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Resumo: Um sistema de chuveiros automaticos € uma rede hidraulica complexa projetada
para ser acionada em caso de incéndio, quando devera fornecer ao ambiente uma vazéao
de agua adequada, dimensionada para cada caso conforme o risco da ocupagao. No
presente trabalho avaliou-se a possibilidade de se modelar o sistema de chuveiros
automaticos no EPANET, software de modelagem de redes hidraulicas amplamente
utilizado em sistemas de abastecimento de agua. O dimensionamento foi feito por calculo
hidraulico para um estudo de caso e, apds, inseridos estes dados no EPANET. Ainda, foram
feitas analises comparativas para mudancas de didmetro e da poténcia da bomba e seus
efeitos no atendimento dos paradmetros de projeto. Verificou-se que o programa atende
plenamente a modelagem deste tipo de sistema e oferece ampla aplicabilidade ao
projetista, permitindo o estudo de diversas configuragdes do sistema e, dessa forma, uma
analise técnico econbmica mais detalhada.

Palavras-chave: EPANET; chuveiros automaticos; modelagem hidraulica; dimensionamento.

Evaluation of the use of the EPANET program for hydraulic
modeling of automatic shower networks

Abstract: A fire sprinkler system is a complex hydraulic network, designed to be activated in
case of fire, delivering into the focus of the fire the correct flow of water, which is calculated
to each specific situation considering its risk of fire. The aim of this paper was to evaluate
the use of EPANET, a network modelling tool used widely in the world, to model a fire
sprinkler system. The fire sprinkler system was first calculated using hydraulic calculation
for a case study and the results were then used to feed EPANET and compare the results.
Additional scenarios (changing the diameter of pipes and the power of the pump) were
modelled on EPANET to verify how these changes would affect the compliance with the
project parameters. It was found that this software can be used for the modeling of this type
of network and provides broad applicability for the project engineer, allowing the study of
various system settings and, therefore, a more detailed technical and economic analysis.

Keywords: EPANET; fire sprinkler; hydraulic modelling, hydraulic calculation.
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1. Introducgao

Denomina-se “incéndio” o fogo que esta fora de controle e que deve ser, em
primeira instancia, prevenido e, em segunda, combatido. Os métodos de prevencao e
combate dependerio da legislacdo e das normas aplicaveis. No caso do Brasil, ndo existe
uma legislacao federal unificada. As leis sdo estaduais e, por isso, cada governo estabelece
uma lei com base em normas locais ou estabelecidas pela Associacio Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) ou mesmo pela Consolidagcéo das Leis de Trabalho (CLT). Desta forma,
tem-se diferentes graus de protegdo exigidos por lei para as mesmas edificagcbes em
diferentes estados, sendo a referéncia nacional o estado de Sao Paulo.

No estado do Rio Grande do Sul, a prevengao e o combate a incéndios atingiram
novo grau de importancia devido a tragédia na boate Kiss, na qual 242 pessoas perderam
a vida e outras 116 sairam feridas, muitas com sequelas. O sinistro foi considerado a
segunda maior tragédia no Brasil em numero de vitimas em um incéndio, sendo superado
apenas pela tragédia do Gran Circus Norte-Americano, ocorrida em 1961, em Niterdi, que
vitimou 503 pessoas e teve caracteristicas semelhantes as do incéndio ocorrido na
Argentina, em 2004, na discoteca Republica Cromandn. Classificou-se também como a
quinta maior tragédia da histéria do Brasil, a maior do Rio Grande do Sul, a de maior numero
de mortos nos ultimos cinquenta anos no Brasil e o terceiro maior desastre em casas
noturnas no mundo.

