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Dimensionamento e analise comparativa entre diferentes redes hidraulicas

em um sistema de chuveiros automaticos com o uso do software Simple

Hydraulic Calculator

Gabriel Zappelini Nunes?,
Jonas Carvalho José?,

Resumo: A seguranca contra incéndio é um dos requisitos basicos para concepg¢do do projeto
de uma edificacdo. Dentre os varios sistemas de prevencdo e combate a incéndios, o sistema de
chuveiros automaticos se destaca devido a elevada eficiéncia no controle de incéndios. No
entanto, € um sistema complexo para ser dimensionado, e dependendo da sua configuracdo, é
possivel o seu dimensionamento somente com o auxilio de softwares que realizam célculos
hidraulicos. O objetivo deste estudo foi a realizagdo do dimensionamento de um sistema de
chuveiros automaticos, com posterior analise comparativa entre o uso da rede hidraulica tipo
espinha de peixe, e a tipo grelha. Os célculos foram realizados com auxilio do software Simple
Hydraulic Calculator. Como resultados obtidos, foi possivel analisar a demanda entre pressao,
vazdo e velocidade de fluxo de &gua de acordo com o tipo de rede hidraulica e diametros de
tubulacédo predeterminados.

Palavras-chave: incéndio; seguranga contra incéndio; chuveiros automaticos; simple hydraulic
calculator.

Dimensioning and comparative analysis between different hydraulic networks in an
automatic shower system using the Simple Hydraulic Calculator software

Abstract: Fire safety is one of the basic requirements for designing a building project. Among
the various fire prevention and fighting systems, the automatic shower system stands out due
to its high efficiency in fire control. However, it is a complex system to size, and depending on
its configuration, it is only possible to size it with the help of software that performs hydraulic
calculations. The objective of this study was to design an automatic shower system, with
subsequent comparative analysis between the use of the herringbone type hydraulic network
and the grid type. The calculations were carried out using the Simple Hydraulic Calculator
Software. As results obtained, it was possible to analyze the demand between pressure, flow
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and water flow speed according to the type of hydraulic network and predetermined pipe
diameters.

Key-words: fire; fire safety; automatic showers; simple hydraulic calculator.

Introducéo

Quando o assunto é seguranca, em muitos casos € necessario que grandes tragédias
acontecam para que se perceba a necessidade da evolucdo, tanto do ponto de vista técnico
quanto politico. Na seguranca contra incéndio ndo é diferente.

No Brasil, grandes incéndios deram inicio a evolucdo técnica e legislativa na area. Seito
et al. (2008) discorrem sobre os primeiros incéndios no pais, iniciando com a tragédia do Gran
Circo Norte-Americano, ocorrida na cidade de Niter6i, Rio de Janeiro, ano de 1961, que
resultou em 250 mortos e 400 feridos. Pouco tempo antes da conclusdo do espetaculo, um
incéndio tomou conta da lona, fazendo com que o toldo, em chamas, caisse sobre dois mil e
quinhentos espectadores.

Outro evento ocorrido em 2013 foi um marco para a regulamentacdo da seguranca
contra incéndio, o tragico incéndio na Boate Kiss, em Santa Maria, Rio Grande do Sul, o qual
totalizou 237 mortos e 636 feridos devido um incéndio no interior da boate, durante uma festa
(SIVA FILHO, 2013).

Dentre os varios requisitos basicos para a concep¢do do projeto de uma edificacao, a
seguranca contra incéndio é uma temaética pouco abordada nas graduacfes de engenharia e
arquitetura no pais, fazendo com que poucos profissionais adquiram conhecimentos teéricos e
praticos da regulamentacdo instituida pelos Corpos de Bombeiros (ONO, 2007).

Diversos sistemas corroboram para que uma edificacdo seja considerada segura do
ponto de vista da seguranca contra incéndio. Entre eles, o sistema de protecdo contra incéndio
por chuveiros automaticos possui destaque devido a sua elevada eficiéncia no controle de
incéndios, em funcdo do menor tempo decorrido entre a deteccdo e 0 combate ao incéndio
(SEITO et al., 2008).

