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RESUMO

O presente trabalho discorre acerca da apreciacdo do custo de implantacdo do sistema aberto
de chuveiros automaticos — sprinkler — tipo “espinha de peixe” por m? para as ocupagdes de
risco aplicaveis, conforme a Norma ABNT NBR 10897:2007. O custo dos componentes do
sistema aberto é obtido a partir do levantamento quantitativo dos materiais necessarios para a
instalacdo do referido sistema no projeto padrdo. Apds o dimensionamento do sistema para as
diferentes ocupagOes de risco no projeto padrdo, fez-se uma pesquisa de mercado com 0s
fornecedores de materiais e, com a média dos precos pesquisados, foram compostos 0s custos
por m? do sistema de prevengdo e combate a incéndio. O valor do m? obtido neste estudo foi
comparado com bibliografia. O trabalho comprova que os valores entre os diferentes materiais
utilizados para o sistema de combate e prevencédo contra incéndio variaram: no risco leve,
entre R$7,28 a R$17,07; no risco ordinario |, de R$11,00 a R$35,87; no risco ordinario II,
R$11,14 a R$35,14; no risco extraordinario | R$14,58 a R$53,03 e no risco extraordinario 11,
R$15,44 a R$58,06.

Palavras chave: Sprinkler. Custo. Ocupagdes de risco.



ABSTRACT

This paper discusses about the appreciation of the cost of implementing the system open
sprinkler - sprinkler - type "fishbone™ per m? to apply risk occupations, according to ABNT
NBR 10897:2007. The cost of open system components is obtained from the quantitative
survey of the materials required for installation of this system in the standard design. After the
system design for different occupations default risk in the project, it became a market research
with materials suppliers and with the average price surveyed were composed costs per m?2
prevention system and firefighting. The value of the m? obtained in this study has been
compared to references. The costs of market raised with suppliers were compared with the
literature. The work proves that the values between the different materials used to the combat
system and fire prevention varied: the slight risk between U.S. $ 7.28 to U.S. $ 17.07;
ordinary risk I, of R $ 11.00 to R $ 35, 87; risk in ordinary Il, R $ 11.14 to R $ 35.14;
extraordinary risk in IR $ 14.58 to R $ 53.03 and extraordinary risk Il, R $ 15.44 to R $ 58.06.

Key words: Sprinkler. Cost. Risk occupations.
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1 INTRODUCAO

Né&o é de hoje que a sociedade vivencia momentos de angustia com casos de incéndio
que tiram a vida de milhares de pessoas inocentes. A tragédia ocorrida na boate da cidade de
Santa Maria, RS, em 27 de janeiro de 2013 é um exemplo que evidencia a importancia de
medidas preventivas quando o assunto é seguranca. Tais medidas, que constam nos Decretos
Estaduais do Rio Grande do Sul, regulam a necessidade da instalagdo de determinados
equipamentos de prevencao e combate a incéndio.

A prevencdo e o combate a focos de incéndio podem ocorrer por trés métodos:
isolamento (retirada do combustivel), abafamento (reducdo ou retirada do oxigénio) e
resfriamento (retirada parcial do calor — diminuicéo da temperatura). Inserido nesses métodos,
0 agente extintor, foco do estudo, € o sprinkler, por apresentar bom rendimento operacional.

Evidentemente, um incéndio pode constituir uma séria ameaca ao patriménio de uma
empresa e também a saude e a seguranca das pessoas que ocupam o local. Neste caso, 0
mercado disponibiliza diferentes sistemas de supressdo que se caracterizam pela utilizacdo da
agua, da espuma e do gas.

O INMETRO (1997, [p. 9]) ressalta a importancia do sistema de sprinkler em seu site:

A sua importéncia pode ser demonstrada por dois fatores: (1) os tamanhos que a
cada dia os edificios, comerciais e residenciais, sdo construidos, dificultam a
chegada do corpo de bombeiros até o foco de incéndio; (2) muitas vezes o inicio de
um foco de incéndio ndo é percebido por estar localizado em uma area de pouca
circulacdo de pessoas.

Esta medida de seguranca contra incéndio introduz um custo adicional a edificacao,
tanto em sua constru¢cdo como durante o uso, haja vista a necessidade de manutencdes
periodicas nos equipamentos. Incorporando essa medida ja& na concep¢do do projeto, é
possivel torna-la mais efetiva a um custo menor, uma vez que a probabilidade de ocorrer um
incéndio € reduzida e, com isso, ha uma reducdo no custo do seguro.

O chuveiro automatico — sprinkler —funciona por meio de um jato de agua que se
chocar contra um defletor, criando uma divisdo da agua em pequenas particulas que atuara
sobre o foco inicial da chama.

O sistema de chuveiros automaticos € constituido, basicamente, por uma rede de
tubulagbes fixas conectadas ao sprinkler com espacamento devidamente adequado.
Controlados por valvulas de governo e alarmes, eles sdo interligados a um sistema de

pressurizacdo e uma fonte de abastecimento de agua.
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A pesquisa focaliza na rede hidréaulica de distribuicdo aberta, em que a &gua circula
nos ramais somente num sentido, suprindo a canalizacdo — dividida em geral, subgeral e
ramais — em que estdo conectados 0s chuveiros automaticos somente por uma de suas
extremidades, isto ¢, com uma disposi¢ao ramificada ou em forma de “espinha de peixe”
(NFPA, 2002).

A analise dos custos entre diferentes ocupagdes de risco e material utilizado (CPVC,
Aco Carbono e Cobre), conforme a Norma ABNT NBR 10897:2007 no método de
distribuicdo de chuveiro automatico — aberto, percorre quatro etapas: dimensionamento,
discriminacdo de material, orcamento e analise comparativa de custos com a existente na
bibliografia consultada.

O estudo busca auxiliar profissionais da area da Construcdo Civil a projetarem um
sistema de chuveiro automatico — sprinkler — com base no custo do metro quadrado (m?2) sob a

perspectiva da ocupacao de risco e material a ser utilizado na obra.
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2 METODOLOGIA

Primeiramente, € apresentada a metodologia de pesquisa com a defini¢cdo do tema e
das estratégias utilizadas para o desenvolvimento do estudo. A posteriori, faz-se o
delineamento do trabalho, abrangendo as etapas que o compdem. Os métodos de avaliacdo
propostos e sua forma de aplicacdo sdo apresentados, bem como os resultados obtidos do
estudo realizado.

