser fomadas de forma

<"

Fonte: Proprios Autores, 2017

Reelembrando que todas as pe¢as do programa sao calculadas conforme os dados das

Tabela 15 e 16 deste capitulo, conforme o didametro respectivo.

Figura 45 - Canalizacéo do ramal

|£| Pegas

Alargamento

Cotovelo 90°

Cotovelo 45°

[l Curva 90°

Curva 45
Entrada de borda
Entrada normal
Reducio gradual

Registro de Angulo Aberto

Préximo

Selecione a quantidade de pecas na ::analizagé'o do ramal do hidrante:

Registro de Gaveta Aberto
Registro de Globo Aberto
Saida de canalizacdo

Té de saida bilateral

Té passagem direta

Té passagem lateral

Valvula de Pé de Crivo
Vdlvula de retencio Tipo Leve

Valvula de retencio Tipo Pesado

Fonte: Proprios Autores, 2017
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Figura 46 - Dados da Norma
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=]

Classificagdo das Edificagbes e dreas de fisco

] Tipo1 - RTIB m3 [] Tipo2 - RTI12m3

ério: Esguicho e ira Abrigo - opcional

Diametro do ramal da alimentagio | 65

Confirmar

Préximg

«

Didmetro do esguicho |16

K1

Dica: Lancar as posigies mais da rede de hidrants

Vazdo minima na valvula do hidrante mais desfavoravél: 100 L/min

Diametro da mangueira de incéndio: 25 mm
Didmetro do esguicho regulével: 25 mm
Niimero de expedigdes: Simples

Pressdo minima na valvula do hidrante mais desfavoravék 80 mca

‘Comprimento da mangueira de incéndio: 30 m

Comprimento da canalizacdo do ramal do ultimo hidrante

C i linear da lizacéo de recalgue - m (retirado do projeto)

Desnivel entre a tomada de agua do reservatério até a coluna de incéndio (iltimo pavimento) - m(retirado do projeto)

|_OK |

4.3.1.2.1 Reservatorio inferior

2

Fonte: Proprios Autores, 2017

(oK)

Em sequéncia se o fornecimento do reservatdrio for inferior € pedido o didmetro de

recalque (mm) e as pecas de canalizacdo utilizadas no projeto( Figura 47 e Figura 48) e em

seguida sera exibido algumas informacGes primordiais: a pressdo minima do hidrante do Gltimo

pavimento (kPa), velocidade da saida do esguicho (m/s), pressdo residual no esguicho do

hidrante do ultimo pavimento (mca), velocidade na canalizacdo do ramal do ultimo hidrante

(m/s), perda de carga no esguicho (mca), perda de carga na valvula angular (mca), perda de

carga na mangueira de incéndio (mca), perda de carga no segmento da canalizacdo do ramal no

ultimo hidrante (mca), perda de carga total no ramal do ultimo hidrante (mca), pressdo na

conex&o do ramal com a coluna de incéndio (mca), pressé@o no hidrante do penultimo pavimento

(mca), perda de carga entre os hidrantes mais desfavoravéis (mca), perda de carga de recalque

(mca) e perda de carga de sucgdo (mca).
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Figura 47 - Verificagdo

|£| Dimensionamento do Hidrante
Didmetro do esguicho regulavelk 25 mm
| | mimero de expedigées: Simples
Pressdo minima na vélvula do hidrante mais desfavoravék 80 mca
[« i da ira de incéndio: 30 m
oK |
Comprimento da canalizagio do ramal do ultimo hidrante b ] (0K
Desnivel entre a tomada de dgua do reservatério até a coluna de incéndio (iitimo pavimenta) - m(retirado do projeto)
Compri linear da 5o de recalque - m (retirado do projeto)
Didmetro de recalque 65 v
oK J
Pressdo minima do hidrante do iltimo pavimento (kPa) 3763785
Velocidade da saida do esguicho (m/s) 828932
Press3o residual no esguicho do hidrante do ultimo pavimento(mca) 350218
Velocidade da canalizagio do ramal do iiltimo hidrante (m/s) 050226
Perda de carga no esguicho(mca) 0,25022
Perda de carga na valvula angular (mca) 0.06420
Perda de carga na mangueira de incéndio {mca) 1384058
Perda de carga no segmento da canalizacdo do ramal no iltime hidrante (mca) 0,01407
Perda de carga total no ramal do iiltimo hidrante (mca) 1426016
Pressdo na conexdo do ramal com a coluna de incéndio (mca) 1803294
Pressdo no hidrante do peniiltimo pavimento (mca) 2084525
Perda de carga entre os hidrantes mais desfavoravéis (mca) 0.01231

Fonte: Proprios Autores, 2017

Figura 48 - Canalizacao de recalque do reservatério

| £/ Pegas de Recalque [ihr
Selecione a quantidade de pecas na canalizacio de recalgque:
Alargamento 0 E] Reqgistro de Gaveta Aberto 0 E]
Cotovelo 90° 0 E] Reqgistro de Globo Aberto 0 E]
Cotovelo 45° 0 E] Saida de canalizagio 0 E]
Curva 90° 0 E] Té de saida bilateral 0 E]
Curva 45° 0 E] T& passagem direta 0 E]
Entrada de borda 0 E] Té passagem lateral 1 E]
Entrada normal 0 E] Valvula de Pé de Crivo 0 E]
Reducio gradual 0 E] Vélvula de retencio Tipo Leve 0 E]
Registro de Angulo Aberto 0 E] Valvula de retencio Tipo Pesado 0 E]
Préximo |

Fonte: Proprios Autores, 2017

Ap0s isto requere-se o didmetro de succdo(mm), comprimento linear da canalizagdo
de succdo (m) e altura do reservatorio até o primeiro hidrante (m), ambos retirados do projeto,
a quantidade de pecas na canalizagdo de sucgdo, a quantidade de pecas de canalizagdo do

segundo hidrante até o primeiro, como apresentado nas Figura 49, Figura 50 e Figura 51.
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Figura 49 - Dados de sucgdo para reservatério inferior

Fonte: Préprios Autores, 2017

Figura 50 - Pecas de canalizagdo de succao no reservatorio inferior

0 0
0 0
0 0
0 0
o5 o5
0
0 0
0 0
0 0

Fonte: Préprios Autores, 2017
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Figura 51 - Pegas na canalizagdo entre os primeiros hidrantes no reservatério inferior

|| Pecas li—:hj
Selecione a quantidade de pecas na canalizacdo do 1° ao 2° hidrante
Alargamento 0 E Registro de Gaveta Aberto a E]
Cotovelo 90° 0 B Regisiro de Globo Aberto 1] E]
Cotovelo 45° 0 E Saida de canalizagio o E]
Curva 90° 0 E] Té de saida bilateral o E]
Curva 45° 0 E Té passagem direta 1 B
Entrada de borda 0 E Té passagem lateral 0 E]
Entrada narmal 0 @ Valvula de Pé de Crivo 0 E]
Redugio gradual 0 B Vilvula de retencio Tipo Leve 0 E]
Registro de Angulo Aberto 0 E] Vilula de retencio Tipo Pesado 0 E]
Praximo |

Fonte: Proprios Autores, 2017

E ap0s o preenchimento dos dados anteriores é informado conforme a Figura 52, se a

reserva de incéndio (m3) esta de acordo com a preconizada na norma e se o didmetro escolhido

podera ser utilizado no projeto, e é apresentado também:

A vazdo maxima do sistema (L/min);

Velocidade da &4gua na coluna de incéndio (m/s);

Vaz&o no segundo hidrante mais favoravél (L/min);

Pressdo no segundo hidrante mais favoravél (mca);

Vazao no primeiro hidrante mais favoravél (mca);

Pressao no primeiro hidrante mais favoravél (mca);

Perda de carga entre os hidrantes mais favoravéis (mca);
Vaz&o no hidrante mais desfavoravel (mca);

Pressdo na alimentacéo do hidrante mais desfavoravél (mca);
Vazdo no segundo hidrante mais desfavoravél (mca);

Pressdo na alimentacdo do hidrante mais desfavoravél (mca).

E é mostrado também os valores das perdas de cargas do recalque e da succéo e a

velocidade da succdo que em sequéncia, o programa declarara se esta velocidade esta conforme

ou ndo a exigida pela norma de Goias, a NT 22 —Sistema de hidrante e mangotinho (CBMGO,

2014).e, como visto na Figura 53 a seguir.
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Figura 52 - Perda de cargas e da velocidade de suc¢do

| 4| Dimensionamento do Hidrante T W B o B e

Mensagern =] i
Perda de carga de recalque{mca) 0,67537 r
Perda de carga de succio(mca) 0,06543 6 Aveloddade de suzclo esta de acordo com a nemma
Velocidade de succio(m/s) 0,68806 1
Digmetro de succio |80 v

S S S —— ]

Altura Do primeiro hidrante até o segundo (retirado do projeto - m) 4

(e 4 i R It am eI E hidrante- m (retirado do projeto) 4 L oK J

Fonte: Proprios Autores, 2017

Figura 53 - Reserva de incéndio no reservatorio inferior

(%] Dimensionamento do Hidrante
Didmetro de succio 80 TJ
Gt s et
e ek e et vt s e e e T o [ e et e e E
Altura Do primeiro hidrante até o segundo (retirado do projeto - m) 4
Comprimento da canalizago do primeiro hidrante até o segundo hidrante- m (retirado do prajeto) 4 oK
Areserva de incéndio (m?) 20,20954 Broimo
Vazdo maxima do sistema (L/min) 338,32572
Velocidade da gua na coluna de incendio (m/s) 1,69929 — =
Vazdo no segundo hidrante mais favoravél (L/min) 165,88465 _
Pressdo no segundo hidrante mais favoraveél (mca) 49,62255 ﬂ AVRINAITAGE £57A AGRAUANA BATEN DOME 587 USANA 1AM eI 18 Fh 0mm
Vazdo no primeiro hidrante mais favoravél (L/min) 172,44106
0K
Pressio no primeiro hidrante mais favoravél (mea) 53,62262
Perda de carga entre os hidrantes mais favoravéis (mca) 0,00007
Mensagem ===
Vaz8o no hidrante mais desfavoravél (L/min) 100
Areserva de incéndio estd conforme a norma 8.0m*
Pressio na 50 do hidrante mai &l (mca) 18,03294
Vazio hidrante mai &1 (L/min) 107,77401 -
oK
Pressso na alimentacéio do segundo hidrante mais desfavoravél (mca) 20,94569

Fonte: Proprios Autores, 2017

Apos a confirmagdo que a reserva de incéndio estd conforme a minima, a tela sera
direcionada para a tela “Bomba”, requisitando os mesmos dados da bomba do dimensionamento
do chuveiro automatico citado anteriormente, como indicado na Figura 54:

a) Pressao atmosférica da cidade;

b) Presséo de vapor da cidade;

c) Cota de sucgdo(m);

d) Cota do nivel mais alto até o mais baixo
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e) Os dados da bombas: Marca, Modelo, Rotor(mm), Porcentagem, NPSH e Poténcia
(Hp)
Dados que em consequéncia calculard o NPSH e certificard se a bomba cavitara ou

ndo, como exibido na janela.

Figura 54 - Bomba para hidrante do reservatorio inferior

r <
|£| Bomba [_Jiz-
Preencha os Dados: Com o Catilogo de fabricantes em maos , digite o dados exigidos da bomba:
Pressdo atmosférica da cidade: 10.23
= ; Fabricante: KSB
Pressao de vapor da cidade: 0.25 | |
Modslo: [22160.1 |
Aaltura de sugcio estd acima ou abaixo do nivel? | Acima - Ratar(mm): 157 Mznsagem = £ |
Cota da succio(m): 6 N(%): 55
Mio cavrars, bem dimenzionads!
Cota do nivel mais baixo ao mais alto(m): 32 NPSH(mCA): 3.4
—
Confirmar | POT(Hp) 50 L
Vazio do Fabricante (m®h) 20,2955 NPSH(PROJETO - mea)
Altura manométrica do fabricante: 59,6882 p .
Salvar Préximo
|_rFroxima |

Fonte: Proprios Autores, 2017

Se o resultado do NPSH projeto for igual ou maior a do fabricante, seréa redirecionada
a tela de ponto de trabalho, visto também no dimensionamento do chuveiro automatico
anteriormente, pedindo trés alturas manomeétricas e as vazdes respectivas, em sequéncia
apresentando a curva do projeto e do fabricante, e trés raizes das intersecdes entre elas, e se a
vazdo do fabricante esta englobada entre alturas e vaz6es maxima, étima e minima para que a
bomba seja bem dimensionada, caso a bomba devera ser redimensionada, ou mudar o diametro
no projeto (Figura 55).



Figura 55 - Ponto de trabalho da bomba no reservatério inferior

|| Ponto de Trabalho da Bomba

Ponto de Trabalho

Curva do Projeto  Carregar dados

‘Com o gréfico da bomba em médos, inserir:

Hi(topo Q=0)
H2
H3

Ha(base)

Vazdo de Fabricante (m>/h)

Curva do Projeto

Q2

Jim = A + B=Q=

Hm= 0.25 + 0,14424
Curva de Fabricante

=Q2

Jim = A + B*Q + C*Q2 + D*Q2

Hm= 26 + 018272 *¢  +  -0,03139

Intersecdo da curva de projeto com o fabricante, escolha o x
mais préximo davazio do projeto, caso seja 0 o projeto n3o
tem vazio Gtima, ou coloca a bomba em série ou em paralelo

(] 56247845
(] -11.488005
(] 12.792046
Confirmar
=2+ 0,00031 *Q*
Q minimo 1151 Hm minimo 1937
Q 6timo 12,79 Hm étimo 2385

Qprojeto  CHENNN Heroicto SIS

Qmaximo 1407 Hm maximo 2 g4
Projeto ndo ests b i i locar a bomba em paralelo ou em série Fechar l

Fonte: Proprios Autores, 2017
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E por ultimo as informacGes necessarias para a bomba pressurizada, de modo que a

vazdo seja 1,2 m3h estabelecida pela norma e a pressdo da bomba seja retirada do rotor

selecionado, quando a vazéo for zero, conforme a Figura 56.

Figura 56 - Bomba de pressurizagéo do hidrante no reservatorio inferior

)

]

Pressdo da bomba principal (tirado da curva do rotor selecionada)

Confirmar |

Wazdo do Fabricante (m¥h)

1.2

mcm oS Dad“-‘ Com o Catdlogo de fabricantes em maos | digite o dados exigidos da bomba:
60 Fabricante:  [KsB |
Modelo: [32150.1 |
Rotor(mm).  [157 |
N(%): [ss |

NPSH(mcay  [.4 |

POT(Hp) [6o |

Fechar |

Fonte: Proprios Autores, 2017
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4.3.1.2.2 Abastecimento no Reservatério Superior

Quando o abastecimento ocorrer no reservatorio superior, sera pedido a escolha do
didmetro de succdo (mm) e o programa redirecionara a uma nova tela para a definicdo da
quantidade de pecas na canaliza¢do do reservatorio até o hidrante do dltimo andar (Figura 57 e
Figura 58) e apds surgird uma janela pronunciando se sera necessario uma bomba de refor¢o
para que a vazdo minima seja atingida e em consequéncia disso 0 programa mostrara a
quantidades de hidrantes que sera alimentado por esta bomba e também alguns dados
importantes: a pressdo minima do hidrante do Gltimo pavimento (kPa), velocidade da saida do
esguicho (m/s), pressao residual no esguicho do hidrante do dltimo pavimento (mca),
velocidade na canalizacao do ramal do Gltimo hidrante (m/s), perda de carga no esguicho (mca),
perda de carga na valvula angular (mca), perda de carga na mangueira de incéndio (mca), perda
de carga no segmento da canalizacdo do ramal no Gltimo hidrante (mca), perda de carga total
no ramal do ultimo hidrante (mca), pressdo na conexdo do ramal com a coluna de incéndio
(mca), pressdao no hidrante do penultimo pavimento (mca), perda de carga entre os hidrantes
mais desfavoravéis (mca), perda de carga entre o reservatdrio superior e o hidrante do ultimo
pavimento (mca) e a velocidade de succdo e o programa declarara se esta velocidade esta
conforme a exigida pela norma de Goias, a NT 22 -Sistema de hidrante e mangotinho
(CBMGO, 2014).

