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RESUMO

Este artigo analisa os impactos das caracteristicas hidrdulicas das tubulagdes de cobre e CPVC no
dimensionamento e orgamento de sistemas de chuveiros automaticos em edificagdes residenciais. A pesquisa
baseia-se em estudo de caso de um edificio com 160 metros de altura localizado em Balnedrio Camborii-SC.
Foram desenvolvidos dois projetos distintos com base nas normas técnicas, simulando redes hidraulicas com
ambos os materiais. A analise considerou fatores como fator K, pressdo, vazdo e custo estimado de
implantagdo. Os resultados mostram que, embora as duas opg¢des apresentem desempenho hidraulico
equivalente, o sistema com tubulagdo de cobre demonstrou ser mais vantajoso economicamente para este
caso especifico. Conclui-se que a escolha entre os materiais deve considerar ndo apenas os aspectos técnicos,
mas também econémicos e de execugao.

Palavras-chave: Sistema de chuveiros automaticos. Projeto de prevengdo e combate a incéndios. Tubulagdo
de cobre. Tubulagdo de policloreto de vinila clorado.

ABSTRACT

In this paper is analyzed the impact of the hydraulic characteristics of copper and CPVC pipes on the design and
budget of sprinkler systems in vertical residential buildings. The study is based on a case of a 160-meter-high
building in Balnedrio Camboriu-SC. Two distinct designs were developed based on technical standards,
simulating hydraulic networks with both materials. The analysis considered factors such as K factor, pressure,
flow, and estimated implementation cost. Results show that although both options have equivalent hydraulic
performance, the copper piping system proved to be more economically advantageous in this specific case. It is
concluded that the choice between materials should consider not only technical aspects but also economic and
construction-related factors.

Keywords: Sprinkler system. Fire protection. Copper piping. Chlorinated polyvinyl chloride piping.

1 INTRODUCAO

A construcdo de edificios com mais de 100 metros de altura tem se tornado comum em Santa
Catarina, especialmente em Balnedrio Camboriu. Segundo Caldas (2022) Nos ultimos cinco
anos, na cidade de Balneario Camboriu, foram construidos catorze edificios que superaram
esta marca.

O Corpo de Bombeiros Militar de cada estado da Unido elabora uma legislacao especifica que
os projetistas devem respeitar a fim de que o empreendimento esteja em uma situagcao de
seguranca em caso de incéndio. Segundo a Instrucdo Normativa (IN) 001 do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC, 2022) sdo exigidos sistemas de chuveiros
automaticos em edificios residenciais com altura superior a 100 metros. Em contraste, estados
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como S3o Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul ndo exigem tais sistemas para
empreendimentos residenciais.

Entre os materiais mais utilizados para esses sistemas estdo o aco galvanizado, cobre e CPVC.
Cada material apresenta caracteristicas que impactam o dimensionamento, instalacdo e
custos. Estudos anteriores indicam divergéncias quanto ao melhor custo-beneficio. Amorim
(2021) concluiu que o CPVC se apresenta como a alternativa mais custosa, porém de mais
rédpida execucdo, seguido por cobre e aco como sendo a alternativa mais barata. Silva e
Marello (2015) analisou a viabilidade da utilizacdo do CPVC em sistemas de chuveiros
automaticos. O estudo mostrou que o CPVC tem um custo de material mais elevado que o aco-
carbono. No entanto, o custo de instalacdo do sistema em ago-carbono é mais elevado que do
sistema em CPVC. Ao fim, concluiram que o custo total do sistema em CPVC é menor que o
custo de implantacdo do sistema em aco.

Diante dos fatos, o tema em questdo requer mais estudos acerca do custo final dos sistemas.
Assim, o objetivo deste trabalho é analisar, abordando as caracteristicas, vantagens e
desvantagens, o emprego de dois materiais diferentes, cobre e CPVC, no dimensionamento e
execucdo de um sistema de chuveiros automadticos de tubo molhado em um edificio
residencial de 160 metros de altura na cidade de Balneario Camboriu, Santa Catarina.