Volume 8 —n. 1 —2025
http://periodicos.unesc.net/engcivil



Revista Técnico-Cientifico
de Engenhario Civil

ClV”.TEC el l | Eir:/?lenharia gdi“

Resumidamente, o sistema inicia-se em uma reserva de agua, que através de tubulacdes,

valvulas, e da interposicdo de bombas hidraulicas (para alcance da pressdo minima necessaria),
leva uma quantidade de agua pré-estabelecida até os chuveiros automaticos, os quais possuem
0 objetivo de aspergi-la em determinada area, controlando o principio de incéndio, evitando
que se alastre para areas adjacentes.

Conforme ABNT (2020, p.5), chuveiro automatico ¢ um “dispositivo para supressdo ou
controle de incéndios que funciona automaticamente quando seu elemento termossensivel é
aquecido a sua temperatura de operacdo ou acima dela, permitindo que a agua seja descarregada
sobre uma area especifica”.

O dimensionamento de um sistema de chuveiros automaticos compreende um roteiro
complexo e dindmico de acordo com cada situacdo. Apesar de discorrer brevemente sobre 0s
critérios tomados como base para o presente estudo, o foco principal deste trabalho é a
comparacéo entre dois tipos de redes de distribuicdo, as quais seréo langadas e calculadas com
0 uso do software Simple Hydraulic Calculator (SHC).

O SHC usa as equacdes de perda de carga de Hazen-Williams e/ou Darcy-Weisbach
para calcular hidraulicamente o sistema de chuveiros automaéticos contra incéndio em
conformidade com os requisitos da National Fire Protection Association (NFPA) (IGNEUS
INCORPORATED, 2024).

Vale ressaltar que a norma ABNT NBR 10897, que trata dos requisitos para elaboracao
de sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos, foi elaborada com base na
norma americana NFPA 13 (Standard for the installation of sprinkler systems) (ABNT, 2020).
Logo, o SHC também é aplicadvel para o dimensionamento de sistemas de chuveiros

automaticos conforme a norma brasileira.

Material e métodos

O dimensionamento de um sistema de chuveiros automaticos inclui diversas variaveis a

serem definidas, as quais serdo padronizadas até a etapa da definicdo do tipo de rede de
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distribuicdo e didmetros de tubulagfes utilizados. Apds descritas as etapas, os dados serdo

inseridos no software Simple Hydraulic Calculator (SHC), e avaliados os resultados gerados
pelo programa.

Como base para o dimensionamento foram utilizados os critérios da norma ABNT NBR
10897:2020 - Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos.

Ha quatro tipos basicos de sistemas de chuveiros automaticos, canalizacdo molhada,
canalizacdo seca, acdo prévia e dilvio. No sistema de canalizacdo molhada a agua permanece
no interior de toda a rede de tubulagcfes. No sistema de canalizacdo seca, como o proprio nome
sugere, a tubulacéo fica vazia, sendo liberada a entrada de 4gua na rede a partir de um principio
de incéndio. O sistema de agdo prévia mantém as tubulag¢des secas, ¢ mediante um “aviso” do
sistema de deteccao de incéndio a tubulacdo € preenchida com agua, funcionando da mesma
maneira que o sistema de canalizagdo molhada. J& no sistema diluvio, os chuveiros automaticos
permanecem abertos e conectados a uma tubulacdo, sendo que, a partir do acionamento do
sistema de deteccdo de incéndio, todos os chuveiros pertencentes aquela rede sdo acionados
simultaneamente (BRENTANO, 2016).

Para as configuracbes de projeto deste estudo, foi estabelecido um sistema de
canalizacdo molhada, em que os chuveiros automaticos estdo dispostos de forma regular,
mantendo a 4gua continuamente pressurizada. Esse fornecimento de agua é sustentado por um
sistema de bombas, abastecido por uma fonte de dgua que so é liberada quando os sprinklers
automaticos sdo ativados pelo calor de um incéndio. A Figura 1 ilustra um esquema geral de
sistema de chuveiros automaticos de canalizacdo molhada (BRENTANO, 2016).

