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RESUMO

Um dos grandes problemas da engenharia no Brasil é a auséncia de cultura de seguranca contra
incéndio nas edificacBes. Se esse problema ainda ocorre mesmo com as exigéncias das normas
técnicas da ABNT e do corpo de bombeiros de cada estado, no passado essa cultura era
praticamente inexistente. A Universidade de Brasilia possui edifica¢Bes antigas que antecedem
as normas técnicas pertinentes ao projeto de combate a incéndio, e por esta razdo, grande parte
das edificagbes ndo possuem um sistema que ofereca seguranca aos USUArios e para Seu
patrimoénio. O presente trabalho tem como foco principal o Instituto Central de Ciéncias, devido
a este possuir a maior area construida dentre as edificacdes do Campus Darcy Ribeiro e
principalmente pela alta concentracdo de pessoas no local. Foi proposta uma concepgédo de
projeto de instalacdo hidraulica de combate a incéndio para o Instituto Central de Ciéncias
utilizando o Castelo d’agua existente na Universidade de Brasilia — Campus Darcy Ribeiro,
distante aproximadamente novecentos metros. O castelo d’agua possui volume suficiente para a
reserva técnica de incéndio e carga hidraulica suficiente para alimentar o sistema de hidrantes por
gravidade. Foram propostos dois tracados alternativos de adutoras para cumprir essa finalidade.
Paralelamente foram calculadas as reservas técnicas de incéndio de outras edificacGes e foi avaliado o
uso de reservatdrios por grupo de edificacBes, cujo volume pode ser utilizado tanto para consumo
humano quanto para a reserva técnica de incéndio.

Palavras-chave: Reserva técnica de incéndio. Combate a incéndio. Plano de prevencao e
combate incéndio. Sistemas de hidrantes e mangotinhos.
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1 INTRODUCAO

A Universidade de Brasilia possui edificacdes que antecedem as normas técnicas pertinentes ao
projeto de combate a incéndio, e por esta razdo, grande parte das edificacdes da UnB néo

possuem um sistema que ofereca seguranca aos usuarios e para seu patrimonio.

A engenharia de seguranca contra incéndio é a &rea da engenharia que trabalha na prote¢do do
patrimoénio e da vida dos cidaddos, tem como objetivo minimizar o risco a vida e a perda

patrimonial decorrentes de incéndios.

Um sistema de protegéo contra incéndio e panico consiste em um conjunto de medidas ativas e

passivas. No presente trabalho s6 serdo abordadas as medidas de protecéo ativa.

A protecdo passiva é relacionada ao sistema construtivo do edificio, sendo funcional durante o
uso da edificacdo, como por exemplo saidas de emergéncia que permitem maior facilidade para
fuga das pessoas no caso de ocorréncia de um incéndio e facilitar as acdes de salvamento e

combate das corporagdes de bombeiros.

A Protecéo ativa, de acordo com a NBR 14432/2000 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), é o tipo de protecdo contra incéndio que € ativada em resposta aos estimulos
provocados pelo fogo, podendo ser ativada manualmente ou automaticamente por meio de
detectores. A protecdo ativa é composta basicamente por instalag@es prediais de prote¢do contra

incéndio, como por exemplo, chuveiros automaticos e hidrantes.

Entender o comportamento do incéndio numa edificacdo é o primeiro passo para a elaboracao
do projeto de combate a incéndio. Com o entendimento, sera possivel conduzir a uma
proposicao de medidas de protecdo contra incéndio eficientes aos propdsitos de protecdo a vida
e ao patrimonio. A selecdo dos sistemas de protecao adequados a edificacdo deve ser feita tendo

por base os riscos de inicio de um incéndio e de sua propagacao.

A partir desse contexto, o presente trabalho visa propor melhorias dos sistemas de prevencéo
contra incéndio em edificacdes executadas antes das normas técnicas referentes ao combate a
incéndio na Universidade de Brasilia. Existem varias inconformidades e problemas nas

edificacGes em relacdo aos critérios pertinentes em normas técnicas.

A rede de distribuicdo de agua da UnB se da de maneira direta, ou seja, os aparelhos hidraulicos
sdo alimentados diretamente pela rede publica, sem reservatorios para reservar a dgua. O

sistema de combate a incéndio exige uma reserva técnica de incéndio (RTI) com objetivo de



permitir o primeiro combate durante determinado tempo, apds este tempo considera-se que 0
Corpo de Bombeiros atuara no combate, utilizando a rede publica ou caminhdes-tanque. Diante
disso, o CEPLAN prop6s a instalacdo de 8 reservatdrios distribuidos estrategicamente no
campus, com objetivo de manter um volume determinado para a RTI e também,

secundariamente, abastecer os edificios.

Além dos 8 reservatorios propostos, 0 CEPLAN propde a utilizacdo o castelo d’agua presente
no campus desde 1986. O Castelo apresenta condi¢Bes precérias, e exige troca de pecas
hidraulicas, impermeabilizacdo e um novo arranjo hidraulico. Esse reservatorio sera utilizado
para o0 abastecimento de agua e reserva técnica de incéndio para a maior edificacdo da UnB, o

Instituo Central de Ciéncias, distante aproximadamente 900 metros.

Um grande problema no Instituto Central de Ciéncias é a falta de manuteng&o dos sistemas de
combate a incéndio presentes na edificacdo. O presente trabalho traz uma inspecédo de todos 0s
abrigos de incéndio da edificacdo, relatando todos os componentes ausentes que sdo

obrigatorios segundo as normas técnicas.

No capitulo 2, é feita uma revisdo bibliografica por meio de livros, trabalhos publicados e
normas e instrucdes técnicas vigentes, sites de equipamentos para que se obtenha subsidios para
o desenvolvimento de um projeto de sistemas hidraulicos de combate ao incéndio. No capitulo
3, € realizada uma caracterizacdo da area de estudo, inicia-se com uma descricdo de sua
localizagdo, topografia do local, mapa com as edificacBes e detalhamento do castelo d’agua.
Tais informacdes foram obtidas por meio de visitas técnicas e arquivos disponibilizados pelo
CEPLAN. No capitulo 4, tendo como referéncia a NBR 13.714/2000, NBR 10.897/2014 e
normas técnicas do Corpo de Bombeiros do Distrito Federal, apresenta-se, através da
metodologia, uma proposta de sequéncia de procedimentos para elaboracédo do projeto de
combate a incéndio, como escolha dos sistemas de combate a incéndio e detalhes construtivos
do Castelo D’agua. No capitulo 5, sdo apresentados os resultados, a partir da sequéncia
apresentada no capitulo anterior. No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes e
recomendacdes para futuros trabalhos.

Os resultados obtidos poderdo servir de apoio a prefeitura do campus e CEPLAN a fim

de colocar em prética as solucdes propostas.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVOS GERAIS

Proposigéo de um projeto de instalagdo de combate a incéndio do Instituto Central de Ciéncias
utilizando o Castelo d’agua existente na Universidade de Brasilia — Campus Darcy Ribeiro e

de volumes de reserva técnica de incéndio (RTI) para outras edificacdes.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Calcular o volume da RTI para cada edificacdo da UnB construida antes das normas
vigentes.

e Verificar se o reservatorio elevado e o reservatorio inferior possuem volume e carga
hidraulica suficiente para abastecer o Instituto Central de Ciéncias (ICC) de acordo com
as exigéncias das normas e instrucbes técnicas do Corpo de Bombeiros do Distrito
Federal;

e Elaborar um novo arranjo hidraulico do Castelo D’agua;

e Propor uma concepcao de projeto de hidrantes e chuveiros automaticos para o Instituto
Central de Ciéncias (ICC).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor entendimento no tema de prevengdo e combate a incéndio € necessario dar um
embasamento tedrico sobre alguns elementos importantes para o estudo. A linha de raciocinio
seguida é: primeiramente estudar sobre as causas de incéndio, propagacao do fogo e métodos
de extin¢do, para depois entrar no contexto de projeto, com a finalidade de explicar sobre as
classes de incéndio e quais equipamentos de combate ao incéndio serdo necessarios para a

Universidade de Brasilia— Campus Darcy Ribeiro.

As principais referéncias técnicas utilizadas foram as Normas Técnicas da ABNT e as

Instrugdes Normativas do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal.

2.1 PLANO DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

Itens a serem conferidos e realizados na andlise do trabalho:

e A classe de risco da edificacdo;

e O volume necessario para a RTI;

e Caso o reservatorio também seja utilizado para o consumo de &gua da edificacao, deve-
se cotar a saida da canalizacdo e o fundo do reservatorio;

e Otipo e as dimensdes das canalizacGes utilizadas no sistema;

e O'tipo e localizacao do reservatorio utilizado para armazenar a RTI,

e Acionamento automatico e manual das bombas de incéndio, caso necessario;

e Quantidade de bombas de incéndio de pressurizacdo da rede;

2.2 CONCEITO DE FOGO

Para o desenvolvimento de um projeto de prevencdo e combate a incéndio eficiente é de
extrema importancia conhecer a mecénica do fogo em todos o0s seus aspectos: causas, formacao

e suas consequéncias.

Segundo Brentano (2005) o fogo pode ser definido como: Uma reacdo quimica, denominada
combustdo, que é uma oxidacdo rapida entre o material combustivel (s6lido, liquido ou gasoso),

e 0 oxigénio do ar, provocada por uma fonte de calor.

A partir dessa definicdo temos que para que haja ocorréncia do fogo deve haver concorréncia
simultanea de trés elementos: combustivel, comburente e fonte de calor. Essa combinacgéo

desencadeara o processo de queima formando o Triangulo do fogo (Figura 2.1).



Figura 2.1 — Triangulo do Fogo

Combustivel: E toda matéria suscetivel de queimar em que ao mesmo tempo que
alimenta o fogo, serve de campo de propagacdo para 0 mesmo. Pode estar no estado
solido, liquido ou gasoso.

Comburente: Trata-se do oxigénio existente no ar atmosférico, que é o agente quimico
que ativa e conserva a combustdo combinando-se com 0s gases ou vapores do
combustivel, formando uma mistura que é inflamavel. Em ambientes mais abertos onde
ha boa circulacdo do ar, portanto mais ricos em oxigénio, as chamas sdo intensificadas
por ocasido de um incéndio.

Calor: E o elemento que da inicio ao fogo, mantém e incentiva a propagacéo do fogo,
ou seja, é o provocador da reacdo quimica da mistura inflamével. Pode ser resultado da
acdo da luz solar, raios, curto-circuito em redes elétricas ou mesmo de descuidos

humanos, como pontas de cigarros, velas acesas e aparelhos aquecedores.

A representacdo do triangulo do fogo € uma representacdo didatica presente nas bibliografias.

Na realidade, existe um quarto elemento, sem o qual o fogo ndo se mantém: A reacdo quimica

em cadeia, portanto, uma representacao mais adequada é a do quadrilatero do fogo (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Quadrilatero do fogo



Para que haja a propagacdo do fogo ap0s a sua ocorréncia, deve haver a transferéncia de energia

de uma molécula em combustdo para outra intacta que entre em combustao sucessivamente. Os

combustiveis, ap6s entrarem na fase de combustdo, geram mais calor. Esse calor vai gerar o

desprendimento de mais fases combustiveis que, novamente combinados com o oxigénio do ar,
dardo continuidade a reacao de combustdo (BRENTANO, 2005).

2.3 FORMAS DE TRANSMISSAO DE CALOR

E de extrema importancia tanto no estudo de prevencdo quanto de extingdo do fogo, ter o

conhecimento de como o calor pode ser transmitido. A propagacao ou transmissdo de calor se

da de trés formas distintas e algumas vezes associadas, que sao:

Conducéo: E a transmissdo de calor, de uma molécula para outra, de um ponto de maior
temperatura para outro de menor temperatura. Como por exemplo, pelas préprias
labaredas, que passam de pavimento para outro através das janelas, inflamando as
cortinas e outros materiais combustiveis.

Conveccao: E a transmissao de calor através do movimento da matéria, através do meio
circulante, gas ou liquido. Segundo Pereira e Popovic (2007) a transmissao do calor por
conveccao ocorre quando o fluido aquecido se desloca do local em incéndio até outro
local, levando quantidade de calor suficiente para que os materiais combustiveis tenham
condigdes de entrar em combustéo, fazendo com que ocorra um novo foco de incéndio.
Um exemplo de correntes de convecgdo acontece nos prédios, quando esta se propaga
através dos pocos de elevadores ou tubulacdes de ventilacao.

Irradiacdo: Diferentemente das outras formas de transmisséo de calor, a irradiagdo ndo
depende de nenhum meio para conducdo de calor. Segundo Brentano (2005) a
propagacdo se da por meio de ondas ou raios calorificos gerados por um corpo aquecido,

que irradia calor em todas as direcdes que atravessam o ar.

A partir dessas defini¢Bes, nota-se que um fator muito importante a ser considerado no

projeto de prevencdo e combate a incéndio é a proximidade entre as edificacOes, pois essa

distancia pode gerar novos incéndios nas edificagOes vizinhas atravées das trés formas de

propagacao.

O Instituto Central de Ciéncias (ICC) é um exemplo de edificagdo que pode ter este tipo de

incéndio visto que possui dois blocos proximos. Porém, a NT n° 027/2016 — CBMDF traz



uma definicdo de edificacBes isoladas, que sdo as edificacbes que obedecem aos

distanciamentos previstos (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Distanciamento minimo entre projec6es das edificagdes em metros (CBMDF)

Risco
Baixo Médio Alto
A Bl B2 C1 C2
A Parede Cega Parede Cega 5,0 7,0 9,0
B1 Parede Cega Parede Cega 5,0 7,0 9,0
B2 5,0 5,0 5,0 7,0 9,0
Cl 7,0 7,0 7,0 7,0 9,0
C2 9,0 9,0 9,0 9,0 10,0

O ICC se caracteriza como edificacao do tipo B1, essas classes serdo abordadas no item 2.5.
A distancia entre o bloco A e B do ICC é superior a 10 metros, ou seja, mesmo se a
edificacdo fosse caracterizada como C2 (risco alto) ela atenderia a distancia minima de uma

edificacdo isolada.



24 METODOS DE PROTECAO CONTRA INCENDIOS

Segundo Brentano (2005) existem dois métodos de protecdo contra incéndio, sao eles: protecao

passiva e protecao ativa.

As medidas de protecdo passiva séo aquelas tomadas durante a fase de elaboracgdo do projeto
arquitetébnico como por exemplo saidas de emergéncia, controle dos materiais de revestimento

e sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA).

