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RESUMO

Incéndios em locais de armazenamento de materiais costumam causar danos de
grandes proporcdes. O tipo de material combustivel e a forma de armazenamento
contribuem para agravar a propagacao das chamas. Contudo, se o fogo for controlado
em seu estagio inicial, a chance de combaté-lo e até extingui-lo sdo maiores. Um dos
sistemas de combate a incéndio mais eficientes nestes casos € o emprego de
chuveiros automaticos. Este sistema tem atuacéo autdbnoma, ou seja, ndo depende
da acdo humana para iniciar o seu funcionamento. Considerando as vantagens do
uso de chuveiros automaticos, os funcionarios da CASAN decidiram em parceria com
os estudantes Arthur Schincariol Crepuscoli e Henri Eduardo de Grandi, graduandos
em Engenharia Civil do Instituto Federal de Santa Catarina, elaborar um projeto
preventivo de incéndio por chuveiros automaticos para o Almoxarifado Central da
Companhia com intuito de proteger a integridade dos ocupantes e o patrimbénio
armazenado. O projeto foi elaborado para um depdsito com area de 4.785,76 m2 no
pavimento térreo e 210,50 m2 no pavimento mezanino seguindo as recomendacdes
da NBR 10897:2020, que no caso especifico desta edificacdo se enquadra em areas
de armazenamento, exigindo a adocdo da NBR 16981:2021 e, consequentemente, 0
dimensionamento por calculo hidraulico. Visando atender as leis federais e estaduais
de obras e servicos de engenharia e arquitetura realizados pelos 6rgaos e entidades
de administracdo publica federal, o projeto de parceria com a CASAN desenvolveu-se
pela metodologia da modelagem da informacéo da construcdo (BIM), permitindo um
expressivo aumento na qualidade e precisdo de projeto comparado aos sistemas
CAD. Como uma forma de incentivar a utilizacdo desta tecnologia no desenvolvimento
de projetos de chuveiros automaticos, elaborou-se um template de chuveiros
automaticos, disponibilizado a comunidade, desta forma colaborando e incentivando
o desenvolvimento de futuros projetos sistema de protecdo contra incéndio por
chuveiros automaticos com maior eficiéncia, qualidade e preciséo.

Palavras-chave: Projeto preventivo de incéndio. Chuveiros automaticos.
Armazenamento. Modelagem da Informacao da Construcao.
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade, grandes incéndios marcaram a historia da
humanidade e destroem parte do nosso passado, deixando marcas inesqueciveis. Os
casos recentes de incéndio ocorridos no Brasil geraram indagacdes referentes a
prevencao de incéndio no pais, de modo que os 6rgdos competentes comecaram a
implantar legislagcdes mais rigorosas para combater e auxiliar no combate e controle

de incéndio nas edificacdes.

Geralmente as chamas de um incéndio iniciam-se com baixa intensidade,
possivelmente sendo controladas antes de atingirem grandes proporgdes. De acordo
com Damasceno (2014) o fogo comeca a ser controlado a partir do momento em que
um agente extintor absorve o calor do fogo e do material em combustéo,
consequentemente impedindo que 0s gases e vapores alimentem a chama. Para isso,
existem diferentes métodos de extingdo e controle do fogo: isolamento, abafamento,
quimica e por resfriamento, sendo este Ultimo que sera tratado neste trabalho.

Um dos sistemas de prevencado de incéndio que utiliza a extincdo por
resfriamento € o de chuveiros automaticos. Este mecanismo destaca-se por ser um
sistema fixo de ativacdo autbnoma, ou seja, ndo depende da acdo humana para iniciar
0 seu funcionamento, que visa controlar o foco de incéndio rapidamente, sendo
considerado muito eficiente contra a propagacdo de fogo em galpdes de
armazenagem. A partir do momento que o sistema identifica o fogo, automaticamente
os chuveiros liberam agua e o sistema de alarme sonoro e visual é acionado, alertando

sobre o evento e evitando que o incéndio tome proporg¢des maiores.

As edificagbes como shoppings centers, escritorios, teatros e hospitais
caracterizam-se pela propor¢do moderada de carga de incéndio, entretanto, contém
elevada concentracdo de pessoas. A exigéncia da utilizacdo de chuveiros autométicos
pelo Corpo de Bombeiros nestas edificacdes decorre do fato da protecdo da vida
humana. Em depdsitos, a densidade de pessoas nem sempre é alta, contudo, estes
locais apresentam elevada carga de incéndio, com empilhamentos que chegam a
ultrapassar os dez metros de altura. Em caso de incéndio nestes ambientes, o fogo
apresenta rapida propagacdo, podendo ocasionar a destruicdo total do conjunto
edificado e colocar em risco a integridade fisica dos ocupantes e do patrimdnio
(MIRANDA; SOUZA, 2018).
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O principio de operacao desse sistema consiste em confinar o fogo na area
de aplicacao controlando ou extinguindo o foco do incéndio em seu estagio inicial, por
meio de descarga automética de &gua. Assim, em uma grande area sem
compartimentacdo como, por exemplo, um galpao industrial, o sistema de chuveiros
automaticos opera como compartimentacdo agindo na area restrita ao foco do

incéndio, evitando a propagacéo do fogo e reduzindo os danos.

Incéndios em depdsitos se propagam de tal forma que, durante o tempo
decorrido para acionamento e deslocamento dos bombeiros, tomam proporcées que
dificultam muito a operacdo de combate, adicionando risco aos profissionais da
corporacdo. Nestes locais, o uso de chuveiros autométicos tem consideravel
importancia para resguardar vidas e minimizar danos materiais, controlando o
incéndio e possibilitando a fuga de pessoas com maior seguranca (MIRANDA,;
SOUZA, 2018).

O uso de sistemas eficientes de combate ao fogo em ambientes de
depodsitos é importante, pois o método de empilhamento vertical de materiais em
estantes porta-paletes propicia a propagacdo do fogo. Nestes casos, o fogo se

espalha mais rapidamente.

7

O chuveiro automatico € um sistema, que aliado aos servicos dos
bombeiros, combate o incéndio de forma imediata, antes da agdo humana. Segundo
Instituto Sprinkler Brasil (2022), este método é capaz de controlar ou combater um
incéndio utilizando de mil a dez mil vezes menos agua, comparado a atuagdo dos

bombeiros, pois age de forma antecipada no inicio do fogo.

Visando a necessidade de prevenir danos fisicos aos ocupantes da
edificacdo, proteger o patrimbnio e evitar o desabastecimento de materiais
operacionais e de expediente, este trabalho apresenta e detalha as etapas para
elaboracdo de um projeto preventivo de incéndio por chuveiros autométicos para o
Almoxarifado Central da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN).
Justifica-se 0 uso deste sistema, pela seguranca que 0 seu mecanismo de
acionamento automatico proporciona a edificacdo em periodos que o Almoxarifado
esta fora horario de expediente, ou seja, sem circulagdo de pessoas para operar 0S

equipamentos de combate ao incéndio.
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Almoxarifado € o0 espaco convenientemente reservado para
armazenamento e protecdo dos materiais da empresa. E o recinto designado a guarda
e preservacdo de materiais, em local coberto ou ndo, adequado a sua natureza, tendo
a funcao de designar espacos para conservar os itens até a necessidade de uso. Entre
as principais atribuicdes de um almoxarifado esta a de proteger os materiais recebidos
pela empresa (PAOLESCHI, 2019).

No ano de 2019 a CASAN contratou por meio de licitacdo a elaboracéao de
um projeto preventivo de incéndio para o local em estudo. O escopo contemplou a
elaboracdo dos sistemas exigidos pela legislacdo estadual do Corpo de Bombeiros
Militar até a sua completa aprovacdo nos 0Orgdos competentes. Os sistemas
desenvolvidos e aprovados foram: saida de emergéncia, brigada de incéndio,
iluminacdo de emergéncia, sinalizacdo de emergéncia, alarme e deteccdo de
incéndio, extintores de incéndio, rede de GLP, hidraulico preventivo e prote¢éo contra

descargas atmosféricas.

Mesmo com a aprovacao do projeto preventivo de incéndio de acordo as
instrucdes normativas do Corpo de Bombeiros, o corpo técnico da Companhia
identificou a importancia de realizar um estudo para implantacdo de um sistema de

protecdo contra incéndios por chuveiros automaticos.

Um dos autores do presente trabalho de concluséo de curso € funcionario
da CASAN, qual mantem estreita comunicacdo para viabilizar o estudo, fornecendo
informacgdes, dados, projetos e demais documentos pertinentes para elaboragéao do
sistema proposto. Ademais, a empresa despertou grande interesse na idealizacéo

deste projeto utilizando a metodologia BIM.

O estudo de caso desenvolveu-se a partir da analise dos sistemas
preventivos aprovados. Realizou-se o projeto de chuveiros automaticos utilizando a
metodologia BIM, visando atender ao Decreto Federal n° 10.306 de 02 de abril de
2020 e o Decreto Estadual de Santa Catarina n° 1370 de 13 de julho de 2021, que
estabelecem a exigéncia da utilizacdo da modelagem da informacéo da construcao
na execucao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizados por 6rgéo

governamentais.

Esta metodologia aumenta a produtividade e eficiéncia desde a concepcao

do projeto até a fase de uso e operacao da edificacdo, permitindo que os elementos
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funcionem de forma interativa a partir de uma construcao virtual, possibilitando a
criacdo de qualquer vista a partir de um Unico modelo. A modelagem da informagéo
da construgéo torna o projeto eficiente e consistente em todos os ambitos: previne
incompatibilidades, precisédo no levantamento de quantidades, melhorias no processo
de execucao de projeto e permite uma gestao eficiente de elementos e dos ciclos da

obra.

1.1 A Edificacdo Estudada

O ambiente estudado é o Almoxarifado Central que serve de depdsito para
materiais de expediente e manutencao, adquiridos por meio de licitacdo publica e para
uso da CASAN. Esta localizado na regido da Grande Florianépolis, especificamente
na cidade de Sdo José/SC, a Marginal da BR-101, km 203, Bairro Barreiros. A

localizac&o geogréfica encontra-se nas Figura 1 e Figura 2:

Figura 1 - Destaque do mapa de Santa Figura 2 - Localizacdo do Almoxarifado em

Catarina no Brasil

Sao José/SC
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Fonte: familysearch.org (2022)

Fonte: Google Maps (2022)

O deposito coberto do Almoxarifado ocupa uma area de 4.785,76 m2 do
terreno, composto por dois galpdes interligados internamente e construidos em datas

distintas. A fachada do Almoxarifado € demonstrada na figura a seguir:
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Figura 3 - Fachada do Almoxarifado

Fonte: autores (2022)

Devido a grande importancia que o local possui para a Companhia, no
proximo item sera descrita a justificativa para a implantacéo do sistema de chuveiros

automaticos no Almoxarifado.

1.2 Justificativa

A elaboracdo de um projeto preventivo de incéndio partiu da constatacéo
dos funcionarios da CASAN em proteger o patriménio e prevenir danos aos ocupantes

do Almoxarifado Central em casos de sinistro com fogo.

Apesar de chuveiros autométicos ndo serem dispositivos de combate ao
incéndio obrigatério em todos os tipos de edificacfes pelo Corpo de Bombeiros de
Santa Catarina, este sistema apresenta inUmeras vantagens para locais com pouca
circulacao de pessoas e grande concentracdo de materiais combustiveis. No caso
especifico deste estudo, os ambientes do depdsito tém movimentacdo de funcionérios
somente em horario comercial, os demais periodos ndo dispdem de pessoas para

operar os dispositivos sob comando de combate ao incéndio.

Os materiais armazenados no Almoxarifado Central da CASAN, além do
elevado valor monetario do estoque, tém importancia estratégica para a Companhia
no atendimento das demandas de suprimentos, seja para provisionar materiais para
ampliacdo e manutencdo de redes de abastecimento de agua e coleta de esgotos,
como também para fornecimento de materiais de expediente, ferramentas e
equipamentos de protecdo individual e coletiva. Pela localizacdo geogréfica
privilegiada e facilidade de acesso a veiculos de grande porte, o Almoxarifado permite
concentrar o recebimento dos materiais adquiridos, e depois distribui-los aos quatro

almoxarifados regionais localizados em cidades estratégicas do Estado.
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Por se tratar de uma empresa publica, a situacdo € agravada pois 0s
processos de aquisicdo de bens devem seguir a lei de licitagdes, com seus respectivos
prazos legais. Para evitar desabastecimentos, a quantidade disponivel em estoque

tem avaliacao diferenciada pelo maior tempo necessario para reposicao dos materiais.

Apos a elaboracao do estudo e dimensionamento preliminar, desenvolveu-
se 0 projeto do sistema de combate ao incéndio por chuveiros autométicos do
Almoxarifado utilizando a metodologia BIM visando atender as leis federais e
estaduais em vigor. O processo de projetos pela metodologia da informacdo da
construcdo proporcionara uma gestéo eficiente de todos os elementos e ciclos da
obra, permitindo facil extracdo de informacgdes primordiais no modelo,

consequentemente reduzindo retrabalhos e imprecisdes nas obras.

Pretende-se que este estudo desperte o interesse no desenvolvimento de
sistemas mais eficientes de combate ao fogo com intuito de proteger as pessoas de
danos e perda de patriménio. Sendo assim, espera-se que este trabalho possa
contribuir com a formacgao dos alunos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina (IFSC) nas disciplinas de projeto preventivo de incéndio,
tanto com a utilizacdo do template, quanto para dimensionamento de chuveiro

automaticos.

1.3 Definicdo do Problema

Considerando o risco de incéndio no Almoxarifado Central da Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento, este trabalho apresenta uma solucéo que visa
prevenir danos aos ocupantes do local e proteger o patriménio armazenado, evitando
maiores riscos no provisionamento de materiais para ampliacdo e manutencéao da
rede de abastecimento de 4gua e coleta de esgoto atendida pela CASAN. O sistema
proposto € o de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos, que permite

controlar o principio de fogo antes de assumir grandes proporgoes.
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1.4 Objetivo Geral

Elaborar o projeto preventivo de incéndio por chuveiros automaticos para o
Almoxarifado Central da CASAN localizado na cidade de S&o José/SC utilizando a

metodologia BIM.

1.5 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho estédo listados a seguir:
1. Dimensionar o sistema de chuveiros automaticos para a edificacdo estudada;
2. Realizar o projeto de chuveiros automaticos em BIM;

3. Elaborar e disponibilizar o template para realizacdo de projetos de chuveiros

automaticos para a comunidade por meio do software Autodesk Revit.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta sec@o apresentara conceitos relacionados ao sistema de protecéo
contra incéndio por chuveiros automaticos em areas de armazenamento e a
metodologia BIM (Modelagem da informacéo da constru¢do) que servirdo como base

para os conceitos apresentados no método do trabalho.

2.1 Projeto Preventivo de Incéndio

Os dois principais objetivos da Seguranca Contra Incéndio (SCI) é de evitar
a perda de vidas e de patrimonio. Dois valores distintos e incomparaveis. E
imprescindivel que o poder publico, através de regulamentacgdes, haja no interesse da
protecdo da vida e saude coletiva. J& a perda de bens deriva do interesse dos
proprietarios e seguradoras em proteger o patrimoénio conquistado ou segurado. Uma
caracteristica que diferencia as pessoas do patriménio é o fato de que as pessoas
tendem a se afastar do perigo no caso de incéndio, enquanto que 0s bens exigem

uma reacao para controlar ou extinguir o fogo (NEGRISOLO et al., 2019).

Para Carvalho Jr. (2016), as medidas de SCI sao o conjunto de dispositivos
e sistemas instalados nas edificacbes e areas de risco, essenciais para evitar o
surgimento do foco de incéndio, limitar sua propagacgéao, possibilitar sua extingéo e,
por consequéncia, proteger a vida, o0 meio ambiente e o patrimonio. Ainda segundo o
mesmo autor, uma edificacdo € considerada segura quando apresenta baixa
probabilidade de incéndio e alta possibilidade de fuga dos usuérios, além de presumir

0s riscos as propriedades vizinhas e a rapida extingdo do foco inicial.

Dentre as medidas de protecéo contra incéndio existentes, pode-se dividi-
las em: ativas, preventivas e passivas. As medidas ativas atuam a partir da ocorréncia
de um incéndio, cujo acionamento depende de sistemas manuais ou automaticos
como deteccéo, alarme, iluminacdo de emergéncia, hidrantes, chuveiros automaticos;
e medidas passivas, que independem do episodio de um incéndio e sdo incorporadas
no projeto arquitetbnico como saidas de emergéncia, compartimentacdo, tempo de
resisténcia ao fogo das estruturas do edificio, controle de materiais e acabamentos
(CARVALHO JR., 2018).
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A eficiente protecdo das edificacbes contra incéndios abrange dois
principios de estudo: a prevencao e a extin¢gdo. A prevencao de incéndios € o conjunto
de acOes e normas aplicado no enfrentamento do fogo em ambientes com vistas a
eliminar ou reduzir as suas possiveis ocorréncias nos contextos onde ele se torna
inevitavel. A intervencdo pode ser realizada por meio de auxilio de equipamentos
preliminarmente dimensionados, racionalmente posicionados e operados por pessoas
habilitadas (CAMILO JR., 2022).

O segundo ponto para a protecao eficiente contra incéndios é a sua
extincdo. Camilo Jr. (2022) informa que esta é a eliminacdo do fogo pelos variados
processos existentes aplicados com o uso tatico de equipamentos ou outros recursos

acionados automaticamente ou por intervengdo humana.

Para evitar perdas de patriménio e danos a vida deve ser desenvolvido um
projeto que contemple sistemas de protecao contra incéndio elaborados e executados
corretamente, devendo passar por inspecdes periddicas, de forma a garantir que as
medidas de protecdo contra o fogo estejam sempre em condicbes de utilizagéao
(BRENTANO, 2007).

O Projeto Preventivo de Incéndio (PPI) permite ao projetista buscar
maneiras de prevenir incidentes originados pelo fogo e, no caso de sua ocorréncia,

evitar a danos as pessoas e proporcionar a minimizacao dos prejuizos patrimoniais.

O projeto de combate a incéndios pode ser dividido, quanto ao seu
funcionamento, em: sob comando, composto por hidrantes e extintores; e
automaticos, que funcionam independente da intervencédo de um operador, como 0s
chuveiros com acionamento autonomo (BAPTISTA; COELHO, 2016).

Por ndo depender da intervencdo humana para o seu acionamento em
casos de suspeicdo de principio de fogo, o sistema de chuveiros automaticos €&
considerado um dos sistemas preventivos de combate a incéndios mais eficientes

disponiveis no mercado (CARVALHO JR., 2018).

2.2 Projeto Preventivo de Incéndio por Chuveiros Automaticos

Entende-se por sistema de chuveiros autométicos, também conhecidos

como sprinklers, o sistema integrado que possibilita a descarga de agua em densidade



20

adequada ao risco do local e de maneira automatica sobre o foco do incéndio para
extingui-lo ou controla-lo em seu estagio inicial (GONCALVES, FEITOSA, 1998).

Esse sistema consiste na distribuicdo de agua por tubula¢cbes centrais das
quais saem derivacbes chamadas ramais, nas quais sao instalados os chuveiros
automaticos dotados de elemento sensivel a elevacédo de temperatura e destinados a

lancar Agua sobre a area incendiada (HIRATA, 2017).

O sistema de chuveiros autométicos € um sistema integrado de tubulagcdes
aéreas e subterrdneas alimentado por uma ou mais fontes de abastecimento
automético de agua para fins de protecdo contra incéndio. A parte do sistema
de chuveiros automaticos acima do piso consiste em uma rede de tubula¢cdes
dimensionada por tabelas ou por célculo hidraulico, instalada em edificios,
estruturas ou areas, normalmente junto ao teto, a qual sdo conectados
chuveiros automaticos segundo um padrdo regular, alimentado por uma
tubulacdo que abastece o sistema, provida de uma véalvula de controle e
dispositivo de alarme. O sistema é ativado pelo calor do fogo e descarrega
agua sobre a area de incéndio (NBR10897/2020, p. 8).

O principal elemento aplicado no combate ao incéndio € a 4gua, por ser de
facil utilizacdo e poder ser armazenada em quantidades razoaveis em reservatorios
(CREDER, 2015).

7z

Portanto, o sistema de chuveiros autométicos € um dispositivo para
combate e extincdo de incéndios que funciona quando a temperatura do ambiente
ultrapassa a temperatura de operacdo do seu elemento termossensivel, permitindo
gue a agua seja descarregada automaticamente sem a intervencdo humana sobre

uma area especifica.

O sistema de chuveiros automaticos, assim como os demais sistemas de
controle e combate aos incéndios, tem por premissa combater um principio de
incéndio e extingui-lo com agilidade, evitando a sua propagacdo e,
consequentemente, limitando a proporc¢éo dos prejuizos e impedindo que as pessoas
venham sofrer algum dano (MACINTYRE, 2015). Ou seja, o objetivo da instalacéo de
um sistema de chuveiro automético € a de reagir ao principio de incéndio,
combatendo-o antes que se propague provocando consequéncias maiores (CREDER,

2015).

Macintyre (2015) explica que a vantagem dos sistemas automaticos de
combate ao fogo é que o afluxo de agua ao ponto de incéndio independe da
intervencdo de um operador, pois 0s seus dispositivos autbnomos entram em agao

automaticamente.
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A eficacia do sistema de chuveiros automaticos € reconhecida por permitir
um menor tempo decorrido entre a detec¢@o e o inicio do combate ao fogo. Esse
atributo pode evitar a propagacao do incéndio para as demais areas da edificagéo.
Outra caracteristica importante desse sistema é o0 acionamento do alarme
simultaneamente ao sinistro, o que propicia a fuga dos usuarios com maior seguranca

nas fases iniciais da ocorréncia (SEITO, 2008).

2.3 Normas Regulamentadoras de Chuveiros Automéaticos

Para Seito et al. (2008, p. 15), “normalizar e certificar € um instrumento
importante para garantir a qualidade e o desempenho dos materiais, componentes e
sistemas construtivos, fornecendo um instrumento eficaz no controle da SCI das

edificacoes”.