O primeiro passo para realizagdo do dimensionamento de um sistema de chuveiros
automaticos é o enquadramento da edificacdo a uma classe de risco de ocupacao. As edificacdes
podem ser enquadradas em risco leve (ocupac¢des ou parte das ocupacdes onde a carga incéndio
for baixa), risco ordinario (ocupagdes ou parte de ocupagdes onde a combustibilidade do
conteddo for baixa e a quantidade de materiais combustiveis for moderada), e risco

extraordinario (ocupagdes ou parte de ocupagdes onde a quantidade e a combustibilidade do
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contetdo forem muito altas). Para este estudo, a edificacdo foi enquadrada em Risco ordinério
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Figura 1. Esquema de sistema de chuveiros automaticos de canaliza¢cdo molhada (Fonte: Brentano, 2016)

O segundo passo do dimensionamento é definir a area de cobertura de cada chuveiro
automatico. Para essa definicdo, € necessario escolher o tipo de chuveiro automatico a ser
utilizado, o tipo do teto da edificacdo, e 0 método de célculo utilizado no dimensionamento.
Com essas informac6es, de acordo com a Figura 2 (tabela 10 da NBR 10897), define-se a area
méaxima de cobertura por chuveiro automatico. Foi definido o uso de chuveiros automaticos
pendentes, tipo spray de cobertura-padréo, instalados em teto ndo combustivel e ndo obstruido,
sendo utilizado o método de célculo do tipo hidraulico, resultando em uma &rea de cobertura
méaxima de 12,1 m2 por chuveiro.

No terceiro passo também foi utilizada a Figura 2, sendo definido o espacamento entre
os chuveiros. A tabela cita a distdncia maxima entre os chuveiros automaticos, tanto no sentido
do mesmo ramal, quanto a distancia entre chuveiros de ramais diferentes. Foi determinado o
espacamento entre chuveiros automéaticos no mesmo sub-ramal como sendo de 3 metros, e 0
afastamento entre os sub-ramais como sendo de 4 metros. Essa configuragdo totaliza a area real

de operacéo de cada chuveiro automatico como sendo de 12 m2,
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Figura 2. Areas de cobertura maxima e distancia maxima entre chuveiros (Fonte: ABNT, 2020)

O quarto passo é o lancamento da rede de chuveiros automaticos, e a determinagdo do
tipo da rede hidraulica a ser utilizada. Esta etapa sera mais detalhada, devido ao fato de conter
o0 principal objeto de pesquisa deste estudo.

As canalizacGes que alimentam os chuveiros automaticos sdo chamadas de redes
hidraulicas. Cada trecho de canalizacdo deve possuir diametro apropriado, de modo que a agua
chegue aos chuveiros automaticos mais desfavoraveis (que possuem maior perda de carga) com
a pressdo e a vazao minimas requeridas pela norma (BRENTANO, 2016).

A Figura 3 ilustra os componentes de uma rede hidraulica em uma perspectiva
isométrica. Os chuveiros automaticos sao conectados em canaliza¢bes chamadas de sub-ramais
(branch lines). Os ramais ou subgerais (cross main) séo as canaliza¢6es que alimentam os sub-
ramais. Gerais ou troncos (feed mains) sdo as canalizagOes verticais que alimentam os ramais
ou subgerais. A coluna de incéndio ou coluna principal de alimentacdo do sistema (riser) € a
canalizacdo principal localizada entre a fonte de abastecimento de 4gua e as canalizagdes gerais
ou troncos (BRENTANO, 2016).

De acordo com as condi¢des arquitetdnica, estrutural e hidraulica, existem algumas
formas de distribuigcdo das canaliza¢des da rede hidraulica de chuveiros autométicos. As redes
hidraulicas podem ser “abertas”, “em anel” ou “fechadas”, também chamada em “grelha”. O

trabalho abordou a rede hidraulica aberta e a fechada (BRENTANO, 2016).
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Figura 3. Elementos da rede de chuveiros automaticos (Fonte: Brentano, 2016)

Nas redes hidraulicas de distribuicdo abertas a agua circula nos ramais somente no
sentido de escoamento. A rede aberta tem uma disposicdo ramificada semelhante a forma de
espinha de peixe (como é costumeiramente chamada). Essa disposi¢do resulta em diametros
maiores para 0s segmentos de canalizagbes entre os chuveiros automaticos, em comparagdo
com o sistema fechado em grelha (grid), mas possui facilidade para a realizagdo dos calculos,
podem ser realizados de maneira manual. A Figura 4 apresenta algumas disposi¢des possiveis
para redes hidraulicas abertas (BRENTANO, 2016).