Figura 57 - Reservatdrio Superior
|| Dimensionamento do Hidrante [E=REE %™

|80 v OK.

Didmetro de succio

Pressio minima do hidrante do iltimo pavimento (kPa) 84,68516

Velocidade da saida do esguicho (m/s) 12,43398
Presso residual icho do hidrante do ultimo pavi 7.87991
Velocidade da canalizacgo do ramal do iltimo hidrante (m/s) 07534 Mensagem ==

Perda de carga no esguicho(mca) 0,78799
Perda de carga na valvula angular (mca) e @ Avelocidade de succio esta de acordo com a norma

Perda de carga na mangueira de incéndio (mca) 29707

Perda de carga no segmento da canalizagio do ramal no tltimo hidrante (mca) 0,02979 @

Perda de carga total no ramal do iltimo hidrante (mca) 393313

Pressdo na S0 de a coluna de incéndio (mca) 12,40164

Pressio no hidrante do peniltimo pavimento (mca) 1547211

Perda de carga entre os hidrantes mais desfavoravéis (mca) 002054

Perda de carga entre o 6rio superior e o hids do ultim: i 56

Altura que deve ser elevads 6rio para atender it ini 6,93597

pela bomba de reforco 30

1,04747

Mensagern e e E— — — e

6 /Aaltura minima do "eseVetdnio sJperor para atender o desrivel minime ndc e3td adequado para atender a azéio r2QUENAa Pela NOTME, aSSIM ¢ NCCESSAND UITa DOMOA de estorzo (m)

Fonte: Proprios Autores, 2017
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Figura 58 - Canalizagéo do reservatorio até o hidrante do Gltimo andar

Fonte: Proprios Autores, 2017

Se eventualmente for fundamental uma bomba de esforcgo, a tela sera direcionada para
a tela “Bomba”, requisitando os mesmos dados da bomba do dimensionamento do chuveiro
automatico citado anteriormente, como indicado na Figura 59:

a) Pressao atmosférica da cidade;

b) Pressdo de vapor da cidade;

c) Cota de sucgdo(m);

d) Cota do nivel mais alto até o mais baixo

e) Os dados das bombas: Marca, Modelo, Rotor (mm), Porcentagem, NPSH e Poténcia

(Hp)
Dados que em consequéncia calculard o NPSH e certificard se a bomba cavitard ou

n&o, conforme a janela apresentada..
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Figura 59 - Bomba de Reforgo para o Reservatdrio Superior

|£| Bomba - o 23
Prmcba o8 Dad“,' Com o Catalogo de fabricantes em maos | digite o dados exigidos da bomba:
Press3o atmosférica da cidade: 10.23
) Mensagem [ﬁ
= : Fabricante: KSB
Press3o de vapor da cidade: 0.25
- B B 6 MEo cavitara, bem dimensionadal
Aaltura de succdo esta acima ou abaixo do nivel? | Acima | ¥ Rotor(mm): 157
Cota da sucgio(m): 6 N{%): 56 [ —
Cota do nivel mais baixo ao mais alto({m): 32 MPSH{mCcA): |3.4 |
Confirmar POT{Hp): |60 |
Vaz3o do Fabricante (m3h): 18,9546 NPSH(PROJETO - mca):
Altura manomeétrica do fabrica... 6,936 p :
Salvar Préximo

Fonte: Proprios Autores, 2017

Caso o NPSH do projeto for igual ou maior a do fabricante, sera redirecionada a tela
de ponto de trabalho, visto também no dimensionamento do chuveiro automatico anteriormente,
pedindo trés alturas manomeétricas e as vaz0es respectivas, em sequéncia apresentando a curva
do projeto e do fabricante, e trés raizes das intersec@es entre elas, e se a vazao do fabricante esta
engolbadas entre alturas e vazGes maxima, 6tima e minima para que a bomba seja bem
dimensionada, caso a bomba devera ser redimensionada, ou mudar o didmetro no projeto
(Figura 60).
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Figura 60 - Ponto de Trabalho para Bomba de Reforco

| £| Ponto de Trabalho [—Zhj
Ponto de Trabalho
Curva do Projeto  Carregar dados
Com o grafico da bomba em maos, inserir:
Hi{topo Q=0) 26 Conlimat
H2 24 Q2 10
H3 23 Q3 145
H4(base) 125 Q4 29
Intersecdo da curva de projeto com o fabricante, escolha ox
Vazdo de Fabricante (m3/h) 18,95465 mais praximo da vazio do projeto, caso seja 0 o projeto ndo
tem vazdo dtima, ou coloca a bomba em série ou em paralelo.
(] 27.532028
30238
Curva do Projeto u
| -30238
Jim=a +B*Q2 |
Confirmar
Hm= 0.25 + 0,01861 *Q2
Curva de Fabricante
Jim = A + B + C*Q2 + D*Q2 |
Hm= 26 + -0,30909 *Q + 0,01949 =0z + -0,00086 *Q3
Q minimo 2478 Hm minimo 11,68
Qdtimo 27,53 HmGamas 1 4,35
- H i
N N
Q maximo 30,29 Hm maximo 17,32
Projeto ndo esta bem dimensionado, redimensionar, ou colocar a bomba em paralelo ou em série

Fonte: Proprios Autores, 2017

Em sequéncia o programa pedird o comprimento do primeiro hidrante (m),
comprimento da canalizacdo do ramal do hidrante do ultimo pavimento (m), distancia entre o
hidrante do Gltimo pavimento até o segundo pavimento(m) - (Figura 61). E apds estes dados
surgird uma nova tela requerendo as pegas na canalizacdo do ramal na mangueira de hidrante e

no esguicho do hidrante do ultimo pavimento (Figura 62).



Figura 61 - Dados para o Reservatdrio Superior

| £ Dimensionamento do Hidrante

Pressdo residual no esguicho do hidrante do ultimo pavimente{mca) 7,87991
Velocidade da canalizagdo do ramal do iltimo hidrante (m/s) 07534
Perda de carga no esguicho(mca) 0,78799
Perda de carga na valvula angular (mca) 014465
Perda de carga na mangueira de incéndio (mca) 29707
Perda de carga no segmento da canalizacio do ramal no tiltimo hidrante (mca) 0,02079
Perda de carga total no ramal do iiltimo hidrante (mca) 3,93313
Pressdo na conexdo do ramal com a coluna de incéndio (mca) 12,40164
Pressio no hidrante do peniiltime pavimento (mca) 15,4721

Perda de carga entre os hidrantes mais desfavoravéis (mca) 0.02954

Perda de carga entre o reservatério superior e o hidrante do iltimo pavimento(mca) 56

Altura que deve ser elevado o reservatdrio para atender o desnivel minimo(m) 6,93597

Himero de hidrantes que sera alimentado pela bomba de reforco 30

Velocidade de succio(m/s) 104747

Compri do primeiro hidrante até do hidrante- m (retirado do projeto |4
Comprimento da canalizagio do ramal do hidrante do iiltime pavimento (m) b
Distincia entre o hidrante do iltimo pavi do segundo pavi (m) ps

Fonte: Proprios Autores, 2017
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Figura 62 - Canaliza¢éo no ramal para a mangueira de incéndio e no esguicho do hidrante do altimo

pavimento

r

| £ Pegas

==

e no esguicho do hidrante do iltimo pavimento.

Préximo

Fonte: Proprios Autores, 2017

Selecione a quantidade de pecas na canalizacdo do ramal, na mangueira de hidrante

Alargamento 0 Registro de Gaveta Aberto
Cotovelo 90° = Registro de Globo Aberto
Cotovelo 45° 0 4| Saida de canalizagio

Curva 90° 0 f+{ Té de saida bilateral

Curva 45° 0 5| T&passagem direta

Entrada de borda 0 5| Tépassagem lateral

Entrada normal 0 [ Vélvula de Pé de Crivo

Reducio gradual 0 |5 Vélvula de retencio Tipo Leve
Registro de Angulo Aberto 0 || Valvula de retencio Tipo Pesado

h — - = - = a3
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E por fim o programa mostrard conforme a Figura 63, a reserva de incéndio calculada
e informara se a mesma esta de acordo com a norma do tipo correspondente e se a velocidade

estd adequada para utilizar o diametro escolhido, além da exibicao de outros dados necessarios

como:
e A vazdo maxima do sistema (L/min);
e Velocidade da agua na coluna de incéndio (m/s);
e Vazdo no segundo hidrante mais favoravél (L/min);
e Pressdo no segundo hidrante mais favoravél (mca);
e Vazdo no primeiro hidrante mais favoravél (mca);
e Pressdo no primeiro hidrante mais favoravél (mca);
e Perda de carga entre os hidrantes mais favoravéis (mca);
e Vazdo no hidrante mais desfavoravél (mca);
e Pressdo na alimentacdo do hidrante mais desfavoravél (mca);
e Vazdo no segundo hidrante mais desfavoravél (mca);
e Pressdo na alimentacdo do hidrante mais desfavoravél (mca).
Figura 63 - Reserva de incéndio para o Reservatorio Superior
|| Dimensionamento do Hidrante E=REERT x|
Comprimento do primeiro hidrante até o segundo hidrante- m (retirado do projeto : ok ]
Comprimento da canalizacio do ramal do hidraste do iiltimo pavimento (m) {0:]
D i o Nkt s S Bt < st RS ()
A reserva de incéndio 30,2 Proximo
Vazdo maxima do sistema (L/min) 503,4
Velocidade da agua na coluna de incendio (m/s) 2,53
Vazio no segundo hidrante mais favoravél (L/min) 244,56
Press3o no segundo hidrante mais favoravél (mca) 36,93
Vazio no primeiro hidrante mais favoravél (L/min) 258,84 e - I
Press&o no primeiro hidrante mais favoravél (mca) 32,97 Ave vzidade esld ddeysada enliv puds ser usadd o damelc de 85.0mim
Pressio residual verificada no hidrante do tltimo pavimento superior(mca) 5,16 6
Vazdo verificada no hidrante do dltimo pavimento superior (L/min) 37,04
Vaz&o no hidrante mais desfavoravél (L/min) 150 =
Pressio na 50 do hidrante mai él (mca) 124 L . ]
Vazio no segundo hidrante mais desfavoravél (L/min) 165,91 T T—————
Press3o na alimentacdo do segundo hidrante mais desfavoravél (mca) 1517 @ *
()

Fonte: Proprios Autores, 2017
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serdo apresentados as analises de projetos de hidrantes e de chuveiros
automaticos, proveniente de um edificio de 4 andares e de um galpdo industrial téxtil.
Primeiramente serd apresentado o dimensionamento do galpao industrial, que & composto de
estruturas metélicas com uma area interna de 1042 m?, com todo o projeto estrutural contendo
suas devidas dimensdes e elementos estruturais que pode ser vista na Figura 64.

O projeto serd calculado e dimensionado pelos autores deste trabalho utilizando o
software desenvolvido para esta funcdo, para a verificacdo dos resultados serad feita duas
andlises para a certeza que os resultados obtidos estdo corretos e de acordo com as normas
vigentes do estado de Goiés. A finalidade da verificacdo dos resultados e para comprovar que

os resultados obtidos pelo software desenvolvido séo satisfatorios para o usuario.

5.1 DIMENSIONAMENTO DO GALPAO INDUSTRIAL

O estabelecimento do galpdo industrial téxtil encontra-se segundo a norma, na Classe
Ordinéria 1l — Grupo Industrial, devido ao fato de ser um galpdo de estruturas metalicas que é
feito exclusivamente para a industria de matérias que possuem alto risco de incéndio, o galpédo

é representado na Figura 64 a seguir.
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Figura 64 - Galpéo Industrial
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Fonte: Proprios Autores, 2017

Para o dimensionamento do galpdo foi usado a NT-23/2014 — Sistema de chuveiros
automaticos do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goids (ABNT, 2014). O primeiro
passo a ser tomado no dimensionamento foi a identificagdo do risco da edificacdo, neste caso
foi a Classe de Risco Ordinario Grupo Il e logo apos foi necessario a determinacao da area de

aplicacdo dos chuveiros autométicos, como € mostrado nas Figura 65 e Figura 66, e a

determinacdo da &rea e o numero de sprinklers, assim como a densidade de projeto exigida.


http://www.bombeiros.go.gov.br/wp-content/uploads/2014/10/nt-23_2014-sistema-de-chuveiros-automaticos.pdf
http://www.bombeiros.go.gov.br/wp-content/uploads/2014/10/nt-23_2014-sistema-de-chuveiros-automaticos.pdf
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Figura 65 - Area de aplicacdo dos chuveiros automatico
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Fonte: Proprios Autores,2017
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Figura 66 - Area de aplicacio dos chuveiros automaticos
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Fonte: Proprios Autores,2017

Com a area determinada, foi escolhido o tipo de teto que na estrutura em questéo se
encaixa no tipo de teto de combustivel obstruido, e para este tipo de teto, o sprinkler que tem
uma maior compatibilidade com este tipo de projeto é o chuveiro em pé, como a area de
cobertura méxima determinada por norma € de 12m?, as dimensdes adotadas entre os chuveiros
foram de 3,6 metros e entre os chuveiros e 3,33 entre 0s sub-ramais, como pode —se perceber
na Figura 67.

Com os espacos adotados € necessario identificar a area de operacdo que pode ser
determinada pelo desenho arquiteténico, a escolha da densidade do fluido sendo este
determinado por tabela, e é adotado didmetro do chuveiro automatico de 13 mm que seré usado,
com estas informacg6es o calculo podera ser executado, sendo necessario 15 chuveiros na area
de operacdo e area de operacdo adotada foi de 158 m? que estd conforme o ponto inferior da
reta escolhido que sera minimo 140 m2. As pecas utilizada na canaliza¢6es do dimensionamento

do galpéo sdo encontradas no Apéndice B (Figura 87 a Figura 90).
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Figura 67 - Dimensionamento por Software

Fonte: Proprios Autores,2017

O proximo passo € o calculo da vazdo e pressao nos chuveiros automaticos da area de
operacdo de maior lado da mesma e assim obtendo as perdas de carga dos trechos, vazdes dos
trechos e do chuveiro automatico, pressao do chuveiro e consequentemente o didmetro, como

apresentado na Figura 68.
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Figura 68 - Dimensionamento da vaz&o dos chuveiros automaticos

|£| Chuveiros Automaticos [é]
Quantidade de chuveiros 5.0 Calcular Praximo

Vazio do trecho (Lim... | Didmetro do trecho(.. | Velocidade do trecho... | Perda de carga dotr... | Press&o do chuveiro... | Vazio do chuveiro(Ll... |
73127 127 e * 8,356 73,127

73,127 25 2483 0,931 9,286 77,093

150,219 32 3,113 1,06 9,415 77,625

227,845 40 3,022 0773 9,128 76,433

304,277 50 2,583 0,445 8,801 75,049

Fonte: Proprios Autores,2017

E apds isto é exibido a seguir os resultados dos célculos das vazdes, pressoes,

velocidade, diametro do trecho dos sub-ramais, recalque e sucgdo (Figura 69).