Para a execucdo da prevencado contra incéndios, o Corpo de Bombeiros
adota o Codigo de Prevencao de Incéndios e as Normas Brasileiras. O Codigo fixa os
requisitos minimos de protecdo contra incéndios exigiveis as edificacdes, tendo em
vista a seguranca de pessoas e bens. E as normas técnicas elaboradas pelos Comités
vinculados a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) complementam o
Caddigo de Prevencéo de Incéndios, definindo de forma mais completa e especifica as

normas de prevengédo contra incéndios (FERNANDES, 2010).

As Instrucdes Normativas (IN) do Corpo de Bombeiros do Estado de Santa
Catarina sé@o as referéncias balizadoras para elaboracdo do projeto preventivo de
incéndio. No caso de instalagéo de chuveiros automaticos, ha instru¢des técnicas para

esse sistema. As orientagdes podem ser encontradas em:

e IN 1 — Processos gerais de seguranca contra incéndio e péanico - parte

IN 1 — Sistemas e medidas de seguranga contra incéndio e panico - parte

IN 3 — Carga de incéndio; e

¢ IN 15 — Sistema de chuveiros automaticos (sprinklers).

Em suas Instru¢cdes Normativas, o Corpo de Bombeiros estabelece todas

as exigéncias administrativas e técnicas de segurancga contra incéndio e cita as
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normas que deverdo ser seguidas para implantacdo de cada sistema de combate ao
incéndio. Dentre as normas brasileiras utilizadas e recomendadas pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina referente aos chuveiros automaticos, pode-se

citar:

e NBR 10897 — Protecao contra incéndio por chuveiro automatico;

e NBR15647 — Tubos e conexdes de poli(cloreto de vinila) clorado (CPVC)
para sistemas de protecao contra incéndio por chuveiros automaticos - requisitos e
métodos de ensaio;

e NBR15648 — Tubos e conexdes de poli(cloreto de vinila) clorado (CPVC)
para sistemas de prote¢do contra incéndio por chuveiros automéaticos - procedimentos
de instalacéo;

e NBR16400 — Chuveiros automaticos para controle e supressao de
incéndios - especificacbes e métodos de ensaio;

e NBR16812 — Protecdo contra incéndio de areas de armazenamento e
exposicdo de aerossois, utilizando sistemas de chuveiros automaticos;

e NBR16913 — Protecdo contra incéndio de transportadores de correia
utilizando sistemas de chuveiros automaticos — requisitos;

¢ NBR16981 — Protecdo contra incéndio em areas de armazenamento em

geral, por meio sistemas de chuveiros automaticos — requisitos.

Cada estado, através do Corpo de Bombeiros, possui autonomia para
elaborar os requisitos de seguranca contra incéndio. Portanto, as regras que cada

edificacdo estara sujeita dependera da sua localizacdo estadual.

A competéncia pela instrucdo normativa dos sistemas e medidas de
seguranca contra incéndio e panico para as edificacdes e areas de risco na cidade de
Séao José é do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC). A Instrucéo
Normativa 15 estabelece e padroniza os critérios de concepcao e dimensionamento
do sistema de chuveiros automéaticos nos processos analisados e fiscalizados pelo
CBMSC.

O projeto de chuveiros automaticos proposto por este trabalho € para um
depdsito que serve de armazenamento de materiais, sendo restringido o uso da NBR
10897 (2020) para estes casos. Por este motivo, sera utilizada como referéncia
normativa a NBR 16981 (2021). Esta norma NBR 16981 (2021, pag. 1) especifica os



23

“requisitos para o projeto de sistemas de protegcdo contra incéndio por meio de
chuveiros automaticos para areas de armazenamento, incluindo as caracteristicas de

suprimento de agua e selegao de chuveiros automaticos”.

2.4 Componentes do Sistema de Chuveiros Automaticos

Pereira (2019) destaca que o sistema de chuveiros autométicos € composto
dos seguintes componentes: chuveiros abertos ou automaticos; ramais; sub-ramais;
tubulac@es gerais; tubulagdes de subidas ou descidas; coluna de alimentacéo; coluna
principal de alimentacdo do sistema; valvula de governo e alarme; conexdo de

recalque; bombas de incéndio; e fonte de abastecimento de 4gua.

A definicdo de chuveiro automaticos para sistemas de protecdo contra
incéndio segundo a ABNT NBR 10897 (2020, p. 5) é de “dispositivo para supressao
ou controle de incéndios que funciona automaticamente quando seu elemento
termossensivel € aguecido a sua temperatura de operacao ou acima dela, permitindo

gue a agua seja descarregada sobre uma area especifica”.

Os chuveiros automaticos sdo equipamentos dotados de elemento
termossensivel desenvolvidos para acionamento em temperaturas pré-definidas. Sua
operacédo lanca agua de forma automatica sobre a area dimensionada com vazao e

pressao especifica, com intuito de controlar ou extinguir um foco de incéndio.

Os chuveiros automaticos sdo compostos pelos seguintes elementos
(BRENTANO, 2007):

e Corpo: unidade do chuveiro automatico dotada de rosca para fixagdo na
tubulacao, bragos e orificios de descarga e serve como estrutura de sustentacdo para
0s demais componentes;

e Obturador: componente destinado a vedacgéao do orificio de descarga nos
chuveiros automéaticos nas condigfes normais de temperatura do ambiente instalado
e gue também atua como base para o elemento termossensivel;

¢ Elemento termossensivel: componente designado a liberar o obturador
para passagem de &gua quando no ambiente ultrapassar a sua determinada

temperatura de acionamento. Estes dispositivos podem ser de liga metalica especial
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ou uma ampola de vidro, contendo em seu interior um fluido altamente expansivel com
a elevacgao da temperatura;

e Defletor: componente que incide e destina-se a espargir o jato sélido de
agua apos a remocédo do obturador, formando um cone de modo a distribuir a 4gua

uniformemente sobre toda a &rea de abrangéncia do chuveiro automatico.

Brentano (2007) destaca que o chuveiro automético com ampola de vidro
€ o tipo mais utilizado dentre os disponiveis ho mercado. Este modelo de chuveiro
dispde de uma pequena ampola de vidro especial, que em seu interior contém uma
parte ocupada pelo liquido altamente expansivel pela elevacdo da temperatura e outra
pequena parte de uma bolha de ar. O diametro da ampola, que pode variar de 2,5 a
11 mm, determina a temperatura e o tempo de acionamento do chuveiro automatico.
A cor do liquido da ampola identifica as diversas faixas de temperatura para liberacéao
da &gua pelo equipamento. Ao atingir a temperatura pré-determinada, o fluido da
ampola se expande, a bolha de ar é comprimida e depois absorvida pelo liquido,
exercendo uma pressao interna repentina que provoca o rompimento da ampola,

liberando o jato de 4gua pelo obturador.

Os ramais séo tubulacdes de ramificagcdes onde sao fixados os chuveiros
automaticos. As tubulagdes dos sub-ramais interligam os ramais a tubulacéo geral. A
rede geral € a tubulacdo que interliga a subida principal a subgeral e tem a funcéo de
alimentar a rede subgeral (GUIMARAES et al., 2017).

Tubulacdes de subida ou descida sdo tubulacdes verticais, de subida ou
descida, conforme o sentido de escoamento da agua (PEREIRA, 2019). Essas
tubulacdes ligam: as redes de chuveiros dispostas em diversos niveis ou pavimentos;
as redes subgerais com os ramais; ou 0s chuveiros individuais aos ramais quando o
desnivel for superior a 30 cm de comprimento. As colunas de alimentacdo sao
tubulacbes verticais que alimentam o sistema de chuveiros automaticos.
(GUIMARAES et al., 2017).

A coluna principal € a tubulacdo ndo subterranea, horizontal ou vertical, que
interliga o sistema de abastecimento a rede do sistema de distribuicdo (PEREIRA,
2019). Nela é instalada a valvula de governo e alarme (VGA) que controla e indica a
operacdo do sistema (GUIMARAES et al., 2017).
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O recalque é a tubulacao que liga o hidrante de recalque ao sistema. Em
caso de falta de agua, o hidrante de recalque é utilizado para reabastecer o sistema
(GUIMARAES et al., 2017).

Pereira (2019) destaca que deve ser prevista a tomada de recalque para
uso exclusivo do Corpo de Bombeiros. O dispositivo de tomada de recalque para
sistemas de chuveiro autométicos deve possuir duas entradas de agua de diametro
nominal (DN) 65 mm, providas de adaptadores e tampdes do tipo engate rapido.

A vélvula de governo e alarme é o conjunto composto por valvula de
blogueio, valvula de retencéo e sistema de alarme de fluxo, mandmetros, drenos e
acessorios, instalados em cada coluna de alimentacdo de um sistema de chuveiros
automaticos. Este equipamento controla o fluxo de agua e o alarme do sistema. E
instalado na tubulacdo principal do sistema de chuveiros automéaticos (PEREIRA,
2019).

As bombas séo instaladas nos sistemas pressurizados, ou seja, utilizadas
nos sistemas em que o abastecimento ndo funciona por gravidade. Elas servem para
manter o sistema de chuveiros automaticos sob uma pressao hidraulica de operacgao
ou de supervisao, fornecendo ao sistema vazédo e pressdo adequada (PEREIRA,
2019).

A fonte de abastecimento de 4gua é composta por reservatério de agua
exclusivo para o sistema que contém a capacidade efetiva determinada por
dimensionamento normatizado e permitem abastecer o sistema por um periodo pré-
definido (PEREIRA, 2019). A Figura 4 exemplifica os dispositivos componentes de um

sistema de chuveiros automaticos:

Figura 4 - Esquema do sistema de chuveiros automaticos
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A tubulacdo é destinada a conduzir agua do reservatério ao chuveiro
automéatico e suas conexdes podem ser do tipo solda, junta elastica, acoplamento
mecanico, entre outros (MIRANDA; SOUZA, 2018). Os tubos indicados para
instalacéo do sistema de chuveiros automaticos séo: tubo de agco com ou sem costura,
unidos por solda ou acoplamento ranhurado, espessura minima conforme diametro
para suportar pressdes de 300 psi; tubos de cobre sem costura; tubos ndo metalicos
desde que comprovadamente testados e aprovados por laboratérios competentes
(GUIMARAES et al., 2017).

2.5 Funcionamento do Sistema de Chuveiros Automaticos

O sistema de chuveiros automaticos € composto essencialmente por uma
rede de tubulacdes interligadas e abastecida por um reservatério de gravidade ou que
€ pressurizado por bomba, possuindo aspersores ou boquilhas dispostos ao longo da
rede. Os aspersores automaticos sao acionados quando os obturadores
termossensiveis entram em operacéao, lancando agua sobre a area onde se iniciou 0
incéndio, e automaticamente no mesmo instante deve ocorrer 0 acionamento do
alarme sonoro e luminoso. Em certos casos a instalacdo pode prever um painel de

comando que indica o local do disparo do alarme (MACINTYRE, 2015).

Importante ressaltar que a fumaca nao € capaz de ativar os sensores
térmicos do sistema. Somente o fogo produz a elevacdo de temperatura necessaria

para liberar o obturador do chuveiro (ISB, 2022).

O funcionamento do sistema de chuveiros automaticos, segundo Creder

(2015, p. 141) pode ser descrito como sendo:

Um sistema hidraulico semelhante a uma instalacdo predial, isto é,
constituido de reservatério, colunas, ramais e sub-ramais, em cuja
extremidade existe, como obturador do liquido, uma ampola contendo um gas
ou liquido altamente expansivel e sensivel ao calor; também podera ser
elemento fusivel. Uma vez iniciado o incéndio, a elevagéo da temperatura faz
romper a ampola e, em consequéncia, inicia-se com rapidez o espargimento
de agua, como se fosse um chuveiro e, a0 mesmo tempo, soa um dispositivo
de alarme... A acéo do sprinkler se limita a regido do incéndio, com o que se
procura reduzir os estragos causados pela agua.

Ao ser acionado o sistema, a agua é lancada sobre a area onde se
desencadeou o incéndio, sob a forma de chuveiro, debelando o fogo nos seus estagios
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iniciais por acdo de resfriamento, impossibilitando que se propague e alastre
(MACINTYRE, 2015).

Os elementos termossensiveis sdo produzidos em ampolas de vidro
hermeticamente fechadas, contendo em seu interior uma bolsa de ar e outra parte de
um liquido altamente expansivel. Afetado pela elevacdo da temperatura do ambiente,
o liquido se expande ocupando gradativamente o espac¢o da bolha do ar. No ambiente,
no momento em que a temperatura ultrapassa a pré-determinada pelo elemento
termossensivel, a pressdo na ampola se eleva rapidamente provocando o rompimento

do vidro, liberando a passagem de agua pelo obturador do chuveiro (CREDER, 2015).

Macintyre (2015) recorda que o sensor térmico obstrui a passagem de agua
em situagdes normais. Pode-se usar também como elemento sensivel de vedacao
uma peca fusivel de liga metélica eutética composta por materiais com ponto de fusao

muito baixo.

Sistemas especiais de sprinklers ndo utilizam agua para combate ao
incéndio, possuem CO2, hallon ou freon 1301. S&o aplicados quando ¢é
desaconselhavel o emprego de agua para debelar o incéndio de determinados
materiais ou substancias. Independente da substancia aplicada para apagar o
incéndio, as exigéncias essenciais sdo a rapida acéo do aspersor e a circunscri¢cao do
incéndio a uma area bastante reduzida (MACINTYRE, 2015).

2.6 Sistema de Chuveiros Automaticos Para Areas De Armazenamento

De acordo com Kumar e Chhabra (2016), almoxarifado pode ser definido
como um espaco utilizado para armazenar uma variedade de mercadorias e materiais.
O método de armazenamento de materiais mais utilizado em almoxarifados é por
empilhamento paralelo, que consiste em corredores com mercadorias empilhadas,

conforme a figura abaixo exemplifica:



28

Figura 5 - Sistema de empilhamento paralelo
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Fonte: Cruz (2014).

Os incéndios que ocorrem em locais com estas caracteristicas tendem a
ser muito severos. A intensidade do fogo é proporcional a quantidade de espaco que
h& entre as colunas de armazenamento. Cruz (2014) afirma que o sistema de
empilhamento paralelo de materiais favorece o desenvolvimento rapido do fogo devido

a presenca de ar que colabora com a alimentacéo de oxigénio das chamas.

Segundo Cruz (2014), as causas mais comuns de incéndio em armazéns
sdo: faiscas resultantes de operacdes de corte e solda, ou trabalhos a quente; faiscas
resultantes do mau funcionamento de empilhadeiras industriais ou derramamento de
combustiveis; pilhas de materiais proximas a fontes de calor ou equipamentos

elétricos; o ato de fumar em local inapropriado; e ato doloso.

Essas fontes de incéndio sdo muitas vezes causadas por negligéncia
humana. Como medidas de precaucdo, é preciso que diversas atividades que
resultem em um possivel risco de incéndio, sejam realizadas no exterior da edificagéo.
Desta forma, também é importante a implementacdo de programas de manutencao
que incluam revisdo dos equipamentos utilizados no interior do almoxarifado, assim

reduzindo ao maximo o foco de incéndio a partir destes.

Dinaburg e Gottuk (2012) destacam em seu estudo que o sistema de
combate a incéndio por chuveiros automaticos é tradicionalmente usado para
almoxarifados, onde sua funcdo principal € controlar e impedir que o fogo tome
grandes proporcoes. Este sistema € indispensavel em situacées onde ha risco de

incéndio e os servigos de bombeiros levardo algum tempo para iniciar o combate no
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local do incidente. Kumar e Chhabra (2016) afirmam que o sistema garante a
seguranca das pessoas, bem como da propriedade até a intervencéo da equipe de

combate a incéndio.

O sistema de chuveiros automéaticos é o mecanismo de defesa contra
incéndios mais confiavel para protecdo de almoxarifados, conforme afirma Cruz
(2014) em seu texto. O tipo de mercadoria e armazenamento, a altura, os corredores
entre as colunas de armazenamento sao fatores importes para determinacéo do tipo

de sprinkler a ser utilizado. Os critérios de selecédo sédo dados por:

a) Sao preferiveis os sprinklers de alta temperatura aos de temperatura
normal ou intermediaria, dado que a diferenca real dos tempos de resposta
[...] € pouco importante [...].

b) Sao preferiveis 0s sistemas Umidos aos secos, pela sua maior rapidez
de atuacdo e melhor manutencgéo.

C) Para os armazenamentos em estantes € recomendavel a protecéo
mediante sprinklers intermédios nas estantes. Assim de reduz a area de
funcionamento e a densidade requerida. (CRUZ, 2014, p. 250).

A ABNT NBR 10897 (2020) que especifica as condi¢des para protecao
contra incéndio por chuveiro automatico tem como escopo estabelecer os requisitos
minimos de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos, abrangendo
peculiaridades de suprimentos de agua, selecdo de chuveiros automaticos, conexodes,
tubos, valvulas e os materiais e acessorios destinados as instalacdes prediais,
aplicavel a projeto e instalacdo em todas as edificacdes.

Todavia, os critérios para areas de armazenamento seguem as prescricées
da ABNT NBR 16981 (2021). Portanto, para elaboracdo de projetos de chuveiros
automaticos em areas de armazenamento deve ser seguida a NBR 10897:2020
guanto aos parametros de projeto e instalacéo de tubos, valvulas, conexdes, suportes
e generalidades, e a NBR 16981 (2021) acerca do dimensionamento, tipos de bicos,
pressdo e vazao minima de operacdo, reserva de incéndio e critérios para arranjo
fisco de bicos (MIRANDA; SOUZA, 2018).

Para realizar o dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos para
o Almoxarifado Central deve-se determinar o enquadramento da edificagdo conforme
detalhes especificados pela Instrugdo Normativa 1 do CBMSC.
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2.7 Dimensionamento do Sistema de Chuveiro Automatico

Existem trés métodos de dimensionamento para sistemas de chuveiros

automaticos. Sao eles: tabela, densidade/area, pressdo minima no bico.

Guimardaes et al. (2017) explica que no método por tabela, os diametros
nominais das tubula¢gdes sédo estabelecidos com base em tabelas apresentadas em
normas, considerando cada classe de risco de ocupacdo e do material da tubulacao.

Este método somente pode ser utilizado para edificacbes com area inferior a 465 m2,

Quanto ao método de dimensionamento hidraulico por densidade/area,
compreende na determinacao dos diametros nominais da tubulacéo através de célculo
de perda de carga, proporcionando uma densidade preestabelecida e distribuida, com
certa uniformidade, sobre uma area de aplicacdo de chuveiros. Para tanto, o sistema
deve atender as caracteristicas de presséo e vazao. Este método de calculo utiliza os
dados de: area de operacdo, em m2; densidade, em mm/min; area maxima coberta
por chuveiros, em m? demanda adicional para hidrantes; e dados sobre o
abastecimento de agua (GUIMARAES et al., 2017).

O dimensionamento hidraulico por pressao no bico define os diametros
nominais da tubulacéo por meio de célculo de perda de carga disponibilizando presséo
minima preestabelecida em tabelas especificas da norma. Determinada a presséo
minima, parte-se para estabelecer a vazdo minima no bico do chuveiro. Para o
dimensionamento de célculo hidraulico por pressdo no bico sdo necessarias as
informacdes de: quantidade de bicos em operacéo; fator K; pressdo minima no bico;
e vazao minima no bico. Obtendo os valores de vazéo e pressdo minima € possivel
efetuar o célculo da perda de carga (GUIMARAES et al., 2017).

Alguns sistemas de chuveiros automaticos podem ser dimensionados pelos
métodos de célculo por tabela ou calculo hidraulico. No entanto, todos 0s novos
sistemas devem ser dimensionados por calculo hidraulico, excetuados alguns casos
especificados na NBR 10897 (2020).
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2.7.1 Carga de Incéndio

Entende-se por carga de incéndio a mensuragdo da quantidade
combustivel de uma edificacdo ou de ambientes separados, expresso em razdo da
massa média de materiais combustiveis por unidade de area, pela qual se determina
as energias calorificas que podem ser liberadas pela combustdo completa de todos
0s materiais, incluindo moveis, acabamentos, pisos, paredes, forros, tapetes, cortinas
e demais materiais armazenados ou componentes da edificacdo. A carga combustivel
€ expressa em MJ/m2 ou kg/m2 (FERNANDES, 2010).

Portanto, a carga de incéndio é a soma das energias calorificas potenciais
liberadas pela queima dos materiais combustiveis contidos em um determinado
ambiente ou edificacdo (CBMSC, 2021).

Apesar de se ter a mesma carga de incéndio total em diversos ambientes,
para diversos materiais combustiveis, deve-se ficar atento a natureza do
material combustivel, pois uns apresentam maior periculosidade as pessoas
que outros, e aumentando com isso o risco de incéndio. Se em dois
ambientes se tém materiais diferentes, mas ambos com a mesma carga de
incéndio total, um com materiais plasticos e outro com méveis de madeira, de
acordo com a natureza dos materiais, 0 primeiro apresenta maior
periculosidade que o segundo devido a liberacdo muito grande de gases e
fumacas toxicas, logo se ocorrer um incéndio no primeiro as consequéncias
serdo mais danosas aos ocupantes (BRENTANO, 2015, p. 15).

Consultando a IN 3/CBMSC (2019) tem-se que a carga de incéndio
especifica (qri) € o valor da carga de incéndio dividido pela area de piso do ambiente,
pavimento ou edificacdo considerado, expresso em megajoules (MJ) por metro

guadrado (m2).

A carga de incéndio especifica estd relacionada com a producéo
correspondente de calor gerado pela combustao total de 1 kg de madeira padréao, que
equivale a 19 MJ ou 4550 kcal. E a carga de incéndio equivalente (ge) € a divisdo da
carga de incéndio especifica pelo poder calorifico da madeira padrdao (BRENTANO,
2007). A IN 3 (CBMSC, 2019) menciona a conversdo entre unidades de medida de
poder calorifico, sendo: 1 kg de madeira equivale a 19,0 MJ; 1 cal equivale a 4,185 J;

e 1 BTU equivale a 252 cal.

A carga de incéndio das edificagBes pode ser definida através de dois
métodos distintos: método probabilistico e o método deterministico. O método
probabilistico de carga de incéndio é o método de célculo baseado em resultados

estatisticos relativos ao tipo de atividade desenvolvida na edificacdo (CBMSC, 2019).
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Os valores dos resultados estatisticos encontram-se em uma tabela de acordo com o

tipo de atividade exercida na edificagao.