J& as medidas de protecdo ativa, cuja medida é o objetivo do presente trabalho, sdo aquelas
tomadas quando o fogo ja estd ocorrendo. Sdo sistemas e equipamentos que devem ser
acionados e operados, de forma manual ou automatica para combater o foco do fogo, como por
exemplo, sistema de chuveiros automaticos, hidrantes ou mangotinhos, extintores e detec¢do e

alarme de incéndio.

2.5 CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES

Toda edificacdo apresenta um nivel de risco que é determinado pela classificacdo dada por
norma ou por lei, de acordo com as suas caracteristicas construtivas, uso e ocupacdo. No
presente item, as edificacOes serdo classificadas segundo a NBR 13714/2003 e pela norma
técnica NT n° 02/2016 do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal.

A norma técnica n® 02/2016 — CBMDF classifica as edificacdes em grupos conforme suas

ocupag0es e usos. Para a determinacao do risco de incéndio aplica-se a Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Classificagdo do risco de incéndio de acordo com as ocupacdes e usos

Ocupacéo/uso Risco
Baixo Médio Alto
A B-1|B-2| C-1|C-2

— Casas térreas e assobradas, isoladas ou néo;
Residenciais — condominios horizontais de residéncias unifamiliares; - - - -
— condominios verticais de apartamentos.




Tabela 2.2 (continugéo) - Classificacdo do risco de incéndio de acordo com as ocupagdes e usos

Ocupacao/uso Risco
Baixo Médio Alto
A B-1 B-2 C-1 C-2
— Agéncias —almoxarifados;
bancérias; —centrais de
—ageéncias de policia;
correios; —clinicas
—barbearias; —assisténcia técnica, | radiolégicas;
—cabeleireiros; reparagdo e —clinicas de
—cartorios; manutencédo de radioterapia; —aplicacdo de
—centros aparelho —delegacias; liquidos inflamaveis;
profissionais; eletrodoméstico; —estudios de —limpeza com
Servicos —chaveiros; —centro de gravagdo de solventes;
TVIGOS | _escritérios processamento de imagem; —pintura e -
profissionais . - . -
administrativos e dados; —estofamento de | enverniza— mento
técnicos; —estudios de réadio; maveis; por imersao;
—laboratorio de —gravacao de dudio; | —estudios de —pintura por
analises clinicas; —laboratorios cinema e fluorcoating.
—instituicoes técnico- cientificos; | televisdo;
financeiras; —pintura de letreiros. | —laboratérios de
—postos policiais; analises
—quartéis. radioldgicas;
—reparticdes —lavanderias a
publicas. Seco.
—escolas com area
—escolas com area | superior a 200 m?, e:
até 200 mz, e: —creches;
. . —escolas para
—academias de —escolas maternais e
S x . .| portadores de
Escolares ginasticas, de educacdo infantil necessidades - -
musculag&o, —escolas .
A especiais.
esportes e artes profissionais;
marciais. —escolas para idosos;
—saunas.
—auditorios;
—bares e restaurantes
dangantes; —circos e
NGantes, —aeroporto;
—bibliotecas e . . assemelhados
. —autédromo;
. assemelhados; . . —estruturas
—bares; . —kartddromo; L
M —boates; . . provisoérias
—estacdo —cinemas: —casa de jogos; (arquibancadas —qualquer
rodoviaria; Lo —clubes noturnos q ’ edificacdo com
—igrejas; —danceterias; em geral; palanques, palcos e espetaculo
Concentragéo o —estacdo metrovidria; . ! tendas); R
- —mesquitas; ~ .. .. | —feiras de pirotécnico em
de publico .~ | —estacdo ferroviaria; L —parque de -
—sala de reunides; —estadios: exposicoes diversdes: ambiente
—sinagogas; e . itinerantes; T fechado —
. —galerias de arte; x —qualquer atividade | .
—restaurantes; S —saldo de clubes indoor.
—ginasios; . ou evento com
—templos. . - sociais; .
—locais de exposigdes —salio de festas espetaculo
permanentes; - pirotécnico em
. ou bailes. .
—museus; ambiente aberto.
—teatros;

—salGes diversos.

A Tabela 2.3 apresenta a classificacdo das edificagOes quanto a ocupagéo, dividida em grupos
conforme NT n° 1 do CBMDF.



Tabela 2.3 — Classificacdo quanto a ocupacéo

Ocupagdes e Uso | Grupo | Descrigo Exemplos
1 Residenciais
. - unifamiliares -Casas térreas ou assobradas, isoladas ou ndo
Residenciais
2 Residenciais — Condominios verticais de apartamentos
multifamiliares | -condominios horizontais de residéncias unifamiliares
— Pensionatos, internatos, alojamentos estudantis, alojamentos
3 | Habitacbes em geral
coletivas — mosteiros, conventos
Transitorias 4 -Hoteis, motéis
Hotéis -Pousadas, pensdes, hospedarias, albergues, casa de comodos
5 Hotéis -Hotéis residenciais, apart-hotéis, flats
residenciais -Hotéis e assemelhados com cozinha propria
6 | Comércio de -Pequenas lojas, armarinhos, mercearias, butiques
pequeno porte | -Drogarias, padarias, frutarias, agougues
o — Edificios de lojas, galerias comerciais, lojas de
Comerciais 7 | Comércio de departamentos, magazines
médio porte — mercados, supermercados
g | Comércio de -Conjuntos comerciais, shopping centers
grande porte -Hipermercados, feiras permanentes
-Escritérios administrativos ou técnicos, reparticdes publicas
-Quartéis, postos policiais, centros policiais, delegacias
Escritdrios -centros profissionais, cabeleireiros, barbeiros
10 | Agencias -Agéncias bancérias, instituigdes financeiras
. bancarias -Agéncias dos correios
Servigos
rofissionais - - -
P -Laboratdrios de andlises clinicas
11 -Laboratdrios quimicos e fotograficos, gravacOes de audio e
Laboratériose | !Magem
estudios -Estidios de rédio e televisdo sem concentracdo de publico
-reparacdo E manutengdo de eletrodomésticos
12 | servicos de -Lavanderias, assisténcia técnica, chaveiros, pintura de
reparacdo letreiros
13 | Escolas em -Escolas de ensino fundamental, médio e nivel superior
geral -Cursos supletivos e pré-universitarios
14 | Escolas -Escola de artes e artesanatos, de linguas, de cultura geral
especiais -escolas profissionais
-academias de ginastica, musculacdo, natagdo, danca, e artes
. marciais
Escolares 15| Locais para . .
cultura fisica -saunas, casas de fisioterapia
-creches
16 - - -
Pré-escolas -escolas maternais e de educagdo infantil
Escolas para
17 P

portadores de
deficiéncias

-escolas para excepcionais, deficientes visuais e auditivos
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Tabela 2.3 (continucéo) - Classificacdo quanto a ocupacao

Ocupagdes e Uso | Grupo | Descrigo Exemplos
-museus, galerias de arte, locais de exposi¢do
18 | Museuse — —
bibliotecas -bibliotecas, centro de documentos histdricos
-templos, igrejas, capelas, sinagogas, mesquitas
19 | Templos p — gre) 'p. 909 q
religiosos -cemitérios, crematorios
Centros - - . . .
20 | esportivos e de -estadios, ginasios, arenas, rodeios, sambddromos, autédromos
A e kartédromos, todos com populacdo inferior a 2500 pessoas
exibicdo
Concentracéo de inai ~ . - o
bl ¢ 21 | Terminais de -aeroportos, estacdes metrovidrias, ferroviarias e rodoviarias
publico passageiros
. -teatros, cinemas
22 | Artes cénicas e — —
auditorios -auditorios, salas de reunides
23 -Boates, danceterias, salGes diversos e casas de jogos
Clubes sociais -restaurantes dangantes
24 Congtrygoes -Construcdes provisorias para publico, circos, arquibancadas
provisorias
25 | Restaurantes -Restaurantes, bares, lanchonetes, refeitorios, cantinas

Ja na NBR 13714/2003, as edificacbes com area construida superior a 750 m?2 e/ou altura
superior a 12 metros sdo classificadas conforme a Tabela 2.4. As edificacbes da UnB se

enquadram no Grupo E, portanto, seu sistema é do tipo 1. Os tipos de sistema serdo abordados

no item 2.8.

Tabela 2.4 — Classificagdo dos edificios e aplicabilidade dos sistemas

Grupo | Ocupacdoiusc | Sistema | Divisdo Descricio Exemplos
A Residencial i A1 I-abl_t.ap:u_gs Edificios de apartamentos em geral
multifarniliares
B-1 Hotéis & Hotéis, motéis, pensies, hospedarias, albergues,
- - 4 assemelhados casas de cdmodos)
Servigos de 2) — - —
B hDsp-EEagerr‘ N ) o Hoteis e asserr'_elhadoﬁ, com ux-zmh.la_ propria mos
B-2 Hoteis residenciais | apartamentos (incluem-se apart-hoteis, hoteis
residenciais)
Armarinhos, tabacanas, mercearias, fruteiras.,
Comeércio em geral, | butigues & oufros
. Comercial . C-1 de pequenc, medio | Edificios de lojas, Iojas de departamentos,
b varejista & grande portes magazines, galeras comerciais, supemercados
em geral, mercados e outros
c-2 Centros comerdiais | Centros de compras em geral (shopping centers)
Escritarics administratives ou técnicos,
Servicos consultorios, instituigdes financeiras, agéneias
r;‘isﬁig:aiﬁ . Locais para bancarias, lavanderias, reparagio e manutengio
D P R ' 1 - prestagdo de de aparelhos eletrodomésticos, pintura de
p'écni{x:uﬁ SErVigos lefreitos, repartigies plblicas, cabelsireiros,
) laboratorios de andlises clinicas sem internagdo,
centros profissionais e outros
Escolas em geral, locais de ensing, inclusive de
Educacional e . artes marciais e ginastica, esportes coletivos,
E _cul-ura fisica 1 - Escolas em geral saunas, casas de fisioterapias, escola para
: excepcionais, creches, escolas maternais, jardin:
de infancia e outros
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A classificacdo dos riscos das ocupac@es de acordo com a NBR 10897/2014 é aplicada somente

as instalacdes de chuveiros automaticos e seus abastecimentos de dgua. As edificacdes da UnB

podem ser classificadas da seguinte forma:

Ocupacéo de risco leve: Ocupacoes isoladas onde o volume e/ou combustibilidade do
conteido sdo baixas como por exemplo edificios residenciais, escolas, escritorios e
hospitais.

Ocupacédo de risco ordinario: Podem ser dividias em 2 grupos: Grupo | onde a
combustibilidade é baixa e a quantidade de combustiveis € moderada, altura de
armazenamento ndo excede 2,4 m. séo esperados incéndios com moderada taxa de
liberacdo de calor; Grupo Il onde a quantidade e a combustibilidade do contetdo é de
moderada a alta e a altura de armazenamento ndo pode exceder 3,7m. sdo incéndios com
alta taxa de liberacéo de calor.

Ocupacdo de risco extra ou extraordinario: Ocupagdes onde a quantidade e
combustibilidade do contetdo sdo muito altas. Neste grupo as ocupac¢des ndo podem

possuir liquidos combustiveis e inflaméaveis.

2.6 RESERVA TECNICA DE INCENDIO (RTI)

Segundo a NT n°® 4 do CBMDF, a reserva técnica de incéndio (RTI) € o volume de agua

destinado exclusivamente & utilizagdo em caso de incéndio. Sua funcgdo é possuir um volume

minimo suficiente para permitir o primeiro combate ao incéndio, podendo controlar ou manter

o0 incéndio sob controle até a chegada do corpo de bombeiro ao local.

A RTI tem um valor fixo minimo de acordo com a classe de risco da edificacdo conforme a

norma técnica n® 4 do CBMDF. A Tabela 2.5 apresenta o volume minimo que deve ser adotado.

Tabela 2.5 - RTI Minimo de acordo com a classe de risco para edificacdes de até 2500 m2

Classe de Risco Volume (L)

A 4200
Bl 6600
B2 9000
C1 1500
Cc2 22500

Fonte: CMBDF
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Importante ressaltar que a Tabela 2.5 somente se aplica a edificacBes que possuam area
construida de até 2500m2. Como algumas edificacdes da UnB possuem area superior, a cada
100m2a mais, ou fragdo, deve ser acrescida na RTI a quantidade de 4gua especificada na Norma
Técnica n® 4 do CBMDF. A Tabela 2.6 apresenta o volume de agua a ser acrescido conforme

a classe de risco.

Tabela 2.6 - Volume adicional conforme classe de risco para cada 100 m?

. Volume
Classe de Risco (L)
A 100
Bl 120
B2 140
Cl 180
C2 220

Fonte: CMBDF

2.7 RESERVATORIOS

Os reservatorios que serdo utilizados para a RTI, também serdo utilizados para o abastecimento
de 4gua na UnB como mencionado anteriormente. Os volumes de agua desses reservatorios
foram obtidos a partir do célculo da RTI para cada edificacdo e através dos dados obtidos pelo
trabalho final de Oliveira (2018), cujo objetivo geral era auxiliar na solu¢do dos problemas de

crise hidrica na Universidade de Brasilia.

A altura dos reservatorios elevados ou a capacidade das bombas devem suprir a vazao e
pressdo minima exigidas. Preferencialmente deve ser utilizado para abastecimento do
sistema de hidrantes 0 mesmo reservatorio destinado ao consumo normal da edificacéo,
assegurada a RTI prevista na Norma Técnica n°4 do CBMDF, mediante diferenca entre
as saidas da rede preventiva pelo fundo do reservatorio, e a de distribuicdo geral (agua fria),

que saira obrigatoriamente pela lateral desse.
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2.7.1 MATERIAIS DOS RESERVATORIOS

Para a escolha do material e da localizacdo dos reservatorios deverdo serem obedecidos alguns
critérios segundo a NT n° 4 do CBMDF:

e O reservatorio devera ser resistente a 4 horas de fogo;
e Quando o reservatorio for de polietileno ou metalico, devera ter um distanciamento
minimo de 3 metros da edificag&o;

e A canalizagdo do dreno de limpeza deve ser metalica, pelo menos até o registro.

2.8 TIPOS DE SISTEMAS SOB COMANDO

O sistema sob comando é formado por uma rede de tubulagées, com funcéo de conduzir a agua
da RTI até o ponto onde o fogo deve ser combatido. Para este sistema entrar em
funcionamento, é necessario a acdo do homem, por este motivo é caracterizado como um
sistema sob comando.