Figura 69 - Dimensionamento da vaz&o dos sub - ramais, sucgéo e recalque

| £:| Subramais - Recalque - Sucgio Ié]
Distancia do Ultimo chuveiro da area de aplicacio até seu subramal(m) 1045 = Calcular | |_Recalgue | Qélculo da bombé
s |

Distancia entre os sub-ramais (m) 3.33 =

Comprimento de canalizacio(m : Succdo 2 A Recalque 185 A

Altura entre a entrada de canalizacdo de succdo do reservatdrio inferior até o ramal mais elevado(m):  15.5 s

Didmetro de Succio(mm): |_1[J[J VJ [ Confirmar J

SubRamal | Wazdo do trecho(L... | Didmetro do trech... | Velocidade do tre... | Perda de carga d... | Pressdo do subra... | Vazdo do chuveir... |
1.0 * 50 322 13,014 13,894 379,328

20 379,326 50 322 3,615 5,004 227 654 L
3.0 G06,98 65 3,049 2,861 4,251 209,807
Recalgue 816,78665 80 270824 11,55547 11,88052 * [
Succio 816,787 100 1,733 0,809 =+

Fonte: Proprios Autores,2017

Com todas as vazdes e diametros em maos, 0 proximo passo é o estabelecimento de
qual é a bomba de incéndio indicada para o projeto para isso € necessario 0 conhecimento dos
valores da pressdo atmosférica e a pressdo de vapor utilizado na cidade de Anapolis para o
calculo do NPSH de projeto, conforme a Figura 70. Apds isto foi definida a bomba escolhida:
a Schneider MSA 21 R/F 2 que possui um rotor de 137 mm. Os dados da bomba escolhidas

neste procedimento estdo no Anexo D (Figura 91).

Figura 70 - Dimensionamento da bomba de incéndio



123

r

| £ Bomba

===

Pressao atmosférica da cidade:

Pressdo de vapor da cidade:

Vazio do Fabricanta (m®h);

Preencha os Dados:

Aaltura de sucgao estd acima ou abaixo do nivel? |Acima | ¥ Rator(mm}: |1 7

10.33

Com o Catalogo de fabricantes em maos | digite 0 dados exigidos da bomba:

Fabricante: |Schneider

0.25

Hodelo: WsA21RF 2

Cota da sucgdo(m): 2 Nk |56%
Cata do nivel mais baixo a0 mais alto(m): 16 NPSH(mcA). |2
| Confirmar | POT(Hp): |10
NPSH(PROJETO - mea):
Altura Manométrica(Hm): 22,7999

9,521

| Salvar | | Prdximo |

49,007

Fonte: Proprios Autores,2017

Sendo feita a verificagdo de que a bomba ndo tera cavitacao, é necessaria a analise do

ponto de trabalho que mostra que a bomba estd bem dimensionada, como é visto na (Figura 71)

e 0 Ultimo passo é o preenchimento das informacdes da bomba pressurizada (Figura 72)

Figura 71 - Ponto de trabalho do Sprinkler

| %) Ponto de Trabalho da Bamba ’ - —
Ponto de Trabalho
Curva do Projeto  Carregar dados
Com o grifico da bomba em méos, inserir:
Hi(topo Q=0) 35
H2 40 @ 29
26 ® 49 .
H3 Intersecdo da curva de projeto com o fabricante, escolha o x
Ha(base) 2 Q4 98 mais préximo da vazio do projeto, caso seja 0 o projeto nio
Confirmar tem vazio dtima, ou coloca a bomba em série ou em paralelo.
[ x1 137.12227
L %2 -12.913606
Vazéo de Fabricante (m*/h) 49,007
(V] x3 51.758583
Confirmar
Curva do Projeto
fim = A + B*q2 |
Hm= 155 +  0,00304 Q2
Curva de Fabricante
Jrim = A + B*Q + C*Q2 + D*Q2 | . "m_'-imn ==L Hm minime =
Qs6time 5176 Hm Gtimo 23,64
Hm= 35 + 099108 *Q@  +  -0,0344 Q2 + 0,00021  *Q2
opoern O, EEN
Qo 5693 Hm méximo 2535
Reserva de incéndio 49,01
Press3o minima 8,36 Projeto bem dimensionado
Vazdo minima 0.00121878 Proximo
I

Fonte: Proprios Autores,2017
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O passo final e adicionar a pressdo da bomba principal do sistema, sendo necessario a
altura manomeétrica que pode ser encontrada no catalogo da bomba utilizada para o reforco
quando a vazéo é zero retirado do rotor escolhido na curva da bomba, de forma que a bomba

pressurizada, segundo a norma a vazao seja 1.2 m%/h, como pode ser vista na Figura 72.

Figura 72 — Bomba de pressurizacio

r 5
| £| Bomba de pressurizagio - lﬂhj

Com o Catdlogo de fabricantes em m3os , digite o dados exigidos da bomba:

Preencha os Dados: g e g

. . . . Fabricante ‘Scnnelder

Pressao da bomba principal (tirado da curva do rotor selecionado, vazio=0) 35
Modelo Jusaz1RIF 2

| Confirmar |
(%) %

NPSH(meA): R

|
|
Vazio do Fabricante (m¥h): 1.2 Rotor(mmy: [1a7 |
|
|
|

POT(Hp): [0

| Fechar |

Fonte: Proprios Autores,2017

Sendo realizado todo este processo de dimensionamento, recolhe os dados obtidos pelo
software e feito uma andlise de todas informacdes, assim gerando uma tabela de memorial de
calculo para uma melhor apresentacdo dos resultados obtidos que pode ser encontrado no
Apéndice D (Tabela 19).

5.2 DIMENSIONAMENTO DO PREDIO RESIDENCIAL

Para o dimensionamento do prédio, inicialmente € necessario a identificacdo do tipo
risco que aplica a ocupacéo. A edificacdo se enquadra em uma classe de risco de ocupacgéo para
grupo Residenciais para Condominios Prediais segundo a norma do estado de Goias, logo
recomenda-se a utilizagédo de hidrantes ou mangotinhos, ou seja o Estabelecimento se enquadra
no Grupo 8 do estabelecimento na NT 01 (ABNT, 2017), com uma area total construida 1962,5
m2.

Como pode ser visto na Figura 73, o dimensionamento da coluna de incéndio esta
localizada ao lado dos hidrantes e o isométrico do sistema de hidrantes esta representado na

Figura 74.
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Figura 73 — Pavimento Tipo

[111
—
X

6)
0
i
)
%
i)
'O
=}
I
U
)
N
O

@65 — 15,55M I I

Fonte: Proprios Autores,2017
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Figura 74 - Isométrico do sistema de hidrantes

F

Fonte: Proprios Autores,2017

O dimensionamento para o prédio Residencial em questdo possui 4 pavimentos com
0 pé direito de 3m e com um reservatorio superior, com a altura total do prédio de 17m. Entao
0 primeiro passo para o dimensionamento no sofwtare é jogar os dados requeridos no programa,

como se pode observar na Figura 75.
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Figura 75 - Dimensionamento para o Reservat6rio Superior

4| Dimensionamento do Hidrante

[ESR e
. 4
Tipo de edificacao | Residencial v | confirmar | i
Descricio | condominios Prediais ¥ Ok
gz iz Zerin 500.0 Levando em conta para o da altura da ¢lo: 0s subsolos destinad
. ~ exclusivamente a estacionamento de veiculos, vestidrios e instalacies sanitarias ou respectiva
Area Construida (m?) [1962.45 é sem para quaisquer ou permanéncia humana -
lpavimentos superiores destinados, exclusivamente, a ticos,casas de maguinas, barriletes
Altura (m) 12.00m<H = 23.00 m ™= ’ﬂ—‘ (Confirma i dedguae cuja area ndo ulrapasse a 1/2(um tergo) d
12 — J (Confirmay drea do pavimento onde se situa e possuam drea inferior a 250 m*, - o pavimento superior da
unidade duplex\” do Uitimo piso da edificacio.
Tipo de tubo [cobre 7
MNimero de pavimentos 4
Altura do pé - direito 3 Dimenséo (m?) Para implementago das instalagies de seguranca contra incéndio e panico nas edificacies
iverem saidas para mais de uma via publica, em niveis diferentes, prevalecera a de maior altul
Quantidades de pavimento tipo 4 2584 B 15,01 B Para o dimensionamento das saidas de emergéncias, as alturas poderdo ser tomadas de forn
independente, em funciio de cada uma das saidas
Cobertura [Jsim [ NEo 0 E] 0 E]
Mezanino [Jsim [¥] N30 0 E] 0 E]
Subsolos ) sim [ N30 2115 E] 1332 E]

0 abastecimento de dgua € a partir de: |_| Reservatério inferior, com sistema de bombas.

W ério superior, por i «com sistema de bombas

onfirmar

-

7

Fonte: Proprios Autores,2017

Para a determinacdo do diametro, considera como ponto de partida a vazdo minima de

agua que segundo o programa é 100 L/min onde pode ser encontrada na Figura 76, vazéo que

deve-se escoar pelo hidrante mais desfavoravél de toda a instalacdo, de modo que neste estudo

de caso é o hidrante do ultimo pavimento, de modo que é necessario o calculo das pecas de todo

0 perimetro, para a determinacdo da perda de carga em todo o segmento, em seguida e feita os

mesmos calculos para o segundo hidrante mais desfavoravél para o calculo da vazéo na coluna

de incéndio, que encontra-se no penultimo pavimento.

As pecas utilizadas nas canalizagdes do dimensionamento do residencial estdo no

Apéndice A (83 a Figura 86).
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Figura 76 - Resultado dos Célculos

| £/ Dimensionamento do Hidrante

Classificacdo das Edificagies e areas de risco

[/] Tipo 1 - RTI5 m= ] Tipo 2 - RTI8 m= Préxima

Materiais : Obrigatério: E i e gueira Abrigo - opci

Didmetro do ramal da alimentagio | 65 _VJ
Diametro do esguicho |13 "J
Dica: Langar as posicies mais ad da rede de hi e inhos

Vazdo minima na valvula do hid mais desf: &l: 100 L/ min

Diametro da mangueira de incéndio: 25 mm

Diametro do esguicho regulavek 25 mm

Nimero de expedictes: Simples

d0 minima na valvula do hid mais desf: &l: B0 mca

Comprimento da mangueira de incéndio: 30 m

| OK ]

Comprimento da do do dltimo hi até a coluna de incéndio{m) I:I LOK)
Altura do reservatdrio superior até o hidrante do ultimo andar{m)
Comprimento da canalizacdo entre o reservatério superior ao hidrante do ultimo andar - m(retirado do projeto)

AN J

Fonte: Proprios Autores,2017

Adota-se o diametro de 65 mm para o ramal de alimentacéo devido a norma do estado
de Goiés aceitar o minimo como 65mm, apenas adotaria 50 mm para o estabelecimento se este
comprovasse por laudo hidraulico dos elementos e do sistema em um laboratério oficial
eficiente, o didmetro do esguicho escolhido é de 13mm e por fim adota-se o didmetro de 80mm
para a succ¢do do projeto com a bomba de reforgo alimentando os hidrantes que ndo possuem a
pressdo minima essencial para gerar a vazdo exigida pela norma e os dois hidrantes juntos mais
desfavoraveis.

Devido a grande perda de carga no sistema e ao fato da altura manométrica do sistema
ter sido superior no nivel aceitavel, e necessario a utilizacdo de uma bomba reserva para a

alimentacdo de todo o sistema, j& que 0 ajuste necessario no barrilete do sistema serd inviavel,
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de modo que esta bomba alimentara 3 hidrantes e que a velocidade de succdo esta conforme a
exigida (3 m/s) para sucgdo positiva, de modo que a velocidade de succdo do projeto é
aproximadamente 0,69 m/s, o que obedece a norma, estas informacbes podem ser vista na

Figura 77.

Figura 77 - Hidrantes para bomba de reforc¢o

| Dimensionamento do Hidrante

|80 v 0K

Didmetro de succio
Press8o minima do hidrante do dltimo pavimento (kPa) 94 25959
Velocidade da saida do esguicho (m/s) 12,5566
Pressdo residual no esguicho do hid do ultimo 8,0361
Velocidade da canalizacio do ramal do iiltimo hidrante (m/s) 050226
Perda de carga no esguicho{mca) 0.80361
Perda de carga na vaivula angular (mca) 0,08429
Perda de carga na mangueira de incéndio (mca) 13,84058
Perda de carga no segmento da canalizagio do ramal no iiltimo hidrante (mca) 0,45416
Perda de carga total no ramal do dltimo hidrante (mca) 15,16265
Press&o na conexdo do ramal com a coluna de incéndio {mca) 24 58861
Pressdo no hidrante do pendltimo pavimento (mca) 27 57366
Perda de carga entre os hidrantes mais desfavoravéis (mca) 0.01435
Perda de carga entre o Grio superior e o hidi do dltimo L mca) 17
Altura que deve ser elevado o reservatdrio para atender o desnivel minimo(m) 767217
Nimero de hidrantes que serd alimentado pela bomba de reforco 30
Velocidade de succio{m/s) 0,68269

Fonte: Proprios Autores,2017

Assim a tela sera redirecionada para o dimensionamento da bomba de reforco,
exigindo as informacg6es da pressdo atmosférica e pressao de vapor utilizadas na cidade em
estudo, neste caso € Anapolis, e apds o preenchimento dos dados do projeto, e da bomba em
analise, como pode ser vista na Figura 78, 0 NPSH do projeto é aproximadamente 11,09 que é

maior que o do projeto de 1,5.



130

Figura 78 - Dimensionamento da Bomba de Esforco

4| Bomba - @ - f . -— @ - @ — . -
Preencha os Dados: Com o Catilogo de fabricantes em mios , digite o dados exigidos da bomba:
Pressio atmosférica da cidade: 10.33
o : Fabricante: [Schneid
Pressio de vapor da cidade 025 abricants fpchneicer |
Modelo [proz sTRIF 2 112 |
A altura de sucgio estd acima ou abaixo do nivel? | Acima B Rotor(mm) |94 ‘
Cota da succio(m) 15 N(%): |55% ‘
Cota do nivel mais baixo ao mais alto(m): 7 NPSH(mcA): |1 5 ‘
Confirmar POT(Hp) |1 ‘
Vazio do Fabricante (m¥h): 12,3538 NPSH(PROJETO - mca):

Altura manométrica do fabrica... 8,0775

| .
Salvar Préximo

Fonte: Proprios Autores,2017

Em seguida verifica-se o ponto de trabalho da bomba, que passou com éxito, a vazdo
do fabricante é 12,35 estando entre a vazdo maxima de 13,47 L/min e a minima 11,02 L/min e
estando proxima da vazdo Otima de 12,25 L/min concluindo que o projeto estd bem

dimensionado, como pode ser verificado na Figura 79.