2 METODOLOGIA

Esta secdo descreve o método adotado para analisar dois materiais diferentes (cobre e CPVC)
no dimensionamento e execugao de um sistema de chuveiros automaticos de tubo molhado
em um edificio residencial de 160 metros de altura.

2.1 Objeto de estudo

O objeto de estudo deste trabalho estd localizado na cidade de Balnedrio Camboriu, Santa
Catarina, o empreendimento em questao tem 167,26 metros de altura total e é apresentado
na Figura 1. Por solicitacdo da construtora, optou-se pela ndo divulgacao do nome do edificio,
dessa forma, estes foram referenciados por Residencial Alpha e Construtora Beta. O objeto de
estudo deste trabalho foi escolhido por estar localizado no estado de Santa Cataria e ter altura
superior a 100 metros. Conforme citado, essas duas caracteristicas fazem com que o
empreendimento necessite da implantacdo do sistema de chuveiros automaticos de acordo
com IN 001 — Parte 2 (CBMSC, 2022).

2.2 Aplicacao da norma para dimensionamento

De acordo com a IN 001 — Parte 2 (CBMSC, 2022) a partir do momento em que a edificacdo
passa a ter a necessidade da implantacdo do sistema de chuveiros automaticos, este deve
atender toda a drea da edificacdo (com excecdo de alguns ambientes citados na IN 001. No que
diz respeito ao dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos, a IN 015 esclarece que
deve ser elaborado seguindo o disposto na NBR-10897 (ABNT, 2020). Em relagdo a
classificacdo de risco da edificagdo para o sistema de chuveiros automaticos, a IN 015 (CBMSC,
2022) também afirma que deve ser adotada a classificagdao disposta na NBR-10897 (ABNT,
2020).
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Figura 1 — Residencial Alpha
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Fonte: Construtora Beta

O empreendimento estudado possui 53 pavimentos, com 78 unidades residenciais privativas e
16 unidades comerciais, totalizando uma area construida de 30.755,32 m2. De acordo com a
NBR-10897 (ABNT, 2020), por ter sua ocupacdo dividida em comercial e residencial seu risco
também é segregado. A ocupacdo comercial é classificada com o risco ordinario do grupo Il e
para a ocupacao residencial se caracteriza o risco leve. De acordo com a NBR-10897(ABNT,
2020), devem ser utilizados bicos de chuveiros automaticos de resposta rdpida em ocupacgdes
de risco leve. Como a maior parte da edificacao se encaixa no grupo de risco leve, para nao
correr risco de mistura de bicos na hora da execuc¢ao, sdao adotados os bicos de resposta rapida
para toda a edificacdo. Pelas caracteristicas arquitetonicas e estruturais da edificacdo, foi
considerado o modelo de chuveiro automatico pendente. Para o dimensionamento do
sistema, foram utilizados os bicos de resposta rapida e cobertura padrdao com bulbo vermelho
(acionamento com a temperatura de 68°C e classificacdo de temperatura ordindria).

2.3 Comparativo de custos

A concepcdo da rede de chuveiros automaticos foi executada em BIM (Building Information
Modeling). Com isso foram extraidas as tabelas de quantitativos de materiais para cada um
dos sistemas (cobre e CPVC). A modelagem foi realizada em Revit, da Autodesk. Com as
tabelas de quantitativo de materiais, foi obtido um custo médio, por meio de uma média
aritmética simples dos valores dos equipamentos, tubulacdes, conexdes, bombas e bicos de
chuveiro automatico por meio da solicitacdo de orcamento em dois fornecedores de materiais
para prevencao contra incéndio. Os orcamentos foram realizados no més de outubro de 2023.
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Para o levantamento do custo da mao de obra, foi feita uma adaptacdo das tabelas de
composicdo analiticas da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construgdo Civil). Na tabela da SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023) ndo estd incluso o
custo especifico de execucdo de um sistema de chuveiros automaticos para as tubulacdes de
cobre e CPVC. Por esse motivo, foi feita uma adaptacdo por meio da composicdo de instalacdo
hidraulica predial da tubulacdo de mesmo material, pois a instalacdo da tubulacdo segue o
mesmo principio, tanto para o sistema de chuveiros automaticos quanto para a instalacdo
hidraulica. Detalhes do orcamento estdo descritos em Lermen (2023). Para o comparativo de
custos dos sistemas de chuveiros automaticos em cobre e em CPVC, foram separados o
levantamento do custo da mao de obra e o levantamento de custos dos materiais. Somando o
custo da lista de materiais com o custo de instalacdo das tubula¢des, tem-se o custo total do
sistema de chuveiros automaticos do edificio estudado neste trabalho.