O incéndio da boate Kiss motivou mudancas na legislagcao estadual, que adotou a
legislagcao do estado de Sao Paulo, considerada a mais avancada do pais, com algumas
pequenas alteragdes. A nova legislagao, a Lei Complementar n°14.376 de 26 de dezembro
de 2013, que ja passou por alteracdes desde entdo, dispde quais serdo as medidas de
prevencao e proteg¢ao contra incéndios que deverao ser adotadas pelas edificagdes e areas
de risco no estado. Uma destas medidas de prevencdo € o sistema de chuveiros
automaticos, uma rede de tubulagdes onde estao ligados os chuveiros que serdo acionados
no caso em que seja atingida sua temperatura de acionamento. Os mesmos sé&o
dispositivos com elemento termossensivel projetados para serem acionados em
temperaturas pré-determinadas, langando automaticamente agua sob a forma de aspersao
sobre determinada area, com vazao e pressao especificados, para controlar ou extinguir
um foco de incéndio.

Esta medida de protecao foi inventada em 1874 nos Estados Unidos, onde ja na
década de 40 percebeu-se, analisando incéndios de grandes propor¢des e com grande
numero de vitimas, que os prédios que estavam ocupados com chuveiros automaticos
apresentavam significativamente menor perda de vidas humanas (“Fire Sprinkler Facts”,
NFSA). Esta mesma NFSA cita um estudo feito na Nova Zeléndia desde o ano 1886 até
1968 que demonstrou que 99,76% de todos os incéndios ocorridos neste periodo foram
extintos ou controlados pelo uso de chuveiros automaticos. O sistema de chuveiros
automaticos é o sistema mais eficaz para combate a focos de incéndio. Conforme, Hall,
2013, os chuveiros automaticos séo projetados para confinar o fogo. Desta forma, um foco
de incéndio que poderia ter se espalhado para além de seu local de origem ficara confinado
a este espaco, diminuindo os danos materiais e o tamanho da area afetada pelo fogo.

Hall (2013) cita algumas estatisticas americanas importantes relativas ao uso de
sprinklers. Relata que em 96% das vezes em que os sprinklers foram acionados, os
mesmos foram efetivos em extinguir o foco de fogo. Outro dados importante citado é que
em casas equipadas com sistemas de sprinklers de canalizagdo molhada, a taxa de mortes
por 1.000 incéndios reportados em casas foi menor em 82% e os danos foram menores em
68%. Entre suas vantagens, cita-se: o sistema possui acionamento automatico, o que
diminui as chances de falha humana em sua ativacao; sdo acionados apenas os chuveiros
diretamente localizados na area do fogo e séo interligados a um sistema de acionamento



de alarmes. As vantagens no uso deste sistema (menor perda de vidas humanas, menos
danos a propriedade privada, tempo menor de interrupcao das atividades, maior rapidez no
combate a focos de fogo, entre outras) justificam a adogéo deste sistema.

Uma rede pressurizada bem projetada € essencial quando se fala de um Sistema
de Chuveiros Automaticos. O projetista deve levar em consideragdo uma complexa relagéao
de custo-beneficio e atendimento de condicionantes de pressdo e vazao (entre outras). A
norma brasileira sugere duas formas de dimensionamento para um sistema de chuveiros
automaticos: através de tabelas e através de calculo hidraulico. No entanto, a avaliacao de
todas estas condicionantes de forma manual pode ser muito dificil, conforme ressaltado por
Owusu-Ansah (2011). Nos ultimos anos varios softwares foram desenvolvidos tendo como
objetivo auxiliar o projetista neste processo de tomada de decisdo, visando alcangar os
objetivos citados acima. Estes softwares, em geral, fazem uso de modelagem hidraulica.

A modelagem hidraulica de uma rede é uma representagdo de um sistema real de
canalizagbes de agua. Ou seja, representa-se no computador, com uso de um software, o
comportamento esperado de uma rede de tubulag¢des real, dada a entrada dos dados de
seus componentes e das caracteristicas operacionais. Os softwares permitem, entdo, que
se altere os dados de entrada (seja o didametro de uma tubulagdo, uma bomba, etc) e
compare-se os resultados obtidos com a nova simulagcdo com os resultados obtidos na
simulagao anterior. O objetivo deste estudo de caso sera de avaliar a possibilidade de
utilizagao do programa EPANET como ferramenta de modelagem de sistemas de chuveiros
automaticos, a partir da insercdo dos dados obtidos pelo dimensionamento hidraulico do
sistema no programa e posterior avaliagdo destes na modelagem hidraulica quanto aos
parametros de vazao, pressao, velocidade e poténcia de bomba requerida.