Figura 79 - Ponto de Trabalho para a Bomba de Esforgo



| £/ Ponto de Trabalho

Ponto de Trabalho
Curva do Projeto  Carregar dados

Com o grifico da bomba em méios, inserir:

Hi(topo Q=0) 13.5
H2 11

i 3

H4(base) 1

Vazdo de Fabricante (m2/h) 12,35383

Curva do Projeto

Jim = A + B*Q2

Hm= 17.0 + -0,05846 *Qz
Curva de Fabricante

JHm = A + B*Q + C*Q + D*Q2

Hm= 135 +  -2,76389 *Q + 026806

Projeto bem dii

Q2

Intersecdo da curva de projeto com o fabricante, escolha o x
mais préximo da vazio do projeto, caso seja 0 o projeto ndo
tem vazio dtima, ou coloca a bomba em série ou em paralelo.

|| 40.475994

[ ] -1.1160103
(V] 12.245966

Confirmar

-0,00633 *Q2

Qminime 11,02

Q étimo 12,25

Hm étimo

Q projeto A

Qmaximo 1347

Hm maximo

9.9
8,23

6,39

Fonte: Proprios Autores,2017
Apobs feito todo o dimensionamento, a bomba escolhida esta bem dimensionada, e ndo

estado de Goiés.
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tera problema com cavitacdo, e devido a velocidade estad adequada com a norma, entdo sera
usado o diametro de 65mm na coluna de incéndio, e o reservatdrio também estd adequado aos

calculos determinados. Logo todo o dimensionamento é satisfatorio e conforme as normas do

As informacGes da bomba escolhida neste procedimento estdo no Anexo D (Figura

Apoés o dimensionamento da bomba, a tela volta ao dimensionamento do hidrante,

Figura 80- Calculos e dados adicionais

exigindo as algumas medidas do projeto, e ap0s isso sdo dadas as informacgdes essenciais do
projeto: a reserva do incéndio, as vazdes e pressdes dos hidrantes mais favoravéis e

desfavoravéis, vazdo maxima e a velocidade da agua na coluna de incéndio, conforme a Figura
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| £| Dimensionamento do Hidrante

Comprimento do primeiro hi atéo i m (retirado do projeto ‘3 | | oK |

Comprimento da canalizacdo do ramal do hidrante do iltimo pavimento (m) ‘U |

ancia entre o hi do iltimo pavi eodo pavi (m) ‘9 |

A reserva de incéndio 12,51 Proximo
Vazdo maxima do sistema (L/min) 208,56

Velocidade da dgua na coluna de incendio (m/s) 1,05

Vazdo no i mais fz &l (L/min) 101,36

30 no i mais f: &l (mca) 28,26
Vazdo no primeiro hidrante mais favoravél (L/min) 107,2
a0 no primeiro hi mais fz él (mca) 25,26
=1 i verificada no hi do iiltimo pavi superior{mca) 14,19
Vazdo verificada no hidrante do dltimo pavimento superior (L/min) 38,79
Vazdo no hidrante mais desfavoravél (L/min) 100
40 na ali do do hid mais desf; &l (mca) 24,59
Vazdo no i mais desf; &l (L/ min) 1059
40 na ali do do segundo hid mais desfz &l (mca) 27,57
< J

Fonte: Proprios Autores,2017

Assim conclui-se que a Reserva de Incéndio de 12,51 m3 estd conforme a minima
exigida 5 m® como pode ser vista na Figura 76 e a velocida da agua na coluna de incéndio
também pois a mesma deve ser no maximo 5 m/s.

Assim com projeto concluido e seus dimensionamentos estando conforme as normas
vigentes do estado de Goias retira - se todos os dados obtidos no software e é feita a analise de
todas a informacgdes obtidas e assim gerando a memdria de célculo em forma de tabela para
uma apresentacdo final de todos resultados obtidos que esté localizado no Apéndice D (Tabela
18).

5.3 VERIFICACAO DOS RESULTADOS
5.3.1 Resultados do Hidrante

No Anexo C esta expostos 0 memorial de célculo realizado pelo AltoQI Hydros ®, em
que pode ser observar a proximidades dos calculos do softwares criado

Na figura 81 pode-se verificar a altura manométrica calculada pelo AltoQI Hydros ®

que esta aproximada do software desenvolvido 8,0735 mca e a do AltoQI Hydros ® 6,56, ¢



Figura 81 - Bomba de Incéndio

Bomba para inc&ndio
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Peca Curva
Material | Bomba Hidraulica - Incéndio W Modelo |BPI-92 54T J-1.50CY
Grupa 212" w2152 ]
Peca 150V R113 v e
k!
Resultados Zzs
Grupo Hidrantes mais desfavordweis v E 1
75
Wazdo minima 12.06 ik .
Altura minima B.5E m.C.a. 75
- . 25 5 15101251517 520225
YWazan de funcionamento 16.21 nedh vazke )
Altura de funcionamento 15.03 mM.c.a.
Poténcia efetiva 1.1 (] Ezcalher modelo Diagrama de pressties
Mpsh requerido 1.65 m.c.a. Planilha de prezsbes Curva do zistema
Rendimento A1.61 &

Fonte: AltoQIl Hydros ® , 2017

A seguir na Tabela 18 uma breve comparacdo entre alguns resultados entre o Software

criado e o AltoQI Hydros ®, em que se poder ser visto as proximidades dos resultados obtidos.

Tabela 18 - Comparacéo dos resultados do Hidrante

Altura Vazdo Poténcia Npsh . Npsh
Programa o L - . Rendimento . .
Manometrica minima efetiva requerido Disponivel
Proprios 8,07 12,35 1 15 55% 11,09
autores
AltoQ! 6,36 12,06 15 1.65 51,61% 11,75
Hydros

Fonte: Proprios Autores,2017

O programa em relagdo aos célculos da altura total manomeétrica e vaz&o requerida,

como mostrado na tabela 18, adquiriram 6timos resultados, com base nisto é comprovado que

0 uso do programa é confiavel para aplicacdo do dimensionamento dos hidrantes, apresentando

resultados seguro de modo que propicie ao usuario uma maneira mais agil de dimensionar o

sistema de hidrante, a vazdo do hidrante mais desfavoravél do sistema do programa

desenvolvido € estabelecido como 100 L/min segundo a Norma de Goias e pelo AltoQI Hydros

® foi determinado com o valor resultante de 100,8 L/min em que ambos estdo proximos.
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5.3.2 Resultados do Chuveiro Automatico

No caso do Sprinkler, conforme a Figura 82 retirada do Programa do AltoQI Hydros
® pode —se observar que o didmetros adotados para a area de aplicacdo do chuveiro estdo
semelhantes ao obtidos pelo programa como pode-ser visto pela comparacéo da Tabela 19, além
também como pode-se observar didametro de succdo no AltoQI Hydros ® de 104 mm, e no
software adota-se 100 mm, as diferengas exibidas no didmetro deve-se pelo adotamento por
parte AltoQI Hydros ®, no programa criado adota-se o didmetro comercial mais préximo e
além do fatores do programa seguirem a norma de Goids compatibilizando com as normas

abragentes gerais e 0 AltoQI Hydros ® considera as norma abrangentes gerais.

Tabela 19 - Comparacéo do Sprinkler

Programa DIAMETRO DA AREA DE APLICACAO
TRECHO 1 | TRECHO 2 | TRECHO 3 | TRECHO 4
Préprios autores 25 32 40 50
AltoQI Hydros 28 35 42 54

Fonte: Proprios Autores,2017
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Figura 82 - Sprinkler (Hydros)
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Fonte: AltoQI Hydros ® , 2017

Deste modo constata-se a confiabilidade do programa para a aplicacdo do
dimensionamento do sprinkler, de forma que possibilite ao usuario um meio mais facil e agil

para o dimensionamento do sprinkler.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil retrata uma grande diversidade de normas, leis, portarias, intrugdes, etc., em
referéncia ao setor de incéndio quanto em nivel federal, estadual e municipal. No entanto umas
sdo mais aprofundadas, outras atuais, outras mais antigas e incompletas, de modo que néo tenha
uma consolidada que em consequéncia disto tras dificuldades para sua interpretacao e que acaba
ocasionando erros e em vista disso maiores falhas. Desta maneira este cenario implica que 0s
profissionais desta area devem estar sempre estudando, ser atento aos novos aperfeicoamentos
e sempre prevenindo da melhor forma possivel, de maneira que constitua um papel promissor
no mercado de trabalho.

Em vista da auséncia bibliogréafica em relacdo ao combate de incéndio, se deduz o
guanto a busca para o seu dimensionamento e novos conhecimentos sobre esta € escasso.
Apesar de que a legislacdo atual busque aprimorar as novas imposi¢des de precaucdo e 0
combate ao incéndio, 0 mesmo ndo acontece nas areas de formacdo de profissionalizacéo,
deixando ainda mais complexo o seu conhecimento.

O presente trabalho buscou agilizar alguns métodos, sobretudo em relacao aos calculos
hidraulicos para a determinacdo das canalizacbes de projetos para combate a incéndios,
apresentando etapa por etapa os roteiros de calculo para o conjunto de chuveiros automaticos e
para o conjunto de hidrantes e mangotinhos mencionados no capitulo 4 e empregados no
capitulo 5

Segundo o éxito dos resultados encontrados, foi alcangado o objetivo principal do
trabalho o bom funcionamento do programa envolvendo as normas estaduais trazendo uma
confiabilidade ao uso do sofwtare para os estudos de casos do sprinkler e do hidrante.

Lembrando que o programa é didatico e € essencial o conhecimento basico da matéria
para 0 manuseio do usudrio, assim facilitando o seu uso. Deste modo 0 programa conseguiu a
unido das normas estaduais com as demais, proporcionando maior eficacia e rapidez para 0s
profissionais desta areas, tanto estudantes, como pessoas especializadas.

Este projeto possibilitou por parte dos seus autores um maior conhecimento sobre o
assunto, pois este conteudo é limitado nas universidades , assim serviu como grande utilidade

para atuacdo do mesmo no mercado de trabalho. Desta forma, conclui-se que o aplicativo tem
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grande seguranca para o seu dimensionamento, trazendo resultados viavéis, em grande parte,
de modo que pode ser utilizado para os dimensionamentos dos mesmaos.
Por fim, mesmo com todos os obstaculos, teve-se um ganho de aprendizagem na area

do audiovisual, tanto tedrico quanto préatico.

6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para os pesquisadores que decidirem trabalhar com a linguagem de programagéo no
ambito de dimensionamento é indicado a integracdo de todo o projeto contra combate ao
incéndio com o proposito de agilidade, pois € um estudo mais aprofundado que pode gastar um
tempo consideravél, e em vista da falta de material, como um apoio para os profissionais e as

pessoas que estdo iniciando neste d&rea como um meio de auxilio.
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APENDICE A- CANALIZAGCOES UTILIZADAS NO SOFTWARE PARA O
DIMENSIONAMENTO DO HIDRANTE

Figura 83 - Pecas na canalizagdo no ramal do hidrante em analise
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Fonte: Proprios Autores,2017

Figura 84 - Pegas na canalizagdo de sucgdo do hidrante em analise
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Fonte: Proprios Autores,2017
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Figura 85 - Canalizacéo do reservatorio até o ultimo do hidrante analise
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Fonte: Proprios Autores,2017

Figura 86 - Pecas na Mangueira de hidrante e no esguicho do Ultimo pavimento
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Selecione a quantidade de pecas na canalizacdo do ramal, na mangueira de hidrante

e no esguicho do hidrante do iltimo pavimento.

Alargamento Registro de Gaveta Aberto

Registro de Globo Aberto
Saida de canalizacio

Té de saida bilateral

Té& passagem direta

Té passagem lateral

Entrada normal Valvula de Pé de Crivo

Reducao gradual Valvula de retengdo Tipo Leve

E3liafcaleal ofeakcalcalcs
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Registra de Angulo Aberto Valvula de retencio Tipo Pesado

Fonte: Proprios Autores,2017
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APENDICE B — CANALIZACOES UTILIZADAS NO SOFTWARE PARA O
DIMENSIONAMENTO DO SPRINKLER

Figura 87 - Pegas na canalizagéo entre o primeiro sub-ramal e o ramal do sprinkler
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Fonte: Proprios Autores,2017

Figura 88 - Pecas na canalizagéo entre o Ultimo sub-ramal e o sub-ramal anterior do sprinkler

Fonte: Proprios Autores,2017
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Figura 89 - Pecas na canalizacao de recalque do sprinkler
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Fonte: Proprios Autores,2017

Figura 90 - Pecas na canalizacgéo de succéo do sprinkler

Fonte: Proprios Autores,2017
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APENDICE C - MEMORIAL DE CALCULO DO SOFTWARE PARA O
DIMENSIONAMENTO DO SPRINKLER E DO HIDRANTE

Tabela 20 - Memorial de Célculo do Hidrante

Vazdo |Didmetro | Segmentos |Equivalente| Total Perda de Carga Total (iefrrg(\:ﬁé Prisgao
Hidrante ponto
- Avrbitrada | Nominal Retos Canalizacdo | Mangueira | Esguicho
d Ln le It hpc Hpm hpesg H p
I/min mm M m m m M m M m
HO5 - - - - - - - - - -
100,0 65 3 31,3 34,3 0,45 13,84 0,8 14,65 3,0
HO4 - - - - - 0,01 15,16 - 15,17
105,9 65 3 39,2 42,2 - - - - 3,0
HO3 - - - - - - - - -
101,36 65 3 - 3 - - - - 3,0
HO2 - - - - - - - - -
107,2 65 3 - 3 - - - - 3,0
HO1 - - - - - - - - -
Fonte: Proprios Autores,2017
Tabela 21 - Memorial de Calculo do Sprinkler
MEMORIA DE CALCULO
Perda
Chuveiro | Trecho Vazdo Diametro Comprimento de Desnivel Pressao
Carga
Chuveiro | Trecho | Adotado | Referéncia Real Total Dinamica
- - [/min I/min mm Pol m m m mca
1 73,13 - - - - - - 8,356
- 1--2 - 73,13 25 1" 3,6 0,931 - -
2 - 73,13 - - - - - - 9,286
- 2--3 - 146,25 32 1"1/4 3,6 1,06 - -
3 - 150,22 - - - - - - 9,415
- 3--4 - 296,47 40 1"1/2 3,6 0,773 - -
4 - 227,85 - - - - - - 9,128
- 4--5 - 524,32 50 2" 3,6 0,445 - -
5 - 304,28 - - - - - - 8,801
- 5--A - 828,60 65 2"1/2 19,45 13,702 -

N6 A - 304,28 - - - - - - 13,702
- A--B - 1132,87 80 3" 3,33 3,615 - -
N6 B - 382,57 - - - - - - 3,616
- B--C - 1515,44 80 3" 3,33 2,827 - -
N6 C - 615,12 - - - - - - 2,827
- C--MB - 1515,44 80 3" 20,69 12,766 - -