A IN 3/CBMSC (2020) informa que o método de célculo probabilistico de
carga de incéndio € a regra geral para determinacdo da carga de incéndio em Santa
Catarina. Nos casos em que o CBMSC verificar que a carga de incéndio da edificacao
nado for compativel com os valores tabelados, poderé exigir o célculo deterministico

da carga de incéndio.

O método deterministico de carga de incéndio é o método de calculo
baseado no prévio conhecimento da quantidade e qualidade de materiais existentes
na edificacdo em estudo (CBMSC, 2019).

A determinacdo dos valores da carga de incéndio especifica para as
edificacoes destinadas a depoésitos serd realizada pela equacdo a seguir (IN
3/CBMSC, 2020):

ZmiHl-
dri =
l Af

Fonte: CBMSC, 2019

onde:

qy; - Valor da carga de incéndio especifica, em megajoule por metro quadrado (MJ/m?)

de area de piso considerado para o célculo;

m; - Massa total de cada componente (i) do material combustivel, em quilograma.
Esse valor ndo pode ser excedido durante a vida Util da edificagdo exceto quando

houver alteracdo de ocupacéo, ocasidao em que (m;) deve ser reavaliado;

H; - Potencial calorifico especifico de cada componente do material combustivel, em

megajoule por quilograma, conforme Tabela D.1;

As - area do piso considerado para o calculo, em metro quadrado.
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2.7.2 Classificacao da edificacao

A classificacao das edificacGes pela carga de incéndio é realizada por meio
dos valores de carga de incéndio especifica gi (MJ/m2), demonstrados a seguir
(CBMSC, 2019):

I.  Carga de incéndio desprezivel: gi <100;
[I.  Carga de incéndio baixa: 100< gii <300;
Il. Carga de incéndio média: 300< gii <1200;
V. Carga de incéndio alta: gri >1200.

De acordo com a ABNT NBR 10897 (2020, pag. 9) as ocupacdes de risco
leve “sdo compreendidas as ocupagdes ou parte das ocupagdes onde a quantidade
e/ou a combustibilidade do contetdo (carga de incéndio) for baixa, tendo & moderada,

e onde for esperada uma taxa de liberagao de calor de baixa a média”.

Em determinados casos, como ocupacdes para depdsito de materiais, para
a determinacdo da carga de incéndio deve-se adotar obrigatoriamente a tabela

especifica relativa a altura de armazenagem disponivel na IN 3 (CBMSC, 2019).

2.7.3 Classificacado das mercadorias

A definicdo de mercadoria para fins de dimensionamento do sistema de
chuveiros automaticos, de acordo com a NBR 16981 (2021, pag. 6) é “o conjunto
formado por produto, embalagem, recipientes, envoltorio, paletes ou qualquer outro

componente que possa influenciar na combustibilidade do conjunto”.

A NBR 16981 (2021) divide mercadorias, conforme suas embalagens e
recipientes com variados graus de combustibilidade, em classe I, II, 1ll, IV e plasticos.
As mercadorias classe | sdo produtos majoritariamente incombustivel, isento de
embalagem externa e estocados diretamente sobre paletes de madeira, ou
mercadorias predominantemente incombustiveis, armazenados em caixas de papelao
dotados ou nao de divisorias, ou envoltos em filme plastico ou papel, colocados ou

nao sobre paletes.

Para as mercadorias classe Il, a NBR 16981 (2021) define como produtos

armazenados em engradados de madeira, caixas de madeira, caixas de papeldo de
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multicamadas ou materiais que as embalagens possuem combustibilidade

equivalente, colocados ou ndo sobre paletes de madeira.

As mercadorias classe Il sédo produtos composto de madeira, papel, tecido
de fibras naturais, plasticos do grupo C ou produtos similares, embalados ou ndo em
caixas de papeldo, madeira ou engradados, depositados ou ndo sobre paletes de
madeira, contenho no maximo 5% em peso ou volume de plasticos A e B (NBR 16981,
2021).

As mercadorias de classe IV séo definidas pela NBR 16981 (2021, pag. 7)
como produtos “de classe |, Il ou Ill que contenham, no préprio produto ou na sua
embalagem, 5% a 15% em peso ou 5% a 25% em volume de plasticos do grupo A,
incluindo também produtos feitos parcial ou totalmente com plasticos do grupo B,

assim como materiais plasticos do grupo A sujeitos a derramamento”.

Para os plasticos, elastbmeros e borracha, a NBR 16981 (2021) os define
como materiais organicos, poliméricos e sintéticos facilmente transformaveis mediante
0 emprego de calor e pressdo, que servem de matéria-prima para a fabricacao dos

demais variados objetos.

Os plasticos séo classificados como grupo A, B ou C, dependo de sua
reacao ao fogo. As caracteristicas e exemplos de mercadorias sdo apresentados no
Anexo A da NBR 16981 (2021)

2.7.4 Classificacéo dos sistemas de chuveiros automaticos

Conforme as especificidades apresentadas nos itens a seguir, a ABNT NBR
10897 (2020) classifica os chuveiros automaticos: quanto a orientacao de instalacéo;
guanto a velocidade de operacéo; quanto as condicbes especiais de uso; quanto as

caracteristicas de desempenho e projeto; e quanto a distribuicdo de agua.

1) Quanto a orientacdo de instalacdo: chuveiro em pé - chuveiro projeto
para ser instalado em uma posicao que o jato de agua seja direcionado para cima,
contra o defletor; chuveiro embutido - equipamento decorativo, cujo corpo ou parte
dele, exceto a rosca, € montado dentro de um involucro embutido; chuveiro flush -
equipamento decorativo, cujo corpo ou parte dele, incluindo a rosca, € montado acima

do plano inferior do teto. Ao ser acionado, o defletor se prolonga para baixo do plano
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inferior do teto; chuveiro lateral - projetado para ser instalado em paredes e
descarregar 4gua em direcao a parede oposta. Pode ser do tipo horizontal ou vertical;
chuveiro oculto - equipamento embutido, coberto por uma placa que € liberada antes
do funcionamento do chuveiro; chuveiro pendente - projetado para ser instalado em
uma posicdo na qual o jato de agua é direcionado para baixo, contra o defletor.

2) Quanto a velocidade de operacdo: chuveiro automatico de resposta
rapida - equipamento que possui elementos termossensiveis com indice de tempo de
resposta ITR igual ou menor que 50 (m.s); chuveiro automatico de resposta padrao -
equipamento que possui elementos termossensiveis com indice de tempo de resposta
ITR igual ou maior que 80 (m.s).

3) Quanto a distribuicdo de agua: chuveiro de cobertura padréo - projetado
para cobrir as areas de cobertura descritas em tabela normatizada; chuveiro de
cobertura estendida - projetado para cobrir uma area maior do que a area de cobertura
de chuveiros-padréo; chuveiro tipo spray - equipamento cujo defletor direciona a agua

para baixo, lancando uma quantidade minima de 4gua, ou henhuma para o teto.

Considerando determinadas caracteristicas, outra classificacdo proposta
por Gongalves e Feitosa (1998) para os sistemas de chuveiros automaticos pode ser

em: sistema molhado; sistema de tubo seco; sistema de acéo prévia e sistema diltvio.

O sistema de tubo molhado consiste em uma rede de chuveiros
automaticos fixados a uma tubulacdo que contenha agua sob pressdo de forma
permanente, de modo que a 4gua de uma fonte de abastecimento seja descarregada
imediatamente pelos chuveiros automaticos quando abertos pelo calor de um incéndio
(NBR 10987, 2020).

Este sistema realiza de forma simultanea a deteccao, alarme e combate ao
fogo. E controlado por uma vélvula de governo e alarme em sua entrada que dispara
automaticamente um alarme quando da abertura de ao menos um chuveiro
automatico acionado pelo incéndio. O sistema de tubo molhado é recomendado
apenas nas regidoes onde nado ha riscos de congelamento da agua na tubulacéo
(SEITO, 2008).

De acordo com o sistema adotado, Brentano (2007) diz que os
equipamentos de chuveiros automaticos podem funcionar de dois métodos distintos:

sistema aberto e sistema automatico.
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O método aberto é empregado no sistema dilavio ou inundacéo. Estes sao
dispositivos que ndo possuem obturador e elemento termossensivel que os remova,
estando permanentemente abertos a passagem de &gua. A valvula de controle
automatica, chamada valvula de dilavio, € acionada por detectores de calor
distribuidos criteriosamente no ambiente. A 4gua é liberada no inicio da rede e
distribuida através de todos os chuveiros abertos, simultaneamente, sobre toda area
protegida.

E o sistema automatico distingue-se do chuveiro aberto porque o
acionamento em cada chuveiro automatico € independente dos demais instalados na
rede. Cada dispositivo contém um obturador e um elemento termossensivel que libera

a passagem da agua de modo automatico e individual pela acdo do calor do fogo.

2.8 Desenvolvimento de Projeto com a Utilizagdo da Modelagem da Informacao
da Construcéao (BIM)

Esta subsecao tratara sobre todo o conceito da Modelagem da informacéao
da Construcéo, apresentando o surgimento do conceito BIM, explicando como os

modelos séo desenvolvidos e destacando suas vantagens e desvantagens.

2.8.1 O que é a metodologia BIM?

Conforme Campestrini et al. (2015) ressaltam, a metodologia BIM, surgiu
como resultado de pesquisas cientificas na area da construcao civil na década de 70,
visando atender a necessidade de representacfes mais detalhadas da construcéo e
desenvolveu- se com o0 passar dos anos. Inicialmente surgiu com a premissa da
substituicdo de projetos bidimensionais por modelos tridimensionais, porém sem

colaboragéo entre os profissionais envolvidos e sem informacdes paramétricas.

O exemplo mais emblematico do conceito que conhecemos como BIM, foi
definido por Charles M. Chuck Eastman, em 1975:

" [...] definir elementos de forma interativa [...] derivando secdes, planos
isométricos ou perspectivas de uma mesma descricdo de elementos [...]
gualguer mudanca no arranjo teria que ser feita apenas uma vez para todos
os desenhos futuros. Todos os desenhos derivados da mesma disposicéo de
elementos seriam automaticamente consistentes [...] qualquer tipo de analise
guantitativa poderia ser ligada diretamente a descricdo [...] estimativas de
custos ou quantidades de material poderiam ser facilmente geradas [...]
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fornecendo um Unico banco de dados integrado para analises visuais e
guantitativas [...] verificacdo de cédigo de edificacdes automatizado na
prefeitura ou no escritério do arquiteto. Empreiteiros de grandes projetos
podem achar esta representagdo vantajosa para a programacao e para 0s
pedidos de materiais." (EASTMAN, 1975, p.46-56).

A busca incessante da construgéao civil por tecnologias que permitam uma
gestao eficiente de custos e recursos, permitiu que este conceito mudasse a forma
com que se projeta um empreendimento atualmente. De acordo com Freitas (2014),
a utilizacdo de modelos digitais permite uma andlise precisa e eficiente das
caracteristicas fisicas e operacionais de um projeto, desde a concepcao inicial até o

seu monitoramento em condicdes reais de utilizacao.

Na construcdo civil a todo momento sdo apresentadas novas solucoes,
ferramentas, processos e conceitos. Como destacam Campestrini et al. (2015), o BIM
surge como uma ferramenta que diferentemente de um projeto desenvolvido em CAD
ou em papel, ndo apresenta linhas e textos para representar elementos, mas sim os
préprios objetos modelados. Por isso, metodologia é conhecida como uma construcao
virtual: constréi-se digitalmente um modelo de acordo com o que sera construido na
pratica, desta forma antecipando possiveis situacdes de incompatibilidade entre

projeto e obra.

Latiffi, Brahim e Fathi (2014) apontam que a modelagem da informacéo é
utilizada como uma ferramenta de controle de informacé&o, organizacao, atribuicoes e
processos necessarios desde a fase de planejamento a fase da demolicdo. Em 2006,
a metodologia foi definida como uma nova forma para gerenciar e aumentar o
desempenho da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC). Em 2008, o BIM foi
adaptado como uma simulacdo de projeto, sendo totalmente integrado com as

informacgdes necessarias em cada fase do desenvolvimento do empreendimento.

Com o desenvolvimento de diferentes softwares e a da interoperabilidade,
Freitas (2014) afirma que os profissionais comecaram a migrar dos sistemas CAD
(Computer Aided Desing) convencionais, para ferramentas mais avancadas
desenvolvidas sobre o conceito da modelagem da informacéo, inserindo informacdes
nos modelos e interagindo entre as diferentes disciplinas. A partir dessa interagao,
surgiu a necessidade do desenvolvimento de plataformas que permitem convergir
todas as informacbes modeladas, nascendo o formato de arquivo IFC (Industry

Foundation Classes).
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Andrade e Ruschel (2009) afirmam que o IFC € um formato aberto e neutro,
gue padroniza e promove a interoperabilidade entre os softwares da modelagem da
informagdo da construcdo. “E um tipo de linguagem que foca na modelagem do
produto e processos da industria da AEC/ FM (FacilityManagement). (ANDRADE;
RUSCHEL, 2009, p. 81).

O BIM no cenario brasileiro esta sendo exigido obrigatoriamente desde
2020, com o Decreto n°® 10.306, estabelecendo as diretrizes e exigéncias da utilizagao
da metodologia nas obras e servicos de engenharia e arquitetura realizados pelos
orgaos e entidades de administracdo publica federal. O governo de Santa Catarina
também institui com o Decreto n°® 1370 de 2021, a Estratégia Estadual de Implantacéo
e Disseminacao do Building Information Modelling em Santa Catarina (Estratégia BIM
SC) e o Comité Técnico da Estratégia BIM SC (CT-BIM SC).

Tanto o governo federal quanto o governo estadual de Santa Catarina,
estdo publicando diversos materiais de apoio. No ambito federal a Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial publicou a Coletanea dos Guias BIM ABDI-MDIC, onde
Brasil (2020) condensa em seis volumes informacfes orientadoras para as praticas
de planejar, projetar, contratar, fiscalizar e aceitar obras publicas ou privadas, em
aplicacdes BIM, bem como outras informacfes necessarias para impulsionar o BIM
no mercado brasileiro. No ambito estadual cita-se o caderno de especificacdes de
projetos em BIM, publicado pela Secretaria de Estado da Infraestrutura e Mobilidade
de Santa Catarina, onde Brasil (2018) tem por objetivo abordar os procedimentos
adotados pelos prestadores de servico ao estado nas licitagbes para contratacéo e

documentacédo de entrega de projetos em BIM.

De acordo com Silva Junior (2013), BIM nao é apenas uma evolucao dos
sistemas CAD, mas é uma transformacéo total em todos os processos de projeto. Esta
metodologia altera o raciocinio projetual tradicional, propondo um processo
completamente colaborativo entre as disciplinas, onde todos podem agregar
informacbes ao modelo simultaneamente, resultando em enormes ganhos de

produtividade, qualidade técnica e reducéo de erros nas fases de execuc¢édo do projeto.

Um dos principais fatores que favorecem o ganho de produtividade na
tecnologia BIM, é a forma com que o processo de desenvolvimento de projeto é feito.

Enquanto nos sistemas tradicionais a concepcao do projeto € obtida por forma de
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croquis e desenhos 2D, no processo BIM a fase de estudo e concepcéao de projeto ja
nasce em 3D, permitindo ao projetista maior convic¢cado em suas decisdes. Além disso,
este processo oferece a possibilidade de executar simulagdes dos mais variados tipos,

como simulagéo térmica, acustica, estrutural entre muitas outras.

O modelo BIM gera desenhos que se vinculam a edificacao, isto €, ndo se
trata de apenas representar em linhas o edificio, mas trata-se de um protétipo
virtual da edificacdo com todas suas caracteristicas e informacfes. Essas
informacdes podem ser analisadas, alteradas ou extraidas a qualquer
momento do modelo com um comando do programa. Isto representa uma
enorme diferenca do método tradicional e permite enormes ganhos de
produtividade e reducao de erros no projeto. (SILVA JUNIOR, 2013, p. 66).

Segundo Silva Junior (2013), a documentacéo do projeto representa uma
das maiores mudancas em relacdo ao processo tradicional 2D. Tradicionalmente é
preciso criar vistas, incluir informac6es de materiais, especificacfes e quantitativos
manualmente, exigindo grande esforco e tempo da equipe de projetos. Além das
dificuldades de executar esses processos, € nitido que ha uma maior suscetibilidade
de erros e problemas.

2.8.2 Processo de Projetos BIM

A aplicacéo do BIM resulta em mudancas no processo de desenvolvimento
do projeto. Oliveira (2011) afirma que o método de trabalho convencional é totalmente
alterado quando se implementa o BIM nos processos de desenvolvimento do projeto.
O sistema ndo modela apenas o produto, mas engloba uma série de aspectos
documentais e processuais, proporcionando a geréncia do ciclo de vida e de

informacdes atreladas a um modelo tridimensional, proporcionando:

a. Documentagdo automatizada — ndo ha risco de trabalho com versao
antiga;
b. Entendimento completo do objeto modelado, pois ha precisdo na

insercdo de dados desde a fase inicial do projeto;

C. Banco de dados unificado permite o arquivamento de todas as
contribuicBes da equipe; e

d. Retroalimentacdo facilitada pela organizacdo dos documentos.
(OLIVEIRA, 2011, p. 54).

Goncalves Junior (2019) afirma que projetos elaborados com aplicagcéo dos
conceitos BIM, resultam em menos retrabalho, desperdicio e um produto final mais

confiavel e preciso. Mas para um resultado bom, é de extrema importancia mudancas
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no fluxo de trabalho, pois sdo desenvolvidos modelos, completos, integrados e

compatibilizados.

A tecnologia dos sistemas CAD, se baseia basicamente no fluxo
sequencial, onde cada disciplina € desenvolvida individualmente, sem colaboracéo
entre os envolvidos. Conforme indicado na Figura 6, a compatibilizacao é feita apos

toda a documentacao das disciplinas, o que pode acarretar em um grande retrabalho.

Figura 6 - Fluxo de Projetos - Sistema CAD

Concepgao " Documentacgdo
—
Disciplina A Documentacdo Aprovada
BN PROJETISTAS S gi:f;ff:‘; —» Documentacio —»[ReeoA W6l —» Compatibilizacio
c?”.cePgao —> Documentagdo Docume?tagéo
Disciplina C a Revisar

Fonte: Adaptado de Amorim (2020).

O fluxo de projetos BIM, destaca-se pelo conceito de desenvolvimento de
projetos simultdneos entre as diferentes disciplinas, o que resulta em uma maior
produtividade e colaboracdo em tempo real entre os projetistas envolvidos. Esse
processo depende de uma coordenacdo ativa que otimiza e analisa 0 modelo em
todas as etapas de desenvolvimento, auxiliando os projetistas a alcangarem as

melhores soluc¢des para que ao fim, resulte um modelo integro.

A Figura 7 exemplifica o processo de interagao entre as disciplinas no
processo de modelagem. A todo momento os modelos estdo interagindo entre si, e

sendo supervisionados por uma figura central, o coordenador de projetos.

O coordenador tem wuma figura fundamental no processo de
desenvolvimento do projeto, pois € ele quem centraliza todos os modelos e
informacdes em um Unico modelo, denominado como modelo federado, e a partir

disso, valida e solicita alteracdes com os devidos projetistas.
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Figura 7 - Interac&o entre disciplinas

DISCIPLINA 1. MODELO FEDERADO;
A 2. ZONA DE INTERAGCAO ENTRE
AS DISCIPLINAS;
2 £ 2
DISCIPLINA DISCIPLINA
C z B

Fonte: Elaboracao propria (2022).

A ordem dos processos na metodologia BIM, evita muitos problemas de
retrabalho. Apenas ap6s a validacdo do modelo inicia-se toda a parte de

documentacéo, detalhamento e extracdo de folhas. Conforme a Figura 8:

Figura 8 - Fluxo de Projetos — Metodologia BIM

Documentagdo Extracdo de
Disciplina A folhas

DOCUMENTAGAO
g LIBERADA PARA A
(o]:137:

MODELO BIM Documentagdo Extracdo de
—> —>
VALIDADO Disciplina B folhas

COORDENACAO =

Doclur'flel:\tagéo Extracdo de
DisciplinaC folhas

Fonte: Adaptado de Amorim (2020).

2.8.3 Modelos e Templates

Um modelo BIM é definido por Garbini (2012) como um conjunto de
informagdes que integram diferentes fases de desenvolvimento de um projeto.
Ibrahim, Krawczyk e Schipporeit (2003) diferem dois conceitos de modelagem:
Modelagem grafica e modelagem de informacéo. Para exemplifica-los melhor, os

modelos graficos sdo como as maquetes eletrénicas que construtoras usam em suas
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campanhas de marketing e lancamento de empreendimentos, elas auxiliam em uma
melhor visualizagdo dos conceitos iniciais do projeto, ndo tendo grande influéncia no
processo de desenvolvimento do projeto como um todo. Ja os modelos de informacéao,
funcionam como veiculos eficientes para a transferéncia de informacfes entre as

fases de desenvolvimento.

Para Oliveira (2011), os modelos BIM representam a modelagem de
elementos paramétricos com propriedades reais: dimensdes, materiais,
especificacdes entre muitas outras. Além disso, esses modelos permitem relacées
reais entre componentes. A titulo de exemplo, sabe- se que sé se pode construir uma
porta onde hd uma parede, entdo assim como na pratica, nos modelos parametrizados
s6 é permitido que o componente porta se agregue ao componente parede, evitando

inconsisténcias entre o0 modelo virtual, e a futura execucéao.