2. Modelagem hidraulica de uma rede

A modelagem hidraulica de uma rede é uma representagéo de um sistema real de
canalizagbes de agua. Ou seja, representa-se no computador, com uso de um software, o
comportamento esperado de uma rede de tubulag¢des real, dada a entrada dos dados de
seus componentes e das caracteristicas operacionais. Os softwares permitem, entédo, que
se altere os dados de entrada (seja o didmetro de uma tubulagdo, uma bomba, etc) e
compare-se os resultados obtidos com a nova simulacdo com os resultados obtidos na
simulagao anterior. Os dados de entrada sao (a) infraestrutura da rede; (b) demandas de
agua; (c) caracteristicas operacionais. Com estes, o software fara a modelagem utilizando-
se de equacbes de energia, continuidade, transporte e otimizagdo para chegar aos
resultados. Os resultados sdo expressos comumente em vazao nas tubulagdes; presséao
na rede; niveis do reservatorio; posicao das valvulas; status das bombas.

Neste estudo utiliza-se o EPANET, um software de modelagem hidraulica e de
qualidade de agua que foi desenvolvido pela EPA — Environmental Protection Agency,
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. E o programa de modelagem
hidraulica e de qualidade de agua mais empregado no mundo, fato em grande parte devido
a ser encontrado em versdes nos principais idiomas, a sua facilidade de uso e por ser um
programa disponibilizado gratuitamente.

3.Estudo de caso para aplicagdo do EPANET a modelagem de chuveiros automaticos

Neste estudo de caso sera utilizada uma planta ficticia, onde hipoteticamente se
deseja implantar um sistema de chuveiros automaticos, de forma que seja possivel realizar
o pré-dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos para se fazer a modelagem
no EPANET. Considerou-se, para este estudo de caso, que a area onde sera implantado o
sistema de chuveiros automaticos € uma ampla area coberta, um galpdo industrial,
quadrado de 30 m x 30 m (900 m?). Para o desenvolvimento deste estudo de caso serao
aplicadas as seguintes normas e legislagdes: NBR 10.897:2007 - Sistemas de protegao



contra incéndio por chuveiros automaticos — Requisitos ;NFPA 13:2007 — Standart for the
installation of sprinkler systems (Padrdo para instalagdo de sistemas de chuveiros
automaticos, norma americana)

3.1. Parametros adotados para o dimensionamento do Sistema de Chuveiros
Automaticos

A norma brasileira refere o uso de dois tipos de dimensionamento: o
dimensionamento por tabelas e o dimensionamento por calculo hidraulico. O
dimensionamento por tabelas tem menor gama de aplicacdes e ndo é aplicavel ao estudo
de caso. Porém, conforme ressaltado por Brentano (2011), mesmo quando possivel a
aplicacdo do método de dimensionamento por tabelas, o método de calculo hidraulico &
sempre preferivel, por diversos motivos: (a) € mais preciso, nao se utilizando de “médias”
ou valores prontos, sendo calculado exatamente para as condi¢cdes da instalagao; (b)
devido a sua precisao, leva a estimativas de custos de projetos mais confiaveis e (c) como
é calculado de forma precisa para a ocupacao, pode levar ao uso de tubulacées de menor
didmetro, poténcia menor de bomba e volume menor de reservagdo o que reduzira
efetivamente o orgamento da instalagao.

Ressalta-se que para o dimensionamento hidraulico da area de aplicagao foi
utilizado o método proposto por Brentano (2011) e que, apenas para este fim, foi
considerada que a rede ¢ aberta, ndo fechada. Ademais, adotou-se chuveiros automaticos
do tipo “resposta rapida”; canalizagcao do tipo “molhada”; perdas de carga calculadas por
Hazen-Williams (coeficiente de 120); pressao minima calculada para os chuveiros
automaticos de 50 kPa, ou 5 mca; e didmetros nominais minimos das canalizacbes de aco
galvanizados (ferrosos) = 25 mm. O fator K, fornecido pelo fabricante do chuveiro
automatico e que define a sua vazao em funcado da pressao, adotado foi de de 36,3
I/min/mca’? para um didmetro nominal do chuveiro automatico de 13,5 mm.