MB - 1515,44 - - - - - 15 12,766
R'l-MB - - 1515,44 100 4" 2 4,002 - -

R'i - - 1515,44 - - - - - -
Fonte: Proprios Autores,2017
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(continua)
Grupo | Ocupacdo/Uso Diviséo Descrigéo Tipificacéo
Al Habitacdo Condominios de casas térreas ou assobradadas
unifamiliar | isoladas e assemelhados.
N Condominios de casas térreas ou assobradadas
Habitacéo o e
A-2 e ndo isoladas, edificios de apartamentos em
. . multifamiliar - o
A Residencial geral e condominios verticais e assemelhados.
Pensionatos, internatos, alojamentos,
Habitacéo mosteiros, conventos, residéncias geriatricas.
A-3 . . s .
coletiva Todos com capacidade maxima de 16 leitos e
assemelhados.
Hotéis, motéis, pensBes, hospedarias,
B-1 Hotel e pousadas, albergues, casas de c6modos e
assemelhado | divisdfo A3 com mais de 16 leitos e
Servigo de assemelhados.
B Hospedagem N _ o
Hotéis e assemelhados com cozinha propria
Hotel - .
B-2 residencial nos apartamentos (incluem-se apart-hotéis,
flats, hotéis residenciais) e assemelhados.
Co_meruo com Armarinhos, artigos de metal, lougas, artigos
C-1 baixa carga de -
e hospitalares e outros.
incéndio
) Cr?ggirac?aﬁ?am Edificios de lojas de departamentos,
C Comercial C-2 caraa de magazines, galerias comerciais,
carga o supermercados em geral, mercados e outros.
incéndio
c-3 Shoppings | Centro de compras em geral, feiras
centers permanentes, shopping centers e outros.
Local para
prestacdo de |Escritérios administrativos ou  técnicos,
Servico instituicGes financeiras (que ndo estejam
. profissional ou | incluidas em D-2), cartorios, cabeleireiros,
Servico x e
D . D-1 conducdo de |centros profissionais e  assemelhados.
profissional 2 - P e o
negocios. Reparticbes  pablicas  (Edificacbes do
Administracdo | Executivo, Legislativo e Judiciario) e
publicaem | assemelhados.
geral.
D-2 Agencia Agéncias bancérias e assemelhados.

bancéria
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(continua)
Grupo Ocupacédo/Uso Diviséo Descrigéo Tipificacdo
Servigo de
reparacdo Lavanderias, assisténcia técnica, reparacdo e
D-3 (exceto os manutencdo de aparelhos eletrodomésticos,
classificados | chaveiros, pintura de letreiros e outros.
em G-4)
Laboratérios de andlises clinicas sem
D-4 Laboratério | internagdo, laboratorios quimicos,
fotogréficos e assemelhados.
Escolas de primeiro, segundo e terceiro graus,
Escola em ) L
E-1 cursos  supletivos,  pré-universitarios e
geral
assemelhados.
Escolas de artes e artesanato, de linguas, de
E-2 | Escolaespecial | cultura geral, de cultura estrangeira, escolas
religiosas e assemelhados.
Educacional e Locais de ensino e/ou préaticas de artes
cultura fisica marciais, ginasticas (artistica, danca,
E3 Espaco para musculacdo e outros) esportes coletivos
cultura fisica (ténis, futebol e outros que ndo estejam
incluidos em F-3), sauna, casas de
fisioterapia e assemelhados.
Centro de
E-4 treinamento Escolas profissionais em geral.
profissional
. Creches, escolas maternais e de educacéo
E-5 Pré-escola . -
infantil e assemelhados.
Escola para N - L
P Escolas para excepcionais, deficientes visuais
E-6 portadores de -
O e auditivos e assemelhados.
deficiéncias
Local onde ha s
. Museus, centro de documentos historicos,
F-1 objeto de valor L
RN bibliotecas e assemelhados.
inestimavel
. Igrejas, capelas, sinagogas, mesquitas,
Local religioso greJ DEX gogas quras,
F-2 = templos, cemitérios, crematérios, necrotérios,
e velério ;
salas de funerais e assemelhados.
Estéadios, ginasios e piscinas com
Centro : ) .
. arquibancadas, rodeios, autédromos,
F-3 esportivo e de . .
e sambddromos, arenas em geral, pista de
exibicdo Lo
patinacao e assemelhados.
Estacéo e EstacOes rodoferroviarias, metrd, aeroportos,
F-4 terminal de heliponto, estacGes de transbordo em geral e
passageiro assemelhados.
- Teatros em geral, cinemas, Operas, auditorios
Arte cénica e e o T o
F-5 de estudios de radio e televisao, auditorios

auditoério

em geral e assemelhados.
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(continua)
Grupo Ocupagdo/Uso Divisdo Descricéo Tipificacdo
o Boates, clubes em geral, salGes de baile,
r.g | Clubessociais | yestayrantes dancantes, clubes sociais, bingo,
e de Diversdo | pjlhares, tiro ao alvo, boliche e assemelhados.
Eventos temporarios com concentragéo de
F-7 Eventos puiblico.
Temporarios
Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés,
F-8 Local para | refeitérios, cantinas e assemelhados.
refeicéo
. Jardim zoold6gico, parques recreativos e
F-9 Recreacdo | ssemelhados, instalados em  edificacGes
publica permanentes.
Exposicio de SalGes e salas de exposicdo de objetos e
SIG animais, show-room, galerias de arte,
F-10 objetos e - L
animais aquarios, planetarios e assemelhados em
edificacBes permanentes.
Garagem sem | Garagens automaticas.
. . acesso de
Servigo automotivo G-1 piblico e sem
e assemelhados abastecimento
de combustivel
Garagem com | Garagens coletivas sem automacgdo, em geral,
acesso de sem abastecimento (exceto veiculos de carga e
G-2 publico e sem | coletivos).
abastecimento
de combustivel
Local dotado | Postos de abastecimento de combustivel e
G3 de servigo, garagens (exceto veiculos de carga e
abastecimento | coletivos).
de combustivel
Servico de Oficinas de conserto de veiculos, borracharias
60 O (sem recauchutagem); oficinas e garagens de
conservacao, ' ) 0
G-4 A veiculos de carga e coletivos, maquinas
manutencéo e : o o
agricolas e rodoviarias, retificadoras de
reparos
motores.
Abrigos para aeronaves com ou Ssem
G-5 Hangares abastecimento de combustivel.
Marinas, Gestdo e atividades auxiliares de transporte
G6 portos, aquaviario.
garagens
nauticas
. ) Hospital Hospitais, clinicas e consultorios veterinarios
Servico desatdee | ., veterinario e | € assemelhados (inclui-se alojamento com ou

institucional

assemelhados

sem adestramento).
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(continua)
Grupo Ocupacdo/Uso Diviséo Descrigéo Tipificacdo
Local onde |Asilos, orfanatos, abrigos geriatricos,
pessoas hospitais psiquiatricos, reformatorios,
requerem tratamento de dependentes de drogas, alcool e
H-2 cuidados assemelhados. Todos sem celas.
especiais por
limitagBes
fisicas ou
mentais
Hospitais, casa de salide, prontos-socorros,
H-3 Hospital e clinicas com internagéo, ambulatdrios e postos
assemelhado | de atendimento de urgéncia, postos de salde e
puericultura e assemelhados com internagéo.
Quartéis, Quartéis, centrais de policia, delegacias,
unidades de | postos policiais, postos de bombeiros e
H-4 seguranga assemelhados.
publica e
assemelhados
Local onde a | Hospitais psiquiatricos, manicémios,
H-5 liberdade das | reformatérios, prisbes em geral (casa de
pessoas sofre |detengdo,  penitenciarias, presidios) e
restricGes instituigdes assemelhadas. Todos com celas.
Clinicae Clinicas médicas, consultérios em geral,
H-6 consultério | unidades de hemodidlise, ambulatérios e
medico e assemelhados. Todos sem internagéo.
odontolégico
Atividades que manipulem materiais com
baixo risco de incéndio, tais como fabricas em
A geral, onde os processos ndo envolvem a
Industrias com A . L. Lo
utilizagdo intensiva de materiais combustiveis
P carga de . e ) AR
Industria I-1 P (aco; aparelhos de radio e som; armas; artigos
incéndio de ’ . )
. . de metal; gesso; esculturas de pedra;
risco baixo . R T
ferramentas; fotogravuras; joias; reldgios;
sabdo; serralheria; suco de frutas; loucas;
metais; maquinas).
Atividades que manipulam materiais com
Industrias com | médio risco de incéndio, tais como: artigos de
- carga de vidro; automdveis, bebidas destiladas;
incéndio de | instrumentos musicais; moveis; alimentos
risco médio | marcenarias, fabricas de caixas e
assemelhados.
A Fabricacho de explosivos, atividades
Industrias com | . 2 P
industriais que envolvam liquidos e gases
carga de . L - . L2
1-3 P inflamaveis, materiais oxidantes, destilarias,
incéndio de A L .
. refinarias, ceras, espuma sintética, tintas,
risco alto
borracha e assemelhados.
- Edificacdes sem processo industrial que
Dep6sitos de - . .
.. - armazenem tijolos, pedras, areias, cimentos,
Deposito J-1 material - o P
. . metais e outros materiais incombustiveis.
incombustivel
Todos sem embalagem.
Dep6sitos com | Todo tipo de deposito.
carga de
J-2 Lo
incéndio de

risco baixo
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telefonia mével

(continua)
Grupo Ocupagdo/Uso Diviséo Descrigdo Tipificacdo
Depositos com | Todo tipo de deposito.
3-3 carga de
incéndio de
risco médio
Dep6sitos com | Todo tipo de deposito.
i carga de
-4 incéndio de
risco alto
Comeércio em geral de fogos de artificio e
Explosivos L-1 Comércio | assemelhados.
IndUstria de material explosivo.
L-2 IndUstria
Deposito de material explosivo.
L-3 Dep6sito
Tunel rodoferroviario, destinado a transporte
M Especial M-1 Tuanel de passageiros ou cargas diversas.
Liquido ou gas Edificacédo destinada a producéo,
M-2 in(fqlaméveisgou’ manipulagdo, armazenamento e distribuicdo
-~ -7 |de liquidos ou gases combustiveis e
combustiveis |. .
inflaméaveis.
Central de Central telefénica, centros de comunicag&o,
M-3 | comunicacdo e | centrais de transmissdo ou de distribuicdo de
energia energia e assemelhados.
. Locais em construcdo ou demolicdo e
M-4 | Propriedade em | ooemelhados.
transformagéo
Armazéns de graos e assemelhados.
M-5 Silos
Floresta reserva ecolégica, parque florestal e
M-6 | Terra Selvagem
assemelhados.
Patio de Area aberta destinada a armazenamento de
M-7 .
Contéiner conteiner.
Torres de Torre  metdlica com armarios para
M-8

equipamentos de telefonia.
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Grupo Ocupacédo/Uso Diviséo Descricdo Tipificacdo
Atividades de transporte de passageiros ou
M9 Transporte e | mercadorias, nas modalidades ferroviaria,
Navegacdo |rodoviaria, aquaviaria e  aérea.(sem
armazenamento).
Coleta, tratamento e gestdo de residuos,
M-10 Residuos x .
recuperagdo de materiais.
Cultivo de plantas e Criacdo e viveiros de
N Setor Primario N-2 Zootecnia - L e o
Animais no interior de edificacbes

Nota: Quando ndo houver previsdo de classificacdo na tabela 1, serd adotada a tipificagdo mais proxima para

a sua destinagdo, ocupacao ou uso.
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)

Quadro 3 - Classificacdo dos edificios em relacéo a altura

Tipo Denominagdo Altura (H)
| Edificacdo Térrea Um pavimento
Il Edificac@o Baixa H<6,00m
1} Edificac@o de Baixa-Média Altura 6,00m<H=<12,00 m
\ Edificac@o de Média Altura 12,00m<H<23,00m
\Y, Edificacdo Medianamente Alta 23,00m <H<30,00m
\! Edificacéo Alta Acima de 30,00 m

Notas:

(1) — Para implementagdo das instalagdes de seguranca contra incéndio e panico nas edificagdes que

tiverem saidas para mais de uma via publica, em niveis diferentes, prevalecera a de maior altura;

(2) — Para o dimensionamento das saidas de emergéncias, as alturas poderdo ser tomadas de forma

independente, em fungdo de cada uma das saidas.

(3) Area a ser desconsiderada na mensuracio da altura da edificagéo:

I — os subsolos destinados exclusivamente a estacionamento de veiculos, vestirios e instalagdes

sanitarias ou respectivas dependéncias sem aproveitamento para quaisquer atividades ou

permanéncia humana;

Il — pavimentos superiores destinados, exclusivamente, a &ticos, casas de maquinas, barriletes,

reservatorios de agua e assemelhados;

Il — mezaninos cuja area ndo ultrapasse a 1/3 (um ter¢o) da area do pavimento onde se situa e

possuam area inferior a 250 m?;

IV — o pavimento superior da unidade "duplex" do ultimo piso da edificacéo.

Fonte

:NT 01 (CBMGO, 2017)
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Quadro 4 - Edificios do grupo “A” e “B” com area maior que 750 m? ou altura maior que 12 m

Grupo de ocupacao e uso GRUPO A — RESIDENCIAL
Divisédo A-1%5 A-2e A-3
Medidas de seguranga Classificagao quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e Panico Térrea H<6 |6<H<I2 |12<H<23|23<H<30 |Acimade30
Hidrante e Mangotinhos x1 x1 X2 X X X
Hidrante Urbano x1 x1 x1 x1 x1 x1
Grupo de ocupacao € uso GRUPO B - SERVICOS DE HOSPEDAGEM
Diviséo B-1eB-2
Classificacdo quanto a altura (em metros)
Medidas de seguranca 12 <
contra Incéndio e Panico Térrea H<6 |6<H<I2| H< 23<H<30 Acima de 30
23
Compartimentacéo
Horizontal ) X3 3 X X X
Compartimentacéo
Vertical ) ) ) X X X
Hidrante e Mangotinhos x6 x6 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - X X
Hidrante Urbano x1 x1 x1 x1 x1 x1

Notas:

(1)Para edificagbes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m2.

(2)Para edificagBes com érea total construida igual ou superior a 1.200 m? ou altura superior a 10 m.
(Pode ser substituida por chuveiros automaticos.

(4) Pode ser substituida por sistema de deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos.

(5) Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, deteccéo de incéndio, chuveiros automaticos,
exceto para as compartimentacdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalac@es.

(6) Para edificacGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou nimero de pavimentos
superior a dois.

Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)
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Quadro 5 - Edificacdes do grupo “C”, “D” e “F” com area maior que 750m? ou altura maior que 12,00 m

Grupo de ocupacio e uso GEUPO C - COMERCIAL

Divisdo C-1,C-2eC-3

Classificacio quanto i altura {em metros)
Medidas de seguranca contra

Incéndio e Panico

T H= 23« H<
Térrea H=d [6<H=I12 12 F_ = ﬁH_ Acima de 30
23 30

Compartimentacio Horzontal %l %l o 52 52 X
Compartimentacio Vertical - - - 3 3 X
Deteccio de Incéndio x4 xd xd x4 x4 X
Hidrante e Mangotinhos %3 %3 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - i X
Hidrante Urbano x0 5 xh w0 x0 5

Grupo de ocupacio e uso GRUPO D — SERVICOS PROFISSIONAILS

Divisio D-1.D2D3eD4d

Classificaca to a altur tr
Medidas de seguranca contra assicagan quanto a a {em metros)

Incéndio e Panico

Témea | He6 |6<He<n| ZSES|B<HS1 4 inadeso
23 30

Compartimentagio Horizontal x1 x1 %1 %2 %2 X
Compartimentagio Vertical - - - %3 %3 X
Hidrante e Mangotinhos %3 %3 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x0 w0 L] 50 50 w0

Grupo de ocupacio e uso GRUPQ E-EDUCACIONAL E CULTUEAL

Divisio E-1.E-2 E-3 E4 E-5eEH

Classificagi to a altur tr
Medidas de seguranca contra assificacdo quanto a a (em metros)

Incéndio e Panico

Téwea | H<6 |6<m<n| 2FHE] p30pey [Acmade
23 30
Compartimentagdo Vertical - - - ol X1 53
Hidrante e Mangotinhos %3 %3 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano xb b xb xb xb xb
Notas:

(1) Pode ser substituida por chuveiros automaticos.