Segundo Garbini (2012) a modelagem paramétrica ndo € apenas uma
representacdo geométrica, um modelo BIM distingue-se de qualquer modelo do
sistema CAD, representando objetos com parametros que nao determinam somente
sua geometria, mas também caracteristicas ndo geométricas, conforme destacado a
seqguir:

Um modelo paramétrico reconhece as caracteristicas dos componentes e
interacBes entre eles, mantendo uma relacdo consistente entre elementos do
modelo quando este é manipulado. Por exemplo, em um projeto paramétrico
de uma edificacdo, se é realizada alguma modificacdo na inclinagdo do
telhado, automaticamente as paredes se ajustam a essa modificagdo.
(GARBINI, 2012,p. 56)

O processo inicial da implementacdo da modelagem da informacdo da
construcdo € muito custoso, considerando que seréo elaborados padrdes de projetos
e modelagem. Conforme (2017), esses padrbes séo os procedimentos de modelagem,
criacdo de familias paramétricas, criacdo de folhas, tabelas, ou seja, toda a base
necessaria para criar um modelo e documenta-lo. Quando os padrbes sdo bem

definidos, aumentam-se substancialmente a produtividade dos projetistas.

Um passo imprescindivel para aumentar a produtividade e padronizacéo

dos modelos BIM é a criacdo de templates, ou gabaritos de projeto.

O conceito de arquivo Template é proveniente da Metodologia BIM [...]. Seria
um arquivo modelo, desenvolvido para servir de base para criacdo de novos
projetos. Este arquivo ja vem configurado e com um conjunto de elementos
carregados previamente, como familias, modelos de vistas, entre outros,
prontos para utilizacdo, podendo ainda serem melhorados ou atualizados,
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visando atender as necessidades do desenvolvedor. (CLEMENTINO, 2018,
p. 7)

Estes arquivos sdo compostos por um conjunto de componentes que serao
utilizados em todos os projetos desenvolvidos, consequentemente reduzindo o tempo
de desenvolvimento de projeto. Brasil (2017) ressalta que, caso o projetista deseje
acrescentar algum componente, ele deve seguir 0S processos previamente
estabelecidos pela organizacdo, como padrdes de nomenclaturas, parametros entre

outros.

2.8.4 Dimensodes do Modelo

A metodologia BIM né&o se resume apenas a fase de projeto, aplica-se em
todo o ciclo de vida de uma edificacdo: desde a fase de concepcéo até a fase de uso
e operacao. Segundo Silva, Balz e Pedrozo (2021) as dimensdes BIM, podem ser
definidas como divisbes de etapas do ciclo de vida de uma edificagdo em que a

metodologia se aplica a edificacao.

A implementacdo adequada do BIM e de seus processos possibilita a
utilizacdo de diversas fungbes e ferramentas informatizadas aplicaveis a
simulacdo e ao planejamento, o qual compreende todas as etapas do ciclo
de vida do empreendimento, isto, de forma integrada envolvendo as
diferentes disciplinas de projeto. (SILVA; BALZ; PEDROZO, 2021, p. 12).

O BIM tem diversas vantagens e possibilidades. A metodologia permite a
visualizacdo dos projetos com maior clareza e precisao, além da extracédo rapida e
precisa de informacgdes presentes no modelo, como: dimensdes, fabricantes, custo,

planejamento entre inlmeras outras apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Dimensdes do Modelo BIM

DIMENSAO COMPETENCIA

VANTAGENS

DESCRICAO

MODELO PARAMETRICO

Extragdo de vistas automaticas;

Interoperabilidade entre os integrantes da
equipe;

Redugdo de custos e tempo de projetos;

Coordenagdo e compatibilizagdo a partir de

Esta dimensdo é a modelagem
tridimensional de todos os elementos do
projeto. Ela facilita o processo de

3D coordenacdo do antecipando problemas
MODELAGEM modelo federado; N .
— - antes da execugdo evitando retrabalho,
Informagdes parametrizadas; .
—— — barateando os custos e extraindo
Aumentar a eficiéncia na resolugdo de Rk N )
) informagdes precisas.
conflitos;
Comparagdo entre projeto e execugao;
Identificar conflitos de espago e tempo;
Verificar a viabilidade e cronologia dos
processos construtivos;
Suporte a equipe de campo, otimizando a
organizagao do canteiro de obras para as
frentes de trabalho;
Simulagdo da dindmica de armazenagem de
materiais no canteiro de obras ao longo dos E a dimens3o que adiciona o "tempo" no
processos da construgdo; modelo BIM. A programagdo dos dados
Melhor visualizagdo da programacgao da mapeia um cronograma das fases da obra,
4D PLANEJAMENTO DE OBRA obra, identificando eventos chaves; além de auxiliar no acompanhamento. Os
MODELAGEM + TEMPO Suporte ao acompanhamento das etapas da | softwares de planejamento 4D, permitem
obra; uma definigdo precisa dos processos por
Suporte a compra de materiais; meio da simulagdo virtual.
Antecipar conflitos entre frentes de trabalho;
Aumentar a eficiéncia na resolugdo de
conflitos;
Aumentar a produtividade;
Redugdo de desperdicio em obra;
Integragdo com cronograma financeiro;
Extragdo precisa de quantitativos a partir do . « - i i "
modelo: Esta dimensdo adiciona a varidvel "custo
- — aos elementos que comp&em o modelo BIM.
Maior precisdo nos orcamento; - " .
~ - Favorece a extragdo automdtica e precisa de
Redugdo no tempo de desenvolvimento da . , L
ORCAMENTO . quantitativos e custo, além de facilitar a
5D orcamentagao; L. .
MODELAGEM + TEMPO + CUSTO — - atividade de compra dos materiais. Esta
Integragdo dinamica entre projeto e - .
fungdo deve ocorrer de forma automatizada
orcamento; X R
- ——— — e diretamente no modelo integrado a um
Maior eficiéncia em previsibilidade de tempo -
software BIM de orgamentagdo.
e custo;
Simulagdo energética, térmica e acustica a . X MR g .
. A dimensdo "6D" é responsavel por
partir do modelo; identificar por meio de simulagdes
6D SUSTENTABILIDADE Aumentar a precisdo e consisténcia das ) p . < N
i ) N o . alternativas mais eficientes nas questdes de
estimativas de uso de energia e a eficiéncia .
. utilizagdo de recursos, conforto e custo.
do desempenho real da construgédo;
Gestao simplificada do ciclo de vida do Esta dimensdo tem o conceito de gestdo de
empreendimento; operagdo e manutengdo. Usada por gestores
~ ~ Substituigdo e manutengado dos sistemas da em todos os ciclos de vida do
7D GESTAO DE OPERACAO b di " it tracs
obra; empreendimento e permite a extragdo e
E MANUTENCAO o - po - P P : y
Extragdo de informagdes relacionadas a uso, controle de dados relacionados aos
operagdo, manutengdo, garantias e componentes: especificagdes, manutengdes,
especificages manuais de operagdo e garantias.
O conceito desta dimensdo é de melhor
assegurar a seguranca e saude dos
, . individuos envolvidos nos processos de
. Saude e seguranga aos envolvidos em todos N N -
8D SAUDE E SEGURANCA K e construgdo, uso e operagdo da construgdo
os ciclos da edificagdo; Rk . .
por meio de iniciativas que previnem a causa
de acidentes, conceito conhecido como
"Acidente Zero".
O principio de LEAN CONSTRUCTION deve
ser aplicado desde a etapa de concepgdo até
9D LEAN CONSTRUCTION Promove o aumento da produtividade e a etapa de uso e operagdo, visando agregar
(CONSTRUGCAO ENXUTA) coesdo entre as equipes; valor a construgdo, otimizar todos os
processos envolvidos e torna-los claros,
otimizar tempo e redugdo de incertezas.
10D CONSTRUCAO Todas as dimensdes juntas concretizam a dimensdo "10D", tornando os processos da
INDUSTRIALIZADA construgdo civil mais produtivos, através da inovagdo e implantagdo de novas tecnologias

Fonte: Adaptado de Freitas (2014) e BRASIL (2020).
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As dimensdes dos processos BIM apresentam inimeras vantagens, e suas
definicbes sdo acordo com suas funcdes e beneficios dentro do modelo. Logo, é
possivel utilizar esta metodologia na concepcao projetual, no planejamento, no

orcamento, em simula¢cdes energéticas entre muitas outras fases do projeto.

2.8.5 Level of development (lod)

O desenvolvimento de um modelo pela metodologia BIM é progressivo e
adapta-se ao nivel de informacao necessaria para o respectivo projeto. Para enfatizar
este conceito, a American Institute of Architects (AlA) definiu o que chamamos de

LOD: Level of Development (nivel de desenvolvimento, em traducdo livre).

De acordo com Bimforum (2021), confunde-se frequentemente a definicao
de nivel de detalhes com a definicdo de nivel de desenvolvimento. Define-se como
nivel de detalhe, a quantidade de detalhes graficos e informacdes contidos em um
elemento, é essencialmente o volume de informacé&o. Diferentemente deste conceito,
o nivel de desenvolvimento de um elemento representa o grau de confiabilidade da

geometria e das informacdes contidas no elemento.

O nivel de desenvolvimento de um modelo abrange tanto o nivel de detalhe
como o nivel de informac&o de um objeto (BRASIL, 2017). Os diferentes niveis de

desenvolvimento séo definidos de acordo com os conceitos de Bimforum (2021).

A Tabela 2 exemplifica os diferentes niveis de desenvolvimento de uma
viga. No LOD 100 o objeto em questéo € representado por uma massa que apenas
simboliza a existéncia do elemento. De acordo com Brasil (2017), neste LOD néao é
necessario conter informacdes geomeétricas, pode-se indicar a existéncia do
componente apenas como um simbolo ou uma representacao genérica. Para o LOD
200 o elemento possui informag¢des minimas relacionadas ao seu volume, dimensao
e posicionamento espacial. Nos niveis de desenvolvimento seguintes, € especificado
e detalhado diversas informacbes precisas relacionadas ao formato, dimensao,
posicionamento, interacdo entre as diferentes disciplinas, além de especificacbes

relativas a fabricacao.



Tabela 2 - Level of Development (LOD)

DEFINICAQ

Os elementos sdo representados graficamente por uma
simples geometria genérica ou por informagdas anexadas a
outros elementos do modelo que mostram a existéncia do

componente. As informacgées extraidas dos elementos nesse
nivel de desenvolvimento devem ser consideradas
aproximadas.

100

Os elementos sdo representados graficamente por uma
simples geometria genérica, com adi¢do de informacgdes
relacionadas a forma, tamanho, localizagdo e orientagdo, além
de algumas informagdes ndo grificas que podem ser inseridas.
As informacgdes extraidas dos elementos nesse nivel de

200

desenvolvimento devem ser consideradas aproximadas.

Os elementos sdo representados graficamente por uma
geometria especifica, com adi¢do de informacgdes precisas
relacionadas a forma, tamanho, localizagdo e orientacgdo, além
de algumas informagdes ndo graficas que podem ser inseridas.
As informacgdes extraidas dos elementos nesse nivel de
desenvolvimento sdo precisas.

300

Os elementos sdo representados graficamente por uma
geometria especifica, com adi¢do de informagdes precisas
relacionadas a interagdo entre as diferentes disciplinas, além
de algumas informagdes ndo graficas que podem ser inseridas.
As informacgdes extraidas dos elementos nesse nivel de

350

desenvolvimento sdo precisas.

Os elementos sdo representados graficamente por uma
geometria especifica e suficientemente detalhada, com adigdo
de informacdes precisas e detalhadas relacionadas a fabricagdo
e representagdo do componente além de algumas informagdes
ndo graficas que podem ser inseridas. As informagdes extraidas

dos elementos nesse nivel de desenvolvimento sdo precisas e

400

totalmente confidveis.

E a verificagio em campo (As Built) . Atualmente o LOD 500 foi
definido como As Built e ndo € mais utilizado para indicar o
progresso do nivel de desenvolvimento dos elementos no
modelo.

500

N3o se aplica.

Fonte: Adaptado de Bimforum (2021).
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E importante ressaltar, que em um Unico modelo ha mais de um nivel de

desenvolvimento entre os diferentes elementos que o compdem:

N&o h& uma correspondéncia direta entre os niveis de desenvolvimento e 0s
modelos de cada etapa de projeto, pois estes ndo sdo compostos
exclusivamente por elementos e componentes com mesmo ND. Por diversas
razdes, em um modelo de Projeto Basico, por exemplo, podem conviver
componentes virtuais ND 300, 350 ou mesmo 200. Ou seja, € um equivoco
dizer “modelo BIM ND X”. Este conceito se aplica apenas aos modelos de
componentes inseridos em um Modelo BIM, o qual pode ser composto por
componentes com ND variados. (BRASIL, 2017, p. 26).

2.8.6 Software de Modelagem Utilizado: Autodesk Revit

De acordo com Oliveira e Kalb (2021), a metodologia BIM se destaca dos
sistemas CAD tradicionais pela modelagem paramétrica e a interoperabilidade. E
possivel o projetista explorar diversas alternativas de solucbes de projetos apenas

alterando parametros.

Dentro do universo BIM existem diversos softwares, cada um criado para
um obijetivo. Clementino e Carvalho (2018) afirmam que o Autodesk Revit € uma das
ferramentas BIM mais conhecidas e utilizadas atualmente. Este programa é capaz de
englobar uma diversidade de disciplinas favorecendo um processo colaborativo e

multidisciplinar.

A empresa Autodesk detentora do Revit, explica alguns conceitos basicos
da ferramenta em sua plataforma de conhecimento. Autodesk (2019) define a

ferramenta do Revit como uma plataforma de projeto e documentacao.

No modelo do Revit, todas as folhas de desenho, as vistas 2D e 3D e as
tabelas consistem em apresentacdes de informagcdo do mesmo modelo de
construcdo virtual. Enquanto vocé trabalha no modelo de construcao, o Revit
coleta informacdes sobre o projeto de construcdo e coordena essas
informacdes com todas as outras representacdes do projeto. O mecanismo
de alteracdo paramétrica do Revit coordena automaticamente as alteracdes
realizadas em qualquer parte - em vistas de modelo, folhas de desenho,
tabelas, cortes e plantas. (Autodesk, 2019).

2.8.6.1 Modelagem paramétrica

Autodesk (2019) define a modelagem paramétrica como rela¢gbes que
permitem a coordenacdo e gerenciamento automatico de alteracdes entre 0s

elementos de um projeto. Essas relacbes e seus parametros, permitem o
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funcionamento do programa pelo conceito: Altere qualquer coisa a qualquer
momento e em qualquer lugar no projeto, e 0 Revit coordena aquela alteracéo
através de todo o projeto. Isto resulta em diversos beneficios para o usuario do

programa.

Vocé ndo tera que interferir para atualizar os desenhos ou outro contetdo.
Quando vocé altera algo, o Revit usa dois conceitos principais que o tornam
especialmente poderoso e facil de usar. O primeiro consiste na captura de
relagBes enquanto o projetista trabalha. O segundo consiste na propagacao
das alteracdes na construgcdo. O resultado destes conceitos € um software
gue trabalha como vocé, sem exigir registros de dados sem importancia para
0 seu projeto. Autodesk (2019).

Um exemplo desta relacdo € o funcionamento de janelas que sao
associadas a uma parede. A Figura 9 representa a posicdo inicial e mostra um
conjunto de elementos “paredes” com um elemento “porta” associado a uma das

paredes.

A Figura 10 representa a posi¢éo final, ao mover o elemento “parede”
250cm, o0s elementos associados a ela movem-se simultaneamente e

automaticamente em todas as vistas.

Figura 9 - Relacdo entre porta e parede (Posi¢éo inicial)

500 cm

L

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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Figura 10 - Relacdo entre porta e parede (Posicéo final)

250 cm

250 cm
500 cm

> ol

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
Ha ganho de produtividade em projetos desenvolvidos com a ferramenta
em questao, pois o programa dispde da caracteristica fundamental da capacidade de
coordenar alteragbes e manter a coeréncia em todo o modelo, sendo este um dos

conceitos fundamentais da modelagem da informacgéo da construcao.

2.8.6.2 Comportamento de Familias

O Reuvit utiliza trés diferentes tipos de elementos:

a) Elementos de modelo: “representam a geometria real 3D de uma
construcdo. Eles sdo exibidos em vistas relevantes do modelo.”
(Autodesk, 2019). As familias de modelos sdo subdivididas em mais
dois diferentes tipos:

- Elemento hospedeiros: “sdo geralmente construidos no local do
terreno da construgdo.” (Autodesk, 2019). Podem servir como
hospedeiros de outras familias. Exemplo: as paredes séo

elementos hospedeiros de portas e janelas.

- Componentes de modelos: “sao todos os outros tipos de elementos

no modelo de construgdo.” (Autodesk, 2019).

4. Elementos de dados: “ajudam a definir o contexto do projeto.” (Autodesk, 2019).
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5. Elementos especificos de vista: somente sdo exibidos em vistas nas quais séo
colocados. Eles ajudam a descrever ou documentar o modelo. Essas familias s&o

subdivididas em mais dois diferentes tipos:

- Elementos de anotagao: “sdo componentes 2D que documentam o

modelo e mantém a escala no papel.” (Autodesk, 2019).

- Detalhes: “séo itens 2D que fornecem detalhes sobre o modelo de
construgdo em uma determinada vista.” (Autodesk, 2019).

Para facilitar o entendimento, a Figura 11 exemplifica hierarquicamente os

tipos de elementos vistos acima:

Figura 11 - Comportamento De Elementos

Elementos

Elementos do Elementos de Elementos
modelo dados especificas de vista

Componentes Elementos de

Hospedeiras do modelo e Detalhes
Escadas
Parede Janelas Grad Notas de texto Linhas de detalhe
Pisos. Portas h{l.ie;s Identificadores Regido preenchida
Telhados Mobilidrio Plancs de Referéncia Simbolos Componentes de
Forros Cotas detalhe 2D

MEP/Estruturas
Fonte: Adaptado Autodesk (2019).

Quando grupo de elementos com parametros comuns e geometrias
semelhantes em comum, sdo chamados de familias. Essas familias séo classificadas
por diferentes categorias de acordo com sua funcdo dentro do modelo. Além disso,
uma familia pode ser composta por diversos tipos, que sao as suas variagdées. Como

exemplo, abaixo esta uma representada uma familia de porta:



Figura 12 - Familia “M_Folha_unica"

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Acessando a familia, temos as seguintes informacdes:

Figura 13 - Informagdes da Familia

Eamilia: |M_Folha unica w |

Tipo: 0315 x 2134mm ~|

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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Figura 14 - Categoria da Familia

Categoria da familia

Lista de filtros: | Arguitetura w

Luminarias ~
Mazza

Mabiligrio

Modelos genéricos
Pecas hidrossanitaras
Pilares estruturais
Protegdo contra incéndio
CQuadro estratural
Sistema de mobilidrio
Temeno

Wegetacdo

Fonte: Elaboracao propria (2022).

A familia tem o nome “M_Folha_unica”, refere-se ao tipo “0915 x 2134mm”
e sua categoria é classificada como “Portas”. Também podemos verificar que a familia
possui outros elementos que sdo chamados de “tipos” referindo-se a diferentes

dimensdes conforme a

Figura 15 - Tipos da Familia “M_Folha_unica"

Tipo: 0915 x 2134mm o

0762 x 2032mm
0762 x 21349mm
0813 x 2134mm
Pardmetros de{ 0854 x 2032mm
0864 x 2134mm 1
0915 x 2032mm i

=]

Construcao

Fonte: Elaboracao propria (2022).

2.8.6.3 Propriedades dos Elementos

Para entender o conceito de propriedades, é preciso entender que cada
elemento de uma determinada familia quando inserido em no modelo, é chamado de
instancia. Os elementos possuem dois tipos de propriedades, de tipo e de instancia.
As Propriedades de tipo sao conjuntos de parametros comuns a todos os elementos
de uma familia, e cada parametro tem o mesmo valor para todas as instancias de um

tipo de familia particular (Autodesk, 2019). Exemplo: todos os elementos que
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pertencem a familia “M_Folha_unica” tém um parametro “Altura”, mas seu valor varia
de acordo com o tipo de familia. Portanto, cada instancia do tipo de familia “0915 x
2134mm” na familia “M_Folha_unica” tem um valor de “Altura” de 2134 mm, enquanto
da instancia do tipo de familia “0915 x 2032mm” tem um valor de “Altura” de 2032 mm.
As Propriedades de instancia sdo conjuntos de parametros comuns a todos os
elementos de uma familia, e cada parametro tem valor que pode variar de acordo com
a instancia inserida. (Autodesk, 2019). Exemplo: todos os elementos que pertencem
a familia “M_Folha_unica” tém um parametro “Material”’, mas seu valor varia de acordo
com a instancia inserida. Portanto, cada instancia do tipo de familia “0915 x 2134mm”

na familia “M_Folha_unica” pode ter um valor de “Material” diferente.

A Autodesk (2019) resume o0s conceitos tratados aqui em seu site de
compartilhamento de conhecimento sobre a plataforma exemplificando estas
propriedades da seguinte forma: quando altera-se o valor de uma propriedade de
instancia, altera-se apenas os elementos selecionados do modelo. Ja quando se
altera o valor de uma propriedade de tipo, a alteracdo se aplica a todos os tipos e

instancias daquela familia.
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3 METODO

O objetivo do estudo foi a elaboragao de um projeto preventivo de incéndio
por chuveiros automaticos para complementar os demais sistemas de prevencao e
combate ao incéndio aprovados pelo CBMSC no Almoxarifado Central da CASAN. A
escolha do método para o desenvolvimento deste trabalho se fez através do estudo
de caso no Almoxarifado, que armazena suprimentos e materiais da Companhia. A

Figura 16 apresenta as etapas realizadas para o desenvolvimento deste trabalho:

Figura 16 - Estrutura da pesquisa

DEFINICAO DO PROBLEMA

DEFINICAO DO OBIJETIVO DA PESQUISA

FUNDAMENTACAO TEORICA

Desenvolvimento do

Projeto preventivo Sistema de projeto com a
de incéndio por protegdo contra utilizagdo da

chuveiros incéndio em modelagem da

automaticos almoxarifados informacgdo da

construgao (BIM)

A 4

ROTEIRO DE DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE
CHUVEIROS AUTOMATICOS

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CHUVEIROS
AUTOMATICOS PARA O ALMOXARIFADO

ELABORACAQO DO TEMPLATE DE CHUVEIROS
AUTOMATICOS EM BIM

ELABORACAO DO PROJETO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
EM BIM

Fonte: Elaboragédo propria (2022).