As redes de chuveiros automaticos podem assumir diversos qualquer dos tragados
de redes de agua disponiveis. Na rede ramificada, ou em “espinha de peixe”, a agua circula
s6 em um sentido e as tubulagdes ndo estdo conectadas entre si. Ja na rede malhada, os
ramais que alimentam os sub-ramais estio ligados entre si e podem ser alimentados por
qualquer um dos lados. Neste tipo de configuracao, as perdas de carga sdo menores e as
diferengas de pressado também. Ainda, é possivel a utilizagcao de didametros menores nas
tubulacbes que formam os anéis de distribuicdo. Para o dimensionamento por calculo
hidraulico sera considerada uma rede aberta, uma vez que se torna dificil dimensionar sem
utilizacao de softwares uma rede fechada e, para o dimensionamento no EPANET, sera
considerada uma rede fechada. Dentro de um Sistema de Chuveiros Automaticos poderao
existir varias redes de distribuicdo, cada uma controlada por uma valvula de controle
automatica. A NBR 10.897:2007 da as areas maximas que poderao ser protegidas por uma
rede de chuveiros automaticos de acordo com a classe de risco. Para a classe de risco do
estudo de caso, a area maxima a ser protegida por uma rede € de 4.800 m2. O pavimento
tem area de 900 m2. Desta forma pode-se adotar uma valvula de controle automatica.

Existem diversos tipos de chuveiros automaticos disponiveis, sendo que cada tipo
e para cada fabricante, apresentara uma area de cobertura de protecao diferente. Para este
estudo de caso utilizou-se o tipo de chuveiro de Cobertura Estendida, cuja area maxima de
protecao, dada pela NFPA 13:2007 é de 37 m2 A adocdao de ambos os parametros,
espagamentos minimos e maximos, também seguiu o preconizado pela NFPA 13:2007.
Para a configuragéo apresentada e a area de 900 m?, o total de chuveiros automaticos
requeridos sera de 25 chuveiros.

3.2. Dimensionamento por calculo hidraulico



Conforme Brentano, 2011, o dimensionamento por calculo hidraulico é feito para
uma area setorial, correspondente a uma parte da area total do pavimento na qual se
identifique a situacao mais desfavoravel hidraulicamente para os chuveiros automaticos.
Estes chuveiros s&o os que apresentarao, dentre o todo do sistema, o maior risco de néo
atendimento dos parametros de projeto. Essa area selecionada recebe o nome de area de
aplicacao ou operacao. Considera-se que o dimensionamento feito para os chuveiros que
apresentarao as piores condigdes ja ira automaticamente satisfazer os outros chuveiros, os
quais estdo em condi¢des mais favoraveis de atendimento das pressdes e vazées minimas
requeridas.

As retas de densidade/area sao preconizadas pela NBR 10.897 e sua utilizacéo é
necessaria na definicdo do tamanho da area de aplicacdo. Cabe ao projetista determinar
qual area de aplicacao melhor se adequa ao seu projeto dada a reta para a classe de risco
especifica. A densidade de agua adotada foi de 8,1 mm/min ou 8,1 I/min/m2. O desenho
final da area de aplicagao € o apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Configuragdo da area de aplicagdo

ALIMENTAGAO

A Tabela 3 apresenta a memoria de calculo para os chuveiros automaticos seguindo o
dimensionamento hidraulico.
3.3 Modelagem no EPANET

A modelagem em EPANET foi feita para duas situagdes: a area de aplicagcéo e a area de
projeto como um todo. A area de aplicacao foi representada no EPANET de duas formas:
a primeira foi a representacdo da situacdo exata dimensionada hidraulicamente
(representagao A), com a inser¢cao dos dados obtidos conforme a memdria de calculo do
dimensionamento hidraulico e a segunda (representacao B) foi a representagdo desta
situacao, porém com a rede formando um anel entre o chuveiro 1 e o chuveiro 4 (rede
fechada). Assim, é possivel comparar os resultados obtidos (pressées, perdas de carga e
velocidade) no EPANET com os resultados calculados hidraulicamente e comparar as
perdas de carga e pressoes resultantes para as duas configuracdes de redes propostas
(rede aberta — configuracao A e rede fechada — configuragao B).