Para o desenvolvimento da pesquisa na area de chuveiros automaticos podem ser
utilizados dois métodos, o calculo por tabela e o célculo hidraulico, que se subdivide em
método densidade/area e método de recinto. Neste estudo utilizar-se-4 o calculo hidraulico
método densidade/area.

O projeto arquitetébnico ficticio fornecera subsidios para a correta confeccdo de
modelos reais de instalacdo do sistema de prevencdo e combate a incéndio para cada
ocupacdo de risco com os trés materiais disponiveis no mercado (CPVC, Aco Carbono e
Cobre).

Com base nos projetos desenvolvidos em software especifico, far-se-a o levantamento
quantitativo do material necessario para a instalacao do sistema de chuveiros automaticos para
cada ocupacdo de risco e para cada material disponivel. Em seguida, é feita a composi¢do do
custo dos materiais e por fim, a apreciacdo comparativa do custo entre as cinco ocupacgdes de

risco por m2,

2.1 OBJETIVO

O objetivo deste estudo é estimar o custo por m2 de implantacdo da canalizacdo do
sistema aberto de sprinkler para as diferentes ocupacdes de risco — NBR 10.879:2007,

segundo o material a ser empregado na edificacéo.

2.2 LIMITACOES E DELIMITACOES

Para o desenvolvimento da pesquisa foram consideradas algumas limitacdes, tais
como a inexisténcia de bomba e a inexisténcia de um reservatorio, a primeira porque a bomba
pode ser movida a diesel ou a energia elétrica, e a segunda porque o reservatdrio pode estar

posicionado em nivel superior ou inferior, com dificil estimativa de custo.
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Quanto as delimitacfes, estas compreendem: a padronizacdo da pressdo adotada para
as diferentes ocupacgdes de risco ser igual a 75 MCA (Metros de Coluna D’agua). A
edificacdo ficticia ndo apresenta vigas e pilares para que nao se tornem um fator de influéncia
no posicionamento dos chuveiros. O chuveiro automatico utilizado nesta pesquisa é o
pendente padrdo (Pendent sprinkler), que tem toda a sua descarga de agua projetada para
baixo, de forma esférica, abaixo do plano do defletor, dirigindo totalmente sobre o foco do
incéndio. A escolha por utilizar este dispositivo decorre do fato de ele poder ser empregado
em todas as classes de risco, em todos os tipos de edificacdo e nos sistemas de canalizacdo
molhada e seca e no de pré-acéo.

A 4gua utilizada para abastecer o sistema € pura, evitando a necessidade de fazer curva
de retorno, conforme o item 7.9.9 da NBR 10897:2007 (ABNT, 2007).

Neste estudo ndo foi considerado o valor da pintura nas canalizacdes, haja vista 0s

diferentes tipos de tintas necessarias para cada material utilizado.

2.3 DELINEAMENTO

Almeja-se desenvolver a pesquisa em quatro etapas, e a pesquisa bibliografica
ocorrera ao longo de todo o estudo, proporcionando, através do embasamento tedrico, um
melhor entendimento e compreensdo ao longo do trabalho.

A etapa inicial visa ao aprofundamento acerca dos conceitos norteadores deste estudo,
para que a pesquisa e a etapa subsequente a esta fase sejam executadas com maior
compreensdo. Para tanto, serdo identificados os cinco niveis de ocupacdo de risco
regulamentado pelas Normas ABNT NBR.

A segunda etapa compreende o dimensionamento do sistema adotado nas diferentes
ocupagdes de risco, para o projeto arquitetdnico ficticio, fornecendo subsidios para o
adequado andamento do estudo, sua estruturagéo e planejamento.

Para a execucdo da estruturacdo dos projetos de dimensionamento € necessario
dominio do calculo hidraulico e conhecimento das Normas vigentes sobre o tema proposto.

Numa terceira etapa serdo projetadas as edificacGes ficticias, englobando as
regulamentacdes normativas. Cada edificacdo englobara uma ocupacao de risco e um material
(CPVC, Aco Carbono ou Cobre) a ser empregado no sistema de Prevengdo e Combate a
Incéndio. A avaliacdo de cada uma das edificagdes considerara aspectos relacionados ao custo

por m2 conforme a classe de risco e 0 material empregado no sistema.
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A quarta e Gltima etapa sera uma andlise dos custos e confrontacdo com a bibliografia

existente, chegando-se a uma conclusdo com o estudo realizado.

A sequéncia do delineamento encontra-se no fluxograma da Figura 1, abaixo.

S L v 0
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- =y m‘ q m o -

0 0

Figura 1 - Fluxograma de pesquisa
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Sistema de Chuveiros
Automaticos;
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*Analise dos Custos e
Confrontagoes com a
Bibliografia Existente;
* Conclusoées;

Fonte: O autor, 2012.
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3 CHUVEIROS AUTOMATICOS

3.1 ENQUADRAMENTO GERAL

Projetar um sistema de prevengdo e combate a incéndio significa compreender 0s
riscos das perdas a que uma edificacdo esta sujeita, sejam estas humanas ou econdmicas.
Partindo dessa compreensdo, um sistema inteligente e de facil manuseio minimizara ao
maximo esses riscos. Com base nisso, o sistema de chuveiros automaticos tem como funcao
realizar o primeiro combate ao incéndio, em sua fase inicial, para extingui-lo ou controla-lo
até a chegada do Corpo de Bombeiros.

A importancia na utilizacdo do sistema automatico de prevencdo e combate a incéndio
se traduz nas estatisticas realizadas por Solomon (1996), ao longo da década de 80 nos
Estados Unidos da América do Norte, que apresentou os seguintes resultados:

e 8% dos focos de incéndio foram extintos ou controlados por apenas um sprinkler;

e 48% dos focos de incéndio foram extintos ou controlados por apenas dois sprinklers;

e 89% dos focos de incéndio foram extintos ou controlados por até 15 sprinklers.

Adicionalmente, ainda sdo apresentadas mais duas importantes informacdes:

e Os danos materiais causados por incéndio em hotéis foram 78% menores nos hotéis
gue possuiam um sistema correto de sprinklers.

e Ndo se tem registro de mais de duas vitimas fatais em edificagdes protegidas por

sistemas de sprinklers corretamente projetados e operados.