O método estd subdividido em etapas, quais sejam: caracterizacdo da
edificacdo em estudo, roteiro acerca do dimensionamento do sistema de chuveiros

automaticos para uso em areas de armazenamento conforme as instrucdes
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normativas do CBMSC e normas correlatas, e a utilizacdo da Modelagem da
Informacdo da Construcdo para elaboragédo do projeto preventivo de incéndio por

chuveiros automaticos para o Almoxarifado.

3.1 Almoxarifado Central da Casan

A Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) é uma
empresa publica de economia mista e de capital aberto, que atua como
concessionaria do setor de saneamento. Criada em 31 de dezembro de 1970 através
da Lei Estadual n® 4.547 e constituida em 02 de julho de 1971 com o objetivo de
coordenar o planejamento e executar, operar e explorar os servicos publicos de
esgotos e abastecimento de agua potavel, bem como realizar obras de saneamento

basico, em convénio com municipios do Estado (CASAN, 2022).

A Companhia atua nos municipios por meio de contratos de programas e
também de convénios, que sdo os instrumentos legais firmados com as prefeituras
municipais e concedem a CASAN o direito de prestar os servicos de gestédo, operacao
e manutencédo de sistemas de abastecimento de agua, de coleta e de tratamento de

esgoto.

Considerada uma das maiores empresas do Estado de Santa Catarina,
beneficia diretamente a uma populacéo residente de mais de 2,7 milhdes de pessoas,
aproximadamente 39% da populacdo do estado de Santa Catarina, atuando em 195
municipios catarinenses, em torno de 66% dos municipios catarinenses, e um
municipio paranaense. Possui cerca de 2.000 funcionarios. A Companhia também
fornece agua no atacado para outros quatro municipios clientes operados com
sistemas proprios, que juntos tém uma populacao superior a 200 mil pessoas (CASAN,
2022).

Para atender a demanda de suprimentos, a empresa dispde de um
Almoxarifado Central que concentra o recebimento de materiais e equipamentos
adquiridos por meio de processo licitatério. Esta localizado na regido da Grande
Floriandpolis, especificamente na cidade de Sdo José/SC, a Marginal da BR-101, km
203, Bairro Barreiros.
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Construido em um terreno de aproximadamente 25.800 m2, o depdsito do
Almoxarifado Central ocupa uma éarea de 4.785,76 m? no pavimento térreo e 210,50
m2 no pavimento mezanino. Ressalta-se que o depdsito foi construido em duas
etapas, sendo o Almoxarifado A composto de 2147,17 m2 e concluido em 1974, e o

Almoxarifado B contendo 2.154,65 m2 e inaugurado em 1998.

Figura 17 - Entrada do deposito Figura 18 - Area interna do depdsito

Fonte: Autores (2022) Fonte: Autores (2022)

Os funcionéarios da Geréncia de Suprimentos (GSU) da Companhia séo
acomodados no escritorio administrativo localizado na area coberta do Almoxarifado,
contendo dois setores: Divisdo de Controle de Qualidade de Materiais (DICQM) e
Divisdo de Suprimentos (DISUP). O prédio administrativo possui dois pavimentos e

encontra-se representado na Figura 19:

Figura 19 - Area administrativa

Fonte: Autores (2022)
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No pavimento térreo da area administrativa encontram-se 0os ambientes:
sala administrativo 1, sala de material de exposicao, depdsito de materiais de limpeza
e sanitarios. No pavimento superior, tem-se 0s ambientes: sala administrativo 2, sala

de reunides, sala de EPIs e sanitarios.

Os materiais recebidos pelo Almoxarifado sdo depositados por amostragem
na plataforma de inspecé@o. Neste setor é verificada se a qualidade dos produtos
entregues esta em conformidade com as especificacdes técnicas do termo de
referéncia. Na Figura 20 pode-se verificar a plataforma que contempla o setor de

inspecédo da qualidade:

Figura 20 - Area de inspecdo da qualidade

Fonte: Autores (2022)

Sendo aprovados, 0os materiais sao dispostos em paletes padrdo de
madeira e alocados em estantes metalicas de quatro niveis verticais apropriadas para

suportar a carga.

Os paletes sado “estruturas de madeira, metal ou plastico utilizado para
suportar cargas, facilitando o transporte e 0 armazenamento de mercadorias” (NBR
16981, 2021, pag. 12). Um palete carregado de mercadorias forma uma unidade de
carga. Ainda segundo a ABNT NBR 16981 (2021, pag. 4), estruturas porta-paletes sdo
“qualquer combinagdo de elementos estruturais verticais, horizontais ou diagonais que

apoia mercadorias armazenadas”.
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Entre as estantes ha corredores com largura de 3,80 m por onde transitam
as empilhadeiras hidraulicas para colocacéo e retirada dos paletes, conforme imagem
da Figura 21:

Figura 21 - Estantes porta-paletes

Fonte: Autores (2022)

As estantes instaladas no Almoxarifado séo do tipo estruturas porta-paletes
de filas duplas, que de acordo com a NBR 16981 (2021, pag. 5) sao “estruturas duplas
de fila Gnica, encostadas umas nas outras, formando uma estrutura com largura

maxima total de 3,7 m, com corredores de pelo menos 1,1 m em cada lado”.

O material fica armazenado até o surgimento de reserva para que seja

realizada a separacao do item e efetuado o fornecimento ao solicitante.

3.2 Roteiro de Dimensionamento do Sistema de Chuveiros Automaticos

Para dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos em depdsitos
de armazenagem € necessario definir. a mercadoria estocada e sua respectiva
embalagem; a disposicdo da mercadoria no depdsito; a altura de armazenamento; e
a altura do telhado no ponto mais alto (GUIMARAES et al., 2017), entre outras

caracteristicas.
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O célculo do sistema de chuveiros automaticos segue as recomendacdes
da NBR 10897 (2020), que no caso especifico do Almoxarifado Central da CASAN se
enquadra em areas de armazenamento, exigindo a adocdo da NBR 16981 (2021) e,

consequentemente, o dimensionamento por calculo hidraulico.

3.2.1 Classificacao da edificacao

O primeiro passo consistiu em realizar o enquadramento da edificagédo
conforme exigéncias da IN 1 (CBMSC, 2022). Para tanto, iniciou-se determinando a

carga de incéndio da edificacao.

A determinacdo da carga de incéndio, independentemente do método de
calculo utilizado, permite classificar as edificacdes em grupos e divisdes pela carga
de incéndio especifica qr; em megajaules por metro quadrado (MJ/m2) conforme
valores definidos pela Instrucdo Normativa 1 do Corpo de Bombeiros, podendo ser

definida como: desprezivel, baixa, média ou alta.

Por estar localizado em Sao José/SC, para classificacdo do Almoxarifado
Central sera utilizada a legislacado de seguranca contra incéndio do estado de Santa
Catarina. As instru¢des normativas do CBMSC séo os dispositivos que regulamentam
a seguranca contra incéndio das edificacdes e areas de risco. As exigéncias sao

definidas em funcéo da ocupacao, altura, area construida e carga de incéndio.

Definido o grupo e a divisdo em que a edificacdo se enquadra, segue-se
para classificacdo quanto a altura em metros para conferéncia dos sistemas de
combate ao incéndio exigidos pela IN 1 (CBMSC, 2022),

3.2.2 Classificacdo das mercadorias armazenadas

Em areas de deposito podem ser armazenados diversos tipos de
mercadorias. Neste caso a NBR 16981 (2021) prevé diferentes abordagens de
dimensionamento conforme a classificagdo as mercadorias estocadas. Para tanto,
determinou-se o0 grupo da mercadoria existente no Almoxarifado, conforme Anexo A
da norma NBR 16981 (2021).
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3.2.3 Chuveiros de teto

Apds o enquadramento da edificagdo conforme orientagdo da IN 1 e a
determinacao do grupo de mercadorias armazenadas, segue-se para determinar as

caracteristicas do sistema de chuveiros automaticos deste projeto.

Definiu-se a orientacdo dos chuveiros automaticos, a velocidade de
operacao do elemento termossensivel, modo de cobertura e distribuicdo de dgua e o

tipo de sistema de tubulacao, seca ou molhada.

Baseado nos principios e recomendacfes do Anexo B da NBR 16981
(2021), os chuveiros de teto devem obedecer a certas caracteristicas destacadas
adiante.

Em sistemas de tubo molhado € permitida a instalacdo de chuveiro de teto
tipo pendente. E os chuveiros de teto com elementos termossensiveis de resposta
rapida podem ser instalados em sistema do tipo tubulacdo molhada (NBR 16981,
2021). Por conseguinte, a orientagdo dos chuveiros automaticos a serem instalados
no forro do Almoxarifado sera do tipo pendente com indice de tempo de resposta
rapida.

Nos locais onde o teto ndo apresentar elementos que obstruam a descarga
de &gua, como € o caso do Almoxarifado Central da CASAN, os chuveiros de teto
devem atender a regra de separacao linear e area de cobertura apresentadas na
Tabela 3:

Tabela 3 - Distancias entre chuveiros e area de cobertura sob tetos ndo obstruidos

Al Separagdo Area de
ura linear cobertura
doteto | FatorK Orientagio Tempo de 2
m resposta m m
Min. | Max. Min. Max.
11,2 Pendente ou em pe | Rapida ou normal 2.4 36 7.5 9,0
14,0, Pendente Rapida cu normal 24 a6 6,0 9,0
16,8, L
Al 9.0 196 . Répida 2.4 16 6,0 9.0
m pé
?2%42 Normal 2.4 36 75 9,0
25,2CE" | Pendente ou em pé Rapida 3,0 4.2 9,0 18,0

Fonte: ABNT NBR 16981 (2021)

O coeficiente de descarga do chuveiro automatico é representado pelo fator

K. Este coeficiente corresponde a constante de proporcionalidade entre vazéao e
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pressao nos bicos. Sua determinacédo é condicionada pelo risco de armazenagem da
edificacdo (GUIMARAES et al., 2017).

O fator K representa a vazao de agua por um orificio para uma determinada
pressédo, portanto quanto maior o valor K, maior vazao tera o orificio do chuveiro. Este
fator € determinante para a selecdo do chuveiro automatico que sera adotado no

projeto.

O fator K de descarga é expresso em L/min/(bar)'/2. A titulo de comparacéo
podem ser representados em gpm/(psi)?, conforme Tabela 4. Os valores de K em
funcao do diametro do orificio devem estar de acordo com esta mesma Tabela 4 (NBR
16981, 2021):

Tabela 4 - Identificacdo das caracteristicas de descarga dos chuveiros automaticos

Fator nominal
K Didmetro nominal da rosca
Limin/bar2 | gpmipsili2 mm
20 1,4 DM 15
25 1.9 DN 15
40 2,8 DN 15
60 4.2 DN 15
80 5,6 DN 15
15 8,0 DM 15 ou DN 20
160 11,2 DM 15 ou DN 20
200 14,0 DM 20
240 16,8 OM 20
280 19,6 DN 25
320 | 224 DN 25
360 26,2 DN 25
400 28,0 DN 25

Fonte: ABNT NBR 16981 (2021)

A selecéao do fator nominal K do chuveiro de teto para o projeto devera estar
entre os modelos K160 e K360, e o diametro nominal da rosca de DN 15 ou 20 para
o chuveiro com coeficiente de descarga K160, diametro DN20 para os tipos K200 e K
240 e diametro DN 25 para os modelos K280, K320 e K360.

Os requisitos de projeto se baseiam em uma pressao de operacdo minima
para um determinado coeficiente de descarga K, considerando o tipo de mercadoria,
configuragdo de armazenamento e altura de teto. Como resultado, o numero e a

pressdo minima requerida para os chuveiros de teto € apresentada na Tabela 5:
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Tabela 5 - Protegdo de mercadorias de plastico ndo expandido sem caixas de papeléao
armazenadas em estruturas porta-paletes

Nimero e pressio minima de operagao (bar) dos chuveiros
Sistema de tubulagdo molhada, chuveiros pendentes, Sistema de tubulagio molhada, chuveiros em pé,
70 °cb 70°C
Altura
do teto Chuveiros de Chuveiros de Chuveiros de Chuveiros de
m resposta rapida resposta-padrio resposta rapida resposta-padrao
K161 | K202 | K242 | K323 | K360 |K360CE| K161 | K202 | K282 | K360 | K161 | K202 | K242 |K360CE| K161 | K242 | K360
45 25a | 12a ‘ 12a | 12a | 12a 122 25a | 25a | 25a | 25a | 25a | 25a | 25a 12a 25a | 25a | 25a
' 3.5 35 24 24 24 28 35 24 1.1 0.7 3.5 24 1.7 28 3.5 1.7 1.0
60 12a | 12a | 12a | 12a 6a 12a | 12a | 12a
! 35 24 24 24 6.2 5.2 2,8 1.7
75 12a | 12a | 12a | 12a
! 3.5 24 24 24
9.0 12a | 12a | 12a | 12a
! 52 35 2,8 24
12a
10,5 ‘ 35
12a
12,0 ‘ a1

Fonte: ABNT NBR 16981 (2021)

Determinou-se a vazao e pressao minimas dos chuveiros de teto através
da Tabela 5 considerando a altura de armazenamento, sistema de tubo molhado ou
seco, orientagcdo dos bicos, temperatura de operacdo nominal do elemento

termossensivel e tempo de resposta do equipamento.

3.2.4 Inclinag&o do telhado

Outro requisito verificado foi a inclinagéo do teto existente na edificacao.
Para aplicar o dimensionamento dos chuveiros automaticos, a construcéo podera ter

inclinacdo do teto conforme Tabela 6:

Tabela 6 - Chuveiros para armazenamento sob tetos inclinados

Indice de tempo de respesta Chuveiros intraprateleiras Inclinacio do teto aceitavel
(ITR) nominal do chuveiro instalados? ¢
Resposta rapida Sim ou néo Até 10° I
Nao Ate 10°
Resposta normal
Sim Até 20°

Fonte: ABNT NBR 16981 (2021)

Para as areas de armazenamento dotados de chuveiros intraprateleiras, o
sistema de chuveiros automaticos de teto com indice de resposta rapida somente
pode ser instalado em locais onde o teto possui inclinacdo inferior a 10°. Havendo

inclinacéo superior ao estipulado devera ser construido um forro falso.
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Definido o modelo do chuveiro automatico seguiu-se para determinacéo da
area maxima de protecdo por coluna principal de alimentagcdo, configuracdo do
sistema de chuveiros automaticos de teto, nimero de chuveiros automaticos, area
maxima de cobertura por equipamento, vazao e pressao minima de operacdo dos
chuveiros, e espacamento maximo entre chuveiros no mesmo ramal e entre ramais

adjacentes.

3.2.5 Areas méaximas de protecéo

Cada coluna principal de alimentacdo deve atender a area maxima de um
pavimento conforme Tabela 7. A area de piso do mezanino ndo pode ser incluida nos

limites de area previsto na Tabela 7:

Tabela 7 - Area maxima servida por uma coluna de alimentag&o por pavimento

Area maxima servida por
Tipo de risco Método de calculo uma cc:::? 2::;2:;“““0
m2
Leve Calculo hidraulico 4 800
Ordinario Calculo hidraulico 4 800
Leve/ordindrio Tabelas (se permitido por 8.4.2) 2 300
Extraordinario Calculo hidraulico 3700
Armazenamento Calculo hidraulico 3700 ]

Fonte: ABNT NBR 10897 (2020)

Conforme descrito na NBR 10897 (2020) cada coluna principal de
alimentagcdo deve abastecer uma area maxima de 3700 m2 nos locais de

armazenamento.

3.2.6 Configuragao dos chuveiros de teto

Dentre as configuracdes existentes para a tubulacdo do sistema de
chuveiros automaticos de teto, neste projeto adotou-se o sistema tipo anel fechado,
conforme Figura 22. Neste sistema, segundo a NBR 10897 (2020, pag. 6), as
“tubulagdes subgerais multiplas sdo conectadas de modo a permitir que a agua siga
mais do que uma rota de escoamento até chegar a um chuveiro em operagdo. Neste

sistema os ramais ndo sao conectados entre si”.
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Figura 22 - Sistema tipo anel fechado
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2020)

A area de operacdo para dimensionamento da tubulacdo deve ser a area

de maior demanda hidraulica, conforme exemplo e detalhe da Figura 23:

Figura 23 - Exemplos e detalhes de areas de maior demanda hidraulica
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Fonte: ABNT NBR 10897 (2020)

A ABNT 10897 (2020) determina o diametro nominal minimo de DN 25 para
tubulacbes de material ferroso e DN 20 para tubos de cobre ou materiais nao

metalicos.

3.2.7 Numero de chuveiros automaticos de teto por ramal

Para a determinacdo do numero de chuveiros de teto por ramal a ser
considerado no dimensionamento da tubulacdo, a area de operacdo deve ser

retangular e o comprimento do seu lado paralelo aos ramais deve ser equivalente a
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pelo menos 1,2 vez o valor da raiz quadrada da area de operacao dos chuveiros
automaticos. A fracdo de chuveiro deve ser arredondada para o proximo numero
inteiro subsequente (NBR 10987, 2020).

3.2.8 Chuveiros intraprateleiras

Em &reas de armazenamento dotadas de estruturas porta-paletes, a NBR
16981 (2021) exige a instalacdo de chuveiros automaticos intraprateleiras em um ou
mais niveis, em todos os vaos transversais ou em vaos alternados. Para cada caso
deve-se verificar a existéncia de vaos transversais e longitudinais, o espacamento
entre as estruturas e o tipo de prateleira, solida ou vazada, conforme restricbes

impostas pela norma.

As caracteristicas recomendadas dos chuveiros automaticos
intraprateleiras para dimensionamento em areas de armazenamento, segundo a NBR
16981 (2021) sao:

a) temperatura nominal de 70 °C;
b) tempo de resposta rapida para chuveiros com fator K até 200 e resposta
rapida ou padrdo para os chuveiros com fator K maiores que 200; e

c) fator K minimo de 115 para vazdes de projeto maiores que 115 L/min.

Os chuveiros intraprateleiras podem ser dimensionados em configuracdes
de espacamento horizontal com instalagcdo em vaos alternados ou em todos 0s vaos
dependendo: do tipo de estrutura porta-paletes (simples, dupla ou mudltipla); da
mercadoria armazenada; da existéncia ou ndo de embalagens combustiveis com topo
aberto; da altura do teto; da presenca de altura livre minima de 150 mm entre o topo
do armazenamento e o defletor do chuveiro intraprateleiras; e se serdo ou nao
instaladas barreiras horizontais (NBR 16981, 2021).

A configuracao horizontal que utiliza chuveiros intraprateleiras em todos os
vaos podem ser aplicadas nos casos em que a configuracéo de vaos alternados séo
ou ndo aceitas. Por esta razdo, sera empregada a configuragdo de chuveiros
intraprateleiras em todos os vaos, respeitando o espagcamento maximo de 2,4 m e

minimo de 0,6 m entre chuveiros. A configuracao € exemplificada na Figura 24:
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Figura 24 - Chuveiros intraprateleiras instalados em todos os vaos longitudinais em estantes
porta-paletes duplas (vista em planta)

A I i

€T vata s
EmimerAR
congacu e
L

Fonte: ABNT NBR 16981 (2021)

A NBR 16981 (2021) impde ressalva quanto as estruturas porta-paletes
sem vaos livres transversais, devendo ser tratadas como estruturas porta-paletes com
prateleiras soélidas de area superior a 6 m2. Sob estas circunstancias, deverédo ser
instalados chuveiros intraprateleiras diretamente abaixo de cada nivel de
armazenamento das estruturas porta-paletes que possuam prateleiras sélidas com

superficie maior que 6 m2.

Os chuveiros intraprateleiras devem ser posicionados de forma a néo
ficarem atras das colunas das estruturas porta-paletes e os seus defletores devem
estar na altura horizontal da base ou logo abaixo da parte inferior das longarinas em
condicdo de carga maxima. O posicionamento da tubulacdo e dos chuveiros deve
evitar danos mecanicos ao sistema e assegurar que o chuveiro distribua a a4gua de
forma adequada (NBR 16981, 2021).

Os chuveiros intraprateleiras podem ser instalados nas configuragcdes: vaos
alternados (VA) — chuveiros intraprateleiras espacados em intersec¢des alternadas dos
vaos livres transversais entre as cargas dos paletes; e em todos os vaos (TV) —
chuveiros intraprateleiras espacados horizontalmente em todas as intersecdes dos

vaos livres transversais entre as cargas dos paletes (NBR 16981, 2021).

O projeto de chuveiros de teto em combinagdo com chuveiros
intraprateleiras deve seguir as diretrizes da Tabela 8:
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Tabela 8 - Projeto hidraulico de chuveiros de teto em combinagdo com chuveiros
intraprateleiras

Altura de Altura do
armazenamento Altura livre teto a ser
Cenfiguragio acima do nivel entre o topo da utilizada na
Tipo de mercadoria de chuveiros superior dos armazenamento e o tabela de
intraprateleiras chuveiros teto? protegdo
intraprateleiras m aplicavel
m m
Ate 1,5 1.5
Ate 1.5 Acima de 1,5 até 3,0 24
Acima de 3.0 até 6,0 3,0
IRAS (WA)
Ate 1,5 3,0
i = Acimade 1.9at¢ 30 | Acimade1.5até 30 3.6
Plastico ndo
expandido sem Acima de 3,0 até 6,0 4.5
caixas de papelao A& 3.0 15
Ale 1.5
Acima de 3,0 até 6.0 2.4
IRAS (TV) Ate 1,5 24 ]
Acima de 1,5 até 3.0 Acima de 1,5 até 3.0 3.0
) Acima de 3,0 até 6,0 4.5

Fonte: ABNT NBR 16981 (2021)

O projeto de chuveiros de teto complementados por chuveiros
intraprateleiras, como é o caso deste projeto, deve atender aos requisitos da Tabela
9:

Tabela 9 - Projeto hidraulico de sistemas de chuveiros intraprateleiras

Altura de armazenamento 5
i P _— N° de Vazdo
Ti acima do nivel N° de niveis b a minima por
lpodde_ superior dos chuveiros de chuveiras | . tc uvttalrlo_s chuveir?a
mercadoria intraprateleiras intraprateleiras intraprateleiras :
o a considerar L/min
o | 1 ] 85
as5ses5
alll £3.0 22 10 (5 em dois 85
niveis)
al v 1 8 115
asse
- z :
e plasticos 30 =7 14 (7 em dois 115
niveis)

Fonte: ABNT NBR 16981 (2021)

O tipo de mercadoria armazenada, a altura de armazenamento e o niumero de
niveis de chuveiros intraprateleiras instalados influencia na quantidade de chuveiros a ser

considerado na demanda de 4gua e na vaz&o por ramal do sistema.
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3.2.9 Diametro da tubulacdo

Apds a determinacdo da vazao progrediu-se para a definicdo do diametro
da tubulag&o por trecho do sistema. E possivel determinar o diametro da tubulacéo
utilizando a férmula de Forchheimer tendo posse das informacdes de vazao e nimero

de horas de funcionamento do bombeamento. A férmula é a seguinte:
D, =13+,/Q*VX

onde:

D, — Diametro da tubulagdo em metros (m);

Q — Vazao estipulada no trecho em metros cubicos por segundo (m3/s);

X — Razéo entre o numero de horas de bombeamento por 24 horas.