Figura 2: Configuragdo do sistema de chuveiros automaticos para a area de aplicagdo — configuracdo A. a esquerda e B,
a direita)

Além dos dados inseridos para os nds, a Tabela 1 apresenta os dados inseridos para os
trechos entre os nos.
Tabela 1 — Dados inseridos para os trechos da area de aplicag@o

Configuracdo A Configuracdo B
Trecho Didmetro Comprimento | Trecho Diametro Comprimento
2-1 40 6 2-1 40
3-2 60 6 3-2 60 6
A-3 75 15 4-1 60 18
B-A 75 6 A-3 75 15
GMB-B 100 75,9 B-A 75 6
GMB-B 100 75,9

4. Resultados e discussao

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para a modelagem da configuragcdo A em
comparagao aos resultados calculados por dimensionamento hidraulico. Observa-se que
os valores encontrados pela modelagem sdo muito préximos dos valores calculados por
dimensionamento hidraulico e ressalta-se que diferencas sdo esperadas dado o fato de que
o EPANET consegue levar em consideragdo maior gama de variaveis.

Tabela 2 — Comparativo entre resultados obtidos por modelagem hidraulica e dimensionamento hidraulico

: Vazao Pressao Perda de caraa Velocidade
Chuveiro | Trecho Calc.(*) |Mod.(**) |Calc. |Mod. |Calc. Mod. Calc. |Mod.
Ils I/s mca mca mca mca m/s m/s
1 4.86 8.85 64,53 |45.65
2-1 3,07 1,53 3,87 7,04
2 4,97 9,34 67,60 |54,82
3-2 1,57 0,81 3,72 6,43
3 5,03 9,59 69,17 | 59,65
A-3 2,84 0,60 3,36 6,29
A 14,87 14,87 72,02 |63,22
B-A 1,14 1,32 3,36 9,65
B 14,98 14,98 73,15 | 71,12
GMB-B 12,87 0,76 3,80 8,6

(*) Calc. : valor calculado  (**) Mod: valor obtido na modelagem com o EPANET.



Tabela 3 — Memoria de calculo do dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos

Vazao Diametro Comprimento °
3
38 2 8 s |oe
‘T 2 ‘© c ‘S | Pressao no
€ = IS © o)
o < o )] = . .
5 o 5 o 5 o | Chuveiro automatico
®© e © ° g ° < 3] c
e o 9 N © el o k) () ]
‘3 o @© D Q ° x ° © © > <
s < 7] s o o =} © _ > © = =
2] 8 |8 2 o G = |8 8§ |25 |8 2
) = & &) 2 2 3} 2 4 g | & |8 L
mca | l/min m3/s I/min | m3/s m/s mm mm | m m mca mca | mca kPa | (*)
1 64,53 | 291,6 0,00486 | - - - - - - - - 64,53 645 | 36,3
2-1 64,53 |- - 291,6 | 0,00486 |3,86747 |0,041 40 |6 - 3,07 - 67,60 676
2 67,60 | 298,5 0,04974 | - - - - - - - - - - - 36,3
3-2 - - - 590,1 | 0,00983 | 3,72047 | 0,058 60 |6 - 1,57 - 69,17 692
3 69,17 | 301,9 0,05032 | - - - - - - - - - - - 36,3
A-3 - - - 892 |0,01487 |3,36498 | 0,071 75 |15 - 2,84 - 72,02 720
A 72,02 | 892 0,01487 | - - - - - - - - - - - 105,1
B-A - - - 892 10,01487 |3,36498 | 0,071 75 |6 - 1,14 - 73,15 732
B 73,15 | 899 0,01487 | - - - - - - - - - - - 105,1
GMB-B | - - - 1791 |0,02985 |3,8005 (0,101 100 |16 75,9 112,87 |8 86,03 - -
GMB - 1791 0,02985 | - - - - - - - - - - - -
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Ja a Erro! Autoreferéncia de indicador nao valida. expoe os resultados obtidos para as
configuragdes de rede A e B, apresentadas anteriormente. A configuragéo B difere da A por
formar um anel hidraulico entre os nés 1 e 4. Este tipo de configuragdo € a mais
recomendada hidraulicamente por permitir alimentacdo de agua por ambos os lados,
acarretando em menores perdas de carga. Este fato pode ser observado nitidamente na
tabela abaixo, que apresenta valores de perda de carga muito menores em comparagao a
configuracao inicial (A). Ainda, esta configuragdo permitiu o alcance de pressdes maiores
para cada chuveiro