Os pontos do sistema sob comando sdo abastecidos por agua automaticamente com a abertura
de um hidrante ou mangotinhos em qualquer ponto da instalacéo, por gravidade e/ou por um
sistema de bombas de incéndio.

O sistema de hidrantes do Instituto Central de Ciéncias — ICC serd dimensionado a partir do

castelo d’agua presente no campus, como mencionado em itens anteriores.

De acordo com a NBR — 13174/2003 — Sistemas de Hidrante e Mangotinhos, os sistemas

sob comando sdo divididos em:

e Sistema de Mangotinhos: E um sistema constituido por tomadas de incéndio, instalado
em pontos estratégicos para combater ao incéndio, onde ha uma saida de agua
(simples), contendo valvula de abertura répida permanente acoplada em uma
mangueira semirrigida, com diametro nominal de 25 ou 32 mm em cuja extremidade
contém um esguicho regulavel (Brentano, 2005). A Figura 2.3 apresenta uma foto do

sistema.
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Figura 2.3 — Hidrantes com mangueiras semirrigidas (Mangotinhos)

Sistema de Hidrantes: Sistema presente no Instituto Central de Ciéncias — ICC, é um
sistema constituido por tomadas de incéndio, onde pode haver uma (simples) ou duas
(dupla) saidas de agua, contendo valvulas angulares de 65 mm ou 40 mm de diametro
nominal, de acordo com o didmetro da mangueira de hidrante (Brentano, 2005). No
ICC este sistema estd abrigado em caixas de incéndio que ja contém mangueiras de

hidrantes e esguichos. A Figura 2.4 apresenta uma foto de um sistema de hidrantes.

Figura 2.4 — Hidrantes com mangueiras flexiveis (hidrantes convencionais)
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Importante ressaltar sobre o sistema atual do ICC, apesar de possuir todas as tomadas de
incéndio, a grande maioria dos abrigos de incéndio ndo possuem 0s acessorios necessarios para
um combate ao incéndio. O apéndice A traz um registro fotografico com o objetivo de realizar

um levantamento dos componentes do sistema no ICC.

Entender os equipamentos necessarios para 0s sistemas sob comando e quais parametros de
dimensionamento devem ser obedecidos é de extrema importancia para o projeto. Portanto sera

definido a seguir os dispositivos que compdes o sistema de hidrantes.

Esguicho é um dispositivo conectado na extremidade da mangueira de incéndio que tem como
funcéo direcionar o jato d’agua para o combate a incéndio, podendo ser do tipo regulavel
ou de jato compacto (NBR - 13714/2003).

Requinte é um acessdrio conectado na ponta do esguicho que serve para dar a forma ao jato
d’agua (NT n° 4 - CBMDF).

De acordo com a NBR 13714/2003, os tipos de sistemas de hidrantes e mangotinhos séo dados
pela

Tabela 2.7 e os componentes na Tabela 2.8.

Tabela 2.7 — Tipos de sistemas de hidrantes e mangotinhos

Mangueiras
Tipo Esguicho " . L. Saidas Vazdo
Diametro | Comprimento maximo (L/min)
(mm) (m)
1 Regulavel 250u32 30 1  80o0ul00
Jato Compacto
2 @16 mm ou regulavel 40 30 2 300
3 Jato Compacto 30 3 900

@25 mm ou regulavel
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Tabela 2.8 — Componentes para cada hidrante simples ou mangotinhos

Tipos de sistemas

Materiais
2 3
Abrigo (s) Sim Sim Sim
Mangueira (s) de Incéndio Nao Sim Sim
Chaves para hidrante, engate rapido Né&o Sim Sim
Esguicho (s) Sim Sim Sim
Mangueira semirrigida Sim Sim Né&o

Os componentes listados na Tabela 2.8 estdo apresentados nas Figuras 2.5 e 2.6.

=

Tampdo Engate rapido Stroz

Figura 2.5 — Chave Stroz, Engate rapido e tampao

Registro Globo

~ Esquicho do tipo

' aqulheta

Figura 2.6 — Abrigo de parede com seus componentes

17



Definidos os acessorios, cabe mencionar que as normas supracitadas exigem alguns requisitos de
dimensionamento. A pressao minima exigida na saida do requinte é de 1 kgf/cm? (10 m.c.a) e
a méxima de 40 kgf/cm? (40 m.c.a). Ainda, o jato d’&gua deve atingir uma distancia minima de

10m, com o esguicho na posi¢do horizontal a 1m de altura.

As vazdes minimas exigidas na saida dos esguichos para cada tipo de risco sdo indicadas na

Tabela 2.9 (NT n° 4 - CBMDF).

Tabela 2.9 — Vazao minima para esguichos conforme classe de risco

Classe de Risco (\L//E;i?r?)
A 140
B1 220
B2 300
C1 500
c2 750

Fonte: CBMDF

2.8.1.1 ESPECIFICACOES DO SISTEMA DE HIDRANTES

De acordo com a NT n°4 do CBMDF, os hidrantes devem ser instalados obedecendo aos

seguintes critérios:

e Devem ser instalados em locais estratégicos para evitar que figuem blogueados pelo
fogo;

e Addistancia entre os hidrantes ndo pode ultrapassar 30m;

e Deve haver, no minimo, um hidrante por pavimento;

e Devem ser instalados de forma visivel, buscando pontos externos préximos as entradas

e, quando afastados dos prédios, nas vias de acesso.
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O comprimento e didmetro das mangueiras a serem conectadas aos hidrantes sdo determinados

de acordo com a Tabela 2.10.

Tabela 2.10 — Comprimento e didmetro das mangueiras

Linhasde Mangueira

Classe de Risco . .
Comprimento Maximo (m)

Diametro (mm)

A BleB2 30

CleC2 30

38

38 ou 63

Fonte: CBMDF

2.9 CHUVEIROS AUTOMATICOS (SPRINKLERS)

O CBMDF ndo possui norma técnica especifica para chuveiro automaticos, portanto o

dimensionamento do sistema seguird as normas técnicas da NBR 10897/2014.

Chuveiros automaticos sao dispositivos com funcdo de extinguir ou controlar o incéndio,

quando seu elemento termossensivel é aquecido a sua temperatura de operacdo ou acima dela,

o dispositivo aciona automaticamente os sprinklers (NBR - 10897/2014).

Um sistema de chuveiros automaticos é controlado por uma valvula de controle automatico que

atende uma area de protecdo, de acordo com a classe de risco da edificacao.

2.9.1 TIPOS DE SISTEMAS DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

Os sistemas de chuveiros automaticos podem ser classificados em quatro tipos.

e Sistema de tubo molhado: Este sistema constitui-se de uma rede de tubulacdo fixa,

contendo &gua sob pressdo de forma permanente, onde estdo instalados chuveiros

automaticos em seus ramais. O combate ao incéndio é feito apenas pelos chuveiros

ativados pelo calor do incéndio. A Figura 2.7 apresenta um modelo do sistema.
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Figura 2.7 - Modelo de tubo molhado (Fonte: http://www.sixmotechnologies.com/services-

automatic-fire-sprinkler-system.php)

Sistema de chuveiros automaticos de tubo seco: Este sistema também possui uma rede
de tubulacdo fixa, onde em seu interior contém ar comprimido ou nitrogénio sob
pressao, na qual estdo instalados os chuveiros automaticos em seus ramais. Quando o
chuveiro se abre o ar € liberado, a queda de pressao na linha abre a valvula de entrada
de dgua. Possui como pontos negativos o tempo elevado para a agua atingir o chuveiro
aberto, especialmente para redes de grande porte. A Figura 2.8 apresenta um modelo do

sistema.
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Figura 2.8 - Modelo de tubo seco (Fonte: http://www.sixmotechnologies.com/services-
automatic-fire-sprinkler-system.php)

e Sistema diluvio: Este sistema ndo possui termo sensiveis e qualquer tipo de obstrucéo
em seus ramais. Consiste em uma tubulagdo seca e despressurizada, na qual séo
instalados chuveiros abertos. Este sistema possui um sistema de deteccdo de incéndio
interligado a uma valvula (dilavio) instalada na entrada da rede da tubulagdo, a qual
entra em acdo quando o detector aciona, podendo este ser acionado manual ou através
de um principio de incéndio.

e Sistema de acdo prévia: Segundo a NBR 10897/2014, este sistema é semelhante ao tubo
seco, consiste em uma rede de tubulacdo seca contendo ar, em cujos ramais séo
instalados os chuveiros automaticos. Funciona com chuveiros fechados interligados a
elementos termo sensiveis. O detector de incéndio detecta o fogo e abre a valvula,
fazendo com o que o alarme soe. Segundo Texto técnico TT/PCC/19 da Universidade
de S&o Paulo este sistema apresenta vantagens em relacao ao sistema de tubo seco pois
a abertura da valvula se da de forma mais rapida devido o detector automatico ser mais
sensivel que o chuveiro.
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2.9.2 REDE DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS

A rede hidraulica de distribuicdo opera da seguinte maneira: Possui canalizacBes que
alimentam os chuveiros automaticos a partir das valvulas de controle e alarme, com diametros
suficientes para que a dagua chegue aos chuveiros automaticos mais desfavoraveis
hidraulicamente (BRENTANO, 2005).

A Figura 2.9 apresenta um esquema do sistema de chuveiros automatico numa edificagao.

Chuvewros gutomdlicos

Y [ b /Z w L

Subidas __-.-r-“""r-y
- . S [ . 1Y
Ramans / ﬁj_r';l_l_. Subia zroagpal
\\ & - & L3 a L LY : :?L-.I::z's =L |
e M e
. II|. - - /l(. L .
L b L Z e .
o

Figura 2.9 — Sistema de chuveiros automaticos (Fonte: Brentano 2005)

O sistema de distribuicdo do sistema € composto por uma rede de tubulagdes que liga VGA

(valvulas de governo e alarme) aos chuveiros automaticos.
Essa rede de tubulacBes possui nomes especiais para cada parte que a compdes, conforme NBR
10897/2014 os componentes da rede de distribuicdo podem ser definidos como:

e Ramais: sdo as ramificacdes onde o0s chuveiros automaticos sdo instalados;

e Tubulacdes gerais: tubos que alimentam as tubulac6es subgerais, diretamente ou com
conexoes;

e Tubulagdes subgerais: tubos que alimentam os ramais;

e Subida principal: E a tubulacio que liga a rede de suprimento dos abastecimentos de

agua com as tubulag6es gerais e onde € instalada a valvula de alarme.
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Conforme a Norma Técnica n°® 1 do CBMDF é obrigatorio a instalacdo de chuveiros

automaticos nas seguintes situacoes:

e EdificacBes destinadas a concentracao de publico: Para grupos 18, 19, 20, 21 e 25
quando a area for superior a5000 m2ou altura superiora 12m;

e EdificacOes destinadas a servicos profissionais: Quando a altura da edificacao for
superiora 12m ou areasuperior a5000 m?;

e Edificacdes escolares: Quando a altura da edificacdo for superior a 12m ou area

superior a 5000 m2,

Como o ICC possui area superior a 5000 m2, segundo as normas atuais seria obrigatdria
a instalacdo de chuveiros automaticos, portanto € necessario entender como funciona o
sistema para dimensionéd-lo posteriormente. Na época em que a edificag¢do foi construida ndo

havia essa exigéncia, por esta razdo, o ICC ndo possui chuveiros automaticos.

2.10 SISTEMA DE BOMBEAMENTO DE INCENDIO

Um dos objetivos do presente trabalho é avaliar se o reservatério elevado e/ou inferior do
Castelo d’agua possui carga hidraulica suficiente para garantir uma pressao minima nos pontos

dos hidrantes mais desfavoraveis hidraulicamente.

Diante disso, caso 0s reservatorios ndo possuirem altura manométrica suficiente para fornecer
as vazoes e pressdes minimas requeridas, segundo a NBR 13714/2003 deve-se utilizar uma
bomba de reforco, em sistema by pass, para garantir as pressoes e vazdes minimas para aqueles
pontos. Para o ICC foi adotado um sistema composto de duas bombas: bomba jockey e bomba

principal de recalque.

A bomba jockey tem a fungdo de manter a rede pressurizada, cujo acionamento €é realizado por
um pressostato, chave de fluxo ou manualmente. O primeiro aciona o motor da bomba sempre
que houver uma queda de pressao na rede com inicio do escoamento da agua. O segundo aciona

0 motor bomba a partir do escoamento da gua.

Caso a bomba jockey ndo consiga reestabelecer a pressdo do sistema, um segundo pressostato
aciona a bomba principal. O desligamento da bomba principal somente devera ocorrer de forma
manual conforme item B.1.6 da NBR 13714/2003.
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A norma ainda traz alguns critérios, tais como:

e Uma bomba de pressurizacao (jockey) devera ter vazdo maxima de 20 L/min;

e As bombas principais devem atingir pleno regime em aproximadamente 30s ap0s usa
partida;

e Asbombas de incéndio devem ser utilizadas somente para este fim;

e O desligamento ap0s a partida do motor, deve ser acionado manualmente no seu proprio

painel de comando.

As Figuras 2.10 e 2.11, ilustram um sistema de bombeamento composto por uma bomba

jockey e principal.

lamsy

Fome: 1 x337.9038 enwczaze

COMBATE A INCENDIO

Figura 2.11 — Sistema jockey mais bomba principal
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2.11 SIMULADOR HIDRAULICO - EPANET 2.0 BRASIL

O EPANET 2.0 Brasil foi desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (EPA — Environment Protection Agency) e permite a simulacdo de redes de agua com
diversos parametros. Dessa forma, é possivel dimensionar, de forma eficiente e econdmica, a

rede necessaria para atender o sistema de combate a incéndio.

As redes de agua, consistem em tubos, nds, bombas, valvulas e reservatérios. O Epanet localiza
o fluxo de 4gua em cada tubo, a presséo a cada né e o nivel da agua em cada reservatério. Além
disso, o software inclui um conjunto de ferramentas de célculo para apoio a simula¢do como
por exemplo, o calculo da perda de carga utilizando as formulas de Hazen-Williams, Darcy-

Weisbach ou Chezy-Manning.
E importante detalhar algumas estruturas do software, tais como:

e NOs: As propriedades principais para caracterizar um no sdo a cota do terreno, consumo
e nomenclatura do nd. Além disso, para simular consumos como maxima horéaria e
méaxima diaria, existe a propriedade de padrdo temporal que multiplica o consumo no
né em cada instante.

e Trechos: Os trechos sdo caracterizados pelas seguintes propriedades: identificador, n6
inicial, no final, comprimento, coeficiente de rugosidade e diametro.

e Reservatorios: Os reservatorios estabelecem uma condicao de fronteira que representa
uma origem ou destino da &gua e possuem como propriedades principais a identificacéo

e cota de fundo.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Figura 3.1 apresenta uma foto do reservatorio elevado e a Figura 3.2 apresenta um mapa com
a localizacdo do Castelo d’agua e o Instituo de Central de Ciéncias (ICC), principal edificacdo

da Universidade de Brasilia.