O valor encontrado deve ser arredondado para o proximo didmetro

comercialmente encontrado.

3.2.10 Demanda de agua do sistema de chuveiros automaticos

A vazéo por chuveiro automatico, o niumero de chuveiros por area de
protecdo e o tempo minimo de duracao do suprimento de agua permitem determinar
a demanda de agua requerida pelo sistema de chuveiros de teto e intraprateleiras que

devera ser armazenada no reservatoério do sistema.

A demanda de agua para os hidrantes externos e o periodo de duracao do

suprimento dos chuveiros automaticos estao dispostos na Tabela 10:

Tabela 10 - Diretrizes de projeto de demanda de hidrantes externos e dura¢&o do suprimento

de 4gua

Tipo e ChUVSIOS | gies no proeto | mdrantes.
do teto L/min "
[ Atg 12 950 60
Cobertura normal 13a19 1900 90
=20 1800 120
Até 62 8950 60
Cobertura estendida 7ag 1900 90
=10 1900 120

& O ndmero de chuveiros no projeto de teto pode chegar até oito (em vez de seis) para chuveiros de
cobertura estendida com uma area de cobertura méaxima de 13,4 m2,
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Fonte: ABNT NBR 16981 (2021)

A demanda de agua do sistema intraprateleiras deve ser equilibrada com a
demanda de agua dos chuveiros de teto no ponto onde os dois sistemas sao
conectados. O dimensionamento deve garantir que a pressdo de operagdo minima

dos chuveiros intraprateleiras ndo seja inferior a 0,5 bar (NBR 16981, 2021).

3.2.11 Conjunto motobomba

A escolha do grupo de pressurizagcdo para 0 sistema de chuveiros
automaticos considerou a vazao requerida, o diametro da tubulacdo de recalque e
succdo, o desnivel entre a succéo e o ponto mais desfavoravel do sistema, a altura
manométrica total, finalizando com a definicdo do conjunto motobomba. Para a
selecdo das bombas, verificou-se os dados técnicos disponibilizados pelos fabricantes
através das curvas caracteristicas das bombas, de forma a atender a vazéo e altura

manométrica minimas requeridas pelo sistema de chuveiros automaticos.

3.3 Modelagem da Informacédo da Construcao (BIM) do Sistema de Protecéao
Contra Incéndio por Chuveiros Automaticos

Neste trabalho desenvolveu-se o sistema de chuveiros automéaticos para o
Almoxarifado Central da CASAN em metodologia BIM, localizado na Marginal da BR-
101, km 203, Sdo José/SC, demonstrando conceitos essenciais para a elaboracdo do

sistema no conjunto do PPI.

3.3.1 Defini¢des Iniciais do Projeto

De acordo com 0 que se apresentou na fundamentacdo teodrica,
estabeleceu-se algumas decisdes iniciais da forma de desenvolvimento do modelo de
chuveiros automaticos desenvolvido neste trabalho. A primeira definicdo deu-se em
relacdo a “dimensédo BIM” em que o modelo foi desenvolvido. Para fins de aplicacéo
da metodologia BIM, o projeto foi desenvolvido na dimensdo 3D, contemplando
informagdes parametrizadas e favorecendo a coordenacdo e compatibilizacdo dos
projetos.
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Considerando as diretrizes especificadas no Caderno de Projetos e de
Gestéo de Edificacdes por Brasil (2020), € definido que o LOD minimo para elementos

dos modelos de projetos preventivos de incéndio é de 300.

As familias apresentam dimensdes e detalhes fieis ao objeto. Ademais
foram inseridas informacdes relacionadas as propriedades de dimensionamento,

material e informacdes relevantes ao projeto de chuveiros automaticos.

3.3.2 Desenvolvimento do projeto de chuveiros automaticos

A partir de uma planta disponibilizada pela CASAN e um levantamento feito
em campo, desenvolveu-se o projeto de chuveiros autométicos anexo e modelou-se

no software Revit. A Figura 25 apresenta uma vista geral do modelo.

Figura 25 — Vista geral do modelo

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Foi necessario realizar um levantamento dos itens que contemplam um

projeto de chuveiros automaticos conforme as tabelas a seguir:



Tabela 11 — Elementos do projeto de chuveiros automaticos

ELEMENTO

SPRINKLERS
(SHOPFIRE, 2022)

REPRESENTAGAO

ELEMENTO

VALVULA DE BLOQUEIO
(SUPREMY, 2022)

REPRESENTAGAO

BOMBA CENTRIFUGA
(KSB, 2022)

VALVULA DE GOVERNO E
ALARME
(HDL SOLUGOES, 2022)

BOMBA JOCKEY CAMARA DE RETARDO
(CFB ELETRICA, 2019) (SKOP, 2022a)
PAINEL DE CONTROLE DE
ACIONAMENTO DO SISTEMA PRESSOSTATO
(STARTEK AUTOMAGAO, (SKOP, 2022b)
2022)

VALVULA DE RETENGAO
FLANGE
(GUIALAT, 2022)

GONGO HIDRAULICO
(SKOP, 2016)

FILTRO Y
(ELLOS FERREIRA, 2022)

FILTRO Y ROSCA
(PROPOSTO, 2022)

Fonte: Elaboracéo propria (2022).



Tabela 12 - Elementos do projeto de chuveiros automaticos (continuacao)

ELEMENTO

JUNTA DE EXPANSAO DE
BORRACHA
(JUNTAX, 2022)

REPRESENTACAO

MANOMETRO
(GENEBRE, 2022)

ELEMENTO

VALVULA GAVETA
(SEGURIMAX, 2022)

REPRESENTAGCAO

CILINDRO DE EXPANSAO
(TURMA COMERCIAL, 2022)

FLANGE CEGO
(VALFLUID, 2022)

VALVULA ESFERA
(TUPY, 2022)

FLANGE
(CASA DA CALDEIRA, 2022)

VALVULA DE RETENCAO
ROSCA

CONEXOES ACO SOLDA
(ANSINOX, 2022)

VALVULA DE ALiVIO POR
MOLA
(TECNOAR COMPRESSORES,
2022)

CONEXGES ACO
GALVANIZADO
(TUBOS ABC, 2022)

Fonte: Elaboracao propria (2022).
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As familias desenvolvidas referente a cada uma dessas pecas serédo

apresentadas nos resultados.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Dimensionamento do Sistema De Chuveiros Automaticos Para O
Almoxarifado Central Da Casan

A NBR 16981 (2021) permite dimensionar o sistema de chuveiros
automaticos pelo método alternativo para protecdo em areas de armazenamento com
mercadorias de classes I, II, lll, IV e plasticos. Este método € uma opc¢éo para 0s
requisitos apresentados em outras sec¢des da norma, que por alguma limitagdo ou nao
contemplacéo, sao impedidos de serem utilizados devido ao arranjo ou configuragao

do armazenamento.

Sera demonstrado nos proximos subitens o dimensionamento do sistema
de chuveiros automaticos para o Almoxarifado Central, iniciando pelo enquadramento

da edificacéo.

4.1.1 Classificacao da Edificacéo

Para o Almoxarifado da CASAN, a carga de incéndio definida no projeto
preventivo aprovado foi determinada pelo método de célculo deterministico, conforme

exemplificado na Tabela 13:

Tabela 13 - Carga de incéndio do Almoxarifado

CARGA DE INCENDIO

Combustiveis Qtde. Calor | Qtde. Calor | . Cargade Poder Cargade|Cargade

Areada g o b b

Peso Poder por, Total d,os. unidade Incen'd.lo Calquflco d:i\ Incéndio| Incéndio

Tipo K Calorifico|Combustivel |Combustiveis () Especifica|Madeira padrdo| Ideal Ideal

(Ko) (Kcal/Ka) (Kcal) (Kcal) (Kcal/m?) (Kcal/Kq) (Kg/m?) | (MJ/m2)
Mdveis de Madeira 3000, 5000{ 15000000
Papel 7500 4100f 30750000

Plasticos 15000 7500] 112500000 338475000 |4996,26| 67745,67 4550 1489 | 282,89
PVC Rigido 17500 4310] 75425000
PVC Flexivel 20000 5240[ 104800000

Fonte: adaptado pelos autores, 2022

A carga de incéndio definida pelo método deterministico identificada no
Almoxarifado Central é de 282,89 MJ/m2. O valor da carga de incéndio permite

enquadrar a edificagcdo em risco leve.
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As edificacdes com uso ou ocupacao para depositos, segundo a IN 1 Parte
2 (CBMSC, 2022), séo classificados no Grupo J e de acordo com a descrigdo possuli

uma subdivisdo representada por um numero, conforme mostra o Quadro 1:

Quadro 1 - Classificacdo dos depdsitos quanto a carga de incéndio

Ocupacaol
Grupo L‘l]s; Divisdo Descrigdo Destinagao
1 Depasitos de material | Edificagdes sem processo industrial que armazenam tijolos, pedras, areias,
incombustivel cimentos, metais e outros materiais incombustiveis. Todos sem embalagem

12 Depésito com baixa | Depésitos com carga de incéndio até 300 MJ/m2 - galpbes, centros de

carga de incéndio | distribuido, centro atacadista
J Depdsito

13 Deposito com média | Depdsitos com carga de incéndio entre 300 a 1.200 MJ/m2 - galpdes, centros
carga de incéndio | de distribuigao, centro atacadista

14 Depdsito com alta carga | Depdsitos onde a carga de incéndio ultrapassa a 1.200 MJ/m*® - galp@es,

de incéndio centros de distribuigdo, centro atacadista

Fonte: IN 1 Parte 2 (CBMSC, 2022)

Considerando a carga de incéndio de 282,89 MJ/mz2, a edificacdo classifica-

se na Diviséo J-2 — Depdsito com baixa carga de incéndio.

Definido o Grupo e a Divisédo em que a edificacado se enquadra, segue-se

para classificacdo quanto a altura em metros para conferéncia dos sistemas de

combate ao incéndio exigidos pela IN 1 (CBMSC, 2022), conforme o Quadro 2.

Pelas caracteristicas do Almoxarifado Central da CASAN, com dimenséo
entre o piso e ponto mais alto do telhado possuir altura de 9 m, verifica-se no Quadro
2 que ndo é exigida a instalagdo de chuveiros automéaticos, contudo, pelas
justificativas apresentadas anteriormente decidiu-se realizar o dimensionamento do

sistema e a confecgao do respectivo projeto.

Quadro 2 - Classificacdo da edificacdo quanto a altura
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Grupo de ocupacio ¢ uso Grupo | = Depasito
Divigin J-1imaterial incombustivel) ¢ [-2 icarga de incéndio baixal
) i | Instrucio Classificacio quanto i altura lem metros)

Medidas de seguranca Contra Tocéndic Normativa — T = P —
Terrea H=6 |[6<H=12|12<H=23(23<H=30 = M

Acesso de vistura na edificagio [M 35 i3 X i3 i3 X %
Alarme de incendio [N 12 i3 % i3 i3 X X

Brigada de incéndio' [ 28 i X i3 i3 X X
Chuveires sutomaticos [N 15 - . - - X X
Compartimentacao horizontal ou de dreas| [N 14 x x 5 X x %
Compartimentagio vertical M 14 - - - K b X
Controle de fumaca* . - . - - . %
Controle de materias de acebamento [M 18 X X X X X %
Deteccdo automatica de incendio [M12 - . - X X %
Elevador de emergéncia IH% - - - - . 5
Extintores (V) IN& i3 X i3 i3 % %

Gis combustivel IM & i3 % i3 i3 X X
Hidraulico preventive IN7 'y 'y K i3 X X
[luminsgio de emerpencia (V) [M 11 X X X X X %
[nstalacao eletrica de baixa tensio [N 19 X X X X X %
Plano de emergéneia [M 31 - - - ¥ 5 i

Sardas de emergéneia IN % % X % % X X
Sinalizecio para sbandono de local 1v) [M 13 i X % % X X
Protecio estrutural (TRRF) [M 14 % X i3 i3 X X

Fonte: IN 1 Parte 2 (CBMSC, 2022)

Classificada a edificacdo, partiu-se para a classificacdo das mercadorias

armazenadas no Almoxarifado.

4.1.2 Classificacdo das mercadorias

As mercadorias armazenadas no Almoxarifado sdo compostas de diversos
materiais categorizados nas classes e grupos do Anexo A da NBR 16981 (2021).
Devido a essa heterogeneidade na composicdo dos materiais armazenados, aos
variados materiais de embalagens das mercadorias e a diversidade de tipos de
empacotamento, para este estudo se propde a classificacdo das mercadorias no
grupo de risco mais grave, exceto pela protecdo do plastico expandido pois ndo ha
ocorréncia desse material em quantidades relevantes. Neste caso, adotar-se-a a
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classificacdo das mercadorias em plasticos expostos ndo expandidos sem caixas de

papeldao em todos os pontos da area a ser protegida.

4.1.3 Definicdo do Sistema de Chuveiros Automaticos

Conforme as especificidades dos sistemas de chuveiros automaticos
apresentadas com base nas referéncias bibliograficas, neste subitem serdo
determinadas as caracteristicas do sistema aplicado ao projeto do Almoxarifado
Central da CASAN quanto a orientacdo de instalacdo, a velocidade de operacao, as
condicbes especiais de uso, as caracteristicas de desempenho e projeto e a

distribuicdo de agua.

Para este projeto, quanto a orientacao definiu-se a instalacdo do chuveiro
automatico de teto e intraprateleiras do tipo pendente, ou seja, o jato de agua é
direcionado para baixo, contra o defletor. Ressalva deve ser considera em duas fileiras
de estantes porta-paletes instaladas paralelamente a parede que, neste caso, previu-
se a instalacao de chuveiros laterais.

Quanto a velocidade de operacao, foram previstos chuveiros automaticos
de resposta rapida, composto de elementos termossensiveis com indice de tempo de

resposta igual ou menor a 50 m.s.

No quesito distribuicdo de &agua, adotou-se chuveiros automéaticos de
cobertura padréo, ou seja, a area abrangida pelo jato de agua € determinada por

tabela normatizada.

Localizado em uma regido pouco suscetivel a temperaturas negativas, fato
gue ocasionaria o congelamento da agua na tubulacdo, o sistema adotado para o
Almoxarifado Central € o de tubo molhado. Por ser previsto o sistema de tubo
molhado, cada equipamento tem um elemento termossensivel que libera a passagem
de agua automaticamente pelo obturador imediatamente ap0s a deteccdo da elevagéo

de temperatura no ambiente.

O elemento termossensivel para os chuveiros automaticos de teto e

intraprateleiras previstos para este projeto sao do tipo fusivel para vedar o obturador.
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4.1.4 Areas maximas de protecéo

Neste projeto considerou-se a area de armazenamento com 4.785,76 mz2,
sendo necessarias no minimo duas colunas principais de alimentacdo, uma coluna
para a area do Almoxarifado A e outra coluna independente que alimenta o

Almoxarifado B.

Contudo, realizou-se a disposicao e configuragédo do sistema de chuveiros
automaticos somente para o Almoxarifado A, pois apenas neste espaco contém
atualmente as estruturas porta-paletes instaladas. A CASAN tem interesse em instalar
novas estruturas porta-paletes no Almoxarifado B futuramente, sendo que sob estas

circunstancias serd utilizada uma coluna de alimentacao separada.

4.1.5 Inclinacao do teto

Neste projeto estd prevista a instalacdo de chuveiros de resposta rapida
complementados com chuveiros intraprateleiras, sendo aceitavel inclinagdo maxima
do teto de 10°,

A cobertura do Almoxarifado possui inclinacdo maior que 10°. Neste caso,
prevé-se a instalacdo de um forro falso plano e continuo na area a ser protegida. O
forro devera ser construido em material incombustivel e suportar uma pressao de
elevagcdo minima de 14,64 kg/m2 (NBR 16981, 2021).

4.1.6 Chuveiros de teto

A altura entre o piso e o forro falso previsto para o Almoxarifado sera de 5,9
m. Considerando a aplicacao de chuveiros pendentes de resposta rapida, a separacao
linear entre chuveiros devera ficar entre 2,4 e 3,6 m, e a area de cobertura entre 6,0 e
9,0 m2,

Amparados nos principios e recomendacdes do Anexo B da NBR 16981
(2021), o sistema de chuveiros automaticos instalado no teto do Almoxarifado devera
possuir fator K que variam entre 160 e 360, serem do tipo tubo molhado e terem
temperatura nominal de operacdo de 70 °C, pois a temperatura ambiente da area a

ser protegida normalmente ndo excede os 38 °C.
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Pelas caracteristicas de construcdo do Almoxarifado, sendo a altura do teto
de 8,9 m, o niumero de chuveiros de acordo com a Tabela 5 seria de 12 e a presséo
minima de operacao de 3,5 bar. Contudo, devido a instalagdo de forro falso a 5,9 m
de altura do piso, a aplicacdo de chuveiros pendentes de resposta rapida com sistema
de tubulacdo molhada e temperatura nominal de 70°C sera de 12 com fator nominal
K242 em L/min/(bar)2 ou 16,8 gpm/(psi)’2, com rosca DN 20 e a pressdo minima de
operacao podera ser de 2,4 bar, ou seja, 240 kPa.

4.1.7 Chuveiros intraprateleias

Para este projeto considerou-se armazenamento de mercadorias
confeccionadas em plastico ndo expandido sem caixas de papeldo e sendo prevista a
instalacdo de chuveiros intraprateleiras em todos os vaos tem-se que para altura de
armazenamento entre 1,5 e 3,0 m acima do nivel superior dos chuveiros
intraprateleiras e altura livre entre o topo da armazenagem e o teto composto por forro
falso localizado a menos de 1,5 m deve ser considerada a altura de 2,4 m a ser

utilizada na tabela de protecéao aplicavel.

A tabela de protecéo aplicavel a que a coluna se refere esta apresentada
na Tabela 5. Sendo assim, retornar-se a Tabela 5 para realizar um reenquadramento

conforme a altura de teto de 2,4 m apresentada na Tabela 8.

Desta nova diretriz de altura de teto a ser considerada de 2,4 m tem-se que,
para um sistema de tubo molhado com chuveiros pendentes de resposta rapida e
temperatura nominal de 70 °C, o coeficiente de descarga K devera orbitar entre 161 e
360. Por conveniéncia, considerar-se-a fator K242, sendo o numero de chuveiros 12
instalados a pressdao minima de operacdo de 2,4 bar ou 240 kPa, seguindo as

determinacdes constantes na Tabela 5.

4.1.8 Demanda de agua do sistema

O tipo de chuveiro adotado neste projeto é de cobertura normal, sendo 12
o numero de chuveiros de teto, conforme Tabela 5. A seguir serdo demonstrados os
dimensionamentos da demanda de agua dos chuveiros de teto e intraprateleiras

considerando um periodo de duracdo de 60 min.
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A demanda de agua para os chuveiros de teto pode ser calculada
considerando o coeficiente de descarga K242 e a pressao minima no ponto sendo 2,4
bar descrito na Tabela 5. Da férmula:

_Q
K=T75

onde:
K coeficiente de descarga;
Q vazao requerida no chuveiro, em litros por minuto (L/min);
P pressao requerida, em quilopascals (kPa).
Sendo assim, tem-se:

242 = L
2.4

Q = 375 L/min

Portanto, a vazdo minima por chuveiro serd de 375 L/min. Da mesma Tabela 5
extrai-se que 0 numero de chuveiros € de 12 para a area de protecdo a ser
considerada e um periodo de duracdo do suprimento de 4gua minimo de 60 minutos

tem-se:
(375 L/min * 12 chuveiros) * 60 min = 270.000 L

Por ser tratada como estrutura porta-paletes de prateleiras solidas, a NBR
16981 (2021) exige a instalacdo de chuveiros automaticos em todos os niveis da
estrutura porta-paletes, sendo necessario prever em projeto trés niveis de chuveiros
intraprateleiras no Almoxarifado. Neste sentido, a vazdo minima por chuveiro extraida
da Tabela 9 sera de 115 L/min nos 14 chuveiros intraprateleiras, sendo considerado

7 pontos em dois niveis.

A demanda de agua para os chuveiros intraprateleiras pode ser calculada
utilizando a vazao de 115 L/min multiplicada pelo numero de equipamentos e tendo
com periodo de duracdo minima estipulada pela Tabela 10. Portanto, a demanda

devera ser:

(115 L/min = 14 chuveiros) * 60 min = 96.600 L
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A demanda total de agua é obtida adicionando-se a demanda dos chuveiros de

teto & demanda dos chuveiros intraprateleiras.
270.000 L +96.600 L = 366.600 L

Consequentemente, o suprimento de agua deve ser capaz de atender as
demandas combinadas de agua do sistema de chuveiros de teto e intraprateleiras a
pressdo adequada (NBR 16981, 2021). Sendo, assim, necessaria uma reserva
minima de 4gua de 366.600 L, ou 366,6 m3.

4.1.9 Numero de chuveiros automaticos de teto por ramal

Sendo a area de protecdo com 108 m2, determinada pela multiplicacéo do
numero 12 de chuveiros com area maxima de 9 m2 cada, e a distancia de 3 m entre

os chuveiros de teto, o nimero de chuveiros automaticos por ramal sera:
1,2 ++/108
N = (—) = 4,16
3
A fracdo de chuveiro deve ser arredondada para o préximo nimero inteiro

subsequente. Portanto, o numero de chuveiros de teto por ramal a ser considerado no
calculo hidraulico é de 5.