Figura 4. Exemplos de disposicGes de redes hidraulicas abertas (Fonte: Brentano, 2016)

Na rede hidraulica em grelha os sub-ramais estdo conectados aos ramais (cross main)
formando um reticulado, criando multiplos caminhos de escoamento de &gua, diminuindo
consideravelmente os diametros dos segmentos de canalizacao entre eles, e, consequentemente,
uma instalagdo mais econdmica. No entanto, devido a complexidade, os calculos para
dimensionamento s6 podem ser feitos por computador. A Figura 5 ilustra uma rede hidraulica
em grelha (BRENTANO, 2016).
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Figura 5. Exemplos de disposicéo de redes hidraulicas em grelha (Fonte: Brentano, 2016)

Neste trabalho, serdo utilizadas as redes hidraulicas aberta, tipo espinha de peixe, e em
grelha, sendo padronizados, os afastamentos entre 0s chuveiros automaticos no mesmo sub-
ramal e entre os ramais, os diametros de cada trecho de tubulacéo e a altura de instalacdo da
rede, para devida comparacao entre as diferentes configuracdes de projeto. Os calculos de vazao
e pressdo serao realizados até a valvula de governo e alarme.

O ambiente a ser protegido possui lados com dimensdes de 20 e 23 m, e altura de 5 m.
Os sub-ramais (branch lines) foram dispostos no sentido do lado maior, sendo padronizado o
espacamento de 1,5 m entre a parede e o chuveiro automatico mais proximo, e o espagamento
de 4 metros entre os chuveiros automaticos no mesmo sub-ramal. Todos os trechos do sub-
ramal possuem diametros iguais, de acordo com a configuracéo de projeto.

O ramal principal (cross main) foi disposto alinhado com o lado menor, possuindo
espacamento de 1 m entre as paredes e 0s sub-ramais mais proximos, e com o espacamento
entre os sub-ramais de 3 m. No exemplo da rede hidraulica aberta, tipo espinha de peixe, foi
adotado apenas um ramal principal, sendo disposto a esquerda do ambiente. No exemplo da
rede hidraulica tipo grelha, foram projetados dois ramais, sendo um principal e outro

secundario, um em cada lado do ambiente. Ambos exemplos possuem diametros iguais, de
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acordo com a configuracédo de projeto, tanto nos trechos horizontais quanto no trecho vertical

até a chegada na valvula de governo e alarme (VGA).
A Figura 6 ilustra a planta baixa do sistema de chuveiros automaticos dispostos na rede

hidraulica aberta, tipo espinha de peixe.
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Figura 6. Planta baixa do sistema na rede hidraulica aberta, tipo “espinha de peixe”

Para melhor entendimento do sistema, a Figura 7 demonstra um esquema isométrico do

sistema de chuveiros automaticos dispostos na rede hidraulica aberta, tipo espinha de peixe.
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Figura 7. Esquema isométrico do sistema na rede hidraulica aberta, tipo espinha de peixe
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Seguindo para o sistema de chuveiros automaticos dispostos na rede hidraulica tipo

grelha, a Figura 8 ilustra a planta baixa dessa configuracao.
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Figura 8. Planta baixa do sistema na rede hidraulica tipo grelha

A Figura 9 ilustra o esquema isométrico da rede hidraulica tipo grelha. A Unica diferenca
entre as redes tipo espinha de peixe e grelha é a quantia de ramais.
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Figura 9. Esquema isométrico do sistema do sistema na rede hidraulica tipo grelha
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Retornando ao dimensionamento do sistema, 0 quinto passo é a determinacdo da area

de aplicacdo ou operacdo, e da densidade de 4gua. A area de aplicacéo € a area hidraulica mais
desfavoravel da instalacdo. Ja a densidade de agua € a vazdo minima por m? que deve ser
descarregada na &rea de aplicacdo, de acordo com a classe de risco da edificagdo (BRENTANO,
2016).