Os fundamentos do sistema de protecdo contra incéndio das edificacbes com chuveiros
automaticos baseiam-se no principio da descarga automatica de agua, com densidade
suficiente para controlar ou extinguir os focos iniciais de incéndio. Quando se deseja elaborar
um projeto de sistema de sprinklers que cumpra esse objetivo, € fundamental que seja adotado
0 tipo adequado ao risco que se deseja proteger. De forma mais especifica, o sistema de
chuveiros automaticos deve ser projetado/dimensionado para atender as seguintes condicdes:

e Proteger toda a area de interesse.

e N&o exceder a &rea maxima de abrangéncia de cada sprinkler.

e A interferéncia a descarga de agua por obstrucfes deve ser minima.

e A localizagdo do sprinkler em relacdo ao teto deve possibilitar uma sensibilidade

adequada para o acionamento, em funcdo do acumulo mais rapido de calor junto ao

sistema.
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3.2 NORMATIZACAO E LEGISLACAO

De acordo com Reis (1985), o aumento da densidade populacional forcou a
convivéncia em locais comuns pela sociedade, exigiu o desenvolvimento e o planejamento,
por meio de regras de prevencdo, métodos e recursos, de métodos de combate a incéndio.

Em 1961 surgiu a primeira especificacdo para instalacbes contra incéndios, com
referéncia a normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Até os anos de
1980, as exigéncias do Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo eram restritas a
extintores portateis, hidrantes e sinalizagdo de equipamentos (REIS, 1985).

Somente em 1983 surgiu a primeira especificacdo anexa a um decreto que passou a
exigir, entre outros dispositivos, sistemas de hidrantes, sistemas de chuveiros automaticos e
sistemas fixos de Espuma, CO2 e Halon2, sendo este Gltimo ja extinto e substituido pelos
gases (REIS, 1985).

A prevencdo contra riscos de incéndio e as medidas de atuacgao no caso de deflagracdo
de um incéndio constituiram, desde sempre, um alvo de discussdo em nivel mundial, e por
esta razdo houve necessidade de se criar normas e documentos técnicos que apresentassem
solucBes praticas e exigéncias construtivas. Essas normas objetivam reduzir a probabilidade
de ocorréncia e propagacdo de um incéndio, circunscrevendo e minimizando seus efeitos,
garantir uma evacuacéo segura e o salvamento dos ocupantes.

A Norma NBR 10897 — Protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos (ABNT,
2007), elaborada pelo Comité Brasileiro de Seguranca contra Incéndio (ABNT/CB-24),
estabelece os requisitos minimos para projetos e instalacdo de sistemas de protecdo contra
incéndio por chuveiros automaticos, incluindo as caracteristicas de suprimento de &gua,
selecdo de chuveiros, conexdes, tubos, valvulas e todos os materiais e acessorios envolvidos
em instalacGes prediais.

A andlise comparativa de custos entre as diferentes ocupacdes de risco e material
utilizado para o sistema de combate a incéndio referidos na pesquisa esta representada em

duas edificagdes ficticias que é melhor detalhada no capitulo a seguir.
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4 EDIFICACAO

As edificacbes adotadas como padrdo neste trabalho tém a tipologia edilicia de

pavilh&@o. A caracteristica do projeto arquitetdnico ficticio esta representada na Tabela 1.

Tabela 1 - Area méaxima servida por uma coluna de alimentag&o

Tipos de risco Area maxima servida por uma coluna
de alimentacdo (m?)
Leve 4.800
Ordinario 4.800
Extraordinario (projetado por calculo hidraulico) 3,700

Fonte: ABNT (2007).

Estas dimensdes foram obtidas através das restricbes de dimensdo da valvula governo
para cada ocupacdo de risco. As disposi¢Oes das entradas, das janelas e das propor¢des da

edificacdo podem ser observadas na planta baixa e corte representada na Figura 2, abaixo.

Figura 2 - Planta baixa da edificacdo (sem escala)

4,00

Area
Leve e Ordinario : 4800 m?
Extraordinario ; 3700 m?

Leve e Ordinario: 59.44m
Extraordinario: 46,25m

62001 M 400010 4200009 400,00 40U 00

Extraordinario: 80,00m
Leve e Ordinario: 80,75m

Fonte: O autor, 2013.
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5 PADRONIZACAO PARA O DIMENSIONAMENTO

5.1 SISTEMA

O sistema adotado € do tipo Sistema de Tubo Molhado que, segundo a Norma NBR
10897 (ABNT, 2007), consiste em uma rede de tubulacdo fixa que contém agua sob pressao
de forma permanente, na qual estéo instalados os chuveiros automaticos em seus ramais.

O sistema é controlado em sua entrada, por uma valvula governo cuja funcdo é soar
automaticamente um alarme quando da abertura de um ou mais chuveiros disparados pelo
foco de incéndio. Os chuveiros automaticos realizam de forma simultanea a deteccdo, o
alarme e o combate ao fogo. O emprego deste tipo de sistema é recomendado em locais onde
ndo ocorre o congelamento da &gua na tubulacdo do sistema; o agente extintor em questdo
somente é descarregado nos chuveiros ativados pela a¢do do calor do fogo.

Os componentes do sistema acima mencionado, juntamente com o modelo de sistema
de chuveiros automaticos de tubulagdo molhado utilizado, encontram-se ilustrados na Figura
3, abaixo.

Figura 3 - Modelo esquematico do sistema molhado de chuveiros automaticos — sprinkler

" f‘@

Fonte: O autor, 2012.
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5.2 OCUPACAO

A classificacdo de risco quanto a ocupacao tem como objetivo principal a protecéo da
edificacdo em relacdo a quantidade de carga incéndio, ao risco de inflamacéo dos materiais ou
produtos contidos e as caracteristicas de ocupagdo (uso) no ambiente através de um nimero
adequado de chuveiros automaticos (sprinklers). Para efeito de dimensionamento do sistema,
a classificagdo quanto a ocupacdo de risco é utilizada para a determinacdo da area a ser
protegida.

A classificacdo dos riscos das ocupacgdes de acordo com a Norma ABNT NBR
10897:2007, Requisitos, é dividida em trés itens, que novamente s&o subdivididos, conforme

a Tabela 2, que segue.

Tabela 2 - Riscos quanto ao tipo de ocupacao do estabelecimento
segundo a Norma ABNT NBR 10897:2007

Ocupacdes de risco

ABNT NBR 10897:2007 Caracteristicas

Ocupagdes onde a quantidade e/ou combustibilidade do
Risco leve conteudo (carga incéndio) é baixa, tendendo a moderada, e onde
é esperada taxa de liberacdo de calor baixa a média.

Grupo I | A combustibilidade do contetido é baixa e a quantidade de
materiais combustiveis é moderada. A altura da armazenagem
ndo deve exceder 2,4 m e sdo esperados incéndios com
moderada taxa de liberagéo de calor.