Um dos objetivos citados no capitulo 1 é analisar se o castelo d’agua possui capacidade para
armazenar a Reserva técnica de incéndio (RTI) e também se possui carga hidraulica suficiente
para atender as pressdes e vazGes minimas exigidas preconizadas em norma. Dessa forma,
foram realizadas visitas técnicas para analisar as condi¢cdes do castelo d’agua e entender o
arranjo hidréulico instalado.

De acordo com as pranchas fornecidas pelo CEPLAN e pela prefeitura do campus, o volume
atil do reservatario elevado é de 223,50 m? e o volume total das duas cAmaras dos reservatorios
inferiores é de 918,70 m3, totalizando 1142,2 m3. Além disso, o volume do reservatorio elevado
é dividido em 2 células com um terco de um lado e 2 tergos de outro (Figura 3.3)

O reservatorio elevado € interligado com um reservatorio inferior através de um sistema de

bombeamento com duas bombas em paralelo e uma reserva (Figura 3.4).

A Figura 3.5 apresenta os dois reservatorios inferiores, para melhor compreensdo ao longo do
trabalho, os reservatorios inferiores foram nomeados como: reservatério A (recebe a dgua da
CAESB diretamente), e reservatério B (reservatorio interligado ao A). A Figura 3.6 apresenta
o0 corte dos reservatorios. Ambas figuras foram retiradas da planta dos reservatorios fornecida

pelo CEPLAN. A planta completa em formato pdf esta anexada no final do trabalho.

Figura 3.1 — Castelo d’agua
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Figura 3.2 — Mapa de localizagdo (Fonte: Autor)
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Figura 3.4 — Sistema de Bombeamento
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Figura 3.6 — Corte dos reservatorios

A Figura 3.7 apresenta um fluxograma do arranjo hidraulico atual do Castelo D’agua. O castelo

d’agua era abastecido de duas formas: pelo sistema de bombeamento e diretamente pela rede

da CAESB. A Figura 3.8 apresenta uma foto com as tubulagdes no interior do reservatério

elevado e a Figura 3.9 foi modelada a partir do AutoCAD para demonstrar as tubulacbes no

sentido vertical, a Figura 3.8 apresenta uma foto real de uma parte desta modelagem.
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Figura 3.7 — Fluxograma do arranjo hidraulico atual (Fonte: Autor)
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Figura 3.8 — Arranjo hidraulico atual no interior do reservatorio elevado
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Figura 3.9 — Modelagem do arranjo hidraulico atual (Fonte: Autor)
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Figura 3.10 — Tubulagdes verticais do reservatorio elevado

A partir das visitas técnicas observou-se que a instalacdo da tubulacdo da CAESB, ndo possui
condic@es hidraulicas para alimentar o Castelo d’agua, visto que a adutora da CAESB chega
primeiro no reservatorio A para que depois passe para o reservatério B e para o elevado.
Inicialmente o reservatdrio A enche, quando atinge o nivel da tubulacdo de interligagdo comeca

a contribuir para o reservatdrio B e para o elevado (Figura 3.11 e Figura 3.12).
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Vem do Reservatorio A

Vai para o R. Elevado

Vai para o R. Elevado

Figura 3.12 — Reservatorio B

Durante as visitas foram constatadas algumas deterioragfes, tais como, oxidagdo nas
tubulacdes, armaduras expostas e fundo do reservatorio B com trincas e fissuras. As Figuras
3.13, 3.14 e 3.15 apresentam essas irregularidades. O Castelo d’agua apresenta condicdes

precarias, e exige troca de pecas hidraulicas, impermeabilizacdo e um novo arranjo hidraulico.
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Figura 3.13 — Armadura exposta 1

Figura 3.15 — Pecas hidraulicas enferrujadas
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Também foram realizadas visitas no ICC com objetivo de analisar se os hidrantes presentes no

local, estdo de acordo com as normas pertinentes. O apéndice A traz um levantamento com

fotos dos componentes ausentes nos abrigos de incéndio.

Também foram reunidas informacdes como:

Levantamento Planialtimétrico do campus Darcy Ribeiro — UnB;

Planta com a rede de abastecimento de agua atual do campus Darcy Ribeiro - UnB;
Planta do Castelo d’agua elaborada pelo CEPLAN;

Planta de impermeabilizacdo do Castelo d’agua;

Planta Arquitetonica do Instituto Central de Ciéncias;

Planta Arquitetonica do SG-12;

Planta Arquitetonica da Faculdade de Tecnologia;

Cadastro de infraestrutura com edificagGes, tubulagdes de &gua, esgoto, cabeamento

telefénico e drenagem;

Foi elaborado um mapa com as curvas de nivel, visto que sdo fundamentais para o

dimensionamento da rede distribuicdo e compreensao do leitor. A Figura 3.16 apresenta um

mapa com as curvas de nivel com suas respectivas cotas.
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Figura 3.16 — Mapa com as curvas de nivel Projecdo: UTM zona 23S (Fonte: Autor).
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4 METODOLOGIA
Para melhor compreensdo do tema de prevencdo e combate a incéndio, o presente trabalho
apresentou, primeiramente, uma revisao bibliografica com os principais aspectos que envolvem
0 Plano de Prevencdo e Combate Incéndio (PPCI) nas edificagdes da Universidade de Brasilia —
Campus Darcy Ribeiro, tais como causas de incéndio, propagacdo do fogo e métodos de

extingao.

Em uma segunda etapa deste trabalho, foi feito um estudo com objetivo de identificar edificacdes
sem reservas técnicas de incéndio. A partir desta etapa, foram dimensionados os volumes
necessarios para as reservas técnicas de incéndio. Cabe ressaltar que planejaram-se 0s volumes
de &gua de todos os reservatdrios para que também sejam utilizados para abastecimento de &gua,
seguindo as demandas hidricas calculadas pelo trabalho de conclusdo de curso de Oliveira
(2018), cujo tema é um estudo do consumo de dgua e medidas para reducdo de perdas na

Universidade de Brasilia.

E dado um enfoque maior no Instituto Central de Ciéncias (ICC) principalmente pelo fato de ser
a edificacdo com maior quantidade de pessoas que frequentam o local, além de possuir uma
consideravel extensdo, aproximadamente oitocentos metros de comprimento. Foi elaborada uma

concepcéo de projeto para o sistema de combate a incéndio do ICC.

O volume de 4gua para a reserva técnica de incéndio do Instituto Central de Ciéncias (ICC) foi
analisado a partir de um castelo d’agua ja existente no campus. Os resultados poderdo servir de

apoio ao CEPLAN a fim de colocar em pratica as solugfes propostas.

Cabe ressaltar que foram obedecidas as instrugdes normativas do Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal e as normas técnicas pertinentes ao estudo. Para o desenvolvimento do

trabalho, as seguintes etapas foram executadas:

e Revisdo bibliografica abrangendo as normas técnicas da ABNT, instru¢cdes normativas
do CBMDF e livros de referéncia;

e Classificar as edificacdes segundo critérios preconizados em norma;

e Realizar visitas técnicas no castelo d’agua e no ICC, onde foi realizada uma concepcéo
de projeto dos sistemas de combate a incéndio;

e Calcular a Reserva Técnica de Incéndio (RTI);

e Verificar se a diferenca de cotas do fundo dos reservatérios e do ICC € suficiente para

um abastecimento por gravidade;

37



e Dimensionar a rede de distribuicdo do castelo d’agua até o ICC, considerando a vazéo
dos hidrantes;

e Dimensionar os chuveiros automaticos.

A Figura 4.1 apresenta um fluxograma das etapas seguidas. Todas as etapas estdo detalhadas nos
topicos seguintes, vale ressaltar que sdo dependentes uma da outra e visam a consecu¢do dos

objetivos propostos no presente trabalho.

Altura
Area
Carga de Incéndio

Uso/Ocupagao

Hidrante Convencional
QE Mangotinho
Chuveiros Automaticos

Projeto de Combate a Incéndio

(ETAPAS)

.

Figura 4.1 — Fluxograma das etapas do estudo

Considerou-se como normativas técnicas de referéncia na elaboracdo deste trabalho de

concluséo de curso as seguintes normas da ABNT e CBMDF:

e NBR 10897/2014 - Sistema de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos;

e NBR 13714/2000 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio;

e NBR 14432/2000 — Exigéncia de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificacOes;

e NBR 15802/2010 — Sistema enterrados para distribuicdo e aducdo de agua e transporte
de esgotos sob pressdo — Requisito para projetos em tubulacdo de polietileno PE 80 e
PE 100 e didmetro externo nominal entre 63 mm e 1600 mm.

e CBMDF NT n°01/2002 — Exigéncias de Sistemas de Protecdo contra Incéndio e Panico

das edificacdes do Distrito Federal;
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e CBMDF NT n°02/2000 - Classificacdo das Edificagdes de Acordo com os Riscos;
e CBMDEF NT n° 04/2000 - Sistema de Protecdo por Hidrantes do Distrito Federal.

4.1 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO

Definindo o posicionamento dos hidrantes e reservatérios, pode-se dimensionar todo o sistema:
didmetro da tubulacdo, tipo de distribuicdo pressurizada ou por gravidade, entre outros. Com

objetivo de atender as vazdes e pressdes exigidas em norma.

Foram criados 2 cenarios de redes de distribuicdo do Castelo d’agua até o ICC para avaliar qual
o melhor tragado, levando-se em conta a extensédo total das tubulacdes, pressdo dinamica no

final da rede e buscando o minimo de interferéncia com outras redes.

Para o dimensionamento foram considerados dois métodos de calculo, a equacdo universal de
Darcy-Weisbach e Hazen-Williams. A Figura 4.2 e a Figura 4.3 apresentam os dois tracados

propostos.

Em ambos cendrios foram considerados 4 trechos, um do castelo d’agua até a entrada do ICC,
um dos trechos no interior do ICC, outro simulando a mangueira do hidrante e a subida do
térreo do ICC até o hidrante mais desfavoravel e por dltimo, um trecho simulando as perdas de
carga obtidas por meio do comprimento equivalente. A secdo 4.1 traz um aprofundamento sobre

essa l6gica de projeto.

Cabe ressaltar que o n6 n7 representa a coluna de subida do térreo para o primeiro andar, por

esta razdo, ele estd alocado fora da edificacéo.

A simulacdo da rede foi executada usando o software EPANET - Brasil, versdo 2.0. Esse
software, desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA -
Environment Protection Agency), permite a simulacdo de redes de agua com diversos
parametros. Dessa forma, é possivel dimensionar, de forma eficiente e econémica, a rede

necessaria para atender o sistema de combate a incéndio.

Alguns critérios de dimensionamento foram adotados conforme as normas pertinentes ao

projeto e estdo descritos nos itens seguintes.

39



182000 192200 192400 192600 192800 183000
1 1

Legenda
@ MNos
Reservatorios Inferiores

8255600
1
8255600

& COutros Reservatdrios
s (Cendrio 01
Estruturas Atendidas
[0 Mo Atendidas
Atendidas por Qutros Reservatarios

- Castelo D'Agua

Vias

8255300
1
8255300

8255000
8255000

8254700

8254700

8254400
8254400

LWL S

DATUM: SIRGAS 2000

8254100
8254100

05
Quildm etros

1 1 1 1 1
192000 192200 192400 192600 192800 193000

Figura 4.2 — Tragado da rede de distribuicdo do Cenario 1 - Projecdo: UTM zona 23S (Fonte:
Autor)
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Figura 4.3 - Tracado da rede de distribuicdo do Cenario 2 - Projecdo: UTM zona 23S (Fonte:
Autor)
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411 MATERIAL

Para minimizar as perdas no sistema o material escolhido para a rede de distribuicdo de agua
foi 0o PEAD SDR 17. A Tabela 4.1 apresenta os valores de rugosidade (k) no caso da Férmula
Universal, e do coeficiente hidraulico (C) de Hazen-Williams, conforme a NBR 15802/2010.

Tabela 4.1 — Valores de rugosidade

Método Valores

DE <200 mm k=10x10"6m

Férmula Universal
DE>200mm k=25x10"6m

Hazen-Williams C =150

A Tabela 4.2 apresenta os diametros externos e internos das tubulag6es de polietileno.

Tabela 4.2 — Diametros das tubulacdes de PEAD

PEAD SDR 17

DIAMETRO EXTERNO ESPESSURA DIAMETRO INTERNO

(mm) (mm) (mm)
50 3,0 44
63 3,8 55,4
75 45 66
90 5,4 79,2
110 6,6 96,8
125 7,4 110,2
140 8,3 123,4
160 9,5 141
180 10,7 158,6
200 11,9 176,2
225 13,4 198,2
250 14,8 220,4
280 16,6 246,8
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4.1.2 DIAMETRO DA TUBULACAO

O didmetro das tubulacdes foi obtido a partir da simulacdo no software EPANET, foi
considerado a cota de fundo do reservatorio inferior e a cota dos hidrantes mais desfavoraveis,
também foi considerado uma estimativa das perdas de cargas e qual a pressdo minima

necessaria para os dois hidrantes mais desfavoraveis.

4.1.3 PERDAS DE CARGA

Para o dimensionamento da rede de distribuicdo do Castelo d’agua até o ICC, deve-se calcular
a perda de carga nas canalizagcdes de incéndio para verificar se a topografia do local possui

carga hidraulica suficiente para o abastecimento por gravidade.

A rede foi dimensionada tanto por Hazen-Williams quanto pelo Método Universal, com
objetivo de analisar a diferenga dos dois métodos.

No Método Universal as perdas de carga lineares se baseiam na velocidade de escoamento, no

diametro interno da tubulacéo e no coeficiente de atrito de cada material.

A velocidade média do escoamento é calculada pela seguinte equacao:

V =

(n ><4D2)

Q Q (4.1)
A

Em que:

e V = Velocidade no fluxo na tubulagdo, em m/s;
e Q =Vazdo méaxima, em m3/s;

e D = Diametro do tubo, em m.