Para determinacdo da area de aplicacéo e respectiva densidade que deve ser considerada
em projeto, foi utilizada a Figura 10 (extraida da ABNT NBR 10897:2020) denominada curvas
de densidade e &rea. Apesar de utilizar o termo “curvas”, a figura utiliza retas para correlacionar
as areas de operacdo (linhas horizontais - 140 a 465 m2) com a densidade (linhas verticais — 2,0
a 16,3 L/min/m?), estipulando os limites desses dois parametros através das retas diagonais

aplicaveis de acordo com o risco da edificacdo.

2.0 4.1 6,1 8.1 10,2 12,2 143 16,3
465 465
N,
N N,
N
370 . 370
N
ll\ \ N
\ \ AN N
\ \ AN N
280 \ \ AN AN 280
\ \ N
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230 X \ 230
\ Extra Grupo 1 Extra Grupo 2|

h'

A \ \
140 H N| ‘“ 140

Leve Ordinario 17— Ordinario 2

| II | II | ||

2.0 41 6,1 8.1 10,2 12,2 143 16,3
Densidade (L/min/m?)

Figura 10. Curvas de densidade e area (Fonte: ABNT, 2020)

Para &rea de aplicagdo ou operacdo foi adotada a linha horizontal de 140 m2, que
seguindo até o ponto inferior da reta referente ao risco “Ordindrio 2”, resulta na densidade de

8,1 L/min/m2.
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O sexto passo é a determinacdo do numero de chuveiros automaticos na area de

aplicacdo. Para isso, foi realizada a divisdo entre a area de aplicacdo determinada através da
Figura 10, de 140 m?, pela area de cobertura de cada chuveiro automatico, determinada no passo
trés como sendo de 12 mz2. Utilizando o arredondamento, sendo adotado o numero inteiro
imediatamente superior, chegou-se ao numero de 12 chuveiros na area de aplicacdo, que devem
ser considerados em funcionamento no dimensionamento do sistema.

O sétimo passo é a definicdo da vazdo minima que o chuveiro mais desfavoravel
hidraulicamente deve possuir, para que se atinja a densidade minima de agua. Para este passo,
foi multiplicada a densidade da area de aplicacdo de 8,1 L/min/m2 pela &rea de cobertura de
cada chuveiro automatico, 12 m2. Como resultado, o chuveiro automatico mais desfavoravel
hidraulicamente deve possuir a vazao de 97 L/min.

O oitavo e ultimo passo antes de lancar os dados no software Simple Hydraulic
Calculator é a determinacdo do fator K no chuveiro automatico mais desfavoravel. De acordo
com ABNT (2020), o fator K, também chamado de fator de vazao ou de descarga, correlaciona
a vazdo de um chuveiro automatico com a pressdo dinamica que estd atuando sobre ele,
definindo assim a capacidade de vazao do equipamento.

O fator K pode ser expresso em diversas unidades, sendo que, quando expresso em
L/min/bar*? (unidade mais utilizada comercialmente), significa que quando for aplicada a
pressdo de um bar no orificio do chuveiro, resultara a vazdo equivalente ao valor do fator K.

Levando em consideracdo o preconizado na ABNT (2020), que estabelece que em
qualquer dimensionamento de sistemas de chuveiros automaticos, nenhum equipamento deve
possuir pressao inferior a 48 kPa (0,48 bar), e sabendo que a vazdo minima do chuveiro mais
desfavoravel hidraulicamente deve ser de 91 L/min, usou-se a expressao geral, Eq. 1 que

correlaciona essas variaveis:
em que:

Q =vazao, em “L/min”;
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K = fator de vazdo ou de descarga, em “L/min/mca’?”, “L/min/kPa¥?” ou “L/min/bar"/?”;

p = pressdo sobre o orificio ou coluna d’agua, em “mca”, “kPa”, “bar”, ou “psi”.

Realizou-se o célculo considerando o fator K de 80 L/min/bar'?, o que resultou em uma
pressdo de 1,47 bar, superior ao valor requerido em norma. Portanto, adotou-se chuveiros
automaticos com fator K de 80 L/min/bar*?.

Resumidamente, foram cumpridas as etapas descritas na Figura 11, para posteriormente

seguir com os calculos.