Tabela 4 - Comparativo entre resultados obtidos por modelagem hidraulica para as configuragdes A ¢ B

Chuveiro /N6 de|Trecho Vazao Pressao Perda de caraa | Velocidade
Conf. |Conf. |[Conf. |Conf. [Conf. |Conf. |Conf. |Conf.
Ils I/s mca mca mca mca m/s m/s
1 8.85 4.86 45,65 [60.91
2-1 1,52 0,85 7,04 0,43
2 9,34 4,97 54,82 |60,96
3-2 0,81 0,27 6,43 3,58
3 9,59 5,03 59,65 |62,59
A-3 0,60 0,53 6,29 4,48
A 14,87 [14,87 |63,22 [64,5
B-A 1,32 0,90 9,65 7,85
B 14,98 |14,98 |71,12 |69,79
BOMBA-B 0,76 0,78 8,6 8,7
4-1 2,16 - 3,16

A préxima analise foi feita modelando-se toda a area de projeto no EPANET e observando-
se o comportamento das variaveis nesta situacao. Foram considerados como operantes
apenas os chuveiros da area de aplicacdo. Isto vem de encontro a realidade, dado que
apenas uma pequena quantidade de chuveiros automaticos entrara em operacao
simultaneamente. A seguir € apresentada a configuragéo da area no EPANET, conforme a
Figura 3. Os trechos, em vermelho, apresentam sua numeragao ao seu lado e 0s nds, azuis,
apresentam sua numeragao junto dos mesmos.

Figura 3 — Representagdo da area de projeto no EPANET

N
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A Tabela 5 apresenta os resultados de pressao obtidos para os chuveiros automaticos para
a modelagem da configuragdo apresentada na Figura 3 e a Tabela 6 apresenta os
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resultados de velocidade e perda de carga para os trechos. A configuragdo modelada levou
em consideragao o dimensionamento hidraulico realizado e apresentado anteriormente.

Tabela 5 — Resultados da modelagem hidraulica para os nds (chuveiros automaticos)

Pressao Pressao Pressao
N6 N6 N6

mca mca mca
1 27,62 10 49,82 19 40,36
2 28,11 11 27,89 20 49,94
3 29,51 12 35,93 21 27,61
4 48,04 13 38 22 25,67
5 49,47 14 41,32 23 25,64
6 27,8 15 42,98 24 41,67
7 30,68 16 27,87 25 41,83
8 31,67 17 35,27
9 48,61 18 37,21