(2) Pode ser substituida por sistema de deteccéo de incéndio e chuveiros automaticos

(3) Pode ser substituida por sistema de controle de fumaca, deteccdo de incéndio, chuveiros

automaticos; exceto para as compartimentacGes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes.



(4) O sistema de deteccéo de incéndios sera exigido somente para as areas de depdsitos superiores a 750m2

onde também deve ser instalado sistema de alarme independente da area.

(5) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1500,00 m? ou nimero de pavimentos

/superior a dois.

(6) Para edificacGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?,

154

(7) A compartimentacéo vertical serd considerada para as fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes.
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)

Quadro 6 - Edificacdes do grupo “F” (F-1 e F-2) com area maior que 750m2 ou altura maior que 12,00 m

Grupo de ocupacdo e
uso

GRUPO F — LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO

Divisao

F-1

Medidas de segurancga

Classificacdo quanto a altura (em metros)

contra Incéndio e Panico Térrea H<6 6<H<12 | 12<H<23 | 23<H<30 Aci:rsnoa de
Seguranca Estrutural X X X X X X
Compartimentacéo i i i
Vertical x2 x5 x6
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4
Divisdo F-2
Medidas de sequranca Classificacdo quanto a altura (em metros) _
contra Incéndio e Panico Térrea H<6 6<H<12 | 12<H<23 | 23<H<30 ACInga de
Seguranca Estrutural X X X X X X
Compartimentacéo
Vertical i i i xl x5 X
Hidrante e Mangotinhos x3 x3 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - -
SPDA x4 x4 x4 X X X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4

Notas:

(1) A compartimentacéo vertical serd considerada para as fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes;

(2) Pode ser substituida por chuveiros automaticos, exceto para as compartimentacdes das fachadas e selagens

dos shafts e dutos de instalagdes;

(3) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou niimero de pavimentos

superior a dois;

(4) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?;

(5) Pode ser substituida por deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos, exceto para as

compartimentacfes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes;

(6) Pode ser substituida por sistema de controle de fumagca, deteccéo de incéndio e chuveiros automaticos

exceto para as compartimentacdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalacdes;
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)
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Quadro 7 - Edificacdes do grupo “F” (F-3, F-4, F-5, F-6, F-8 e F-9) com area maior que 750m? ou altura

maior que 12,00 m

Grupo de ocupacao e
uso

GRUPO F — LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO

Divisao

F-3eF-9

Medidas de seguranca

Classificacdo quanto a altura (em metros)

contra Incéndio e .

Panico Térrea H<6 6 <H<12 | 12<H<23 | 23<H<30 | Acimade 30
Hidrante e Mangotinhos x1 x1 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - x3 x3 x3

Hidrante Urbano x2 x2 x2 x2 x2 x2

Diviséo F-4

Medidas de seguranga Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e

Panico Térrea H<6 6<H<I12 | 12<H<23 | 23<H<30 | Acimade 30
Hidrante e Mangotinhos x1 x1 X X X X
Chuveiros Automaticos x4 x4 x4 x4 X X

Hidrante Urbano x2 x2 x2 x2 x2 x2
Diviséo F-5eF-6
Medidas de seguranga Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e
Panico Térrea H<6 | 6<H<I2 | 12<H<23 | 23 <H<30 | Acimade 30
Compartimentacéo
Horizontal x1 x1 x1 xl X X
Compartimentacéo i i i 2 2
Vertical % %
Hidrante e Mangotinhos X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4
Diviséo F-8
Medidas de seguranca Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e
Panico Térrea H<6 | 6<H<I2 | 12<H<23 | 23 <H<30 | Acimade 30
Compartimentacdo i i i
Horizontal x5 X X
Compartimentacéo
Vertical i i i X6 X6
Hidrante e Mangotinhos x1 x1 X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x2 x2 x2 x2 x2 x2

Notas:

(1) Para edificacGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou nimero de pavimentos

superior a dois.

(2) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?;

(3) N&do exigido nas arquibancadas. Nas areas internas, verificar exigéncias conforme 0 uso ou ocupagao
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especifica. Para divisao F-3, verificar também a NT-12 do CBMGO.

(4) Exigido para areas edificadas superiores a 10.000 m2. Nas areas internas, verificar exigéncias conforme o
uso ou ocupacao especifica.

(5) Pode ser substituida por sistema de deteccdo de incéndio e de chuveiros automaticos.
(6) Pode ser substituida por sistema de controle de fumaca, deteccdo de incéndio, chuveiros automaticos. exceto
para as compartimentacGes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalacGes.

Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)

Quadro 8 - Edificacdes do grupo “F” (F-7 e F-10) com area maior que 750m2 ou altura maior que 12,00m

Grupo de ocupagao e uso GRUPO F — LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO
Divisédo F-78
Medidas de seguranca Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e Panico | Tgrrea | H<6 | 6<H<I2 | 12<H<23 | 23 <H<30 ACig‘Oa de
Compartimentagéo i i i i i i
Horizontal
Compartimentacéo Vertical - - - - - -
Hidrante e Mangotinhos - - - - - -
Chuveiros Automaticos - - - - - -
SPDA - - - - - -
Hidrante Urbano - - - - - -
Diviséo F-7°
Medidas de seguranca Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio € Panico | Tgrrea | H<6 | 6<H<I2 | 12<H<23 | 23 <H<30 ACi;"Oa de
e eronal A A A - X X
Compartimentacdo Vertical - - - x2 x2 X
Hidrante e Mangotinhos x4 x4 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - X X
SPDA x3 x3 x3 X X X
Hidrante Urbano x3 x3 x3 x3 x3 x3

Notas:

(1) Pode ser substituida por chuveiros automaticos.

(2) Pode ser substituida por sistema de deteccéo de incéndio e chuveiros automaticos, exceto para as
compartimentacdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalacdes.

(3) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?2,

(4) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou niimero de pavimentos
superior a dois.

(5) A Divisao F-7, com altura superior a 6 metros, serd submetida a Comissao Técnica para definicdo das medidas
de seguranca contra incéndio e panico a serem adotadas nas edificaces.

Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)
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Quadro 9- Edificagées do grupo “G” (G-1, G-2, G-3 e G-4) com area maior que 750m?2 ou altura maior

que 12,00 m
Grupo de ocupacao e
GRUPO G - SERVICOS AUTOMOTIVOS E ASSEMELHADOS
uso
Diviséo G-1eG-2
Medidas de seguranca Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e )
. Térrea | H<6 | 6<H<I2 | 12<H<23 | 23<H<30 | Acimade 30
Panico
Hidrante e
. x1 x1 X X X X
Mangotinhos
Chuveiros
7. - - - - X X
Automaticos
Hidrante Urbano x2 x2 x2 x2 x2 x2
Diviséo G-3
Medidas de seguranca Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e
. Térrea H<6 6<H<I2 | 12<H<23 23 <H<30 | Acimade 30
Panico
Compartimentacéo
Horizontal
Hidrante e
. x3 x3 X X X X
Mangotinhos
Chuveiros
7. - - - - X X
Automaticos
Hidrante Urbano x2 x2 x2 x2 x2 x2

Notas:

(1) Para edificagBes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou niimero de pavimentos

superior a dois.

(2) Para edificagBes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?2,

(3) Pode ser substituida por chuveiros automaticos.

Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)
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Quadro 10 - Edificag¢des do grupo “G” (G-4, G-5 e G-6) com area maior que 750m?2 ou altura maior que

12,00 m

Grupo de ocupacao e

uso

GRUPO G - SERVICOS AUTOMOTIVOS E ASSEMELHADOS

Divisao

G-4

Medidas de seguranca

Classificacdo quanto a altura (em metros)

contra Incéndio e
L. Térrea H<6 | 6<H<I2| 12<H<23 | 23<H<30 | Acimade 30
Panico
Compartimentacdo
] x3 x3 x3 x3 x3 x3
Horizontal
Hidrante e
. x1 x1 X X X X
Mangotinhos
Chuveiros
74 - - - - X X
Automaticos
Hidrante Urbano x2 x2 x2 x2 x2 x2
Diviséo G-5e G-6
Medidas de seguranga Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e )
. Térrea H<6 |6<H<12| 12<H<23 | 23<H<30 | Acimade 30
Panico
Hidrante e
. x1 x1 X X X X
Mangotinhos
Sistema de espuma x4 x4 x4 x4 x4 x4
Hidrante Urbano x2 x2 x2 x2 x2 x2

Notas:

(1) Para edificagBes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou niimero de pavimentos

superior a dois.

(2) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m2,

(3) Pode ser substituida por chuveiros automaticos.

(4) N&o exigido entre 750 m? e 2.000 m2. Para éreas entre 2.000 m? e 5.000 m?, o sistema de espuma pode ser

manual. Para areas superiores a 5.000 m?, o sistema de espuma deve ser fixo por meio de chuveiros, tipo

dilavio, podendo ser setorizado; quando automatizado, deve-se interligar ao sistema de deteccéo automatica

de incéndio. Para o dimensionamento ver NT-23 e NT-25.
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)
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Quadro 11 - Edificagées do grupo “H” (H-1, H-2, H-3 e H-4) com area maior que 750m?2 ou altura maior

que 12,00 m
Grupo de ocupagdo e uso GRUPO H — SERVICOS DE SAUDE E INSTITUCIONAL
Divisdo H-1
. Classificagdo quanto a altura (em metros
Medidas de seguranca contra gaod ( ) i
Incéndio e Panico Térrea | H<6 | 6<HsI2 | 12<Hs23 | 23<Hs30 | 407
e
Compartimentacéo Vertical - - - x1 x3 x3
Hidrante e Mangotinhos x2 x2 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4
Diviséo H-2
. Classificagdo quanto a altura (em metros
Medidas de seguranga contra g0 ( ) i
Incéndio e Panico Térrea | H<6 | 6<H<I2 | 12<H<23 | 23 <H<30 AdC';”Oa
e
Compartimentacéo Vertical - - - x1 x3 x3
Hidrante e Mangotinhos x2 x2 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4
Diviséo H-3
. Classificagdo quanto a altura (em metros
Medidas de seguranga contra g0 ( ) i
Incéndio e Panico Térrea| H<6 |6<H<I2|12<H<23| 23<H<30 ’Z‘C';noa
e
Compartimentagéo Horizontal - x5 x5 x5 x5 X
Compartimentacéo Vertical - - x6 x1 x1 x1
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4
Diviséo H-4
. Classificagdo quanto a altura (em metros
Medidas de seguranga contra g0 ( ) i
Incéndio e Panico Térrea | H<6 |6<H<I2|12<H<23| 23<H<30 Adc';”oa
e
Compartimentacdo Horizontal - - - - - -
Compartimentacdo Vertical - - - x1 x1 x1
Hidrante e Mangotinhos x2 x2 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4

Notas:

(1)Pode ser substituida por sistema de deteccdo de incéndio, chuveiros automaticos, exceto as

compartimentacbes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes;



(2)Para edificagdes com érea total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou nimero de pavimentos

superior a dois;

(3)Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, deteccdo de incéndio e chuveiros
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automaticos exceto para as compartimentac6es das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalacGes;

(4)Para edificacGes com érea total construida igual ou superior a 1.500,00 m?2,

(5) Podera ser substituido por chuveiros automaticos.

(6) Exigido para selagens dos shafts e dutos de instalagdes
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)

Grupo de ocupacdo e uso

GRUPO H — SERVICOS DE SAUDE E INSTITUCIONAL

Divisao

H-5

Medidas de seguranca contra

Classificacdo quanto a altura (em metros)

Acima
Incéndio e Panico Térrea | H<6 6<H<I2 | 12<H <23 | 23<H<30
de 30
Compartimentacdo
Horizontal
Compartimentacéo Vertical - - - X X X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x6 x6 x6 x6 x6 x6
Diviséo H-6
] Classificagdo quanto a altura (em metros)
Medidas de seguranca contra i
- A Acima
Incéndio e Panico Térrea | H<6 6 <H<I2 | 12<H<23 | 23<H<30
de 30
Compartimentacdo
. x1 x1 x1 x3 x3 x2
Horizontal
Compartimentacéo Vertical - - - x5 x5 x5
Hidrante e Mangotinhos x5 x5 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x16 x6 x6 x6 x6 x6

Notas:

(1) Pode ser substituida por sistema de chuveiros automaticos.

(2) Recomendado para as vias de acesso e faixas de estacionamento. Exigido para o portdo de acesso da

edificagéo.

(3) Pode ser substituida por sistema de deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos.

(4) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?ou nimero de pavimentos

superior a dois.

Quadro 12 - Edificagdes do grupo “H” (H-5 e H-6) com area maior que 750m? ou altura maior que 12,00

(5) Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos,
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exceto para as compartimentacOes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagGes.
(6) Para edificagBes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?.
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)
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Grupo de ocupacao e uso

GRUPO | — INDUSTRIAL

Divisao

I-1

Medidas de seguranca

Classificacdo quanto a altura (em metros)

contra Incéndio e Panico | Tgyreq 6 |6<HSI2|12<H<23|23<H<30| Acimade 30
Compartimentagdo i i i i i i
Horizontal
Hidrante e Mangotinhos x2 X2 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x3 x3 x3 x3 x3 x3
Diviséo 1-2
Medidas de segurana Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e Panico | T¢rreq HGS 6<H<I2 [ 12<H<23 |23 <H<30| Acima de 30
Compartimentacdo
Horizontal x1 x1 x1 x1 x1 x1
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - X X
Hidrante Urbano x3 x3 x3 x3 x3 x3
Diviséo 1-3
Medidas de seguranca Classificacdo quanto a altura (em metros)
contra Incéndio e Panico | Térrea HGS 6 <1§I = |12 §3H = 123<H<30| Acimade 30
Compartimentacéo
Horizontal xl x1 x1 x1 X X
Compartimentacéo Vertical - - - x4 x4 X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - X X X
Hidrante Urbano x3 x3 x3 x3 x3 x3

Notas:

(1)Pode ser substituida por chuveiros automaticos;

(2)Para edificagdes com érea total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou nimero de pavimentos

superior a dois;

(3)Para edificacdes com érea total construida igual ou superior a 1.500,00 m?;
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Quadro 13 - Edificag¢des do grupo “I” (I-1, I-2 e 1-3) com area maior que 750m? ou altura maior que 12,00

(4) Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos,

exceto para as compartimentac6es das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagGes.

Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)
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Quadro 14 - EdificagGes do grupo “I” (J-1, J-2 e J-3) com area maior que 750m? ou altura maior que 12,00

m

Grupo de ocupagao e uso

GRUPO J - DEPOSITO

Divisao

J-1

Medidas de seguranca contra

Classificacdo quanto a altura (em metros)

Incéndio e Panico Térmea | H<6 |6<H<12 |12<H<23 |23<H<30 4002
Compartimentagdo Horizontal - - - - - -
Compartimentacdo Vertical - - - x2| x2 X
Hidrante e Mangotinhos - - - Xl X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4| x4 x4
Diviséao J-2
Medidas de seguranca contra Classificacdo quanto a altura (em metros)
Incéndio e Panico Térrea | H<6 |6<H<I2 |12<H<23 |23 <H<30 g‘ecgga
Compartimentacdo Horizontal x1 x1 x1 x1 x1 X
Compartimentacao Vertical - - - x3 x3 X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - X X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4
Diviséao J-3
Medidas de seguranca contra Classificacdo quanto a altura (em metros)
Incéndio e Panico Térrea | H<6 |6<H<I2 |12<H<23 |23 <H<30 g‘e‘:;”aa
Horizon?{;)lmpartlmentagéo ol ol ol ol ol X
Compartimentacdo Vertical - - - x2 x2 X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - X X X
Hidrante Urbano x3 x3 x3 x3 x3| x3
Diviséao J-4
Medidas de sequranca contra Classificacdo quanto a altura (em metros)
Incéndio e Panico Témea | H<6 | 6<H<I2 | 12<H<23 |23 <H<30 | A0T@
% | || | | A | x
Compartimentacao Vertical - - - x3 x3 X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos - - - X X X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4

Notas:

(1) Pode ser substituida por chuveiros automaticos;
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(2) Exigido para as compartimentac@es das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes;

(3) Pode ser substituida por sistema de controle de fumaca, deteccdo de incéndio e chuveiros
automaticos, exceto para as compartimentacdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de
instalacdes;;

(4) Para edificagBes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?;

(5) Em qualquer tipo de ocupagdo, sempre que houver depdsito de materiais combustiveis (J-2, J-
3 e J-4), dispostos em areas descobertas, serdo exigidos nestes locais protecdo por sistema de hidrantes
e brigada de incéndio para areas delimitadas de depdsito superiores a 2.500 mz;

Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)

Quadro 15 - Quadro 14 - Edificacdes do grupo “M” (M-1) com area maior que 750m? ou altura maior que

12,00 m
Grupo de ocupagao e uso GRUPO M - ESPECIAIS
Divisdo M-1 TUNEL
Medidas de segurancga contra Extensdo em metros (m)
Incéndio e Panico Até 200 | De 200 a 500 De 500 a 1000 Acima de 1000?
Hidrantes e de mangotinhos - X X X

Notas:

(1) Tuneis acima de 1.000 metros de extensdo devem ser regularizados mediante Comissdo Técnica

(2) Recomendatorio:

a — Atender as exigéncias e condi¢des particulares para as medidas de seguranga contra incéndio de acordo
com a NT- 35 (Tunel Rodoviério).

b — Observar ainda as exigéncias para os riscos especificos das respectivas NTCBMGO.

Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)
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Quadro 16 - Edificagdes do grupo “M” (M-2) com &rea maior que 750m?2 ou altura maior que 12,00 m

Grupo de ocupacdo
GRUPO M — ESPECIAIS
e uso
Divisdo M-2 — Liquidos e gases combustiveis e Inflamaveis
Tanques ou Cilindros Produtos acondicionados
. o ) o Liquidos
Medidas de o ) Liquidos acima Plataformas | Liquidos ]
Liquidos até 20 acima de 20
Seguranga Contra de 20 m3 ou de até 20 m3
o . m?3 ou gases até m?3 ou gases
Incéndio e Panico gases acima de | carregamento | ou gases até
10m3 (2) acima de
10m3 (2) 24.960kg
24.960kg
Hidrante e
. - X X - X
Mangotinhos
Hidrante Urbano x4 X X x4 X

Notas:

(1) - Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?.

(2) - Considera-se para efeito de gases inflamaveis a capacidade total do volume em agua que o recipiente

pode comportar, expressa em m3 (metros clbicos).
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)

Quadro 17 - Edifica¢des do grupo “M” (M-3) com &rea maior que 750m? ou altura maior que 12,00 m

Grupo de ocupacdo e uso

GRUPO M — ESPECIAIS

Divisdo

M-3 — Centrais de Comunicacéo e Energia

Medidas de seguranga

Classificacdo Quanto a altura (em metros)

N A Acima de
contra Incéndio e Panico Térrea H<6 6<H<I2 |12<H<23[23<H<30 30
Hidrante e Mangotinhos x5 x5 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - x1 x1 X
Hidrante Urbano x4 x4 x4 x4 x4 x4

Notas:

(1) O sistema de chuveiros automaticos para a divisdo M-3 pode ser substituido por sistema de gases, atraves

de supressdo total do ambiente.

(2) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?2,

(3) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 750,00 m2.
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)
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Quadro 18 - Edificac¢des do grupo “M” (M-4, M-5 e M-7) com &rea maior que 750m? ou altura maior que

12,00 m

Grupo de ocupagao e uso

GRUPO M — ESPECIAIS

Divisao

M-4 M-7

M-5 — Silos®

Medidas de seguranca

contra Incéndio e Panico

Qualquer area e Qualquer area e

altura altura

Qualquer area e
altura

Hidrante Urbano

><3 x3

x3

Notas:

(1) Para edificagGes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m?2,
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)

Quadro 19 - Edifica¢bes do grupo “M” (M-4, M-5 e M-7) com &rea maior que 750m? ou altura maior que

12,00 m

Grupo de ocupacdo e uso

GRUPO M - ESPECIAIS

Divisao

M-10 — Residuos

Medidas de seguranca contra

Incéndio e Panico

Qualquer éarea e altura

Compartimentacdo Horizontal x1
Hidrante e Mangotinhos x2
Hidrante Urbano x1

Notas:

(1) Pode ser substituida por chuveiros automaticos.

(2) Para edificagBes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou nimero de

pavimentos superior a dois.
Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)

Grupo de ocupacdo e uso

GRUPO N — SETOR PRIMARIO

Divisdo

N-2 — Zootécnica

Incéndio e Panico

Medidas de seguranca contra

Qualquer area e altura

Hidrante Urbano

x1

Notas:

(1) Quando a area total construida for igual ou superior a 5.000m?2 (considerando-se o

Quadro 20 - Edificagdes do grupo “N” (N-2) com area maior que 750m?2 ou altura maior que 12,00 m

somatorio de todas as unidades), devera ser instalada uma reserva técnica de incéndio -

RTI, de no minimo 10m3,visando o reabastecimento das viaturas de combate a incéndios,

devendo ser instalado um hidrante atendendo os parametros da NT-34;
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)

a — Edificagdes com area total construida inferior a 200m2, edificada isoladamente, ficam
isentas de qualquer exigéncia, com excecdo, se possuir instalacdo de gas combustivel e liquidos
combustiveis e inflamaveis.

b - Exigéncias relativas a atividades de zootecnia (criacdo de animais). Nas demais areas de
processos industriais ou areas de apoio deverdo ser observadas as exigéncias previstas em
tabelas especificas, conforme ocupacéo e caracteristicas das edificacGes.

Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)



Quadro 21 - Exigéncias adicionais para ocupac6es em subsolos diferentes de estacionamento

(continua)

Area ocupada (m2)

Ocupacéo do

Medidas de seguranca adicionais no subsolo

no(s) subsolo(s) subsolo
Area < o L
Todas Sem exigéncias adicionais
50m?
Depositos individuais® com drea maxima até 25m?2 cada,
ou depositos individuais® com area maxima até 50m2
Dep0sito cada, deteccdo automatica e alarme de incéndio no
depo6sito, ou chuveiros automaticos? de resposta rapida
no depdsito, ou controle de fumaca.
L Ambientes subdividos® com area maxima até 50m?,
50 < Divisoes B . o
3 deteccdo automatica e alarme de incéndio em todo o
Area F-1, F-2, F-3, F- ) . o
subsolo, ou chuveiros automaticos® de resposta rapida
<100m? 5, F-6, F-10
em todo subsolo, ou controle de fumaga.
Ambientes subdividos® com 4rea maxima até 50m2,
deteccdo automética e alarme de incéndio nos
No Outras . . .
o . ambientes ocupados, ou chuveiros automaticos? de
primeiro ou ocupacoes o .
resposta rapida nos ambientes ocupados, ou controle de
segundo
fumaga.
subsolo — - — -
Depésitos individuais® com area maxima até 25m2 cada,
ou ambientes subdividos! com area maxima até 50m?2,
Deposito deteccdo automatica e alarme de incéndio no depdsito e
exaustdo*, ou chuveiros automaticos® de resposta rapida
no depdsito e exaustdo* ou controle de fumaga.
100 < L Deteccdo automatica e alarme de incéndio em todo o
. DivisOes . . N
Area < subsolo, exaustdo’ e duas saidas de emergéncia ou
F-1,F-2, F-3, F- _ - o
250m2 chuveiros automaticos® de resposta rapida em todo o
5, F-6, F-10 3
subsolo e exaustdo?, ou controle de fumaga.
Deteccdo automdtica e alarme de incéndio nos
Outras ambientes ocupados e exaustdo?, ou chuveiros
ocupacoes automaticos® de resposta rdpida nos ambientes
ocupados e exaustdo®, ou controle de fumagca
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Quadro 21 - Exigéncias adicionais para ocupac6es em subsolos diferentes de estacionamento

(continua)

Area ocupada (m2)

Ocupacéo do

Medidas de seguranca adicionais no subsolo

no(s) subsolo(s) subsolo
Depositos individuais!, em edificacBes residenciais,
com 4area maxima até 25m? cada, ou deteccdo
Deposito® automatica e alarme de incéndio em todo o subsolo e
exaustdo* ou chuveiros automaticos® de resposta rapida
em todo o subsolo e exaustdo®, ou controle de fumaga.
250 Deteccdo automatica e alarme de incéndio em todo o
<
A DivisGes subsolo, exaustdo* e duas saidas de emergéncia em
rea < . -
- F-1, F-2, F-3, F- | lados opostos, ou chuveiros automaticos® de resposta
m
5, F-6, F-10 rapida em todo o subsolo e exaustdo*, ou controle de
fumaca.
Deteccdo automatica e alarme de incéndio em todo o
Outras subsolo e exaustdo* ou chuveiros automaticos® de
ocupacoes resposta rapida em todo o subsolo e exaustdo*, ou
controle de fumaga.
Depésitos individuais!, em edificagdes residenciais,
) com &rea maxima até 25m2 cada, ou chuveiros
Area > . . . 5 .
- Depésito® automaticos® de resposta rapida, deteccdo automatica e
m
alarme de incéndio, em todo o subsolo, duas saidas de
emergéncia em lados opostos e controle de fumaca.
Chuveiros automaticos® de resposta rapida, deteccdo
Outras automatica e alarme de incéndio, em todo o subsolo,
ocupacdes duas saidas de emergéncia em lados opostos e controle
de fumaca.
Depédsitos individuais® com area maxima até 15m2 cada,
ou depositos individuais® com area maxima até 25m2
Deposito cada e detec¢do automatica e alarme de incéndio no
) . dep6sito, ou chuveiros automaticos? de resposta rapida
Nos demais | Area < L.
no depdsito, ou controle de fumaca.
subsolos 100m? _ __ N
L Detecgdo automética e alarme de incéndio em todo o
Divisoes . . o
subsolo, exaustdo* e duas saidas de emergéncia ou
F-1,F-2, F-3, F- _ - o
chuveiros automaticos® de resposta rapida em todo o
5, F-6, F-10

subsolo e exaustdo?, ou controle de fumaga.
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Quadro 21 - Exigéncias adicionais para ocupac6es em subsolos diferentes de estacionamento
(concluséo)

Area « Medidas de
ocupada Ocupagdo seguranca "
do NI Area ocupada (m?2) no(s) subsolo(s)
(m2?) no(s) adicionais no
subsolo
subsolo(s) subsolo
Outras Deteccdo automatica e alarme de incéndio nos

ocupacoes ambientes ocupados e exaustio’, ou chuveiros
automaticos®? de resposta rapida nos ambientes
ocupados e exaustdo®, ou controle de fumaga.

Depdsito® Depésitos individuais!, em edificagdes residenciais,
com &rea maxima até 15m2 cada, ou chuveiros
automaticos® de resposta rapida, deteccdo automatica e
alarme de incéndio, em todo o subsolo, duas saidas de
emergéncia em lados opostos e controle de fumaga.

Outras Chuveiros automaticos® de resposta rapida, deteccdo
ocupag0es automatica e alarme de incéndio, em todo o subsolo,
duas saidas de emergéncia em lados opostos e controle
de fumaca.

Area >
100m2

Notas:

(1) As paredes e as portas dos compartimentos devem ser construidas com material resistente ao fogo por
60 minutos, no minimo;

(2) Pode ser interligado a rede de hidrantes pressurizada, utilizando-se da bomba e da reserva de incéndio
dimensionada para o sistema de hidrantes;

(3) Pode ser interligado a rede de hidrantes pressurizada, utilizando-se da reserva de incéndio dimensionada
para o sistema

de hidrantes, entretanto a bomba de incéndio deve ser dimensionada considerando o funcionamento
simultaneo de seis bicos e um hidrante. Havendo chuveiros automaticos instalados no edificio, néo
h& necessidade de trocar os bicos de projeto por bicos de resposta rapida;

(4) Exaustao natural ou mecénica nos ambientes ocupados conforme estabelecido na NT especifica do
CBMGO (Controle de Fumaca);

(5) Somente depdsitos situados em edificagOes residenciais.

(6) a -Ocupagdes permitidas nos subsolos (qualquer nivel) sem necessidade de medidas adicionais:
garagem de veiculos, lavagem de autos, vestidrios até 100m2, banheiros, areas técnicas nao habitadas
(elétrica, telefonia, I6gica, moto gerador) e assemelhados;

b — Entende-se por medidas adicionais aquelas complementares as exigéncias prescritas ao edificio;

¢ —Para érea total ocupada de até 500 m2, se houver compartimentacdo de acordo com a NT
especifica do CBMGO (Compartimentacdo Horizontal e Compartimentacdo Vertical) entre os ambientes,
as exigéncias desta tabela poderdo ser consideradas individualmente para cada compartimento;

d — O sistema de controle de fumaga sera considerado para os ambientes ocupados.

Fonte: NT 01 (CBMGO, 2017)



Quadro 22 - Exemplo de classificacdo de ocupacéo

(continua)

Classificacdo

Exemplos

Risco leve

Igrejas

Clubes

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

Hospitais com ambulatdrios, cirurgias e centros de salde

Hotéis e edificios residenciais e similares

Bibliotecas e salas de leituras, exceto salas com prateleiras altas

Museus

Asilos e casas de repouso

Prédios de escritorio, incluindo processamento de dados

Area de refeicbes em areas de servico

Teatros e auditorios, exceto palcos e proscénios

Prédios da administracdo publica

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

Risco
Ordinario -
Grupo 1

Estacionamentos de veiculos e showrooms

Padarias

Fabricacdo de bebidas (refrigerantes e sucos)

Fabricas de conservas

Processamento e fabricacdo de produtos lacteos

Fabricas de produtos eletrdnicos

Fabricacdo de vidro e produto de vidro

Lavanderias

Avreas de servico de restaurantes

Risco
Ordinério -

Grupo 2

Moinhos de gréos

Fabricas de produtos quimicos — comuns

Confeitarias

Destilarias

Instalagcdes para lavagem a seco

Fabricas de ragao animal

Estabulos

Fabricacdo de produtos de couro

Bibliotecas - areas de prateleiras altas

Areas de usinagem

Industria metallrgica

Lojas

Fabricas de papel e celulose

Processamento de papel
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Quadro 22 - Exemplo de classificacdo de ocupacéo
(conclusao)

Classificacdo

Exemplos

Pieres e embarcadouros

Correios

Graficas

Oficinas mecanicas

Areas de aplicaco de resinas

Palcos

Indlstrias téxteis

Fabricacéo de pneus

Fabricacdo de produtos de tabaco

Processamento de madeira

Montagem de produtos de madeira

Extraordinario

-Grupo 1

Hangares

Areas de uso de fluidos hidraulicos combustiveis

Fundigdes

Extrusdo de metais

Fabricacdo de compensados e aglomerados

Gréficas (que utilizem tintas como ponto de fulgor menor 100 ° F (38°C)

Recuperacdo, formulagdo, secagem, moagem e vulcanizacdo de borracha

Serrarias

Processos da industria téxtil: escolha da matéria - prima, abertura de fardos,

elaboracéo de misturas, batedores, cardagem, etc.