Com a velocidade obtida, a perda de carga para cada tubulacéo pode ser obtida pela formula de
Darcy-Weisbach (Equacao Universal) descrita a seguir:

B = xLxVZ (4.2)
r =1 D 2g

Em que:
e hy = Perda de carga, em m;

e f = Coeficiente de atrito;

43



e L = Extensdo da tubulacdo de recalque;
e D = Diametro da tubulacao;
e I = Velocidade de escoamento;
e g = Aceleracdo da gravidade. Adotada em 9,81 m/s.
O coeficiente de atrito f é calculado pela equacdo de Colebrook-White.

1 € 2,51 (4.3)
— = —2log +

\/7 3,7XD Rex\/f

Em que:
e ¢ = Rugosidade do material, em m;

e Re = Numero de Reynolds.

O numero de Reynolds é calculado pela equacgéo 4.4.:

D
Re =V x— (44)
v
Em que:
e V = Velocidade média do escoamento, em m/s;
e D = Diametro da tubulacdo, em m;

e v = Viscosidade Cinematica, em m/s.

Segundo Azevedo Netto (1988), as perdas de carga localizadas séo funcdo do quadrado da
velocidade e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito aos tipos de
singularidades existentes nas tubulagbes do barrilete e na prépria linha de recalque. De um

modo geral, as perdas localizadas podem ser expressas sob a equacao 4.5.
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V2 4.5
hf, =K~ “9
Em que:

e hf; = Perda de carga localizada, em m;
e I/ = Velocidade do fluxo na tubulacdo considerada, em m/s;
e K = Coeficiente de perda localizada;

e g = Aceleracéo da gravidade, adotada em 9,81 m/s2.

A perda de carga total em um sistema € igual a perda de carga distribuida ao longo da tubulagéo

mais a perda de carga localizada.

Para simular a perda de carga localizada no EPANET, foi utilizado um processo chamado
método dos comprimentos virtuais. Segundo Baptista (2006) este processo consiste, para efeito
de calculo somente, na substituicdo das singularidades presentes, geradoras das perdas de carga
localizadas, por um tubo de rugosidade, didmetro e comprimento tal que proporciona a mesma

perda de carga original das singularidades.

Dessa forma, foi criada uma tubulagdo entre o reservatorio e o primeiro né com o comprimento
igual ao obtido pelo processo para simular a perda de carga das pecas hidraulicas. O item 0 traz

0s resultados da simulagéo.

Importante destacar a perda de carga localizada no esguicho que pode ser calculada a partir da

seguinte férmula:
1 U? (4.6)
Ah=|—=—-1])X—

Em que:
e Ah = Perda de carga no esguicho, em m;
e (, = Coeficiente de velocidade do requinte (0,95 a 0,98)

e U = Velocidade na saida do esguicho, em m/s.
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Por meio das equacdes para as distancias vertical (1) e horizontal (2) percorridas pelo jato,

obtém-se a equacdo que permite o céalculo da velocidade na ponta do esguicho (u).

_ gt
1) h= .
@ L=uxt
Em que,

e h = Distancia vertical, em m;
e [ = Distancia horizontal, em m;

e t = Tempo de percurso, em s.

Substituindo as equagdes, temos:

B g 4.7
u=1 [+

2h
Conforme o item 4.8.1 da NT n° 8 do CBMDF o jato d’agua deve atingir a uma distancia minima
de 10 m, com esguicho na posicao horizontal a 1 m de altura, portanto a velocidade deve ser de
22,14 m/s.

4.1.4 ESTIMATIVA DE QUANTITATIVOS (CONEXOES E PECAS
HIDRAULICAS)

Como o objetivo deste trabalho é uma concepcéo de projeto de combate a incéndio e ndo um
projeto executivo, as pecas e conexdes da rede de distribuicdo foram estimadas conforme o
tracado preliminar da rede e também, a partir de instalagbes comuns de projetos semelhantes.

4.15 PRESSURIZACAO DA REDE

Caso seja necessaria a pressurizacdo do sistema por bombas de incéndio, o Corpo de Bombeiros

do Distrito Federal exige os seguintes requisitos:

e Ter no minimo duas bombas, sendo uma principal e outra reserva, as quais devem
possuir as mesmas especificacoes;
e Asbombas de pressurizacao da rede (bombas de incéndio) devem possuir acionamento

manual e automatico de modo a manter a pressao constante e permanente na rede;
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e As bombas de incéndio devem ter instalagdo elétrica independente da rede elétrica

geral.

Para o célculo de da altura manométrica a ser vencida, considera-se a cota do desnivel
geométrico entre o nivel de fundo do reservatorio inferior e a entrada do ICC, a perda de carga

localizada nas pecas hidraulicas e a perda de carga distribuida ao longo da adutora.

A altura manométrica podera ser determinada pela seguinte equacao:
Hpan = hg + rQ18> (4.8)

Em que,

e H,,,n — Altura Manométrica Total;
e hy — Altura Geométrica;

e ( —Vazdo recalcada;

. (L+2Le)
r= (0,27851'85 XC1’85XD4'87) '

Com base na altura manométrica e vazao, pode-se definir qual bomba utilizar.

41.6 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE HIDRANTES

A NT n° 8 do CBMDF adota vazdes diferentes das preconizadas pela NBR 13714/2000, a
Tabela 2.7 e Tabela 2.9 apresentam as vaz6es conforme o tipo de edificacdo. A vaz&o de projeto
utilizada foi a do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (220 L/min), visto que as leis
municipais sempre devem ser adotadas e, na sua inexisténcia, devem ser seguidas, na ordem,
as estaduais/distritais e norma brasileira. Além disso, as vazGes da NT n° 8 sdo superiores as
preconizadas pela ABNT (100 L/min), dessa forma considera-se o cenério mais favoravel a

seguranca.

Para o dimensionamento, deve ser considerado o uso simultaneo dos dois jatos de agua dos
hidrantes mais desfavoraveis hidraulicamente conforme item 5.3.3 da NBR13174/2000. O

dimensionamento do sistema de hidrantes pode ser feito pelas seguintes etapas:
a) Classe de Risco:

Deve-se classificar a edificacdo em estudo conforme a classe de risco de ocupacdo. Etapa

detalhada na secéo 2.5.
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b) Definir qual tipo de sistema a ser adotado:

Os sistemas de combate a incéndio sob comando se diferem quanto ao tipo de hidrante,
podendo ser do tipo mangotinhos ou hidrante convencional, como j& explanado
anteriormente. A escolha de cada um dependerd de varios fatores, tais como: custo da

instalacdo, dificuldades de execucao e reserva de agua disponivel (BRENTANO, 2005).
c) Lancar a rede de hidrantes:

Esta etapa consiste em encontrar as melhores posicdes para o lancamento das colunas e
caixas de incéndio, respeitando as normas vigentes. A secdo 2.8.1.1 detalha os critérios para a

instalacdo dos hidrantes.

Para as edificacdes da UnB, o lancamento da rede possivelmente sera dificultado por elementos
estruturais j& existentes, o que levard a um maior nimero de instalacdo de conexdfes e

consequentemente uma maior perda de carga.
d) Determinar a vazdo e a pressdo minima nos hidrantes mais desfavoraveis hidraulicamente:

A NT n° 4 do CBMDF exige uma vazdo minima nos esguichos conforme a Tabela 2.9 e a
pressdao minima exigida na saida do requinte é de 1 kgf/cm? (10 m.c.a) tanto pela NT n°4 do
CBMDF quanto pela NBR 13.1714/2000.

e) Determinar o didmetro do ramal de alimentacdo dos hidrantes mais desfavoraveis

hidraulicamente:

Conforme NBR 13.714/2000 o ramal de alimentacdo dos hidrantes deve ter, no minimo,
didmetro nominal de 65 mm e para os sistemas de mangotinhos pode ser utilizada canalizacédo

de 50 mm e a velocidade maxima de escoamento da agua é de 5 m/s.

f) Determinar as perdas de carga nos ramais dos hidrantes mais desfavoraveis

hidraulicamente:

A perda de carga no ramal de alimentacao do hidrante pode ser calculada somando-se as perdas
de carga na valvula angular, na mangueira de hidrante, no segmento da canalizacdo e no
esguicho (BRENTANO, 2005).
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4.1.7 DIMENSIONAMENTO DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS

Existem 2 formas de calculo para o dimensionamento dos chuveiros automaticos segundo a
NBR 10897/2014, o célculo por tabela e o célculo hidraulico. Embora haja duas formas de

calculo, algumas etapas sdo iguais para os dois calculos, tais como:
a) Identificacdo da edificacdo quanto a classe de risco de ocupacéo:

Classificar a edificagdo conforme a classe de risco de ocupacgéo. Etapa detalhada na secéo 2.5.
b) Determinagdo da area de protecdo dos chuveiros automaticos;

A determinacdo da area a ser protegida ou area do pavimento para aplicacdo dos sprinklers é
essencial para definir a estrutura da instalacdo. Essa area € obtida a partir do projeto arquiteténico

e estrutural da edificagéo.

Importante ressaltar que todo o sistema pode ser controlado por uma coluna de incéndio e
controlado por um jogo de valvulas de governo e alarme (VGA), porém, a area maxima a ser
utilizada para protecdo de um pavimento possui uma limitacdo de acordo com o risco de
ocupacdo da edificacdo. A NBR 10897/2014 apresenta uma tabela (Tabela 4.3) para a area

méaxima servida por uma coluna de alimentag&o.

Tabela 4.3 — Area maxima servida por uma coluna de alimentac&o por pavimento

Area maxima servida por uma coluna

Tipo de Risco de alimentacéo por pavimento
(m?)
Leve 4800
Ordinario 4800
Extraordinario (projetado por tabela) 2300
Extraordinario (projetado por calculo hidraulico) 3700
Armazenamento 3700

c) Determinacdo da &rea méxima de cobertura por chuveiro automatico;

Existem diversos tipos de chuveiros automaticos e cada um possui uma area maxima de
cobertura. Para a concepcéo de projeto do ICC foi adotado o tipo spray. A Tabela 4.4 apresenta

a area maxima para esse tipo de chuveiro automatico.
d) Determinacdo do espagamento maximo entre 0s chuveiros no projeto;

As distancias méximas entre os chuveiros automaticos do tipo spray estdo apresentadas na
Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 - Areas de cobertura maxima por chuveiro automatico e distancia maxima entre
chuveiros automaticos (tipo spray em pé e pendentes de cobertura padrédo)

Distdncia maxima entre
Area de cobertura ) )
chuveires automaticos
Tipe de teto Métode de calcule m? -
Leve ord. Extra Leve Ord. Extra
Mo combustival Calculado por tabela q E.E 8.4 zl;r
chstruido & nao
obstruid; combustivel | caloulo hidraulico 20,9 893a121a 3.7a46b
nao obstruido
Calculado por tabela B4 37
Combustivel obsiruido 15,6 121 4,6 E—
Célculo hidraulico 893a121a 3.7 a46b
Combustivel com Caloulado por tabola 8,4 37
elemantos estruturais ] 19 1
dislanciados a menos & | cdleulo hidraulico 93a121a 3.Tadkb
080m
4 A de coberfura, risco extra; 8.3 m?, se densidade = 10.2 mmémin, & 12,1 m®, se densidade < 10,2 mm/min
b Espacaments maximo: 3,7 m*, 8e densidade 2 10.2 movmin, 2 4,6 m, 52 densidade < 10,2 mmimin

e) Distancia minima entre chuveiros automaticos:

Conforme a NBR 10897/2014, a distancia minima permitida entre chuveiros automaticos do

tipo spray em pé e pendentes de cobertura padrdo € de 1,8m.

4.1.7.1 CALCULO POR TABELAS

O dimensionamento do sistema por tabelas segundo a NBR 10897/2014 s6 pode ser utilizado
em novas instala¢cbes com area maxima de até 465 m2. Para o dimensionamento do sistema de
chuveiros automaticos por tabelas, algumas etapas devem ser seguidas ap6s o roteiro descrito

no item anterior.
a) Determinagdo do nimero méaximo de chuveiros nos ramais e sub-ramais;

A partir do material adotado para as tubulacdes e da classe de risco de ocupacéo, € possivel
determinar o didmetro nominal da tubulacdo e a quantidade maxima de chuveiros por meio da
Tabela 4.5 presente na NBR 10897/2014. Na tabela estdo definidos os niUmeros maximos de
chuveiros autométicos que cada segmento de sub-ramal ou ramal pode atender para uma

ocupacéao de risco leve.
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Tabela 4.5 — NUmero de chuveiros automaticos acima e abaixo de teto ou forro (risco leve)

Aco Cobre
DN 20 - DN 20 -
DN 25 2 chuveiros DN 25 2 chuveiros
DN 32 3 chuveiros DN 32 3 chuveiros
DN 40 7 chuveiros DN 40 7 chuveiros
DN 50 | 15chuveiros | DN50 | 18 chuveiros
DN 65 | 50 chuveiros | DN 65 | 65 chuveiros

b) Determinacdo da vazdo minima do sistema;

A Tabela 4.6 apresenta de acordo com a NBR 10897/2000, os valores minimos no
dimensionamento por tabelas para as vazdes, tempos de funcionamento da bomba e pressoes
de um sistema de chuveiros automaticos, que ddo origem a volumes fixos para a RTI de acordo

com cada classe de risco.

Tabela 4.6 - Demanda de agua para sistemas calculados por tabela

Pressdo residual Vazdo na base da coluna principal do sistema

Tipo d? minima exigida (incluindo demanda de hidrantes) Dura_gao
ocupagéo (Kpa) L/min (Min)
Risco Leve 100 2850 60
Risco Ordinrio 140 5650 90

As pressdes residuais indicadas na tabela acima devem ser atingidas no chuveiro automatico
hidraulicamente mais desfavoravel em relacdo a coluna principal do sistema, o de menor

pressdo residual.
c) Determinagao da pressdo minima para o dimensionamento por tabelas

Para determinar a altura manométrica ou a pressdo minima requerida na bomba foi utilizada a

seguinte expressao:

Hman = Dvga + hg + hy + hy (4.9)

Em que:

e H,,., = Altura manomeétrica total, em m;

* Dygq = Pressdo minima efetiva que deve ocorrer na VGA, em m;
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e h, = Altura geométrica entre o nivel da VGA e o nivel do chuveiro mais

elevado, em m;

e h, = Perda de carga localizada;

e h,; = Perda de carga distribuida do ICC até a coluna de incéndio do chuveiro

mais desfavoravel.