Tabela 6 - Resultados da modelagem hidraulica para os trechos

Trecho | Comprimento | Didmetro | Velocidade | Perda de carga
m mm m/s mca
7-6 6 40 4,08 0,48
8-7 6 60 2,97 0,17
2-1 6 40 1,57 0,08
3-2 6 60 3,56 0,23
10-5 6 100 2,33 0,06
BOMBA-15 15 100 11,69 1,16
R-BOMBA 2 125 7,48 0,39
6-1 6 75 1,36 0,03
4-3 15 60 6,47 0,70
9-8 15 60 5,92 0,60
10-9 6 75 3,79 0,20
5-4 6 75 4,14 0,24
11-6 6 75 0,9 0,01
12-11 6 40 7,1 1,34
15-14 6 75 4,5 0,28
14-13 6 60 5,69 0,55
13-12 6 60 4,41 0,34
15-10 6 100 4,46 0,19
20-15 6 100 4,2 0,17
20-19 6 75 4,39 0,26
19-18 6 60 5,53 0,53
18-17 6 60 4,26 0,32
17-16 6 40 6,79 1,23
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Trecho | Comprimento | Diametro | Velocidade | Perda de carga

m mm m/s mca
16-11 6 75 0,41 0,00
21-16 6 75 1,64 0,04
22-21 6 40 3,3 0,32
23-22 6 60 0,41 0,00
24-23 1000 60 0,65 0,02
25-24 6 75 1,28 0,03
25-20 6 100 1,2 0,02

Observa-se, pelos resultados obtidos, que as pressdes alcancadas estdo dentro do
preconizado pela norma (minimo de 5 mca) e superando-a, inclusive. Demonstrou-se, com
o EPANET, que dimensionamento realizado por calculo hidraulico esta adequado e atende
a rede proposta. A forma de apresentagao dos resultados no EPANET esta exemplificada
pela Figura 4. Os campos apresentados nesta figura sdo de pressédo, em mca, para 0s nos
e velocidade, em m/s, para os trechos.

Figura 4 — Apresentagdo de resultados no EPANET
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Como resultados sao atualizados rapidamente a cada mudancga das variaveis de entrada,
foram feitas algumas mudancas e analises comparativas. A primeira mudanca realizada foi
a verificacdo do atendimento das pressdes quando da mudancga de alguns didmetros do
sistema. O uso de tubulagbes de menor DN significa reducdo de custos no projeto e é
desejavel. Como o dimensionamento hidraulico € realizado para redes abertas e o EPANET
permite a modelagem de redes fechadas com facilidade, buscou-se avaliar a possibilidade
de reducdo do diametro de alguns trechos dada a alimentagdo de agua por ambos os
sentidos do n6 em rede fechada. Na nova configuragdo quatro trechos tiveram seus
didmetros reduzidos de 75 para 40 mm; cinco trechos de 60 para 50 mm; cinco trechos de
75 para 60 mm e quatro trechos de 100 para 75 mm. O atendimento das pressées nos nés
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continuou a ser satisfatorio para esta nova configuragao, que possui uma redugao de custo
em funcao da utilizagcao de didmetros menores.

A segunda avaliagao que foi realizada foi a reducéo da poténcia da bomba para 25
HP. Observa-se que a bomba de menor poténcia atende as pressées minimas nos nés, o
que pode representar uma reducéo de custos sem, no entanto, comprometimento do ponto
de vista técnico. Através destas duas analises apresentadas pdde-se observar que o
EPANET é uma ferramenta que permite ao projetista testar uma infinidade de combinagbes
possiveis para as redes, desde modificagbes de tragado (quando possivel), outras
combinagdes de didmetro e diversas poténcias de bombas.

Conclusao

Um Sistema de Chuveiros Automaticos € um sistema hidraulico complexo,
composto de uma série de elementos, tais como, reservatorio, canaliza¢gdes, bombas, redes
e chuveiros automaticos. Ele deve ser projetado de forma a funcionar adequadamente em
caso de acionamento, entregando a vazao e pressao da agua adequados, definidos por
norma. O projetista deve considerar a relacdo de custo-beneficio do sistema bem como o
atendimento destas condicionantes hidraulicas em seu projeto.