Canaliza¢do molhada ]

[ Tipo de sistema de chuveiro automatico

i

[ Enquadramento do risco da edificagéo

i

[ Area de cobertura de cada chuveiro automatico

[T

Risco ordinario — Grupo 2 ]

Pendentes
Tipo spray
Cobertura-padrao

Tipo do teto Nio combustivel
Nao obstruido
[ Método de calculo > Hidraulico ]
; s i D T2 568
e s
chuveiro

[ Espacamento entre os chuveiros ]—’[ Mesmo sub-ramal H 3 metros ]

[ Entre sub-ramais }—P[ 4 metros ]

Rede hidraulica aberta, tipo “espinha de peixe” ]

1

Tipo de chuveiro automatico

Tipo da rede hidraulica

[ N° de chuveiros na area de operagéo H 12 chuveiros J

[ Vazio do chuveiro mais desfavoravel H 97 L/min ]

[ Fator K }—P[ 80 L/min/bar*1/2 ]

Figura 11. DefinicBes prévias de um sistema de chuveiros automaticos.

Rede hidraulica tipo grelha J
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O SHC néo realiza as etapas citadas na Figura 11, cabendo ao projetista definir esses

parametros, sendo a utilizacdo do software exclusivamente para realizacdo dos célculos
referentes ao dimensionamento.

Cumpridas as etapas supracitadas, foram definidas seis configuracdes de projeto que
serdo calculadas através do SHC, divergindo entre elas o tipo da rede hidraulica e os diametros
dos trechos das tubulagbes dos ramais e sub-ramais, de acordo com a Tabela 1. Essas
configuracBes tém como objetivo permitir a analise de qual serd a vazao e a pressao necessarias
para cada configuracdo de projeto, de acordo com o tipo de rede hidraulica e didametros das

tubulacdes, para uma mesma distribuicdo de chuveiros automaticos.

Tabela 1. Detalhamento das configuracdes de projeto comparadas
Diametro das tubulacGes (polegadas)

Projeto Rede hidraulica Ramal(is) Sub-ramais
1 Espinha de peixe 2,0 1,0
2 Grelha 2,0 1,0
3 Espinha de peixe 4,0 2,0
4 Grelha 4,0 2,0
5 Espinha de peixe 6,0 3,0
6 Grelha 6,0 3,0

Vale ressaltar que para cada tipo de rede hidraulica foram utilizados os mesmos
diametros das tubulacGes, de modo a possibilitar a comparacdo mais objetiva entre os tipos de
redes, ou seja, para as configuracGes de projeto 1 e 2, os ramais e sub-ramais possuem as
mesmas dimensdes, divergindo entre elas o tipo da rede hidraulica. Da mesma maneira acontece
com as configuracdes de projeto subsequentes.

O software SHC utiliza linhas de comando para langcamento das redes hidraulicas,
possibilitando a inser¢do dos dados trecho a trecho, ou de maneira automatica. As informacdes
sdo langadas através de comandos, sendo listados a seguir 0s comandos basicos que o sistema
requer para realizacdo dos calculos:

a) Use — Define o material utilizado nos tubos;

b) Node — Informa a conex&o entre dois tubos;

c) Pipe — Adiciona um trecho novo de tubo;
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d) Water — Informa qual no é a entrada de &4gua e qual a pressdo e vazdo na entrada;

e) Head — Informa que aquele n6 € uma saida de agua (chuveiro automatico).

Para lancamento da tubulacdo que vai da VGA até a rede hidraulica, foram utilizados os
comandos manuais, trecho a trecho, sendo demonstrados na Figura 12. Os nds possuem a
mesma nomenclatura e altura em todas as configuragdes de projeto, e a tubulagdo possui mesmo
comprimento, com o mesmo diametro do ramal principal. A tubulacdo utilizada em todo o

sistema é de aco galvanizado.

9]
File Edit Tools Insert View Report Help
2H Q@ | &~
// TIPO DE TUBULACAC » | Undefined

USE 540 120 Nodes
M1-1

// NOS DE SUBIDA

WATER VGA 0,0001 0,0001

NODE RAM 5

PIPE 5 4,0 E
PIPE RAM-M1-1 RAM M1-1 1,15 4,0

W

Figura 12. Langamento trecho a trecho da tubulacéo de alimentagdo da rede hidraulica.

O software SHC também possibilita o langamento de redes hidraulicas de modo
automatico, com o usuario informando poucas informacgdes padronizadas.