Do numero de chuveiros automaticos de teto estabelecido na Tabela 5, a

configuracdo adotada, segundo instru¢des da NBR 10897:2020, esta demonstrada na

Figura 26:

Figura 26 - Configuracao dos chuveiros automaticos de teto por ramal para dimensionamento
hidraulico

AreacalculadaA |, 3m | entre chuveiros

3 m entre ramais

*
_ __>_ _ L
5
>
B
5

Fonte: adaptado da ABNT NBR 10897 (2020)



81

No sistema do tipo anel fechado adotado neste projeto, os chuveiros
automaticos do terceiro ramal podem ser colocados na posicdo mais préxima a

tubulagao subgeral.

4.1.10 Diametro da tubulagéo

Dependendo da vazao no trecho determinou-se o didmetro minimo para a
tubulacdo do sistema através da férmula de Forchheimer. Como exemplo, segue a
determinacao do diametro da tubulacdo para os sub-ramais do sistema anel fechado

instalado nos chuveiros de teto.

S&o considerados cinco equipamentos por sub-ramal, conforme
configuragdo descrita na Figura 26. Deste modo, a vazdo para cada chuveiro é de 375
L/min, totalizando 1875 L/min, o que equivalem 0,03125 m3/s. Assim, o diametro para

0s sub-ramais dos chuveiros de teto tem diametro:

4’ 1
D, =1,3%,/0,03125 * (ﬁ)

D, = 0,104 m ou 104 mm

Adotando o diametro comercial imediatamente superior ao valor de 104
mm, encontra-se disponivel no mercado tubos de 125 mm para confec¢do dos sub-

ramais dos chuveiros de teto.

Para os sete chuveiros intraprateleiras instalados em um mesmo sub-ramal
com vazdo de 115 L/min para cada equipamento, totaliza-se 805 L/min ou
equivalentes 0,01341667 m?3/s, e funcionamento da bomba por 60 minutos, ou seja,
uma hora. O célculo do didmetro da tubulacdo dos sub-ramais dos chuveiros

intraprateleiras é:

a1
D, = 1,3 x/0,01341667 (—)
T * * 24

D, = 0,068 m ou 68 mm
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Arredondou-se o valor encontrado para o proximo didametro comercializado.
Neste caso, o mercado disponibiliza tubos de diametro 75 mm que seréo instalados
nos sub-ramais dos chuveiros intraprateleiras.

Os demais diametros calculados e adotados, de acordo com a vazdo no

trecho estdo descritos na Tabela 14:

Tabela 14 - Diametro da tubulacéo

DIAMETRO DA TUBULACAO
Vazéo Q Diametro Diametro Vazado Q Diametro Diametro
(L/min) [ calculado (mm) | adotado (mm) | (L/min) | calculado (mm) | adotado (mm)
115 25,71 32 375 46,43 50
230 36,36 38 750 65,67 75
345 44,54 50 1125 80,43 100
460 51,43 62 1500 92,87 100
575 57,50 62 1875 103,83 125
690 62,99 75 2250 113,74 125
805 68,03 75 2625 122,85 125
920 72,73 75 3000 131,33 150
1035 77,14 87 3375 139,30 150
1150 81,31 87 3750 146,84 150
1265 85,28 87 4125 154,00 200
1380 89,07 100 4500 160,85 200
1495 92,71 100 6110 187,43 200
1610 96,21 100 6110 187,43 200

Fonte: elaborada pelos autores (2022)

Somando a vazdo dos chuveiros autométicos de teto aos chuveiros
intraprateleiras, obtém-se a vazdo de 6110 L/min, valor que necessita a instalacao de

tubos com didmetro nominal de 200 mm.

4.1.11 Selecdo da bomba de incéndio

O conjunto motobomba centrifuga especifico para prevencédo de incéndios
utilizado no projeto é da Schneider Motobombas. A sele¢cdo do modelo, considerando
a vazdo e altura manométrica total necesséaria para alimentagcdo do sistema na

presséao ideal baseou-se no diagrama da Figura 27:
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Figura 27 - Gréafico da curva caracteristica vazao por altura manométrica total do conjunto
motobomba Schneider

(080-050-200 i 125-080-200

Altura Manométrica Total (m.c.a.)

Vv c=Zm @=Em

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Vazao (m°/h)

Fonte: Schneider (2022)

A vazdao requerida para o sistema de chuveiros de teto adicionados aos
intraprateleiras é de 6110 L/min, ou aproximadamente 367 m3/h. A altura manométrica
total exigida pelo sistema é a soma da pressao minima de opera¢éo do chuveiro e 0
desnivel até o ponto mais desfavoravel. Sendo, portanto, a pressdo exigida no
chuveiro de teto de 2,4 bar, que cerca de 24 mca (metros coluna de agua) e o desnivel
méaximo de sete metros, totaliza-se uma altura manométrica de 31 mca, sem

considerar as perdas de carga na tubulagcédo e conexdes.

O conjunto motobomba escolhido permite alterar a poténcia do motor e o
diametro do rotor, ato que confere diferentes faixas de vazao e altura manométrica,

formando a curva caracteristica descrita na Figura 28:
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Figura 28 - Curva caracteristica do conjunto motobomba Schneider BPI 125-100-200

. 125-100-200
90
~ 80 \--___\
:E' 70 Z// \—.
E 60 __ g |
E 50 ‘-‘\\—-.
é 40 \-.\//
30 180 mm
20

80 130 180 230 280 330 380 430 480
Vazio (m*/h)

Fonte: Schneider (2022)

Para o sistema de chuveiros automaticos do Almoxarifado optou-se por
inserir o conjunto motobomba Schneider BPI 125-100-200 com rotor de 206 mm de

didmetro e motor de 125 cv.

Figura 29 - Caracteristicas do conjunto motobomba principal

MODELO

Poténcia
(cv)
Monofasico
Trifdsico
@ Sucgao
(pol)

@ Recalque
(pol)
Altura maxima
de succdo
(m.c.a.)

BPI125100-200 emet2d
MANC [ 15

150

gl gun | L0

I || IS

] I B e B )
&

Fonte: Schneider (2022)

Este conjunto possibilita atender a vazéo de 367 m3/h e a pressdo minima
de 24 mca requerida nos chuveiros automaticos e superar o desnivel até o ponto mais

desfavoravel do sistema.

4.1.12 Bomba jockey

Para controlar a pressao do fluido na tubulacdo e proteger o sistema dos
problemas ocasionados por alteracdes no fluxo, previu-se a instalacdo de bomba

jockey conforme Figura 30:
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Figura 30 - Bomba jockey multiestagio ME-3

Fonte: Schneider (2022)

O modelo selecionado do fabricante Schneider foi ME-32300, com poténcia

de 30 cv, dois estagios de funcionamento para altura manométrica até 60 mca.

4.1.13 Valvula de governo e alarme

Em caso de sinistro ou para testes periédicos, a valvula de governo e
alarme destina parte do fluxo de 4gua para disparar o alarme. A valvula dimensionada
para o sistema esté evidenciada na Figura 31:

Figura 31 - Valvula de governo e alarme flange DN200

Fonte: Secur (2022)

O conjunto de pecas e acessoOrios da valvula Secur e diagrama de
montagem da valvula de governo e alarme segue o esquema da Figura 32:
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Figura 32 - Conjunto de componentes da valvula de governo e alarme

Fonte: Secur (2022)

A vélvula sera instalada na posicao vertical em local visivel e de facil acesso

para facilitar a manutencao e inspecgao.
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4.2 Projeto E Template

Para realizacdo do projeto de chuveiros automaticos foi necessario buscar
familias na internet e desenvolver familias de prépria autoria. A tabela abaixo,

contempla todas as familias do template e suas respectivas fontes.

Tabela 15 — Familias

ELEMENTO REPRESENTAGCAO ELEMENTO REPRESENTAGAO
SPRINKLERS . VALVULA DE BLOQUEIO
(VICTAULIC, 2022) (VICTAULIC, 2022)
. VALVULA DE GOVERNO E
BOMBA CENTRIFUGA . U
KSB, 2022
([SEo22) (VICTAULIC, 2022)
CAMARA DE RETARDO
BOMBA JOCKEY
] (ELABORAGAO PRORPIA,
TAZ228, 2015
( ) 2022)
PAINEL DE CONTROLE DE
ACIONAMENTO DO SISTEMA - PRESSOSTATO
(ELABORAGAO PRORPIA, (CALEFFI, 2022)
2022)
VALVULA DE RETENGAO
SVER ¢ - GONGO HIDRAULICO
(CONEX BANNINGER, 2022) STV, 2072,
FILTRO Y
FILTRO Y ROSCA
MUELLER STEAM SPECIALTY, 12
( 2022) ! (CALEFFI, 2022))

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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14

15

19

17

18

ELEMENTO

JUNTA DE EXPANSAO DE
BORRACHA
(ALBION VALVES (UK), 2022)

Tabela 16 — Familias (continuac&o)

REPRESENTAGAO

MANOMETRO
(CAVALCANTI, 2022)

CILINDRO DE EXPANSAO
(ELABORAGAO PRORPIA,
2022)

VALVULA ESFERA
(TUPY, 2022)

VALVULA DE RETENGAO
ROSCA (CONEX BANNINGER,
2022)

VALVULA DE ALIVIO POR
MOLA
(NABIC VALVES, 2022)

Fonte: Elaboracao propria (2022).

19

20

21

22

23

ELEMENTO

VALVULA GAVETA
(CRANE BS&U, 2022)

REPRESENTAGCAO

FLANGE CEGO
(ELABORAGAO PRORPIA,
2022)

FLANGE
(ELABORAGAO PRORPIA,
2022)

CONEXGES ACO SOLDA
(PADRAO SOFTWARE REVIT)

CONEXOES ACO
GALVANIZADO
(TUPY, 2022)

$

(
0
¢
L
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A partir da configuraco do template, realizou-se o projeto (APENDICE B)

seguindo o dimensionamento apresentado no item 4.1.

4.2.1 Documentacdo entregue para a CASAN

Levando em consideracdo as normas, leis e as exigéncias em relacao ao

Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, o projeto a ser desenvolvido abrangera
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diversas etapas referentes ao sistema de chuveiros automaticos. Através deste

trabalho serdo entregues a CASAN o0s seguintes documentos:
a) Modelo arquitetonico do almoxarifado nas extensbes RVT e IFC;

b) Modelo do sistema de sistema de chuveiros automaticos nas extensdes
RVT e IFC;

¢) Pranchas do projeto preliminar de chuveiros automaticos;

d) Disponibilizado & comunidade por meio da coordenacgdo do curso de
engenharia civii um template contendo todos o0s elementos

desenvolvidos nesse trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho de conclusdo de curso alcangou seu objetivo de
dimensionar e elaborar um projeto do sistema de chuveiros automaticos para o
Almoxarifado Central da CASAN.

Durante a elaboracao do projeto foram encontradas algumas dificuldades.
Primeiramente, a falta de experiéncia dos autores com o dimensionamento de sistema
de chuveiros automaticos, sendo agravado pela peculiaridade do sistema e norma
especifica para areas de armazenamento. A perda de carga no ponto mais
desfavoravel ndo pode ser determinada pela dificuldade em encontrar tabelas com a
perda de carga equivalente de tubos e conexdes em ac¢o carbono com diametro acima
de 100 mm.

E necessario esclarecer que se realizou o dimensionamento dos chuveiros
automaticos para a area de armazenamento seguindo as etapas passo a passo do
roteiro de calculo. Contudo, encontra-se disponivel no mercado ferramentas
computacionais para dimensionamento e projeto de chuveiros automéaticos que
demandam menor tempo para concepcéao do resultado, permitindo ainda simulacées

e analises mais aprofundadas.

Referente o desenvolvimento do template, as familias foram encontradas
com facilidade nos sites dos fabricantes, o que permitiu uma representacao
geomeétrica precisa dos elementos. Apos a criacdo do template e do
dimensionamento, realizou-se o projeto de forma eficiente, fluida e precisa,
confirmando o que esta descrito nos referenciais bibliograficos sobre o tema. Nota-se
também, pela qualidade das informacdes obtidas em pranchas e também em nuvem,
gue o desenvolvimento de projetos em BIM favorece a concepcao e entendimento do
projeto. Como exemplo, a partir da leitura do QR Code disponibilizado nas pranchas,
€ possivel navegar pelo projeto por meio de tecnologias de realidade virtual utilizadas

na visualizacdo do modelo.

Para trabalhos futuros sugere-se o dimensionamento e implantagdo de
gerador de energia elétrica para manter o funcionamento das bombas do sistema de
chuveiros automaticos nos casos de falta de energia elétrica fornecida pela

concessionaria.
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Sendo assim, espera-se que este trabalho possa contribuir com a formacgéao
dos alunos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina
(IFSC) nas disciplinas de projeto preventivo de incéndio, tanto com a utilizacdo do
template, quanto para dimensionamento de chuveiro automaticos e também auxiliar
na insercéo dos estudantes no mercado de trabalho com um diferencial de familiarizar-

se com a metodologia BIM.
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APENDICE A - SOLICITACAO DE DADOS PARA FINS ACADEMICOS



L

casan SOLICITAGAO DE DADOS PARA FINS ACADEMICOS
Nome do Solicitante: HENRI EDUARDO DE GRANDI E-mail: hgrandi@casan.com.br

Telefone: (48) 99601-7268 Curso: Engenharia Civil

Instituicao de Ensino: Instituto Federal de Santa Catarina - IFSC Professor Orientador: Ana Paula Pupo Correia

QUANTO A GERAGAO DOS DADOS:

() Dados ja existentes. Se souber, cite o setor responsavel:

( x) Necesséria a coleta/obtencéo dos dados diretamente na empresa. Se souber, cite o setor responsavel: Eloir Carlos Gugel

DESCRICAO DA SOLICITACAO

(Descreva objetivo, tipo de informacao desejada, cidade/area de abrangéncia, formato do arquivo desejado, periodo, entre outros)

A proposta do trabalho académico de conclusdo de curso desta solicitagdo tem o objetivo de propor o dimensionamento de chuveiros com
deteccdo automatica para controle e combate de incéndios no Galp&o coberto do Almoxarifado Central da Companhia. Esta rede de chuveiros ira
compor o conjunto de Sistemas Preventivo de Combate de Incéndio da edificagao.

Para realizar o dimensionamento da rede de chuveiros automaticos serdo necessarias informagdes arquitetonicas (dimensdes e materiais
construtivos) e a relagdo de materiais e quantidades armazenadas (ideal em formato xIsx) no ambiente, além dos equipamentos instalados para
combate de incéndio.

PUBLICAGAO DOS DADOS

(X ) TCC ( ) Dissertacéol/Tese ( ) Revista/Periddico Cientifico ( ) Congresso ou Seminario ( )Trabalho de Disciplina

() Outro:

( x) Caso minhas solicitagdes sejam aceitas, comprometo-me a dar o tratamento indicado a informagédo, mantendo a autenticidade e integridade
das informagd@es fornecidas, bem como a publicar os dados somente na forma que me for autorizado. Também me comprometo a referenciar a
CASAN e agradecé-la em meu trabalho pelo auxilio fornecido, além de enviar o trabalho ap6s sua finalizagéo e/ou publicagédo para compdr o
acervo técnico da CASAN.
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HENRI EDUARDO DE GRANDI (CPF: 004.XXX.629-XX) em 16/05/2022 as 15:17:01
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BN INSTITUTO FEDERAL ecretaria de Educagdo Profissional @ Tecrnoldg
MW santaCatarina INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

A Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN)

Ac/: Eveline de Conto (Geréncia Administrativa).

Os estudantes Arthur Schincariol Crepuscoli e Henri Eduardo De Grandi solicitam autorizagéo
para realizar o seu Trabalho de Conclus&o do curso superior de Engenharia Civil do Instituo Federal de
Santa Catarina (IFSC), em parceria com a CASAN.

O trabalho sera realizado no local/projeto conforme indicagdo dos representantes da empresa,
com a minha orientagdo, professora Ana Paula Pupo Correia, do Departamento da Construgéo
CivillIFSC.

Floriandpolis, 10 de maio de 2022.

Documento assinado digitalmente

ANA PAULA PUPO CORREIA

Data: 11/05/2022 17:43:55-0300

CPF: 875.809.859-34

Verifique as assinaturas em https://v.ifsc.edu.br

s

AT
Ana Paula Pupo Correia

Professora Instituto Federal de Santa Catarina/ Campus Florianopolis



Q Companhia Catarinense

CasaN de Aguas ¢ Sancamento COMUNICACAO INTERNA - CI
Florianopolis, 18 de maio de 2022. Protocolo: 51330/2022
Cl /P&D+1 n® —-
Da: Coordenacdo de Pesquisa e Desenvolvimento/ UNICASAN
Para: SRM

Assunto: Solicitacdo de dados/informacdes para fins académicos.

Prezado Gerente,

Com o0s nossos cordiais cumprimentos, a Coordenacdo de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo da Geréncia da UniCASAN (GUC) encaminha esta
Correspondéncia para a avaliacdo da possibilidade de autorizacéo e disponibilizacao,
bem como a designacao para a area responsavel, da solicitacdo de dados/informacdes
académicas sobre 0 seguinte assunto.

» Informacdes arquitetdnicas e a relacdo de materiais e quantidades
armazenadas no galpdo do almoxarifado central da CASAN, além dos
equipamentos instalados para combate de incéndio, para dimensionamento de
chuveiros automaticos para combate de incéndio.

A descri¢do da solicitagdo se encontra nos documentos anexos (SIAD-F-505
e oficio da instituicdo) e, caso seja possivel disponibilizar a informacéo (verificar a
classificacdo da informacdo), pedimos que nos encaminhe para que possamos
repassar para o(a) empregado(a) solicitante. Pedimos ainda que devolva o processo
no SGP-e com a SIAD-F-506 preenchida.

Solicitamos uma resposta no prazo de até 15 dias. Caso a area responsavel
entenda que seja necessario um prazo maior, favor nos informar para que possamos
providenciar.

Colocamo-nos a disposicéo para quaisquer outros esclarecimentos.

Cordialmente,

Felipe Rodrigues Alves dos Santos
Coordenador de Pesquisa e
Desenvolvimento
UniCASAN

SIAD/F/501 (vinculado a norma SPLAN/N/005) ldel | Verséo 06/2019
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sgpe Assinaturas do documento

Cadigo para verificacdo: X78J9A4D

Este documento foi assinado digitalmente pelos seguintes signatarios nas datas indicadas:

FELIPE RODRIGUES ALVES DOS SANTOS (CPF: 089.XXX.667-XX) em 18/05/2022 as 10:29:25
Emitido por: "SGP-e", emitido em 04/01/2021 - 10:10:00 e valido até 04/01/2121 - 10:10:00.
(Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta coOpia, acesse o link https://sgpe.casan.com.br/portal-externo/conferencia-
documento/QOFTQUS5fMVB8WMDAIMTMzMF81MTMzMF8yMDIyX1g30OE05QTRE ou o site
https://sgpe.casan.com.br/portal-externo e informe o processo CASAN 00051330/2022 € 0 cOdigo X78J9A4D ou
aponte a camera para o QR Code presente nesta pagina para realizar a conferéncia.




Q Companhia Catarinense

C€asaN de Aguas ¢ Sancamento

Florianopolis, 19 de maio de 2022.

OFICIO N° 13/2022

Da: GUC — Universidade Corporativa CASAN
Para: Henri Eduardo de Grandi

IFSC/CASAN

Assunto: Solicitacdo de dados da CASAN para fins académicos

Em resposta a solicitacdo de informagdes sobre acesso ao controle de estoque do
almoxarifado central da CASAN, encaminhamos de volta o processo SGP-e contendo as
informacdes repassadas pela area gestora da informacdo — DA/GSU/DIAMA | Divisédo de
Administracdo de Materiais da Geréncia de Suprimentos da Diretoria Administrativa da
CASAN.

A CASAN parabeniza pela iniciativa do estudo, e gostaria que, se possivel, os resultados
obtidos por meio do projeto sejam compartilnados com a Companhia através do e-mail
guc@casan.com.br para compor nosso acervo técnico. Além disso, pedimos que referencie e
agradeca a CASAN por viabilizar as informacdes para o desenvolvimento do trabalho.

Permanecemos a disposicao para eventuais duvidas.

Atenciosamente,

Geréncia Universidade Corporativa - CASAN

ldel

AN

U1 P4g. 01 de 01 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://sgpe.casan.com.br/portal-externo e informe o processo CASAN 00051330/2022 e o cédigo 1W54X6H]I.
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Emitido por: "SGP-e", emitido em 04/01/2021 - 10:10:00 e valido até 04/01/2121 - 10:10:00.
(Assinatura do sistema)

Para verificar a autenticidade desta coOpia, acesse o link https://sgpe.casan.com.br/portal-externo/conferencia-
documento/QOFTQUS5fMVB8WMDAIMTMzMF81MTMzMF8yMDIyXzFXNTRYNkhJ ou o site
https://sgpe.casan.com.br/portal-externo e informe o processo CASAN 00051330/2022 € 0 c6digo 1W54X6HI ou
aponte a camera para o QR Code presente nesta pagina para realizar a conferéncia.
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APENDICE B — PROJETO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
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ADMINISTRATIVO
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Escala:1: 150

S/ ESCALA

LEGENDA
(O CHUVEIRO AUTOMATICO
S TUBULAGAO DE INCENDIO

OBSERVACOES

- MEDIDAS EM CENTIMETRO QUANDO NAO ESPECIFICADO;

i

(] 1]
[ 1]
==. NAVEGUE PELO PROJETO!