A quantidade e a combustibilidade do conteddo é moderada a
alta. A altura de armazenagem nao deve exceder 3,7 m e sdo
esperados incéndios com alta taxa de liberag&o de calor.

Risco
ordinario
Grupo Il

Grupo I | A quantidade e a combustibilidade do contetido sdo muito altas,
podendo haver a presenca de pOs e outros materiais que
provocam incéndio de rapido desenvolvimento, produzindo alta
taxa de liberacdo de calor. Neste grupo as ocupagdes ndo devem
possuir liquidos combustiveis e inflamaveis.

Ocupagbes com moderada ou substancial quantidade de liquidos
combustiveis ou inflamaveis.

Risco extra ou
extraordinario

Grupo Il

Fonte: ABNT (2007)

Na Tabela 3, a seguir, séo citados exemplos de edificacbes para cada ocupacdo de
risco de incéndio, conforme a ABNT NBR 10.897:2007.
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Tabela 3 - Exemplos de classificacdo de ocupacdo ABNT (2002)

CLASSIFICACAO

EXEMPLOS

Risco leve

Igrejas;

Clubes;

Escolas publicas e privadas (1°, 2° e 3° graus);

Hospitais com ambulatorio, cirurgia e Centros de Salde;
Hoteis;

Bibliotecas e salas de leituras, exceto salas com prateleiras altas;
Museus;

Asilos e casas de repouso;

Prédios de Escritorio, incluindo processamento de dados;
Areas de refeicdo em restaurantes, exceto areas de servico;
Teatros e auditérios, excetos palcos e proscénios;

Prédios da administracdo publica;

Risco ordinario -
Grupo |

Estacionamento de veiculos e showrooms;
Padarias;

Fabricacdo de bebidas (refrigerantes, sucos);
Fébricas de conservas;

Processamento e fabricacdo de produtos lacteos;
Fabricas de produtos eletrénicos;

Fabricacéo de vidro e produtos de vidro;
Lavanderias;

Areas de servico de restaurante;

Risco ordinario -
Grupo 1l

Moinhos de graos;

Fébricas de produtos quimicos - comuns;
Confeitarias;

Destilarias;

Instalagdes para lavagem a seco;
Fabricas de racdo animal;

Estabulos;

Fabricacéo de produtos de couro;
Bibliotecas - areas de prateleiras altas;
Areas de usinagem

Industria metallrgica

Lojas

Fabricas de papel e celulose;
Processamento de papel;

Pieres e embarcadouros;

Correios;

Graficas;

Oficinas mecanicas

Areas de aplicacdo de resinas
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CLASSIFICAC;AO EXEMPLOS
Hangares;
Areas de uso de fluidos hidraulicos combustiveis;
Fundicdes;

Risco extraordinario -
Grupo |

Extruséo de metais;

Fabricacdo de compensados e aglomerados;

Gréficas [que utilizam tintas com ponto de fulgor menor que (38°C)];
Recuperacéo, formulacéo, secagem, moagem e vulcanizagéo de borracha;
Serrarias;

Processos da industria téxtil: escolha da matéria-prima, abertura de fardos,
elaboracdo de misturas, batedores, cardagem, etc.;

Estofamentos de mdveis com espumas plésticas;

Risco extraordinario -
Grupo Il

Saturacdo com asfalto;
Aplicacdo de liquidos inflamaveis por spray;
Pintura por flowcoating;

Manufatura de casas pré-fabricadas ou componentes pré-fabricados para
construcdo (quando a estrutura final estiver presente e tenha interiores
combustiveis);

Tratamento térmico em tanques de 6leo abertos;
Processamento de plasticos;

Limpeza com solventes;

Pintura e envernizacao por imersao;

5.3 TUBULACOES

Fonte: ABNT (2007), Requisitos.

A tubulagdo consiste em um conjunto de tubos, conexdes, acessorios hidraulicos e

outros materiais destinados a conduzir dgua desde o reservatdrio especifico até os pontos de

hidrantes. Todo e qualquer material previsto ou instalado deve ser capaz de resistir ao efeito

do calor, mantendo seu funcionamento normal. A Norma NBR 13714:2000 determina que a

tubulacdo aparente do sistema de chuveiros automaticos seja de cor vermelha, ou aneis

vermelhos de 20 cm espacados a cada 5 metros.
Conforme a Norma ABNT NBR 10.897 (ABNT, 2007), o mercado oferece ampla

variedade de tubulagdes que podem ser empregadas no combate a incéndio. Nesta pesquisa

sdo adotadas para o risco leve tubulagbes de CPVC, aco carbono e cobre, e para as demais

ocupacdes de risco, tubulacdes de aco carbono e cobre.
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5.4 DIMENSIONAMENTOS FEITOS NA PESQUISA

O organograma a seguir mostra 0s dimensionamentos que seréo aplicados neste estudo

e que podem ser observados nas Figuras 4e 5, a seguir.
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Figura 4 - Delineamento do dimensionamento da pesquisa

Cobre

CPVC

Ordinario |
Aco Carbono

Ordinario Il
Aco Carbono

Extraordinario |
Aco Carbono

Extraordinario Il

Aco Carbono

Fonte: O autor, 2013.
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Dimensionamento (min. area e max. densidade)

Figura 5 - Delineamento do dimensionamento da pesquisa

Cobre

CPVC

Ordinario |
Aco Carbono

Ordinario
Aco Carbono

Extraordinario |

Aco Carbono

Extraordinario Il
Aco Carbono

Fonte: O autor, 2013.
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5.5 CHUVEIRO

Também nomeados como bicos ou chuveiros automaticos, sao dispositivos dotados de
elementos termossensiveis que, colocados sobre a area a ser protegida, permitem a passagem
da &gua para o controle ou a extingdo dos focos de incéndio, espargindo-a, quando a
temperatura alcanca o valor nominal pre-determinado para o funcionamento. O componente
em questdo é fabricado em corpo metalico com terminacédo rosqueada (rosca macho), para sua
ligacdo ao sistema de canalizacdo, apresentando elemento difusor sob ponto de expulsdo da
agua, de modo a permitir maior area de acdo ou cobertura. A seguir, a Figura 6 mostra 0s

componentes que formam o chuveiro automatico.

Figura 6 - Componentes do chuveiro automatico do tipo pendente com ampola e liquido vermelho.

DIFUSOR

—=%__E[EMENTO
TERMO SENSIVEL

OBTURADOR

Fonte: Pereira (2011).