Os calculos das redes dos sistemas de chuveiros automaticos podem ser feitos de
duas formas: calculos hidraulicos e por tabela. O método n&o é automatizado e tem em sua
base a questdo de “erro e acerto”. Neste estudo de caso foi proposto fazer um pré-
dimensionamento de uma rede de chuveiros automaticos por calculo hidraulico e seu
posterior dimensionamento no programa de modelagem hidraulica EPANET. Com isto,
objetivava-se verificar se o EPANET é uma ferramenta possivel de ser utilizada pelo
projetista de forma a auxiliar no projeto destas redes, o que ficou confirmado através da
comparagao dos resultados obtidos por ambos os métodos. Verificou-se a diferenca que a
configuracao da rede aberta ou fechada acarreta nos parametros de perdas de carga nos
trechos e pressdes nos chuveiros automaticos. Esta verificagao é facilmente feita com a
utilizagcdo do EPANET.

O dimensionamento por calculo hidraulico é feito para uma area chamada de area
de aplicagdo. Como segundo objetivo deste trabalho foi modelado toda a area de projeto,
nao apenas a area de aplicacao, e avaliado como a mudanca de parametros dimensionados
via calculo hidraulico interferiiam no atendimento dos parametros e condicionantes do
sistema, principalmente as pressdes nos chuveiros automaticos. As comparacdes foram
feitas para duas situagbes: mudanca de diametros em alguns trechos e mudancga da
poténcia da bomba. Em ambos os casos verificou-se que seria possivel optar-se por uma
solucdo de menor custo sem prejuizo ao atendimento dos pré-requisitos técnicos.

O EPANET é usualmente empregado para modelagem de redes de abastecimento
de agua. No presente estudo de caso, o dimensionamento foi feito para uma rede simples,
uma vez que o objetivo era testar esta ferramenta para este tipo de modelagem hidraulica.
A saber, a diferencga crucial entre estas duas redes é os nds do sistema, que nao estao
dispondo vazao para fora do mesmo no caso de redes de abastecimento, e, no caso de
redes de chuveiros automaticos sim. Os dados inseridos foram o didametro das
tubulagdes, poténcia da bomba, cotas dos elementos do sistema, comprimentos dos
trechos de rede e vazbes para os chuveiros considerados operantes. O reservatorio foi
considerado de nivel constante. Observou-se que o programa permite, sim, modelar o
sistema projetado e avaliar o funcionamento do mesmo. Como ponto fraco, cita-se o
fato de o estudo ter sido feito para um caso simples, sem dispor de um projeto real, com
dados mais acurados. Um sistema mais complexo permitiria explorar melhor as
potencialidades do programa, testando mais possibilidades, com bombas de diversos
fabricantes, configuragdes de rede e etc.
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Observou-se que o programa € uma boa ferramenta para o projetista. As aplicagbes
incluem: experimentar diferentes configuragdes de rede de forma a analisar qual a melhor
no quesito de atendimento aos parédmetros e que utilize os menores didmetros e
comprimentos de rede, tornando o projeto mais economicamente viavel; testar diferentes
bombas no sistema, com o mesmo intuito de verificar seu atendimento e o custo beneficio;
verificar o atendimento de todos os parametros do sistema, tendo mais confiabilidade em
seu pleno funcionamento, entre outros. O programa tem diversas funcionalidades, cabendo
ao projetista verificar qual mais ira se adequar a sua necessidade.

Ressalta-se, no entanto, que o EPANET é uma ferramenta de modelagem e nao
de otimizagédo ou dimensionamento. O EPANET faz uso de dados que sao inseridos pelo
projetista. A analise critica dos cenarios devera ser feita pelo mesmo. O programa nao
indica qual o melhor didmetro de tubulagdo ou qual o tracado mais econémico da rede.
Também nao é possivel inserir um banco de dados dos fabricantes para fazer correlagcao
direta entre precos e caracteristicas disponiveis. Como ponto positivo deste software, no
entanto, ressalta-se o fato de ser gratuito e apresentar versao disponivel em portugués.

Conclui-se que é possivel utilizar o EPANET para modelagem de sistemas de
chuveiros automaticos e que a utilizagdo do mesmo auxilia o projetista a efetuar escolhas
referentes ao projeto, bem como avaliar o atendimento de parametros (pressao, velocidade,
vazao, ...) na rede.
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