Neste estudo foram usados 0s seguintes comandos de langcamento automatico:

a) Main — Define tubulacGes e nés para um ramal (cross main) inteiro, devendo o
usuario informar apenas o didmetro da tubulacdo, o nimero de sub-ramais (branch lines) que
serdo conectados, e o0 afastamento entre os sub-ramais;

b) Mainelev — Define a altura do ramal a partir da cota zero;

c) Treerigth — Cria sub-ramais (branch lines) para rede hidraulica tipo espinha de peixe,
iniciando no ramal principal, e acabando no ultimo chuveiro automatico;

d) Line — Cria sub-ramais (branch lines) para rede hidraulica tipo grelha, iniciando no

ramal principal e se conectando a um ramal secundario;

Volume 8 —n. 1 —2025
http://periodicos.unesc.net/engcivil
15



Revista Técnico-Cientifico
de Engenharia Civil

CN”.TEC AT | Eir:/si;lenharia gm“

e) Lineelev — Define a altura dos sub-ramais a partir da cota zero;

f) Flow — Define quais chuveiros automaticos deverao ser considerados abertos durante
o calculo, bem como a vazéo e o fator K adotados;

g) Autopeak — Comando que informa se os chuveiros automaticos definidos como
abertos no calculo s&o os menos favoraveis hidraulicamente.

A Figura 13 demonstra as linhas de comando utilizadas para lancamento automatico das
redes hidraulicas, sendo que, a Figura 13 (a) apresenta o langcamento da rede hidraulica tipo
espinha de peixe, e a Figura 13 (b) apresenta o lancamento da rede hidraulica tipo grelha. Para
comparacao entre as configuracdes de projeto, nestes dois modelos foi necessario alterar

somente os diametros das tubulacdes.

(a) (b)

T SHC Editor - Rede hidraulica Espinha de Peixe  — [m| X T SHC Editor - Rede hidraulica Grid — O *

File Edit Tools Insert View Report Help File Edit Tools Inset View Report Help

2= Q0 [&~-18 5 & 2HE OO &~ B B &

[EXEEE -2.4318 bar -21608 bar [EXIIY

/¢ TIPO DE TUBULAGAO // TIPO DE TUBULAGAD -

USE 540 120 USE 540 120

e Nds DE SUBIDA // NOS DE SUBIDA

WATER VGA 0,0001 0,0001 WATER VGA 0,0001 0,0001

HODE RAM 5 NCDE RAM 5

s TUEULA;éE: DE SUBIDA £/ .5 DE SUBIDA

PIPE VGA-RAM VGEL RRM 5 4,0 E PIPE VGA-EAM VER BRAM 5 4,0 E

PIPE RAM-MI1-1 RAM MI1-1 1,15 4,0 PIPE RAM-MI1-1 RAM M1-1 1,15 4,0

PRIN CROSSMAIN
MATIN 4 7 3
MATINELEV 5 MATNELEV S

// RAMAL SECUNDARIC - CROSSMAIN
// SUB-RAMATIS - BRANCHLINES MATN 4 7 3
TREERIGHT € 0,75 2 4 2 MAINELEV 5
LINEELEV 5
FLCW 3 5 & 7 97 80 // SUB-RAMAIS - BRANCHLINES
LUTOPERE LINE 6 2 0,75 0,75 4

LINEELEV 5
FLOW 3 5 & 7 87 80
AUTOPERE

Figura 13. Langamento automaticos das redes hidraulicas: (a) tipo espinha de peixe, (b) tipo grelha

Por fim, realizados os célculos atraves do SHC, realizando as alteragcdes conforme
diametros especificos de cada configuracdo de projeto, e obtidos os resultados propostos, 0s

dados extraidos foram compilados e analisados quantitativamente.
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Resultados e discussdes

A partir do dimensionamento realizado com o SHC, com os resultados obtidos foi
possivel analisar as configuracGes de projetos propostas. Foram extraidos dados como a vazéo,
presséo e velocidade maxima do fluxo da agua.

A Tabela 2 apresenta os resultados da vazéo necessaria para atendimento do sistema,
em litros por minutos, de acordo com a pressdo minima requerida, em bar, e respectiva
velocidade méaxima do fluxo de agua na tubulacdo, em metros por segundo. Cada parametro foi
discutido e comparado, sendo indicada a sua influéncia nos demais aspectos do sistema.