O chuveiro automatico empregado nesta investigacdo possui 0 elemento
termossensivel do tipo ampola, posicdo pendente, com acabamento natural, tamanho 15 mm
(1/2”) no CPVC e 20 mm (3/4”) no aco carbono e cobre. A temperatura de ativagdo do

sistema de sprinkler ocorre aos 68°C.
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6 DISTRIBUICAO DOS CHUVEIROS

A distribuicdo dos chuveiros € uma etapa importante no desenvolvimento do projeto,
uma vez que a atuacao de um chuveiro pode retardar a abertura de outro que esta sobre o foco
de incéndio, devido a uma distancia inadequada. A Norma estabelece que a distdncia maxima
permitida entre chuveiros automaticos deve ser baseada na distancia entre chuveiros
automaticos no mesmo ramal ou em ramais adjacentes. A distancia maxima deve ser medida
ao longo da inclinagédo do telhado (MENDES; OLIVEIRA, 2011).

A distribuicdo dos chuveiros vai depender da classe de risco de ocupacdo da
edificacdo, do tipo de material do teto, do tipo de chuveiro automatico, das obstruc¢ées no teto
e do tipo de calculo (MENDES: OLIVEIRA, 2011).

A distancia maxima do chuveiro automatico a parede da edificacdo deve sempre sofrer
alguns ajustes. N@o deve exceder a metade da distancia maxima permitida entre chuveiros
automaticos. A distancia do chuveiro a parede deve ser medida perpendicularmente a parede,
conforme cita a Norma NBR 10.897 (ABNT, 2007).

O sistema foi projetado por célculo hidraulico, um sistema de chuveiros no qual os
diametros de tubulacdo sé@o selecionados com base na perda de carga, de modo a fornecer a
densidade de descarga de agua necessaria, em milimetros por minuto (mm/min), ou a pressao
minima de descarga ou vazdo por chuveiros exigida, distribuida com um grau razoavel de
uniformidade sobre uma area especifica.

O método de célculo adotado é célculo hidraulico, em que a area de cobertura e a
distancia méaxima entre chuveiros automaticos podem ser observados na Tabela 4, na pagina a
sequir.

O afastamento vertical minimo do chuveiro automatico das obstrucdes deve ser
projetado para que elas ndo interfiram no guarda-chuva de descarga de agua. O afastamento
vertical entre o defletor do chuveiro automatico do tipo Padrao e o teto deve ser de no minimo
25 mm e no maximo de 300 mm.

Para certos tipos de chuveiros automaticos, como o de gotas grandes e de extingdo
precoce e resposta rapida, os cuidados com as obstru¢des devem ser redobrados, pois ndo se

deve permitir a interferéncia na area de aspersao de agua.
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Tabela 4 - Areas de cobertura maxima por chuveiros automaticos

e distancia maxima entre chuveiros automaticos

Distancia maxima entre

A A 2
Tipo de teto Mfétfcﬁode Area de coberturam chuveiros autométicos m
Leve Ordinario  Extra Ordinario Leve Ord. Extra
Calculado
Néo por Tabela 18,6 84 3,7
combustivel | Caleulo 15 9,3/12,1* 3,7/4,6%
obstruido e ndo hidraulico 121 46
obstruido Calculo ’ * ’ o
Combustivel hidraulico 9,312, 3,7/4,6
n&o obstruido _Callcul_o 9.3/12,1* 3,7/4,6%*
hidraulico
Calculado
Combustivel por Tabela 15.6 8,4 3,7
obstruido Calculo 9,3/12,1* 3,7/4,6%*
hidraulico
Combustivel Calculado
8,4 3,7
com elementos | por Tabela
estruturais caleulo 12,1
distanciados a . 9,3/12,1* 3,7/4,6%*
hidraulico

menos de 0,90m

* Area de cobertura, risco extra: 9,3 m?, se densidade > 10,2 mm/min, e 12,1 m?, se densidade < 10,2 mm/min.
** Espagcamento maximo: 3,7 m, se densidade > 1,2 mm/min, e 4,6 m, se densidade < 10,2 mm/min.

Fonte: ABNT (2007).

Para descobrir a area de abrangéncia de cada chuveiro, deve-se dimensionar conforme

a figura 7, a seqguir.
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Figura 7 - Areas de cobertura por chuveiros automaticos
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1_8mI
— e = o ——— I!
09m 46m
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L 2 <« — {

S = maior dimensdo: 46 mou 09 mx 2
S=46m
S = maior dimensfo: 3,1 mou18mx2
L=37Tm

Area por chuveiro = § x L
=46mx3,7m
=17 m?

Fonte: ABNT (2007).

Segundo a ABNT NBR 10897:2007, cada ocupacdo de risco apresenta uma area
minima e mé&xima de aplicacdo do chuveiro automatico. A densidade de &gua que ira sair de
cada bico “sprinkler” esta relacionada diretamente a area de aplicagdo definida e & ocupagéo
de risco definido para a edificag&o.

Neste estudo, as areas de aplicacdo dos chuveiros automaticos (distancia entre eles e
area de cobertura de cada sprinkler) trabalhadas ndo variaram conforme o tipo do material
utilizado, mas conforme a classe de risco empregada na edificacdo ficticia, como pode ser

observada nas figuras 8 a 18.
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Figura 8 - Representacao da distribuicdo dos chuveiros automaticos

na area de aplicacdo. Ocupagdo de risco (Leve CPVC)

2

3

PR N S
B I
FE-e 15
s & s
FE -4
FE4SE S
=~ e =
S -y

[

PSP W [ R W W ST R
L it “qu 4959454 F459-1
xits WIW. e a o i
R whm““q -5 - 3-9-Fror-1
SR PN BTN N Py aeTY
S ﬁmﬂ SN T F 5%
g N »MW 5595495

S R = S S B B B L

Fs5%g

139 m?