2.4 Comparativo de eficiéncia hidraulica dos materiais

Para o objeto de estudo, pode ser feita uma comparacgdo das vazdes e pressdes nos bicos de
chuveiros automaticos para a drea de operacao do pavimento “Lazer 3” — zona critica do
projeto. Também foi possivel comparar as especificagdes do conjunto de pressuriza¢dao do
sistema para cada material, visto que a pressao da bomba é definida com os calculos da area
de operacdo do pavimento “Lazer 3”, localizado no ultimo pavimento. A Figura 2 apresenta a
posicdo dos ramais que abastecem os chuveiros a partir do pavimento técnico. Foram
comparadas as vazoes e pressdes em cada chuveiro automatico do pavimento critico (Lazer 3).

Figura 2 — Residencial Alpha Rede de chuveiros automaticos do pavimento lazer 3,
destacando a area de operagdo considerada no dimensionamento do sistema.
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Fonte: Lermen (2023). Figura elaborada originalmente no Trabalho de Conclusdo de Curso.



XVI Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais, Brasilia-DF, 22 a 24 de outubro de 2025 5

3  RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Comparagao dos requisitos hidraulicos

A Figura 3 mostra as pressdes nos chuveiros automaticos do Lazer 3 quando se adota tubo de
cobre ou de CPVC. A divergéncia de pressao no chuveiro 1 se da pelas exigéncias de pressao
para o material da tubulacdo. De acordo com a NBR-10897 (ABNT, 2020), a pressdao minima
esperada no chuveiro automatico deve ser de 4,89 mca, essa pressao pode ser atendida para a
tubulacdo de cobre, pois esse material ndo tem especificacdo de pressdo minima para
escoamento da 4gua. Ja para a tubulacdo em CPVC, no manual da fabricante Tigre, para a
tubulacdo TIGREfire®, a pressdo minima de funcionamento deve ser de 5,10 mca, pressao
ligeiramente acima do minimo exigido pela NBR-10897 (ABNT, 2020). A Figura 4 apresenta o
comparativo das vazoes em cada chuveiro automatico para a rede de chuveiros automaticos
em cobre e em CPVC. As vazOes maiores nos chuveiros automaticos do sistema em cobre
podem ser explicadas pelo fato de que o diametro efetivo da tubulagdo de cobre é
ligeiramente maior do que a tubulagao de CPVC.

Figura 3 — Comparacao da pressao nos chuveiros automaticos para o sistema de chuveiros
automaticos em cobre e em CPVC para a drea de operagao no pavimento "Lazer 3".
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Fonte: Lermen (2023). Figura elaborada originalmente no Trabalho de Conclusdo de Curso.
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Figura 4 — Comparagao da vazao nos chuveiros automaticos para o sistema de chuveiros
automaticos em cobre e em CPVC para a drea de operag¢ao no pavimento "Lazer 3".
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Fonte: Lermen (2023). Figura elaborada originalmente no Trabalho de Conclusdo de Curso.