4.1.7.2 CALCULO HIDRAULICO

O dimensionamento por calculo hidraulico consiste na determinacdo dos diametros nominais
das tubulacGes de sub-ramais, ramais, por meio de calculos de perda de carga, para que a agua
determinada para uma area de aplicacdo, considerando todos os chuveiros funcionando
simultaneamente, tenha uma distribuicdo uniforme, atendendo os parametros preconizados na

norma.

A demanda do sistema de hidrantes deve atender a Tabela 4.7 a seguir, mesmo nos casos em

que os sistemas de hidrantes e chuveiros sejam independentes.

Tabela 4.7 — Demanda de hidrantes e duracdo do abastecimento de agua (calculo hidraulico)

. . Demanda de hidrantes Duragéo
Tipo de ocupacgéo - -
L/min min
Risco Leve 380 30
Risco Ordinario 950 60
Risco extra ou 1900 9

extraordinario

Um gréafico importante para o dimensionamento das demandas de agua dos chuveiros
automaticos é o das Curvas de densidade e area de operacdo. O dimensionamento € realizado
tomando como base uma area de aplicacdo, cujo valor € determinado no eixo das ordenadas a
partir de um ponto adotado na reta da classe de risco da edificacdo e a densidade de agua, que
deve ser aspergida sobre essa area de aplicagdo, tem o valor determinado pela projecéo do ponto

da reta sobre o eixo das abscissas.
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Figura 4.4 — Curvas de densidade e area de operacdo

O ndmero maximo de chuveiros automaticos dentro da area de aplicacdo pode ser calculado
pela seguinte relaco:

410
Nep = ( )

D>|D>
S

[

e N, = Numero de chuveiros automaticos na area de aplicacao;
e A, = Areade aplicacdo, em m?;

e A, = Area de cobertura de cada chuveiro automatico, em mz2.

Para o dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos por tabelas, algumas etapas
devem ser seguidas apds o roteiro descrito no item anterior.

a) Determinacdo da vazdo e da pressdo nos dois chuveiros mais desfavoraveis
hidraulicamente;

b) Determinagdo da perda de carga no ramal,
c) Determinacgéo da pressao requerida na VGA,
d) Determinacgéo da perda de carga na tubulacéo de recalque e sucgéo;

e) Determinacédo da pressao requerida na bomba;
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste capitulo serdo apresentadas todas as discussdes pertinentes ao trabalho e os resultados
obtidos a partir da metodologia proposta no capitulo 4, cumprindo todos os objetivos

mencionados no capitulo 1.

5.1 RESERVA TECNICA DE INCENDIO (RTI)

As edificacbes da Universidade de Brasilia — Campus Darcy Ribeiro devem ser analisadas
individualmente para que se defina a solu¢do mais adequada. Diante disso, e com base na
classificacdo representada na Tabela 2.2, tem-se que as edificacdes da UnB se enquadram no

Grupo B-1 e Grupo A, risco médio e baixo respectivamente.
As principais edificacOes de estudo podem ser dividas em:

e ICC - Instituto Central de Ciéncias: Grupo B-1 devido ao seu uso/ocupacgéo
caracterizar-se em escolares, com area superior a 200 m2 (Tabela 2.2). Importante
ressaltar, esta edificacdo possui a maior area construida do Campus, apesar de possuir

laboratdrios cientificos, ndo ha presenca de materiais explosivos e toxicos;

e BCE - Biblioteca Central: Grupo B-1 devido seu uso/ocupacgdo caracterizar-se em

concentracdo de publico, especificamente biblioteca (Tabela 2.2);

e Reitoria: Grupo A devido seu uso/ocupacéo caracterizar-se em servicos profissionais,
especificadamente escritorios administrativos (Tabela 2.2);

e FT -Faculdade de Tecnologia e SG12 — Servicos Gerais 12 —: Grupo B-1 devido seu
uso/ocupacdao caracterizar-se em escolares com area superior a 200 m2 (Tabela 2.2).

A partir das areas construidas de cada edificagéo da UnB fornecidos pelo CEPLAN, foi possivel
calcular o volume necessario para as reservas técnicas de incéndio. Inicialmente as RTIs ja
foram calculadas pelo CEPLAN, porém, sugere-se uma nova classificacao, visto que todas as
edificacOes foram classificadas como B1. As edificagdes como a reitoria, pavilhdo multiuso | e
Il e outras, se caracterizam como edificagdes com risco baixo (Tabela 2.2), por esta razéo, foram

calculados novos volumes para as RTIs e estdo apresentados na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 — RTI para cada edificacdo da UnB

Reserva
o . Area Técnicade | Classe de . N
Edificio Sigla (m?) Incéndio Incéndio | Pavimentos Destinagao
RTI (m3)
Utilizado por diversas
Unidades Académicas, 6rgdos
INSTITUTO CENTRAL DE IcC | 126661 | 15559 B1 3 da Administraco central,
CIENCIAS L L
atividades comerciais e de
Servicos
FACULDADE DE Faculdade de Ciéncias da
MEDICINA/QIENCIAS DA FM/FS 20.373 28,05 Bl 1 Saude e Faculdade de
SAUDE Medicina
FACULDADE DE .
TECNOLOGIA FT 18.466 25,76 B1 1 Faculdade de Tecnologia
BIBLIOTECA CENTRAL BCE | 17.955 2515 B1 3 Biblioteca Central e Faculdade
de Ciéncias da Informagéo
REITORIA 8.001 9,70 A 3 Administragdo Central
SERVICOS GERAIS 11 - LAB. Laboratdrios pesados da
DE ENGENHARIA ELETRICA SG11 8.000,00 1320 Bl 1 Faculdade de Tecnologia
RESTAURANTE
UNIVERSITARIO RU 6.333 8,03 A 1 Restaurante Central
Atividades académicas,
PAVILHAO MULTIUSO | PMU | 6.016 7,72 A 1 administrativas, 6rgaos
externos, e atividades
comerciais e de servigos
CENTRO DE EXCELENCIA EM Centro de Exceléncia em
TURISMO CET 5.801 7,50 A ! Turismo
SERVICOS GERAIS 12 - LAB. Laboratdrios pesados da
DE ENGENHARIA CIVIL SG12 5670 10,40 Bl ! Faculdade de Tecnologia
PAVILHAO MULTIUSO I1 PMUII | 4591 6,29 A 1 Alividades académicas e
administrativas
INSTITUTO DE ARTES - Departamento de Artes
OFICINAS ESPECIAIS OES/IDA 4117 8,54 Bl ! Cénicas do Instituto de Artes.
NUCLEO DE MEDICINA , . .
TROPICAL NMT 3.170 7,40 B1 1 Nucleo de Medicina Tropical
SERVICOS GERAIS 9 - LAB. DE Laboratérios do Departamento
ENGENHARIA MECANICA SG9 3.055 21 Bl ! de Engenharia Mecénica
FACULDADE DE EDUCACAO5 | FES 2.979 7,17 B1 1 Faculdade de Educagao -
Auditério Dois Candangos
SERVICOS GERAIS 1 -
INSTITUTO DE ARTES SG1-IDA 2.677 6,81 B1 1
FACULDADE DE EDUCACAO 1 FE1 2.666 6,80 B1 1 Faculdade de Educacéo
FACULDADE DE EDUCAQAO 3 FE 3 2.567 6,68 Bl Faculdade de Educacéo
ASSOCIAGCAO DOS
APOSENTADOS DA APOSFUB 1.683 4,20 A 1

FUNDAGAO UN IVERSIDADE
DE BRASILIA
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Reserva

Edificio Sigla L) Tecrllca_de Cla§se (.je Pavimentos Destinacao
(m2?) Incéndio Incéndio
RTI (m?)
. Observatorio Sismoldgico,
LASBI%F\QA%TL%IE&DE SIS 1.580 6,60 Bl 2 vinculado ao Instituto de
Geociéncias.
CENTRO DE FORMAGAO DE Centro de Formagdo de
RECURSOS HUMANOS EM CEFTRU 1.433 4,20 A 1 Recursos Humanos em
TRANSPORTE URBANOS Transportes Urbanos
Coordenagéo de Protecéo ao
OCAIl OCAIl 1.324 4,20 A 1 Patrimonio da PRC
SERVICOS GERAIS 10 - SG10-
CENTRO DE PLANEJAMENTO CEPLAN 1.203 6,60 B1 1
OSCAR NIEMEYER
. Agéncia do Banco do Brasil,
CENTRO DE VIVENCIABL. C CVIV 1.015 4,20 A 1 livraria da Editora da UnB,
Café
SERVICOS GERAIS 2 -
DEPARTAMENTO DE MUSICA G2 993 6,60 Bl 1
SERVICOS GERAIS 4 -
DEPARTAMENTO DE MUSICA SG4 879 6,60 Bl !
Centro de convivéncia dos
professores, vinculado a
CASA DO PROFESSOR CPROF 788 4,20 A 2 Associacdo dos Docentes da
UnB
(ADUNB)
SERVICOS GERAIS 8 - sGs 254 6,60 B1 1 Concentracéo de Pablico

AUDITORIO DE MUSICA

( Auditério)

O CEPLAN também forneceu plantas digitais em formato .dwg contendo a alocagdo dos

reservatorios que possuirdo volume tanto para a RTI quanto para reserva de consumo na

Universidade de Brasilia.

Para melhor anélise e facilidade de visualizacdo, foi elaborado um mapa em formato GIS, onde

foi realizado um georreferenciamento com sistema de referéncia SIRGAS 2000. Os arquivos

estardo a disposicdo da UnB. O mapa esta apresentado na Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Mapa com localizacdo dos reservatérios propostos pelo CEPLAN (Fonte: Autor)
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A Tabela 5.2 apresenta as RTIs para cada grupo de edificagbes segundo os reservatérios
levantados pelo CEPLAN.

Tabela 5.2 — Resumo das RTIs para hidrantes por reservatorio

Reservatorio Edificacdo RTI Total
(m?) (m?)
A FT 25,76 25,76
Lab. Sismologia 6,6
SG-12 10,4
SG-11 13,2
B SG-10 6,6 56,6
SG-8 6,6
SG-4 6,6
SG-2 6,6
Casa do Professor 4,2
APOSFUB 4,2
c SG-9 7,27 35,22
Complexo das Artes 8,54
SG-1 6,81
Centro de Vivéncia 4,2
FE-1 6,8
FE-3 6,68
D FE-5 7,17 32,57
OCA-II 4,2
PMU-I 7,72
E CET 7,5 13,79
PMU-II 6,29
r Nucleo Med. Tropical 7,4 35,45
FS/IFM 28,05
G CEFTRU 4,2 4,2

Como mencionado anteriormente, este trabalho de conclusdo de curso foi elaborado em
conjunto com o trabalho final de Oliveira (2018), onde foi levantado a demanda hidrica dos

grupos de edificagGes a partir dos reservatorios propostos pelo CEPLAN.

A RTI para os chuveiros automaticos pode ser obtida por meio da Tabela 4.6 multiplicando a
vazdo minima e o tempo de funcionamento dos chuveiros, resultando em uma RTI de 171 m3

para o ICC (risco leve).
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A Tabela 5.3 apresenta um resumo dos volumes de aguas por grupo e seus respectivos volumes
comerciais obtidos a partir de pesquisas de fornecedores. Importante ressaltar que somente para
0 ICC foi calculado a RTI para o sistema de chuveiros automaticos.

Tabela 5.3 — Resumo dos volumes de dgua (RTI dos hidrantes e sprinklers + Demanda

hidrica)
e Vol. Abastecimento | Vol. RTI Vol. Total do Vqumgs:
Grupo Edificacdo - Comerciais
(m3) (m3) Reservatério (m3) (m?)
- ICC 267 325,6 592,6 -
A FT 40 25,7 65,7 70
Lab. Simologia 6,81 6,6
SG -12 12,78 10,4
SG -11 6,4 13,2
B 91,19 100
SG-10 2,93 6,6
SG-8 0,56 6,6
SG-4 2,65 6,6
SG-2 2,46 6,6
SG-9 6,81 7,27
SG-1 12,78 6,81
C 48,61 50
Complexo das
Artes 6,4 8,54
FE-1 3,28 6.8
FE-3 1,95 6,68
D 69,96 70
FE-5 8,1 7,17
PMU - | 28,26 7,72
CET 18,33 7.5
E 36,8 50
PMU - 1l 4,68 6,29
Nucleo_Med. 441 74
F Tropical 86,07 100
FS/FM 46,26 28
G CEFTRU 1,66 4,2 5,86 7

Os volumes comerciais adotados foram obtidos a partir de um catalogo da empresa Stock
Caixas.
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As dimens@es dos reservatorios estdo apresentadas na tabela Tabela 5.4 e uma foto de uma

caixa d’agua tubular esta apresentada na Figura 5.2.

Tabela 5.4 — Caixa d’agua tubular — Stock Caixas

Referéncia Volume Altura Didmetro
(m3)  (m) (m)
CTu71 7 7,9 1,11
CTU 101 10 6,3 1,43
CTU 102 10 7,9 1,2
CTU 501 50 10,0 2,54
CTU 502 50 13,0 2,22
CTU 701 70 11,0 2,86
CTU 1001 100 12,6 3,18
CTU 1002 100 15,6 2,86

Fonte: http://www.stockcaixasdagua.com.br/caixa-dagua-tubolar.php

Figura 5.2 — Caixa d’agua tubular (Stock Caixas)

Em relagdo a reserva técnica de incéndio do ICC, o reservatério B sera utilizado somente para
esta funcdo, visto que o volume necessario para a RTI dos sprinklers e hidrantes é de 325,6 m3

e o reservatorio B possui volume de aproximadamente 460 m3. O item 5.4 detalha como serd o

arranjo hidraulico para o reservatério B.
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5.2 DIMENSIONAMENTO DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS

Embora a area do ICC ultrapasse a area maxima permitida, os chuveiros automaticos foram
dimensionados pelo método das tabelas, visto que se trata apenas de uma concep¢do de projeto
cujo objetivo é verificar se o desnivel geométrico entre o ICC e o castelo d’agua € suficiente
para abastecer o sistema por gravidade. Cabe destacar que para um projeto executivo é

obrigatorio o dimensionamento por meio do célculo hidraulico.

Para o dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos do ICC, as seguintes etapas

foram seguidas:

Primeiramente o ICC foi classificado segundo sua classe de risco de ocupacdo conforme item
2.5. Como o ICC é uma edificacdo com salas de aula e secretarias, é esperado uma taxa de

incéndio baixa, caracterizando em uma ocupacao de risco leve.