St P “M..,wha B
e ..#,T?ﬁ?%.w«,u,w-,;,.a, B i
= oy = w?‘:q -5 - B gy
i o o T o wﬁd s s B B B B o S
e B e 344 B B B ]
$ -3~ 355 Lo

b o

'*2 4'!-’71 Area de aplicagéo

[V

“

&

—r

S R S S B S NS I SL
P N fmﬂ I L R NNy
SLEE NN EN Y zqﬂ L ELEY N LY
me 3:: Py w?wa BT NE I ISR
m: w» £ WQQ‘ 55— T 4%

Risco Leve minimo CPVC

o

£
8

e = i S e S i S
ALY S BAEE oY £
2 AT S W BN Sy AT
RIS EE BN AN WS

i = i e e i = e = e

“

TV W T
B

o e T i =

hat
*Jim_ww 3435 Fr 9y

mbqiwfﬁ 3 sty

: RS e i i e =

l&.«mw.ﬁ.,wqrwrlil?raw FOo oD g Eoogo) g
RIS SR IR AN NS s TR B PN LY
I_M i,f;wxfwleHW.tvti-f%w&«
o IO e S e S S G s e B e e i
X W rTm.._!f‘sf,afu»ﬁ&l?ow&bx«xw!Tmlwa
& W s Eppop, .f.uﬂ F gy Koy g
5] m iy%T?T_?Tf\”mH@ilvWﬁ?«i‘mﬁw@«
< FM.J.TinFVT%wﬁww&ilst+£+«br
IR VLR W S W IN EI CIE MY N ISL N
= mllr_%t?vlﬁwwi.D.TE&&{%*EA

bt t e e, p i
bt drfofepph

3
s §

| e S S e S e B i i |

i

CTA TS YT s

Ze T ooy 4#@1??@&1@3@4

IS

Risco Leve maximo CPVC

Fonte: O Autor, 2013.

28



Figura 9 - Representacao da distribuicdo dos chuveiros automaticos

Ocupacéo de risco (Leve Cobre)
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Figura 10 - Representac&o da distribui¢do dos chuveiros automaticos
na area de aplicagdo. Ocupagdo de risco (Leve Ago Carbono)
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Figura 11 - Representacdo da distribui¢do dos chuveiros automaticos

na &rea de aplicagdo. Ocupacdo de risco (Ordinario |1 Cobre)
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Figura 12 - Representac&o da distribui¢do dos chuveiros automaticos

na area de aplica¢do. Ocupacdo de risco (Ordinario I Ago Carbono)
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Figural3 - Representacéo da distribui¢do dos chuveiros automaticos

na area de aplicacdo. Ocupacdo de risco (Ordinario 11 Cobre)
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Figura 14 - Representacdo da distribui¢do dos chuveiros automaticos

Ocupacéo de risco (Ordinério I Ago Carbono)
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Ocupagéo de risco (Extraordinario |1 Cobre)
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Figura 15 - Representagdo da distribui¢do dos chuveiros automaticos
na area

35

£ 2
& 9
«M. w W w WM H W f%“ 3“ SH S“. 3“ 3“.. ~M e lotel ok Yo ,SM ot T Fovd ol
™ B B 99 99 & 597 567 697 057 | (TR C_J
-3 I =i T L= Ry o aes e S
e e e e R e _”n e _ow .m_ ,”emm ,H. ,M i NH
7.3 i T B e e rm— CY SrTY TS RrTe R R i At ,9 s v ._huw Lo S
F el 2 B RS At A ] rm_ L BT 3 ey e e Vo Ual ok .sfsm of ke T Sov I o
ELSr e S S T e Lm.m...nem,mc._,.S.m;amm,.oL,wm, ¥ Vo Lot =kt ,mmw‘ of T Tl of
A H A w b gt et e alwat ot e e S = o
P23 S S S e T ...w.wb. ¥l wlalel# YeVor Ut o R ky nm. of ks Ty S ov S ol
B H A bk ghel el el wlela : Wlolol ok :.ﬂm o ks S SovS o
~w w w w w WM W;& s ” s Yo Vo Vit o s oS o of
™ v B 8 S99 99 ¢ g7 697 057 057 or " JJ > DN o y 0
AT %k ,;.M_ P bw e B ok m it D e o
ETar = S B e I ) .lmwh soF st ol ot otz .m o Do Bt %_f .rormm. ok S ST oo
AR A bR A et alal wfold 3 e bor Loty o ko] Sof keSS o of
w1 m 5 %3 rmm I wfafwfeaf m e losbwlq S fhw of hs S T ov Do
& M, &% kA rnuwb.‘ dwfwlwfold @ el Ut .M ko ...W of s Sov T v Do
P W L T R rmo st o ot st o o M e Vor Lt m .ro..ﬁm., o e o T v P2d-
A g A A h A g el el el wlel A Ve Bor Do on. O Cok S
o e B iaidditd e Bov B WO W O S S ol
& bpd dF L N &fw.‘mommomﬁhs.—ovhnm ke oy Bip 1S w...ff.%.%.&.&....u@ Do
R S e L ] s
%Ok Fulwh - mn ~$M~?~n od u... o.,,ﬁ .n.& “rhe oy T ov Lo
S g vt W iy o Sy iy vy morp we mn ...ov.p ort om. we. ro «mw s A T ov Do
IR H_s_ wPRbate P .: Vor Lot & rz: S o ool
8 b ©
R et o .snww o T ord ol
‘ wf sl sl wf wfofa L L O Vo A e R L

Fonte: O Autor, 2013.

Risco Extraordinirio I maximo Cobre

hw



Figura 16 - Representacdo da distribui¢do dos chuveiros automaticos
na érea de aplicagcdo. Ocupacao de risco (Extraordinario | A¢o Carbono)
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Figura 17 - Representac&o da distribui¢do dos chuveiros automaticos

na area de aplicagdo. Ocupacdo de risco (Extraordinario Il Cobre)
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Figura 18 - Representac&o da distribui¢do dos chuveiros automaticos
na area de aplicagdo. Ocupacdo de risco (Extraordinario Il Ago Carbono)
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7 CALCULO DO SISTEMA

O dimensionamento de uma rede de sprinkler pode ser realizado por meio de tabelas
ou por calculo hidraulico (GONCALVES, 1998).

O dimensionamento por célculo hidraulico, além de ser o método mais utilizado por se
aplicar a qualquer ocupac&o de risco e fornecer valores mais exatos, também é vantajoso, haja
vista que apresenta maior flexibilidade quanto a escolha da configuracdo da tabulagéo,
podendo ser na forma de malha ou em anel. Por sua vez, o0 método por tabelas consiste num
calculo mais simples e imediato, no entanto, provoca o sobredimensionamento da rede,
originando aumentos consideraveis do custo deste meio de extingdo de incéndio.

O método de dimensionamento por tabela apenas permite a disposicdo da rede na
forma ramificada nas ocupacdes de risco leve e ordinario, sendo mais limitado do que o
método por célculo hidraulico. Para a classe de risco extraordinario apenas é permitido aplicar
o dimensionamento por tabela para fazer modificacfes ou ampliagdes nas redes ja existentes
(TRINDADE, 2009).

Dentre os métodos de calculo hidraulico, o projetista pode fazer uso do método

densidade/area ou o método bhaseado no recinto.