Tabela 2. Pressdo e vazdo para atendimento ao sistema

Velocidade max.

Projeto Rede hidraulica Vazao (L/min) Presséo (bar) (mis)
1 Espinha de peixe 1466,01 18,71 14,77
2 Grelha 1209,97 6,95 9,31
3 Espinha de peixe 1177,65 2,43 3,03
4 Grelha 1165,92 2,16 2,36
5 Espinha de peixe 1166,02 2,03 1,36
6 Grelha 1164,28 1,99 1,04

A vazdo necessaria para atendimento ao sistema influencia diretamente na quantia de
agua disponivel para atendimento ao sistema. De acordo com ABNT (2020), para risco
ordinario deve ser previsto o abastecimento de agua para 60 minutos de funcionamento do

sistema. A Tabela 3 demonstra a quantia de reserva técnica necessaria para cada projeto.

Tabela 3. Reserva de 4gua

Projeto Rede hidréulica Reserva de 4gua (m?3)
1 Espinha de peixe 87,96
2 Grelha 72,60
3 Espinha de peixe 70,66
4 Grelha 69,96
5 Espinha de peixe 69,96
6 Grelha 69,86
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Assim, pode ser observado que o projeto 1 exige uma quantia de 18,1 m?3 de agua a mais

que o projeto 6, resultando no uso de um espaco fisico significativamente maior para
armazenamento de agua.

Analisando a pressao, o projeto 1 houve demanda de 11,76 bar a mais que a presséo
exigida no projeto 2. Os demais projetos resultaram em valores semelhantes, com diferenga
0,44 bar de pressao entre o projeto 3 e 0 projeto 6. A pressdo exigida no sistema influencia
diretamente na escolha da bomba de pressurizacdo, sendo que, quanto maior a pressao exigida,
maior a poténcia da bomba a ser instalada, consequentemente, elevando o custo da instalacéo
do sistema.

Quanto a velocidade maxima do fluxo da dgua na tubulacdo, conforme ABNT (2000),
a velocidade méaxima da agua na tubulacdo ndo deve ser superior a 5 m/s. Apesar da velocidade
do fluxo da &gua no sistema de chuveiros automaticos ser auto limitante, ela € um importante
critério a ser observado para determinar a possibilidade do aumento do didmetro da tubulagéo,
de modo a reduzir a demanda da pressdo no sistema. Sendo assim, 0s projetos 1 e 2 possuem
velocidades superiores ao limite estipulado pela norma ABNT NBR 13714, indicando a

necessidade de aumento dos didmetros das tubulaces.

Conclusodes

Com o objetivo de apresentar o dimensionamento de um sistema de chuveiros
automaticos e comparar o uso de diferentes tipos de redes hidraulicas, com o apoio do software
Simple Hhydraulic Calculator, este estudo possibilita confirmar a facilidade para comparagéo
de diferentes configuracbes de projeto, com o uso do programa para realizacdo dos calculos
hidraulicos.

O software permitiu a comparacdo entre seis tipos diferentes de disposicdo de redes
hidraulicas e respectivos didmetros, sendo necessario o langamento dos comandos formando o

padrdo de cada rede, e fazendo somente a alteracdo dos didmetros de cada segmento de
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canalizacdo, resultando em dados suficientes para avaliagdo comparativa da melhor rede e

didmetros a serem utilizados.

Considerando que a rede hidraulica do tipo grelha possui a necessidade da instalacao de
dois ramais, resultando em 18 metros a mais de tubulagdo em comparagéo a rede do tipo espinha
de peixe, bem como, considerando a pequena diferenca entre os valores de vazéo, pressao,
velocidade maxima de fluxo, e reserva de &gua, entre as configuracdes de projeto 3,4,5€e6, €
possivel concluir que o projeto 3, por possuir diametros menores de tubulacdo, é a alternativa
mais adequada para o sistema de chuveiros automaticos estudado.

Os projetos 1 e 2 foram excluidos desta comparacao por resultarem em elevada demanda

de pressao e possuirem velocidades maximas de fluxo de agua superiores as exigidas em norma.
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