Estofamento de mdveis com espumas plasticas

Extraordinario

- Grupo 2

Saturacdo com asfalto

Aplicacédo de liquidos inflamaveis de spray

Pintura por flowtcoating

Manufaturas de casas pré-fabricadas ou componentes pré-fabricados para construgédo

(quando a estrutura final a estiver presente e tiver interiores combustiveis)

Tratamento térmico em tanques de 6leos abertos

Processamento de plasticos

Limpeza com solventes

Pintura e envernizamento por imersdo

Fonte: NBR 10897(ABNT, 2014)

172



173
ANEXO B- REGULAMENTACOES PARA SPRINKLER

Tabela 22 - Area de Cobertura Méaxima para célculo hidraulico para chuveiros automaticos em pé ou

pendente
) Classe de Risco
] . Tipo de — —
Tipo de teto ou empilhamento . Leve Ordinario Extraordinario
chuveiro
m2 m2 m2
9,3 (8)
Padréo 21(18) 12(12)
12(**)
N&o Combustivel: N&o obstruido e
37 37 -
Obstruido
30 30 -
Combustivel: Néo Obstruido
CE 24 24 -
- 18 18
- 14 14
) 9,3%) (8)
i . Padréo 15(15) 12(12)
Combustivel Obstruido 1209
CE - - -
o , . 9,3%) (8)
Armazenamento combustiveis em pilhas — Padrao 15(15) 12(12) =
12 *%
Obstruido
CE - - -
. o , . 93¢ (8)
Armazenamento incombustiveis em pilhas - Padrao 15(15) 12(12) =
12 *%
Obstruido/ Desobstruido
CE - - -
. . 9,3 (8)
Combustivel desobstruido com elementos Padréo 21(18) 12(12) .
12 *%
estruturais distanciados a>90
CE - - -
. . 9,3 (8)
Combustivel desobstruido com elementos Padréo 12(12) 12(12) -
12 *%
estruturais distanciados a< 90
CE - - -
) ] ) 93¢ (8)
Combustivel obstruido com elementos Padréo 15(15) 12(12) .
12 *%
estruturais distanciados a>90
CE - - -
i 9,3 (8)
Combustivel obstruido com elementos Padréo 12(12) 12(12) -~
12 *k
estruturais distanciados a< 90
CE - - -

Notas: Os valores das areas de cobertura indicados na tabela acima, que atendem aos tipos de teto, tipos de chuveiros
automaticos e classes de risco, podem ser usados em sistemas de chuveiros automaticos dimensionados por calculo
hidréulico.

(1) Para densidade de agua(Vazdo/Area) sobre as areas de aplicagio iguais ou maiores que 10 I/min/mz2,
somente para risco Extraordinario, ver a Figura 16.

(2) Para densidade de agua(Vazdo/Area) sobre as areas de aplicagdo menores que 10 I/min/m2, somente para

risco Extraordinario, ver a Figura 16.
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(3) Incombustivel Obstruido: Podem ser usados chuveiros automaticos de Cobertura Estendida quando
especificamente testados para esta finalidade. Sempre é importante consultar os catalogos dos fabricantes que
eles fornecem essas informacdes.

(*) Os valores entre parénteses referem-se as areas de cobertura dos chuveiros automaticos que podem ser
usados em calculos por tabela. Sempre deve ser consultado a legislacdo local sobre as condigdes e restricdes de
uso do célculo por tabela, de acordo com o risco da edificagao.

(**) — As areas de cobertura de chuveiro automatico para cobertura estendida (CE) devem ser areas de protegdo
quadrada e ndo devem ser menores do que aquelas recomendadas pelos fabricantes. A NFPA 13.

2013 recomenda uma area maxima de 37mz,

Fonte: BRENTANO(2015)
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Tabela 23 - Espacamento Maximo entre os chuveiros para calculo hidraulico para chuveiros automaticos

em pé ou pendente

) Classe de Risco
. . Tipo de — ——
Tipo de teto ou empilhamento ] Leve | Ordinario | Extraordinario
chuveiro
m? m? m2
3,7
Padrédo 4,6 4,6
4,8(**)
6,1 6,1 -
Combustivel/Incombustivel - Desobstruido 5,5 5,5 -
CE 5,0 5,0 -
- 4,3 4,3
- 3,7 3,7
3'7(*)
Padrédo 4,6 4,6
4‘8(**)
6,1 6,1 -
Incombustivel Obstruido 55 55 -
CE 5,0 50 -
- 4,3 4,3
- 3,7 3,7
3,7(*)
Padrao 4,6 4,6
Combustivel Obstruido 4,809
CE - - -
3’7(*)
Armazenamento combustiveis em pilhas Padrédo 4,6 4,6 -
4’,8 *k
Obstruido
CE - - -
3’7(*)
Armazenamento incombustiveis em pilhas Padrédo 4,6 4,6 -
4,8 *%
Obstruido/Desobstruido
CE - - -

Notas:

(1) O célculo hidraulico somente para risco Extraordinario para densidades iguais ou maiores que 10 I/min/mz,
ver a Figura 16.

(2) O célculo hidraulico para densidade de agua(Vazao/Area) menores que 10 I/min/mz, ver a Figura 16.

(3) Podem ser usados chuveiros automaticos de Cobertura Estendida quando especificamente testados para esta
finalidade.

(*) Os valores entre parénteses referem-se as &reas de cobertura dos chuveiros automaticos que podem ser
usados em calculos por tabela. Sempre deve ser consultado a legislacdo local sobre as condigdes e restricdes de

uso do célculo por tabela, de acordo com o risco da edificacéo.
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(**) — O espagamento maximo entre chuveiro automatico para cobertura estendida (CE) ndo devem ser menores
do que aquelas recomendadas pelos fabricantes.
Fonte: BRENTANO(2015)

Tabela 24 - Espagamento Minimo entre os chuveiros para célculo hidraulico para chuveiros automaticos

em pé ou pendente

] ) . Espagamento
Tipo de chuveiro automatico .
minimo
Cobertura Padréo 1.8
CE 2,4

Nota: Chuveiros Automaticos internos localizados entre as caixas e paletes
armazenados em estantes podem ter espagamento menores
Fonte: BRENTANO(2015)

Tabela 25 - Area maxima de cobertura para os chuveiros automaticos laterais para calculo hidraulico

) ] Classe de risco
Tipo de chuveiro

Tipo de teto . Leve Ordinéria
automatico ] i
Area Maxima de cobertura
Liso combustivel 11 7

Liso Cobertura Padréo
) . 18 9
incombustivel

Liso CE 37 37

Fonte: BRENTANO(2015)

Tabela 26 - Espagamento maxima entre os chuveiros automaticos para tetos lisos para célculo hidraulico

Classe de Risco
Tipo de Disposicdo dos —
. . . Leve Ordinario
chuveiro chuveiros automaticos
. . Combustivel | Incombustivel Combustivel Incombustivel
automatico no ambiente i
Espacamento maximo(m)
Padréo Espagamento maximo 4,3 4,3 3 3
ao longo do sub-ramal
CE** 8,5 8,5 7,3 7,3
na parede
Padrao Distancia maxima da 3,7 3,7 3 3
CE** parede oposta* 7,3 7,3 7,3 7,3
Nota:

(*) Em salas ou vaos com largura entre 3,7 e 7,3m para risco Leve e entre 3,0 e 6,0 para risco Ordinario devem ser
instalados chuveiros automaticos laterais do tipo de Cobertura Padréo ao longo de duas paredes opostas, desde que

nenhum chuveiro automatico esteja localizado dentro da drea méaxima de cobertura de outro chuveiro automatico.
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(**) Em ambientes com larguras maiores que 7,3 para risco Leve e Ordinario devem ser usados chuveiros
automaticos de Cobertura Estendida (CE) nas mesmas disposicdes recomendadas para os Chuveiros do tipo de
Cobertura Padrao, observando os limites estabelecidos por normas para cada tipo.

Fonte: BRENTANO(2015)
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ANEXO C- RESULTADOS DAS ANALISES DO HIDRANTES EXECUTADO NO
HYDROS V4

Tabela 27 - Hidrantes Analisados

Incéndio
Hidrante mangueira 2.1/2

Incéndio

Peca ; Hidrante mangueira 2.1/2
2x15m reqmur:]nte 2.1/2 13 2x15m requinte 2.1/2 13 mm
Pavimento COBERT. COBERT.
Nivel geométrico (m) 11,50 11,50
Vazdo (I/s) 1,68 1,67
Pressdo (m.c.a.) 8,53 8,37
Fonte: AltoQI Hydros ® , 2017.
Tabela 28 — Trechos
T Vazio |@ Veloc. Comprimento (m) | 5 Perda |Altura |Desnivel |Pressdes(m.c.a)
recho
(I/s) (mm) | (m/s) (m/m) (m.c.a) |(m) (m)
Tubo ‘ Equiv. ‘ Total Disp. Jusante
12 3,35 60,00 1,18 0,55 0,00 0,55  0,0303 0,02 13,72 0,00 8,30 8,29
23 3,35 60,00 1,18 0,36 1250 12,86 0,0303 0,42 13,72 0,00 8,29 7,87
34 3,35 60,00 1,18 1,29 0,92 2,21 0,0303 0,07 13,72 0,00 7,87 7,80
45 3,35 60,00 1,18 0,50 2,40 290 0,0303 0,09 13,72 0,50 8,30 8,21
56 3,35 60,00 1,18 0,35 2,40 2,75  0,0303 0,09 13,22 0,00 8,21 8,12
67 3,35 60,00 1,18 1,72 2,40 4,12 0,0303 0,13 13,22 1,72 9,84 9,71
78 1,67 60,00 0,59 0,40 20,00 20,40 0,0083 0,18 11,50 0,00 9,71 9,53
89 1,67 60,00 0,59 0,00 20,00 20,00 0,0089 1,16 11,50 0,00 9,53 8,37
Fonte: AltoQI Hydros ® , 2017.
Tabela 29 - Pressoes
Estatica Perda de carga Dindmica Minima
inicial Trajeto | Mangueira | Esguicho disponivel necessaria
2,22 1,18 0,17 0,80 8,37 837 |
Fonte: AltoQIl Hydros ® , 2017
Tabela 30 - Materiais
Especificacdo do Material L equivalente (m)
Material Grupo Item Quant. Unitéaria Total
BH 2.1/2" x 2.1/2" 15CV R113 1 0,00 0,00
FoGo Valvula de re;gg%ao horizontal c/ 2.1/2" 1 12,50 12,50
FoGe Registro bruto de gaveta industrial 2.1/2" 1 0,92 0,92
FoGP Cotovelo 90 212" 3 2,40 7,20
Requinte
Hidrante mangueira 2.1/2 2x15m 21/2 13mm 1 20,00 20,00

Fonte: AltoQI Hydros ® , 2017
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Tabela 31 - Bomba de incéndio (Cobertura)

COBERT. Hidrante analisado
Incéndio Incéndio
Peca Hidrante mangueira 2.1/2 Hidrante mangueira 2.1/2
2x15m requinte 2.1/2 13 mm | 2x15m requinte 2.1/2 13 mm
Pavimento COBERT. COBERT.
Nivel geométrico 11,50 11.50
(m)
Vazao (I/s) 2,26 2,24
Pressdo (m.c.a.) 15,40 15,12

Fonte: AltoQI Hydros ® , 2017

Tabela 32 - Trecho de Recalque

vazio | @ | VEl° Comprimento (m) J Perda | Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
Trecho C.
(I/s) | (mm) (mis) - (m/m) | (m.ca) | (M) (m) _
Tubo‘ Equiv. ‘ Total Disp. Jusante
12 450 6000 159 055 000 055 00523 0,03 13,72 0,00 16,69 16,66
23 450 6000 159 036 12550 12,86 10,0523 0,72 13,72 0,00 16,66 15,94
34 450 6000 1859 129 092 221 00523 012 13,72 0,00 15,94 15,82
45 450 6000 159 o050 240 2,90 00523 0,16 13,72 0,50 16,32 16,16
56 450 6000 1859 035 240 2,75 00523 015 1322 0,00 16,16 16,01
67 450 6000 159 172 240 412 00523 022 1322 1,72 17,73 17,50

78 224 6000 079 o040 2000 2040 00144 031 11,50 0,00 17,50 17,19
89 2,24 6000 079 000 2000 2000 00155 2,06 11,50 0,00 17,19 15,12

Fonte: AltoQI Hydros ® , 2017

Tabela 33 - Trecho de Succao

. J o
Vazdo| @ | Veloc. | Comprimento (m) (m/m) | Perda | Altura | Desnivel Pressdes (m.c.a.)

Trecho (I/s) | (mm) | (mis) (m.c.a) (m) (m)

Tubo‘ Equiv. ‘Total Disp. | Jusante
12 450 7500 102 150 220 370 00176 007 1557 1,50 16,53 16,46
23 450 7500 102 035 28 315 00176 0,06 1407 000 1646 16,40
34 450 7500 102 035 280 315 00176 006 1407 035 16,75 16,69
45 450 6000 159 000 000 000 00562 0,00 13,72 000 1669 16,69

Fonte: AltoQI Hydros ® , 2017

Tabela 34 - Altura manométrica

Altura manométrica (m.c.a.)
Vazdo de NPSH Poténcia
Recalque Succéo Total Plicl)/Jse)to dl(ip])c::nallv)el tedrica (CV)
Altura ‘ Perda ‘Mangueira Esguicho | Altura | Perda
2,22 2,03 1175 1,45 1,85 019 1503 4,50 1L75 1,71

Fonte: AltoQI Hydros ® , 2017



Tabela 35 - Pecas de Recalque

Trecho de Recalque L equivalente (m)
Material Item Item Quant. | Unitaria | Total
1.5CV
2.1/2" x
BH 2 1/2" R113 1 0,00 0,00
Vélvula
poge  deretencao o qpr 1 1250 12,50
horizontal
¢/ F°G°
Registro
pogo ~ pPrutode o5 1 092 092
gaveta
industrial
FoGe C‘gg"e'o 2.1/2" 3 240 7,20

Hidrante ~ Requinte

mangueira 2.1/2 13
P 1 20,00 20,00

2x15m mm
Fonte: AltoQIl Hydros ® , 2017

Tabela 36 - Pecas de Succéo

Trecho de Succéo L equivalente (m)
Material Item Quant. Unitaria Total
FoGe 3" 1 2,20 2,20
FoGe 3" 2 2,80 5,60

Fonte: AltoQI Hydros ® , 2017

180



181

ANEXO D- BOMBA DE INCENDIO UTILIZADAS NO DIMENSIONAMENTO
PARA O SPRINKLER E PARA O HIDRANTE

Figura 91 - Bomba de Incéndio para o Sprinkler
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Figura 92 - Bomba de Reforco para o Hidrante
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ANEXO E - PROJETO DO
HIDRANTE
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ANEXO F - PROJETO DO
CHUVEIRO AUTOMATICO