7.1 DENSIDADE E AREA DE APLICACAO

A érea de aplicacdo deve corresponder a area retangular mais desfavoravel do sistema
de sprinkler relacionada a valvula de alarme. A dimensdo de um lado do retangulo paralelo
aos ramais que delimita a area de operacdo deve ser igual a 1.2 vezes a raiz quadrada de
operacao.

A densidade esta diretamente relacionada a area de aplicacéo e ao risco definido para a
edificacdo. Assim, pode-se dizer que a densidade e a area de aplicacdo sdo inversamente
proporcionais e variam em funcdo da classe de risco da edificacdo. Neste trabalho sera
dimensionada a densidade/area, segundo a &rea de aplicacdo maxima e minima para cada
ocupacao de risco.

Na Figura 19 verifica-se a area de aplicacdo (m?) x Densidade (mm/min), conforme
indicado na NBR 10897/2007.
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Figura 19 - Gréfico da area de aplicacdo x densidade para projeto de sprinkler.

Curvas de densidade/area
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Fonte: ABNT (2007)
A determinacdo da area de aplicacdo para o estudo de caso esta expressa na figura 19.
O valor foi determinado no eixo das ordenadas a partir de um ponto minimo e maximo da
reta, obtendo uma area de aplicacdo menor com densidade de agua maior e uma area de
aplicacdo maior com densidade de 4gua menor, que resulta para cada ponto um volume de
incéndio diferente.
e Ponto maximo da reta: nesta situagcdo, tem-se uma area de aplicacdo grande com
densidade de agua menor.
e Ponto minimo da reta: resulta em alta densidade de agua em area de aplicacéo

menor.

A determinacdo do nimero de chuveiros automaticos na area de aplicacéo € resultante
da: &rea de aplicacdo (m2), dividido pela &rea de cobertura de cada chuveiro automatico (m?).
Quando essa relacdo resultar em um ndmero fracionario, o projetista necessitard arredondar
para mais, adotando-se sempre o numero inteiro imediatamente superior (BRENTANO,
2004).
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7.2 CALCULO POR RECINTO

O fornecimento de agua para chuveiros automaticos deve ser baseado no recinto que
apresentar a maior demanda. A densidade para este método deve ser selecionada na Figura 20,

abaixo, correspondente ao tamanho do recinto.

Figura 20 - Gréfico da area de aplicacéo x densidade para projeto de sprinkler.

Curvas de densidade/area
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Fonte: ABNT (2007).

Para utilizar o método mencionado (célculo por recinto), todos os recintos devem ser
fechados com paredes com resisténcia ao fogo equivalente a duracéo do fornecimento de agua

indicado na Tabela 5, abaixo.

Tabela 5 - Demanda de hidrantes e duracdo do abastecimento de dgua
para sistemas projetados por calculo hidraulico

0,190 ou 380 380
0,190 ou 380 950 60 -90
0,190 ou 380 1900 90 - 120

Fonte: ABNT (2007).
4



Se o recinto for menor do que a menor area indicada na curva aplicavel na Figura 20,
deverdo ser aplicadas algumas restri¢cdes dentre as citadas no item 8.5.4 a e b da Norma NBR
10897:2007. Para o método de célculo de recinto, cada ocupacdo de risco apresenta uma

protecdo minima para as aberturas.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise realizada auxiliou para a melhor compreensédo do problema e dos objetivos

aqui definidos e terd como consequéncia o aumento da chance de se obter melhores resultados

nas decisdes que serdo essenciais no caso de projetos de instalacdo de chuveiros automaticos

— sprinklers.

O objetivo do estudo foi estimar o custo por m? da instalacdo do sistema de chuveiros

automaticos, levando-se em consideracdo o tipo de material utilizado e a classe de ocupacgéo

de risco. Nesta perspectiva, fez-se um levantamento quantitativo dos materiais utilizados para

o dimensionamento da rede de sprinkler. Os materiais necessarios para o dimensionamento

estdo listados na tabela 6, e nos anexos € possivel visualizar esta listagem de materiais com

maior riqueza de detalhes para cada ocupacéo e cada material.

Tabela 6 - Listagem parcial dos materiais utilizados para o dimensionamento da rede de sprinkler

ITENS

EQUIPAMENTOS

1

Chuveiro pendente

Valvula globo

Valvula governo

Tubo

Joelho

Joelho com adaptador

T

T com adaptador

OO |INOOTIA~(WIN

Reducéo

[EEN
o

Suporte

No que diz respeito ao levantamento de custos, fez-se uma média de valores obtidos

atraves de pesquisa de mercado junto a empresas que comercializam equipamentos de sistema

de combate a incéndio.

Nas Figuras 21, 22 e 23 encontra-se o0 custo do sistema de sprinkler por m2, que varia

conforme o material empregado.
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Figura 21 - Custo do sistema de sprinkler no CPVC

CPVC
o
® Area Min.
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Leve R$ 10,33 R$ 10,34
Fonte: O autor, 2013.
Figura 22 - Custo do sistema de sprinkler no cobre
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" Ordinario
Ordinario |
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/
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Fonte: O autor, 2013.
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Figura 23 - Custo do sistema de sprinkler no ago carbono
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e ® ® Ordinario |
g ® Ordinario Il

® Extraordinario |
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RS 11000
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R$ 11,14
R$ 18,0
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Fonte: O autor, 2013.

Nas figuras acima detalhadas verifica-se que o cobre apresenta maior custo quando
comparado aos outros materiais. O custo analisado fica proximo ao obtido pela bibliografia
americana. Segundo Bromann (2001) o valor por m2 com o sistema exposto varia de R$14,97
a R$32,08. Ressalta-se que este valor ira variar conforme o material que for utilizado na
instalagdo, assim como diversos outros fatores que influenciam no valor do sistema. O valor
descrito por Bromann (2001) foi préximo do obtido nesta pesquisa.

Quando verificado o valor (m?) de cada material utilizado para cada ocupagéo de risco,
pode-se observar que o risco leve minimo e o risco ordinario minimo apresentaram 0s
menores custos por m2 em sua classe de risco; ja o risco extraordinario apresentou um
comportamento inesperado, haja vista que o valor do custo por m? da area de aplicacdo
minima foi maior do que o da area de aplicacdo maxima.