3.2 Comparagao dos custos

A Figura 5 mostra os custos de material, mao de obra e total para o sistema de chuveiros
automaticos usando tubulacdo de cobre e de CPVC. O custo dos materiais a serem utilizados
no sistema de chuveiros automaticos em CPVC é 23% maior do que o custo de materiais no
sistema em cobre. Amorim (2021) também obteve um custo 25% mais alto para a lista de
materiais do sistema de chuveiros automaticos em CPVC em rela¢cdo ao cobre. A Tabela 1
apresenta os indicadores de custo por m? para os sistemas de chuveiros automaticos em cobre
e CPVC obtidos neste estudo e comparados com os estudos de outros autores.

Os custos apresentados na Tabela 1 apresentam grandes diferencas entre si. A diferenga entre
as edificacoes estudadas pelos estudos citados acima, aliada com as diferencas de idade dos
estudos, contribui para explicar as discrepancias entre os valores obtidos. Mario (2013)
realizou seu estudo em um pavilhdo de 4800 m? n3o apresentando complexidade
arquitetbnica e, assim, ndo necessitando de desvios em diversos pavimentos distintos. Aliado
ao fato de que é um trabalho antigo e que estd defasado com relacdo a inflagdo. Ao corrigir os
valores obtidos por Mario (2013) pela taxa IGP-M (FGV, 2023) acumulada desde o ano de 2013
até a data de realizacdo da coleta de precos deste estudo, o custo do sistema de chuveiros
automaticos em cobre seria de RS 49,99 e o custo do sistema de chuveiros automaticos em
CPVC seria de RS 22,35.
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Figura 5 — Custo total do sistema de chuveiros automaticos para o objeto de estudo.
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Tabela 1 — Custo total por m? do sistema de chuveiros automaticos em diferentes estudos.

Material Custo por Custo por Custo por m?>  Custo por m?

m? Mario m2 Amorim  Gernay et al. deste estud
(2013) (2021) (2023)
Cobre RS 23,11 RS 33,47 RS 57,56 RS 44,07
CpPVC RS$ 10,33 RS 31,56 RS 57,56 RS 56,79

Fonte: Autores (2025).

O estudo realizado por Amorim (2021) se assemelha a este trabalho, pois o objeto de estudo
da autora também era uma edificacao residencial multifamiliar vertical. Ao analisar a lista de
materiais de Amorim (2021), notou-se que o custo das bombas, valvulas e bicos de chuveiro
automatico ndo foram levantados. O levantamento destes itens, para o presente estudo,
representa um acréscimo de RS 5,62 no custo por metro quadrado do sistema de chuveiros
automaticos. Para Gernay et al. (2023) o objeto de estudo é uma residéncia unifamiliar com
210 m?. Os valores obtidos no estudo de Gernay et al. (2023), em Ddlares Americanos, foram
convertidos para Real com a cotacdo de RS 4,92 para cada Ddlar no dia 23 de setembro de
2023.

4 CONCLUSAO

No desenvolvimento do artigo, percebeu-se que dentre os estados que compde o sul e o
sudeste do Brasil, apenas em Santa Catarina o sistema de chuveiros automaticos é exigido
para edificacGes residenciais multifamiliares. No que diz respeito ao atendimento da norma, o
sistema de chuveiros automaticos em CPVC pode ser utilizado em uma edificacdo residencial
multifamiliar, desde que este seja apenas implantado em ambientes com a classificacdo de
risco Leve. Em edificagdes com pavimentos destinados a garagens ou salas comerciais, um
sistema de chuveiros automaticos em CPVC deve ser concebido em conjunto com materiais
metalicos, como ago ou cobre, para atender estes ambientes.

Ao efetuar a troca dos materiais no projeto do sistema de chuveiros automaticos em cobre
para CPVC, ndo foi notada a perda nem o beneficio com relagdo a eficiéncia hidraulica,
podendo ser utilizado o mesmo conjunto de pressuriza¢ao para os dois materiais. Conclui-se
gue, para as condi¢cdes deste estudo, o sistema de chuveiros automaticos em CPVC nao se
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apresenta como uma solugdo mais barata em relacdo ao sistema de chuveiros automaticos em
cobre para o edificio analisado. Essa conclusdo se aplica tanto para o custo de execucao
guanto para o custo dos materiais a serem utilizados.
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