ARTHUR SCHINCARIOL CREPUSCOLI

DESCRIGAO QUANTIDADE
SPRINKLER TIPO LATERAL DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 60
K=115
SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 237
K=115
SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 502
K=242
TAG QUANTIDADE DESCRIGAO
01 1 PAINEL DE COMANDO PARA BOMBAS DE INCENDIO
TAG FUNCAO DESCRIGCAO
P1 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R1 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J1 - BOMBA JOCKEY 30CV
P2 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R2 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J2 - BOMBA JOCKEY 30CV
TAG QUANTIDADE [} DESCRIGAO
02 2 1" CAMARA DE RETARDO
03 2 3" FILTROY
04 4 8" FILTROY
05 4 3" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
06 8 8" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
ri 07 6 3/8" MANOMETRO DE PRESSAO
PaNPANVAN 08 6 3/8" PRESSOSTATO
09 2 1.1/4" TANQUE DE EXPANSAO
10 2 3" VALVULA DE ALIVIO
11 2 3" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
12 2 4" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
13 12 8" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
14 2 8" VALVULA DE GOVERNO
15 6 1.1/4" VALVULA DE RETENGAO
16 2 3" VALVULA DE RETENGAO
17 4 8" VALVULA DE RETENGAO
18 2 1" VALVULA GAVETA
19 6 3" VALVULA GAVETA
20 2 1" GONGO HIDRAULICO
COMPRIMENTO (m) o DESCRIGAO
2,41 TUBO AGO CARBONO, SCH40
35,49 1" TUBO AGO CARBONO, SCH40
4,29 2" TUBO AGO CARBONO, SCH40
695,29 3" TUBO AGO CARBONO, SCH40
216,62 4" TUBO AGO CARBONO, SCH40
1364,82 5" TUBO AGO CARBONO, SCH40
402,82 8" TUBO AGO CARBONO, SCH40
29,48 1.1/4" TUBO AGO GALVANIZADO, DIN2440
”'6 3" TUBO AGO GALVANIZADO, DIN2440
BN santa Catarina
MW  campus Florianépolis
ENDEREGCO DA OBRA
R. Eliane Mota - Barreiros, Sao José - SC, 88111-100
PROPRIETARIO CPFICNPJ ASSINATURA
CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17
PROJETO ARQUITETONICO CPFICNPJ ASSINATURA
CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17
TIPO DE PROJETO
PROJETO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
DISCRIMINAGAO
ALMOXARIFADO - SITUAGAO E PLANTA BAIXA
AUTOR DO PROJETO DATA PRANCHA

FASE

PROJETO PRELIMINAR | DEZ/2022

AUTOR DO PROJETO

HENRI EDUARDO DE GRANDI

ESCALA REVISAO 0 1 l 07

INDICADA R00O




(] |
[ 1|
==. NAVEGUE PELO PROJETO!

LEGENDA

VISTA 3D - FACHADA FRONTAL VISTA 3D - FACHADA POSTERIOR O cruveRo AUTOMATICO

2 @S TUBULACAO DE INCENDIO
SIESCALA SRS OBSERVAQC)ES

- MEDIDAS EM CENTIMETRO QUANDO NAO ESPECIFICADO;

A DESCRIGAO QUANTIDADE
SPRINKLER TIPO LATERAL DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR -
casan K=115
_ SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 37
Almoxarifado Central K=115
SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR -
K=242
e e e e e e e e e e e e e e :
TAG QUANTIDADE DESCRIGAO
01 1 PAINEL DE COMANDO PARA BOMBAS DE INCENDIO
] =
TAG FUNGAO DESCRIGAO
P1 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R1 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J1 - BOMBA JOCKEY 30CV
P2 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
FAC HADA F RO NTAL R2 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J2 - BOMBA JOCKEY 30CV
Escala: 1 : A A
SRS ACESSORIOS DE TUBULAGCAO
TAG QUANTIDADE o DESCRIGAO
02 2 1" CAMARA DE RETARDO
03 2 3" FILTRO Y
04 4 8" FILTRO Y
05 4 3 JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
06 8 8" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
. > 07 6 3/8" MANOMETRO DE PRESSAO
Almoxarifado Central ' 08 6 3/8" PRESSOSTATO
09 2 1.1/4" | TANQUE DE EXPANSAO
10 2 3" VALVULA DE ALIVIO
1 2 3" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
12 2 4" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
13 12 8" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
14 2 8" VALVULA DE GOVERNO
15 6 1.1/4"  |VALVULA DE RETENCAO
16 2 3" VALVULA DE RETENCAO
17 4 8" VALVULA DE RETENCAO
18 2 1 VALVULA GAVETA
19 6 3" VALVULA GAVETA
20 2 1" GONGO HIDRAULICO
COMPRIMENTO (m) o DESCRIGAO
FACHADA POSTERIOR 241 TUBG AGO CARBONG, SCHAD
35,49 1" TUBO ACO CARBONO, SCH40
Escala:1: 150 4,29 2 TUBO ACO CARBONO, SCH40
695,29 3" TUBO ACO CARBONO, SCH40
216,62 4" TUBO ACO CARBONO, SCH40
1364,82 5" TUBO ACO CARBONO, SCH40
402,82 8" TUBO ACO CARBONO, SCH40
29,48 1.1/4" TUBO ACO GALVANIZADO, DIN2440
rFYLE 3" TUBO ACO GALVANIZADO, DIN2440
8 MM MW santa Catarina
MW  campus Florianépolis
L
3] ALMOXARIFADO CENTRAL DA CASAN
L
o ENDEREGCO DA OBRA
CTr 11 1 1 1 1 8 R. Eliane Mota - Barreiros, Sdo José - SC, 88111-100
I I I I I I I I I I PROPRIETARIO CPF/CNPJ ASSINATURA
9 CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17
8 8 © PROJETO ARQUITETONICO i CPFICNPJ ASSINATURA
F T 1 O [ /] RESERVATORIO CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17
ALMO;]’;'ZIFADO A /] 00m3 TIPO DE PROJETO
m? z
PROJETO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
DISCRIMINA(}AO
ALMOXARIFADO - VISTAS 3D, ELEVACOES E CORTE AA
C O RT E AA AUTOR DO PROJETO FASE DATA PRANCHA
Escala: 1 * 150 ARTHUR SCHINCARIOL CREPUSCOLI PROJETO PRELIMINAR DEZ/2022
) ) AUTOR DO PROJETO ESCALA REVISAO 02/ 0 7
HENRI EDUARDO DE GRANDI INDICADA R0O




@ VISTA 3D - CASA DE MAQUINAS

S/ ESCALA

(] |
[ 1]
==. NAVEGUE PELO PROJETO!

LEGENDA
(O CHUVEIRO AUTOMATICO
S TUBULAGAO DE INCENDIO

OBSERVACOES

- MEDIDAS EM CENTIMETRO QUANDO NAO ESPECIFICADO;

DESCRIGAO QUANTIDADE
SPRINKLER TIPO LATERAL DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 60
K=115
SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 037
K=115
SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 502
K=242
TAG QUANTIDADE DESCRIGAO
FACHADA LATE L DIREITA 01 1 PAINEL DE COMANDO PARA BOMBAS DE INCENDIO
Q Escala:1: 150 TAG FUNGAO DESCRIGAO
P1 PRINCIPAL __ |BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R1 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J1 = BOMBA JOCKEY 30CV
P2 PRINCIPAL __ |BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R2 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
2 - BOMBA JOCKEY 30CV
TAG _ |QUANTIDADE ] DESCRIGAO
02 2 1" CAMARA DE RETARDO
03 2 3 FILTRO Y
s sy S S I S S S S S S S S S S S S S S S — S S S " S Sy S S S— — —  — E— — — — — — — — — e E— — — — E— —— —— E— ——— L S o ICIRCA
I 05 4 3 JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
06 8 8" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
07 6 3/8" _ |MANOMETRO DE PRESSAO
08 6 3/8" _ |PRESSOSTATO
09 2 1.1/4"__ | TANQUE DE EXPANSAO
|:I:I:‘I:I: 10 2 & VALVULA DE ALIVIO
11 2 3 VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
12 2 & VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
13 12 8" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
14 2 8" VALVULA DE GOVERNO
15 6 1.1/4"__|VALVULA DE RETENGAO
16 2 3 VALVULA DE RETENGAO
17 4 8" VALVULA DE RETENGAO
18 2 1 VALVULA GAVETA
19 6 3 VALVULA GAVETA
3 FACHADA LATERAL ESQUERDA 2 2 " |GONGO HIDRAULIGO
Escala: 1 : 150 TUBULACAO
COMPRIMENTO (m) 2 DESCRIGAO
2,41 TUBO AGO CARBONO, SCH40
35,49 K TUBO AGO CARBONO, SCH40
4,29 2" TUBO AGO CARBONO, SCH40
695,29 3 TUBO AGO CARBONO, SCH40
216,62 4 TUBO ACO CARBONO, SCH40
1364,82 5" TUBO AGO CARBONO, SCH40
402,82 8" TUBO AGO CARBONO, SCH40
29,48 1.1/4" TUBO AGO GALVANIZADO, DIN2440
YIS 3" TUBO ACO GALVANIZADO, DIN2440
w0
[ee]
Nl BB INSTITUTO FEDERAL
MMM santa Catarina
N A~ . 7 .
3 MW  campus Florianépolis
o ALMOXARIFADO CENTRAL DA CASAN
~
ENDERECO DA OBRA
R. Eliane Mota - Barreiros, Sao José - SC, 88111-100
N~ o
. % ° @ S PROPRIETARIO T ASSINATURA
< ~ CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17
LMOXARIFADO A ALMOXARIFADO B PROJETO ARQUITETONICO ) ) i CPFICNPJ ASSINATURA
2166 m? 2168 m? CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17
va = = = p—— k = = — = — - o TIPO DE PROJETO
(] r
e E— — - PROJETO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
DISCRIMINAGAO
CORTE BB ALMOXARIFADO - VISTAS 3D, ELEVAGOES E CORTE BB
AUTOR DO PROJETO FASE DATA PRANCHA
Escala:1: 150 ARTHUR SCHINCARIOL CREPUSCOLI PROJETO PRELIMINAR DEZ/2022
AUTOR DO PROJETO ESCALA REVISAO 03/0 7
HENRI EDUARDO DE GRANDI INDICADA R00
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& CASA DE MAQUINAS
155 m?
g
- CASA DE MAQUINAS
S/ ESCALA
onm
NG N 1
BEE NAVEGUE PELO PROJETO!
1]
@ : 3
< * &
v L 3
‘ / LEGENDA
(O CHUVEIRO AUTOMATICO 14
SEGUE PARA ALIMENTAGAO DO ALMOXARIFADO A SEGUE PARA ALIMENTACAO DO ALMOXARIFADO B S TUBULACAO DE INCENDIO
OBSERVACOES o
- MEDIDAS EM CENTIMETRO QUANDO NAO ESPECIFICADO; @
, DESCRIGAO QUANTIDADE
P LAN TA BAIXA - CASA D E MAQU | NAS SPRINKLER TIPO LATERAL DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 0
K=115
SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 937
Escala: 1:25 K=115
SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 502
K=242
TAG QUANTIDADE DESCRIGAO
01 1 PAINEL DE COMANDO PARA BOMBAS DE INCENDIO
TAG FUNGAO DESCRIGAO
P1 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R1 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
] R BOMBA JOCKEY 30CV
P2 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R2 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J2 - BOMBA JOCKEY 30CV
TAG QUANTIDADE 2 DESCRIGAO
02 2 1" CAMARA DE RETARDO
03 2 3" FILTRO Y
04 4 8" FILTRO Y
05 4 3" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
06 8 8" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
07 6 3/8" MANOMETRO DE PRESSAO
08 6 3/8" PRESSOSTATO
09 2 1.1/4" | TANQUE DE EXPANSAO
10 2 3" VALVULA DE ALIVIO
11 2 3" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
12 2 4 VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
13 12 8" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
14 2 8" VALVULA DE GOVERNO
15 6 1.1/4"  |VALVULA DE RETENCAO
16 2 3" VALVULA DE RETENCAO
17 4 8" VALVULA DE RETENCAO
18 2 1" VALVULA GAVETA
19 6 3" VALVULA GAVETA
R 20 2 E GONGO HIDRAULICO
COMPRIMENTO (m) 2 DESCRIGAO
2,41 TUBO ACO CARBONO, SCH40
- ] 35,49 1" TUBO ACO CARBONO, SCH40
211/4 X 4,29 2 TUBO ACO CARBONO, SCH40
08 5 o 695,29 3 TUBO ACO CARBONO, SCH40
pd 216,62 4" TUBO ACO CARBONO, SCH40
@ 1364,82 5" TUBO ACO CARBONO, SCH40
u 402,82 8" TUBO ACO CARBONO, SCH40
o 29,48 1.1/4" TUBO ACO GALVANIZADO, DIN2440
o1 1/4" < rY '3 3" TUBO ACO GALVANIZADO, DIN2440
<
S BB INSTITUTO FEDERAL
= (19) (19) MWW santa Catarina
MM Campus Florianépolis
@1 1/4"
~ ENDERECO DA OBRA
a4" o R. Eliane Mota - Barreiros, Sao José - SC, 88111-100
[90]
’f 4 PROPRIETARIO CPF/CNPJ ASSINATURA
S P S = ” L B = — 7 T . g - ) 4 — R T = 7 E) a T 7 T s N CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17
» R a 4404 . - g < 4 a “ . v < A e 2 a n " 5 < 2 S 4, 2 , - .,‘ ‘ . 0 _J‘ - A 4 a s "i‘ a Iy -‘i‘
< = 4 = _ . PROJETO ARQUITETONICO CPFICNPJ ASSINATURA
CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17
TIPO DE PROJETO
CORTE EE 4 CORTE CC CORTE DD PROJETO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
. . . . . . DISCRlMINACAO ;
Escala: 1:20 Escala: 1:20 Escala: 1:20 CASA DE MAQUINAS - PLANTA BAIXA, CORTES E VISTA 3D
AUTOR DO PROJETO FASE DATA PRANCHA
ARTHUR SCHINCARIOL CREPUSCOLI PROJETO PRELIMINAR DEZ/2022
AUTOR DO PROJETO ESCALA REVISAO 04l07
HENRI EDUARDO DE GRANDI INDICADA R00
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CHUVEIRO AUTOMATICO

2]

S/ ESCALA

LEGENDA
(O CHUVEIRO AUTOMATICO
S TUBULAGAO DE INCENDIO

OBSERVACOES

- MEDIDAS EM CENTIMETRO QUANDO NAO ESPECIFICADO;

(11
[ 1]
==. NAVEGUE PELO PROJETO!

SPRINKLERS
DESCRIGAO QUANTIDADE
EPﬁIgKLER TIPO LATERAL DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 60
ﬁPﬂgKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 237
§P2R4ISKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 502
PAINEL ELETRICO
TAG QUANTIDADE DESCRICAO
01 1 PAINEL DE COMANDO PARA BOMBAS DE INCENDIO
BOMBAS
TAG FUNGAO DESCRIGAO
P1 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R1 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J1 - BOMBA JOCKEY 30CV
P2 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R2 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J2 - BOMBA JOCKEY 30CV
ACESSORIOS DE TUBULACAO
TAG QUANTIDADE 7] DESCRIGAO
02 2 1" CAMARA DE RETARDO
03 2 3 FILTROY
04 4 8" FILTROY
05 4 3" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
06 8 8" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
07 6 3/8" MANOMETRO DE PRESSAO
08 6 3/8" PRESSOSTATO
09 2 1.1/4" TANQUE DE EXPANSAO
10 2 3" VALVULA DE ALIVIO
11 2 3" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
12 2 4" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
13 12 8" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
14 2 8" VALVULA DE GOVERNO
15 6 1.1/4" VALVULA DE RETENGAO
16 2 3" VALVULA DE RETENGAO
17 4 8" VALVULA DE RETENCAO
18 2 1" VALVULA GAVETA
19 6 3" VALVULA GAVETA
20 2 1" GONGO HIDRAULICO
TUBULACAO
COMPRIMENTO (m) 7] DESCRIGAO
2,41 TUBO ACO CARBONO, SCH40
35,49 1" TUBO ACO CARBONO, SCH40
4,29 2' TUBO ACO CARBONO, SCH40
695,29 3 TUBO ACO CARBONO, SCH40
216,62 4" TUBO ACO CARBONO, SCH40
1364,82 5" TUBO ACO CARBONO, SCH40
402,82 8" TUBO ACO CARBONO, SCH40
29,48 1.1/4" TUBO ACO GALVANIZADO, DIN2440
3" TUBO ACO GALVANIZADO, DIN2440

M@ W santa Catarina
]

FYTE
BB INSTITUTO FEDERAL

Campus Florianépolis

ALMOXARIFADO CENTRAL DA CASAN

ENDERECO DA OBRA

R. Eliane Mota - Barreiros, Sao José - SC, 88111-100

PROPRIETARIO

CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17

CPF/CNPJ

ASSINATURA

PROJETO ARQUITETONICO

CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17

CPF/CNPJ

ASSINATURA

TIPO DE PROJETO

PROJETO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

DISCRIMINAGAO

CHUVEIROS AUTOMATICOS - PLANTA BAIXA

AUTOR DO PROJETO

ARTHUR SCHINCARIOL CREPUSCOLI

DATA

DEZ/2022

FASE

PROJETO PRELIMINAR

AUTOR DO PROJETO

HENRI EDUARDO DE GRANDI

ESCALA REVISAO

INDICADA R00O

PRANCHA

05/07
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CORTE FF

Escala: 1:50

CORTE GG
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Escala: 1 :50
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5

Escala: 1 :50
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ESPECIFICA

Escala:1: 75
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Q Escala:1:75
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PRATELEIRAS
SUPERIORES

Escala:1:75

onn
(1

MM MW santa Catarina
(] |

INSTITUTO FEDERAL

Campus Florianépolis

ALMOXARIFADO CENTRAL DA CASAN

ENDERECO DA OBRA

R. Eliane Mota - Barreiros, Sao José - SC, 88111-100

NAVEGUE PELO PROJETO!

PROPRIETARIO

CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento

CPF/CNPJ

82508433/0001-17

ASSINATURA

PROJETO ARQUITETONICO

CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento

CPF/CNPJ

82508433/0001-17

ASSINATURA

TIPO DE PROJETO

PROJETO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

DISCRIMINAGAO

CHUVEIROS AUTOMATICOS - CORTES E DETALHES

AUTOR DO PROJETO

ARTHUR SCHINCARIOL CREPUSCOLI

FASE

PROJETO PRELIMINAR

DATA

DEZ/2022

PRANCHA

AUTOR DO PROJETO

HENRI EDUARDO DE GRANDI

ESCALA

INDICADA

REVISAO

R00O

06/07




CORTE JJ
@ Escala:1: 150

VISAO GERAL
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S/ ESCALA
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Escala:1: 150
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T ®

‘ IYs}

a3" 2

\ o

3" Oo‘v -~

530

VEM DA CASA DE MAQUINAS
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5" 28"
o e :
2 7§ o
‘ o
S 3"
o \
© @3" —
(1]
1]
BEE NAVEGUE PELO PROJETO!
1]
LEGENDA
(O CHUVEIRO AUTOMATICO
@ TUBULACAO DE INCENDIO
OBSERVACOES
- MEDIDAS EM CENTIMETRO QUANDO NAO ESPECIFICADO;
DESCRICAO QUANTIDADE
SPRINKLER TIPO LATERAL DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR -
K=115
SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 237
K=115
SPRINKLER TIPO PENDENTE DE RESPOSTA RAPIDA COM ROSCA MACHO DE 3/4" NPT, FATOR 502
K=242
TAG QUANTIDADE DESCRIGAO
01 1 PAINEL DE COMANDO PARA BOMBAS DE INCENDIO
TAG FUNGAO DESCRIGAO
P1 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R1 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J1 . BOMBA JOCKEY 30CV
P2 PRINCIPAL BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
R2 RESERVA BOMBA CENTRIFUGA 125 CV
J2 . BOMBA JOCKEY 30CV
TAG QUANTIDADE o DESCRIGAO
02 2 1" CAMARA DE RETARDO
03 2 3" FILTRO Y
04 4 8" FILTRO Y
05 4 3" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
06 8 8" JUNTA EXPANSAO DE BORRACHA
07 6 3/8" MANOMETRO DE PRESSAQO
08 6 3/8" PRESSOSTATO
09 2 1.1/4" TANQUE DE EXPANSAO
10 2 3" VALVULA DE ALIVIO
11 2 3" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
12 2 4" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
13 12 8" VALVULA DE BLOQUEIO COM HASTE ASCENDENTE
14 2 8" VALVULA DE GOVERNO
15 6 1.1/4" VALVULA DE RETENCAO
16 2 3" VALVULA DE RETENGCAO
17 4 8" VALVULA DE RETENGAO
18 2 1" VALVULA GAVETA
19 6 3" VALVULA GAVETA
20 2 1" GONGO HIDRAULICO
COMPRIMENTO (m) o DESCRIGAO
2,41 TUBO AGO CARBONO, SCH40
35,49 1" TUBO AGO CARBONO, SCH40
4,29 2" TUBO ACO CARBONO, SCH40
695,29 3" TUBO AGO CARBONO, SCH40
216,62 4" TUBO ACO CARBONO, SCH40
1364,82 5" TUBO AGO CARBONO, SCH40
402,82 8" TUBO ACO CARBONO, SCH40
29,48 1.1/4" TUBO AGCO GALVANIZADO, DIN2440
6 3" TUBO AGO GALVANIZADO, DIN2440

M@ MW santa Catarina
Campus Florianépolis

ALMOXARIFADO CENTRAL DA CASAN

ENDERECO DA OBRA
R. Eliane Mota - Barreiros, Sao José - SC, 88111-100

PROPRIETARIO

CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17

CPF/CNPJ

ASSINATURA

PROJETO ARQUITETONICO

CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento 82508433/0001-17

CPF/CNPJ

ASSINATURA

TIPO DE PROJETO

PROJETO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

DISCRIMINAGAO

CHUVEIROS AUTOMATICOS - CORTES E DETALHES

AUTOR DO PROJETO

ARTHUR SCHINCARIOL CREPUSCOLI

DATA

DEZ/2022

FASE

PROJETO PRELIMINAR

PRANCHA

AUTOR DO PROJETO

HENRI EDUARDO DE GRANDI

ESCALA REVISAO

INDICADA R00

07/07




	c9a41f9974030993355511feb529e48601a1038ea4395c02d7457361cd669918.pdf
	c9a41f9974030993355511feb529e48601a1038ea4395c02d7457361cd669918.pdf
	c9a41f9974030993355511feb529e48601a1038ea4395c02d7457361cd669918.pdf
	c9a41f9974030993355511feb529e48601a1038ea4395c02d7457361cd669918.pdf