Ressalta-se, ainda, que no valor de instalagdo por m2? do sistema de combate e
prevencdo contra incéndio seria acrescido o custo do conjunto do sistema de pressurizacdo, do

reservatorio e, ndo menos importante, a mdo-de-obra.
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9 CONCLUSAO

Ao concluir este estudo procura-se resgatar, em sintese, alguns pontos que se
consideraram importantes e foram desenvolvidos ao longo do trabalho. Busca-se explicitar o
entrelacamento entre o valor do m2 do sistema de chuveiros automaticos, o material utilizado
para o sistema de combate a incéndio e as diferentes ocupagdes de risco. O objetivo principal
da presente investigacdo foi realizar uma analise comparativa de custo (m2) entre as diferentes
ocupacdes de risco no sistema aberto de chuveiros automaticos, com o material empregado.

Finalmente, para concluir, é importante lembrar que ndo h4, no Brasil, informagdes
técnicas voltadas ao tema aqui investigado, dirigidas a arquitetos e engenheiros e a estudantes
destes cursos. Criou-se, assim, uma lacuna que o presente trabalho busca preencher, tanto com
a discussdo acerca de sua adequabilidade e importancia como através da informacdo do custo
por m2 de instalacdo do sistema de combate a incéndio para cada ocupacao de risco e material

utilizado pelo projetista.
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ANEXO - Planilhas Orgcamentarias

Unidade
235 uni.
6 uni.
1 uni
1 wuni.
164,52 m
168,72 m
164,52 m
m
m

493,56
83,22
36 uni.

18 uni.
17 uni.
36 uni.
36 uni.
126 uni.

18 uni.
36 uni.
36 uni.
36 uni.
72 uni.
73 uni.
36 uni.
180 uni.
21 uni.
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Unidade
235
6
1
1
164,52
168,72
164,52
493,56
83,22
36

18
17
36
36
126

18
36
36
36
72
73
36
180
21
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Unidade
235
6
1
1
164,52
168,95
164,52
493,56
83,22
36

18
17
36
36
126

18
36
36
36
72
73
36
180
21
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126

18
36
36
36
72
73
36
180
21
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Unidade

235 uni.
6 uni.
1 uni
1 uni.

168,71 m
329,04 m
493,56 m
m
m

27,42
55,8
36 uni.

18 uni.

12 uni.
72 uni.
127 uni.

12 uni.
18 uni.
36 uni.
36 uni.
37 uni.
108 uni.
144  uni.

12  uni.
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Unidade
235 uni.
6 uni.
1 uni
1 uni.
168,71 m
329,04 m
493,56 m
83,22 m
36 uni.

18 uni.
17 uni.
72 uni.
126 uni.
18 uni.
36 uni.
36 uni.
37 uni.
108 wuni.
144 uni.
18 uni.
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Unidade

392 uni.
12  uni.
1 wuni
1 uni.

159,62 m
159,62 m
638,48 m
319,24 m
1735 m
65,2 m
46 uni.

23 uni.

17 uni.
46 uni.
184 uni.
115 uni.

17 uni.

46 uni.
46 uni.
46 uni.
47 uni.
46 uni.
184 uni.
92 uni.

17 uni.
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Unidade
392
12

159,62
159,62
319,24
638,48
82,55
46

23
23
46
92
207
23
46
46
46
47
46
92
184
23
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Unidade

392 uni.

12 uni.

1 uni

1 uni.
159,62
164,73
159,62
159,62
319,24
319,24
34,7
47,85

138 uni.
11  uni.
13  uni.
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Unidade
392 uni.
12  uni.
1 wuni
1 uni.
159,62 m
164,73 m
159,62 m
798,1 m
82,55 m
46 uni.

23 uni.
22 uni.
46 uni.
46 uni.
253  uni.

23 uni.
46 uni.
46 uni.
46 uni.
46 uni.
93 uni.
46 uni.
276 uni.
23  uni.
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Unidade
392
12

159,62
159,62
319,24
319,24
322,71
24,3
54,8
46

23

15
46
92
92
115

15
46
46
46
46
46
92
92
92
139

15
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Unidade
392
12
1
1
159,62
319,24
319,24
478,86
82,55
46

23
23

92
92
161
23
46
46
46
46
138
92
184
23

uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
uni.
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Unidade
392
12
1
1
159,62
164,73
164,73
164,73
319,24
319,24
34,7
47,85
46

23
10
12
46
46
46
92
92
11
12
23
23
23
23
23
46
92
46
46
92
138
11
12
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Unidade
392
12
1
1
159,62
164,73
164,73
164,73
638,48
82,55
46

23

23
46
46
46
207

23
46
46
46
46
46
92
46
46
230
23

61



Unidade

300 uni.

6 uni.

1

1
159,62
319,24
319,24
159,62
72,87
9,3

46 uni.

c c
=8 S,

3 333 33

23 uni.
21 uni.

92 uni.
92 uni.
69 uni.

21 uni.
46 uni.
46 uni.
46 uni.
46 uni.
138 uni.
92 uni.
46 uni.
21 uni.
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Unidade
391 uni.
12  uni.
1 uni
1 wuni
158,08 m
158,08 m
316,16 m
477,28 m
6,08 m
72,98 m

104 uni.
156 uni.

23  uni.

52 uni.
52 uni.
52 uni.
52  uni.
52 uni.
104 uni.
157 uni.

23  uni.
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Unidade
300
6
1
1
4,73
159,62
319,24
319,24
159,62
72,87
9,3
46

23

21

92
92
69

21
46
46
46
46
138
92
46
21
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Unidade
391
12
1
1
4,77
158,08
158,08
316,16
483,36
72,98
52

28

23
52
104
156
23
52
52
52
52
52
104
159
23
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Unidade
300
6
1
1
159,62
319,24
319,24
159,62
17,35
64,82
46

23

18
92
92
69

18

46
46
46
46
138
92
46

18
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Unidade
391 uni.
12 uni.

158,08 m
158,08 m
316,16 m
477,28 m

305 m
51,63 m
52 uni.

26 uni.

16 uni.
52 uni.
104 uni.
156 uni.

10 uni.
16 uni.
52 uni.
52 uni.
52 uni.
52 uni.
52 uni.
104 uni.
157 uni.
10 uni.
16 uni.
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Unidade
300

138




Unidade
391 uni.
12  uni.

4,77 m
158,08 m
158,08 m
316,16 m
477,28 m

42,7 m

39,42 m
52 uni.

26 uni.

13  uni.
12  uni.
52 uni.
104 uni.
156 uni.

14 uni.
12  uni.
52 uni.
52 uni.
52 uni.
52 uni.
52 uni.
104 uni.
157 uni.
14  uni.
12 uni.
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