A vazdo minima para uma ocupacao de risco leve segundo a Tabela 4.6 € de 2850 L/min ou
47,5 Ls.

Com objetivo de diminuir custos para a Universidade de Brasilia, ao invés de efetuar uma
comprade um reservatorio elevado para garantir a pressdo do sistema de chuveiros automaticos,
propde-se uma instalacdo de um sistema de bombeamento by pass na rede de distribui¢do dos
hidrantes, este sistema sera composto por uma bomba jockey, pressostato e uma bomba
principal como descrito no capitulo 2. O sistema poderé ser instalado na entrada do ICC. Com
essa proposta, evita-se de construir novas tubulagdes, escavacdo de valas, e compra de

reservatorios.

Para determinar a altura manomeétrica ou a pressao minima requerida na bomba foi utilizado a

seguinte expressao:
Hpman = Ppga + hg + hy + hg (5.1)

Em que:

e H,,,, = Altura manomeétrica total, em m;

* Dygq = Pressdo minima efetiva que deve ocorrer na VGA, em m;
e hy = Altura geométrica entre o nivel da VGA e o nivel do chuveiro mais

elevado, em m;

e h, = Perda de carga localizada;
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e h,; = Perda de carga distribuida do ICC até o a coluna de incéndio do chuveiro

mais desfavoravel.

Conforme a Tabela 4.6 a pressdo minima que se deve ter em uma VGA (Valvula de Governo e

alarme) é de 10,0 mca.
A altura geométrica entre a VGA e o chuveiro mais elevado foi estipulada como 7 metros.

Conforme Brentano (2005) a perda de carga localizada no trajeto que vai da bomba até o
chuveiro mais desfavoravel pode ser feita uma estimativa equivalente a 30% da presséo efetiva
minima da VGA, mais o desnivel entre a VGA e o chuveiro mais desfavoravel. Essa estimativa
considera a mudanca de didametro dos ramais e sub-ramais e algumas pecas hidraulicas

normalmente utilizadas no sistema de chuveiros automaticos.
Dessa forma, temos:
Hpgn = 11,0+ 7,0+ 0,3 x (10 + 7,0) + hy
Hpan = 23,1 + hy

Para determinar a perda de carga distribuida, diametro da tubulacdo e altura manométrica
necessaria, foi simulado uma rede no EPANET, onde foi alocado um reservatério no inicio da

rede com objetivo de obter a altura manométrica necessaria para o sistema.

Figura 5.3 — Simulagéo da rede de distribuicéo para os Sprinklers
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A tubulacdo utilizada foi o PEAD SDR 17 com didmetro nominal de 160 mm e interno 141
mm. Para que haja uma presséo de 23.1 mca mais a perda de carga distribuida do ICC até o a
coluna de incéndio do chuveiro mais desfavoravel, conforme calculado anteriormente, o nivel
d’agua devera ser de 1075,2 m. Como a cota do terreno onde o reservatorio esta instalado é de
1027m, tem-se que a altura manomeétrica total é a diferenca entre estes valores obtidos,
resultando em uma pressdo minima requerida na bomba ou altura manométrica total de 48,2

mca.

E importante ressaltar que se a rede de distribui¢do dos chuveiros automaticos for a mesma dos
hidrantes, tem-se uma carga hidraulica adicional devido a diferenca de cotas do castelo d’agua
e da cota de entrada do ICC. Diante disso, para se obter a pressdo de suc¢do da bomba, uma
rede foi simulada com didmetros de 200 mm e 225 mm e esté representada na Figura 5.4. A
pressdo de succdo da bomba para didmetro de 200 mm foi de 0,44 mca e para o didmetro de
225 mm foi de 9,52 mca.
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Figura 5.4 — Pressdo de succdo da bomba para os dois didmetros simulados (200 e @225)
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Dessa forma, a altura manomeétrica da bomba necessaria para atender a pressao preconizada em
norma, sera a pressao de 48,2 mca calculada anteriormente menos a presséo na entrada do ICC,
por exemplo, para a rede com didmetro de 200 mm a altura manométrica necesséaria é de 48,2

mca menos 9,52 mca (entrada do ICC) o que resulta em uma presséo de 38,52 mca.

As pecas hidraulicas e seus respectivos comprimentos equivalentes estdo apresentadas na
Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Pecas hidraulicas e comprimento equivalente (rede de hidrantes e sprinklers)

Peca Quant.| Le |Comp. Equivalente (m)

Curva 90° 3 2,1 6,3

Vélvula de Retengdo 5 13,9 69,5
Trecho Registro de Gaveta 2 1,2 2,4
(Castelo -> Entrada ICC) Curva 45° 2 48 96
Té 2 saidas 2 8 16
Entrada Normal 1 2,8 2,8

Tubulacdo AB - - -
Total 106,6

Conforme Tabela 4.3 , a area maxima que pode ser protegida por um sistema de chuveiros
automaticos, controlado por um jogo de valvulas de controle, com a classe de risco de ocupacao
leve é de 4800mz2,

Uma proposta para o arranjo dos chuveiros automaticos para o ICC esta apresentada na Figura
5.5. Foi dividido em 6 areas por pavimento todas menores do que 4800m2, portanto, todas
podem ser abastecidas por um sistema controlado por uma valvula de controle. Importante
ressaltar, que o ICC possui 3 pavimentos, subsolo, térreo e primeiro andar, a area da figura 5.5,

representa a projecdo dos pavimentos. A divisao das areas foi realizada a partir de analise da

64



arquitetura e visita ao local para verificar os espacamentos entre cada area. Entre as areas

propostas existem areas sem salas de aulas e departamentos.

3173,17 m?

Figura 5.5 — Areas de cobertura por pavimento da VGA para o ICC
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5.3 REDE DE DISTRIBUICAO

Conforme o item 4.1.3, para simular a rede por meio do EPANET, as perdas de carga
localizadas foram determinadas a partir do método de comprimento equivalente. Foi criada uma
tubulacdo entre o reservatério e o primeiro n6 com o objetivo de simular a perda de carga

localizada nas pecas hidraulicas.

As Tabela 5.6 e Tabela 5.7 apresentam as pecas hidraulicas dos dois cenarios juntamente com
o0s comprimentos equivalentes. E importante destacar que foi utilizado curvas, porém, sabe-se
que o PEAD possui boa flexibilidade conforme catalogos de fabricantes como Tigre ADS e
Politejo. As tubulacbes em polietileno permitem fazer curvaturas com relativa facilidade

possibilitando a sua instalagdo em tragados com curvas.

Tabela 5.6 — Pecas hidraulicas e comprimento equivalente (Cenario 1)

Peca Quant.| Le |Comp. Equivalente (m)
Curva 90° 2 2.1 42
Trecho AB VaIvn_JIa de Retencdo 3 13,9 41,7
(Castelo -> Entrada 1CC) Registro de Gaveta | 1 12 12
Curva 45° 4 4.8 19,2
Entrada Normal 1 2,8 2,8

Tubulagdo AB - - -

Trecho BC Registro de Gaveta 2 1,2 2.4
(Entrada ICC -> Fim do ICC) N
Tubulagdo BC

Té 2 saidas 2 8 16
Registro tipo globo 2 40 80

Trecho CD Vélvula de Retengdo 2 13,9 27,8
(Tubulagdes verticais e hidrantes) | Saida do Esguicho - - -
Mangueira - - -
Tubulagdo CD - - -

Total 1953
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Tabela 5.7 - Pecas hidraulicas e comprimento equivalente (Cenario 2)

Peca Quant.| Le | Comp. Equivalente (m)
Curva 90° 3 2,1 6,3
Valvula de Retencéo 5 13,9 69,5
Trecho AB Registro de Gaveta 2 1,2 24
(Castelo -> Entrada ICC) Curva 45° 2 4.8 9.6
Té 2 saidas 2 8 16
Entrada Normal 1 2,8 2,8

Tubulacdo AB - - -

Trecho BC Registro de Gaveta 2 - 1,2
(Entrada ICC -> Fim do ICC)

Tubulagdo BC - - -

Té 2 saidas 2 8 16
Registro tipo globo 2 40 80

Trecho CD Vélvula de Retencdo 2 13,9 27,8
(Tubulagdes verticais e hidrantes) | gaiqa do esguicho } ) )
Mangueira - - -
Tubulagdo CD - - -

Total 231,6

Para analisar o melhor cenario foi levantado a extensdo total da rede, didmetro e pressdo no
hidrante mais desfavoravel, sendo 0 n6 n7 o né mais desfavoravel no cenario 1 e o né n10 no
cenario 2, conforme Figura 4.2 e Figura 4.3. A Tabela 5.8 apresenta um resumo dos parametros

de cada cenario.

Tabela 5.8 — Comparagdo dos cenarios

Levantamento Cenério 1 Cenério 2
Extensdo Total @160 (m) 2361,1718 2561,60
Extensdo Total @75/90 (m) 7,0 14,0
Pressdo Hazen-Williams (mca) 12,07 12,58
Pressdo Darcy-Weisbach (mca) 11,93 12,45
Diametro trecho AB (mm) 160 160
Diametro trecho BC (mm) 160 160
Diametro trecho CD (mm) 90 75

Na simulag&o das redes, ndo foi considerado a perda de carga na saida do esguicho. Conforme
0 item 4.8.1 da NT n° 8 do CBMDF o jato d’agua deve atingir a uma distancia minima de 10

m, com esguicho na posicao horizontal a 1 m de altura.

Substituindo os valores na formula dada no item 4.1.3 temos que u = 22,14 m/s e Ah apresentado
na Tabela 5.9.
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Tabela 5.9 — Perdas localizadas conforme coeficiente de velocidade do requinte

Cv Perdas (Ah)
m

0,95 2,762831753

0,96 2,175557821

0,97 1,606353212

0,98 1,054484179

Para um Cv de 0,97 a perda de carga é de 1,606 m (Tabela 5.9), dessa forma, analisando o
cenario 1 com pressdo de 11,93 mca no hidrante mais desfavoravel e subtraindo a perda de
carga, temos que a pressao é de 10,32 mca. Como a pressdao minima nos hidrantes segundo a
norma é de 10 mca, esse cenario apresenta apenas 0,32 mca superior ao preconizado, portanto,
0 cenério 2, apesar de possui uma extenséo total maior do que o cenério 1, € mais favoravel a

seguranga.

Além disso, para atender um coeficiente de velocidade do requinte de 0,95 é necessaria uma
pressdo minima de 10 mca conforme a norma mais 2,76 mca de perda de carga para este
coeficiente de velocidade, resultando em 12,76 mca. Com o aumento do diametro nominal da
tubulacdo dos dois cenarios de 160 mm para 180 mm, ambos cenarios possuirdo pressao
suficiente para atender o sistema conforme simulacdo apresentada na Figura 5.6. Porém, a

pressdo no cendrio 1 ainda sera relativamente préxima ao minimo necessario.
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Figura 5.6 — Cenario 1 e 2 com Cv =0,95

Os resultados da simulacdo dos cenérios 1 e 2 com didmetro nominal de 160 mm estdo

apresentados na Tabela 5.10 , a Figura 4.2 apresenta a localizagdo de cada no.

Tabela 5.10 — Resultado da simulacéo hidraulica nos nés do cenério 1 (Hazen-Williams)

NG Cota Consumo Pressao -@160 Pressdo -@180
(m) (L/s) (mca) (mca)
n4 1027 0,00 19,40 20,10
n5 1027 0,00 18,25 19,45
né 1027 0,00 19,47 20,14
nl 1027 0,00 19,47 20,14
n2 1027 0,00 19,47 20,14
n7 1033 7,33 12,07 13,27
RNF 1 1048 -7,33 0,00 0,00
n3 1048 0,00 -0,30 -0,17
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Tabela 5.11 - Resultado da simulacéo hidraulica nos trechos do cenario 1 (Hazen-Williams)

Comorimento Didmetro Perda de Carga Perda de Carga
Trecho b Rugosidade ©160 ©180
(m) (mm)

[m] [m]

pl 0,512 141/158,6 150 0,001 0,0
p7 7,0 79,2 150 0,18 0,179
p3 42,86 141/158,6 150 0,07 0,037
pé 195,3 141/158,6 150 0,3 0,170
p4 747,0 141/158,6 150 1,15 0,650
p5 775,4 141/158,6 150 0,0 0,000
p2 795,4 141/158,6 150 1,22 0,692

Tabela 5.12 - Resultado da simulacgéo hidraulica nos nos do cenéario 1 (Darcy-Weisbach)

NG Cota Consumo Pressdo- @160 Pressdo - 180
(m) (L/s) (mca) (mca)

n4 1027 0,0 19,32 20,05

n5 1027 0,0 18,11 19,36

né 1027 0,0 19,39 20,09

nl 1027 0,0 19,39 20,09

n2 1027 0,0 19,39 20,09

n7 1033 7,33 11,91 13,17

RNF 1 1048 -7,33 0,0 0,0
n3 1048 0,0 -0,32 -0,18

Tabela 5.13 - Resultado da simulacéo hidraulica nos trechos do cenario 1 (Darcy-Weisbach)

Trecho Comprimento Diametro Rugosidade Per(;alggl roa Perc;algg roa

(m) (mm) (mm) i (]
pl 0,5118 141/158.6 0,025 0,001 0,001
p7 7,0 79,2 0,01 0,181 0,191
p3 42,86 141/158.6 0,025 0,070 0,039
p6 195,3 141/158.6 0,025 0,318 0,180
p4 747,0 141/158.6 0,025 1,210 0,687
p5 775,4 141/158.6 0,025 0,000 0,00
p2 7954 141/158.6 0,025 1,297 0,732
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Tabela 5.14 - Resultado da simulacéo hidraulica nos n6s do cenario 2 (Hazen-Williams)

NG Cota Consumo Pressdo — @160 Pressdo-@180
(m) (L/s) (mca) (mca)
né 1027 0,0 18,95 19,84
n5 1027 0,0 18,95 19,84
n8 1027 0,0 18,71 19,71
n7 1027 0,0 18,76 19,74
n2 1027 0,0 18,95 19,84
n3 1027 0,0 18,88 19,81
n4 1027 0,0 18,95 19,84
n9 1033 3,67 12,58 13,59
nl0 1033 3,67 12,64 13,62
RNF 1 1048 -7,34 0,0 0,0
nl 1048 0,0 -0,36 -0,20

Tabela 5.15 - Resultado da simulacéo hidraulica nos trechos do cenario 2 (Hazen-Williams)

Perda de Carga  Perda de Carga

Trecho Comprimento Diametro Rugosidade ©160 ©180
(m) (mm) [m] [m]
p5 0,23 141/158,6 150 0,0 0,0
p9 7,00 66 150 0,121 0,121
p10 7 66 150 0,121 0,121
p2 44,67 141/158,6 150 0,069 0,039
p8 231,60 141/158,6 150 0,359 0,201
p6 285,60 141/158,6 150 0,123 0,069
p3 289,60 141/158,6 150 0,0 0,0
p7 412 141/158,6 150 0,177 0,099
p4 436,50 141/158,6 150 0,0 0,0
pl 1093 141/158,6 150 1,694 0,951

Tabela 5.16 - Resultado da simulacéo hidraulica nos nds do cenério 2 (Darcy-Weisbach)

NG Cota Consumo Pressédo -@160 Pressédo-@180
(m) (L/s) (mca) (mca)
né 1027 0,0 18,84 19,78
n5 1027 0,0 18,84 19,78
n8 1027 0,0 18,58 19,63
n7 1027 0,0 18,64 19,66
n2 1027 0,0 18,84 19,78
n3 1027 0,0 18,77 19,74
n4 1027 0,0 18,84 19,78
n9 1033 3,67 12,45 13,50
nl0 1033 3,67 12,5 13,53
RNF 1 1048 -7,34 0,0 0,0
nl 1048 0,0 -0,38 -0,21
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Tabela 5.17 - Resultado da simulacéo hidraulica nos trechos do cenario 2 (Darcy-Weisbach)

Trecho Comprimento Diametro Rugosidade Perda;izé? arga Perda;adlesg arga
(m) (mm) (mm) ™ m
p5 0,23 141 0,025 0,0 0,000
p9 7,00 66 0,01 0,125 0,125
p10 7 66 0,025 0,131 0,131
p2 44,67 141 0,025 0,073 0,041
p8 231,60 141 0,025 0,378 0,213
p6 285,60 141 0,025 0,134 0,077
p3 289,60 141 0,025 0,0 0,000
p7 412 141 0,025 0,194 0,111
p4 436,50 141 0,025 0,0 0,000
pl 1093 141 0,025 1,782 1,006

Caso seja instalado o sistema de bombeamento proposto, conforme o item 5.2 o didmetro das
tubulacdes devera ser maior do que 180mm para que haja pressdo na tubulacdo de sucgao da
bomba, o didmetro devera ter no minimo 200mm. Apesar do aumento do diametro, a
implantacdo do sistema de bombeamento é viavel, visto que ndo ha necessidade de construir

novas tubulagdes, escavacdo de valas e méo de obra.

54 ARRANJO HIDRAULICO DO CASTELO D’AGUA

Inicialmente foi proposto utilizar o volume de agua abaixo da tubulacéo de distribuicédo para a

reserva técnica de incéndio, porém, o volume ndo era suficiente.

Com objetivo de diminuir a perda deste volume (volume morto) que ndo seria mais utilizado,
foi proposto instalar uma curva virada para o fundo do reservatorio, diminuindo 21 cm o nivel
d’agua. Essa medida faz com que o volume morto do reservatorio reduza aproximadamente
23,79 m3. Embora o furo da tubulacdo no reservatorio continue 0 mesmo, devido a altura do
reservatdrio, este sistema ira se comportar como um sifdo que realizard uma succao do volume

morto. A Figura 5.7 apresenta um corte do reservatdrio elevado com essa proposta.
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ALIVENTAGEO, VEM — — ALIMENTAGKO, VEM DO
DO SISTEMA CAESB. SISTEMA [E BOMBEAMENTC.

NNEL MORTC ATUAL

NNEL MORTO PROPOSTO

DISTRIBUICAD, VAl FARA O INSTITUTO — DESCARGA FARA LIMPEZA.
CENTRAL DE CIEMCIAS — 10C.

Figura 5.7 — Corte do reservatdrio elevado com proposto

Em relagdo ao reservatdrio B que sera utilizado somente para a reserva técnica de incéndio do
ICC, contemplando a reserva dos chuveiros automaticos e dos hidrantes, a proposta é
desconectar o reservatorio A do B para que ndo haja succdo do sistema de bombeamento

instalado no reservatorio A.

No final do reservatorio B seré instalado uma caixa de manobra contendo um registro conectado
a rede de distribuicdo dimensionada no item 5.3, cuja rede serd instalada no fundo. A Figura
5.8 apresenta um corte do reservatorio B com a tubulacédo proposta e a Figura 5.10 apresenta

em planta os reservatérios e a instalacdo a ser realizada.

73



L

N.TERRENO

Caixg em concrato
N.TERRENC frij ijhmm:o

-

—

RESERVATORIO B
A SER DESTINADO PARA
PREVENGAQ CONTRA INCENDIO
CAF. 4680m3

o

DISTRIBUIGAD, SAIDA
PARA HIDRANTES

Figura 5.8 — Corte do reservatorio B com tubulacdo proposta (Fonte: Autor)
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Figura 5.9 — Planta dos reservatdrios com as novas instalagdes (Fonte: Autor)

Para melhor compreensdo um fluxograma foi elaborado e esta apresentado na Figura 5.10. O

reservatorio elevado e o reservatorio B terd funcdo de abastecer a rede de agua do ICC e o

reservatdrio A seré utilizado apenas para garantir o volume da reseva técnica de incéndio.

74




REDE CAESB

. =

—

|

EST;%AO ELEVATORIA
DE AGUA
ABASTECMENTO/
ﬂr TUBULAGAO PROPOSTA PARA CONSUMO
PARA OS HIDRANTES
——
FLUXOGRAMA - PPCI INSTITUTO CENTRAL DE CIENCIAS - ICC

Figura 5.10 — Fluxograma com o arranjo hidraulico proposto (Fonte: Autor)
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6 CONCLUSAO
O presente trabalho teve como objetivo geral propor uma concepcdo de projeto de instalacdo
de combate a incéndio para o ICC utilizando o castelo d’agua presente na UnB. Paralelamente,
foram calculadas as RTIs necessarias para cada edificacdo construida antes das normas
vigentes. As solucdes adotadas foram realizadas a partir de pesquisas em livros, normas técnicas

e consultas com profissionais experientes.

Os resultados obtidos foram satisfatérios e irdo permitir um estudo mais detalhado para a
utilizacdo do castelo d’agua. Além disso, o trabalho trouxe conhecimento sobre irregularidades

presentes no ICC e quais pontos devem ser melhorados.

E importante ressaltar que todos os reservatorios poderdo ser utilizados tanto para
abastecimento de agua destinado ao consumo humano quanto para a RTI. Essa solucdo foi
proposta em conjunto com o trabalho de concluséo de curso de Rui de Oliveira, a partir dos

calculos de consumo e da RTI necesséria para cada edificacao.

Dada a importancia do castelo d’agua, foi elaborado um novo arranjo hidraulico para otimizar
0 uso da agua. O volume do reservatorio B sera destinado para armazenar a RTI e o volume do
reservatorio A e elevado serdo destinados para o consumo humano. Em relagédo ao reservatorio
elevado, visto que sé serd utilizado para abastecimento de agua, teve-se que diminuir o volume
morto (nivel d’agua abaixo da tubulacdo que alimenta a rede de distribui¢do). A solucéo
proposta foi a instalacdo de uma curva virada para baixo que funcionara como um sifdo e

permitird 0 aumento do volume de &gua destinado ao consumo.

Foram criados dois cenarios para a rede de distribuicdo do castelo d’agua até o ICC e,
satisfatoriamente, independente de qual cenario adotar, a diferenca de cota do fundo do
reservatorio B e da cota da entrada do ICC é suficiente para um abastecimento dos hidrantes
por gravidade, resultado que ird proporcionar um custo menor em relacdo a uma rede

pressurizada.

Em suma, o cenério 1 possui extensdo menor e pressao menor e 0 cenario 2 possui extensao
maior e pressdo maior, estes pontos devem ser levados em conta na escolha do cenario, visando
sempre a seguranca e o custo. A escolha do cenério e qual diametro adotar tera que ser avaliada
a partir de um orcamento dos sistemas, se 0 cenario 1 apesar de possuir pressao menor possuir
um custo consideravelmente menor do que o cenario 2, este devera ser adotado. Porém, se o
custo for relativamente semelhante ao cenario 2, devera ser adotado, visto que possui pressao

superior 0 que proporcionara maior seguranca ao funcionamento do sistema.
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Sabe-se que a instalacdo de uma rede de distribuicdo possui um elevado custo. Dessa forma,
visando atender o sistema de chuveiros automaticos, que necessita de um sistema de
bombeamento devido a altura manométrica ser elevada, a implantacdo de um sistema operado
por um booster na rede de distribuicdo proposta para os hidrantes, € uma boa medida para
reduzir os custos. O presente trabalho trouxe o resultado de que com o aumento do diametro da
rede de distribuicdo sera possivel a instalagdo do sistema de bombeamento, evitando-se assim,

a construcdo de novas tubulagdes, movimentacdes de terra e mao de obra.

6.1 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Apresentou-se dificuldade para se obter informacgdes sobre projetos de combate e prevencéo
contra incéndio, ndo ha muita bibliografia sobre o tema. Porém, recomenda-se leitura das

normas técnicas vigentes, ndo so da regido, mas de outros municipios também.

Recomenda-se utilizar os arquivos elaborados pelo presente trabalho, visto que ja estdo
georreferenciados e com medidas aferidas em visitas técnicas. N&o ha plantas do sistema
hidraulico do castelo d’agua, portanto recomenda-se utilizar os arquivos elaborados pelo

presente trabalho também.

Recomenda-se para futuros trabalhos, sempre dimensionar a rede pelo método universal.
Embora o método de Hazen-Williams para estimar as perdas de cargas distribuidas seja um
método simples, quando comparado a outros métodos presentes na literatura, por outro lado ele

ndo considera os efeitos da variacdo de temperatura e viscosidade do fluido.

Como sugestdo de futuros trabalhos, sugere-se na area de estruturas uma andlise estrutural do
castelo d’agua, visto que é uma construcdo de 1986 e nunca foi realizada nenhuma manutencéo.
Na area de construcdo civil um or¢camento detalhado de todos os cenarios propostos pelo
presente trabalho, para que seja escolhido o cenario com menor custo de implantacdo. E por

fim, um projeto executivo elaborado a partir das propostas realizadas pelo presente trabalho.
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APENDICE A - LEVANTAMENTOS DOS COMPONENTES DO SISTEMA DE HIDRANTES
NO INSTITUTO CENTRAL DE CIENCIAS (ICC)

Bloco B - Subsolo 027 Bloco B — Subsolo 072
Sem mangueira e adaptador Apresenta todos 0s componentes

Bloco B — Subsolo 123 Bloco B — Subsolo 221
Sem mangueira e adaptador Sem mangueira e adaptador




=

-

Bloco B — Subsolo 261 Bloco B — Subsolo 309
Com mangueira de 15m e adaptador Sem mangueira e adaptador

Bloco B — Subsolo 342 Bloco B = Subsolo 383
Sem mangueira e adaptador Sem mangueira e adaptador




Bloco B — Subsolo 423 Bloco B — Subsolo 522
Sem mangueira e adaptador 2 mangueiras de 15mcom adaptadores

Bloco B — Subsolo 567

. A Ultima inspecdo segundo fotos dos abrigos foi
Sem mangueira e adaptador

em 30/01/2008




Bloco B — Primeiro andar 063 Bloco B — Primeiro andar 072
2 mangueiras de 15m sem adaptadores 2 mangueiras de 15m sem adaptadores

Bloco B — Primeiro andar 120 Bloco B — Primeiro andar 165
2 mangueiras de 15m sem adaptadores 2 mangueiras de 15m sem adaptadores




Bloco B — Primeiro andar 258 Bloco B — Primeiro andar 306
2 mangueiras de 15m sem adaptadores 2 mangueiras de 15m sem adaptadores

Bloco B — Primeiro andar 348

2 mangueiras de 15m sem adaptadores Bloco B — Primeiro andar 387

2 mangueiras de 15m sem adaptadores




Bloco B — Primeiro andar 432 Bloco B — Primeiro andar 477
1 mangueira sem adaptador Apresenta todos os componentes

Bloco B — Subsolo 528 Bloco B — Subsolo 573
2 mangueiras de 15m com adaptadores 2 mangueiras de 15m com adaptadores




Bloco B — Primeiro andar 624 Bloco B — Primeiro andar 669
2 mangueiras de 15m com adaptadores Sem abrigo de incéndio

Observacao: O abrigo de incéndio da 219 do primeiro andar ndo possui 2 mangueiras sem esguichos.

O levantamento dos componentes de cada hidrante esta resumido na Tabela 1.

Tabela 1 — Levantamento dos componentes dos hidrantes no ICC

Localizagdo| Mangueira | Adaptador Condicao
BSS - 027 0 0 Nao conforme
BSS - 072 1 1 Nao conforme
BSS - 123 0 0 Nao conforme
BSS - 221 0 0 Ndo conforme
BSS - 261 1 0 Ndo conforme
BSS - 309 0 0 Ndo conforme
BSS - 342 0 0 Ndo conforme
BSS - 383 0 0 Ndo conforme
BSS - 423 0 0 Ndo conforme
BSS - 522 2 1 Conforme
BSS - 567 0 0 Ndo conforme
B1-063 2 0 Nao conforme
B1-072 2 0 Nao conforme

B1-120 2 0 Nao conforme
B1-165 2 0 Nado conforme




Localizagdo| Mangueira | Adaptador Condicao
B1-219 2 0 Ndo conforme
B1-258 2 0 Ndo conforme
B1-306 2 0 Ndo conforme
B1-348 2 0 Ndo conforme
B1 - 387 2 0 Nao conforme
B1-432 1 1 Conforme
B1-477 1 1 Conforme
B1-528 2 2 Conforme
B1-573 2 2 Conforme
Bl-624 2 2 Conforme
B1-669 0 0 Ndo conforme

Dos 26 hidrantes levantados apenas 6 estdo de acordo com a norma, o que representa 23,07%
dos abrigos de incéndios. A falta de adaptadores e mangueiras pode se da por varios motivos,
tais como, vandalismo, furto e auséncia de manutencdo pela Universidade de Brasilia.
Seguranca ao patrimonio e principalmente a vida de seus ocupantes € um ponto de extrema
importancia. Este levantamento foi realizado com o objetivo de auxiliar a Universidade a tomar

providéncias.
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