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O Fator K

Um importante dado utilizado no dimensionamento das redes hidraulicas de combate a
incéndio é o fator de vazao K, que esta diretamente relacionado as informacdes de vazao,
pressao e area do orificio de escoamento. Na NBR 10897/2014 este fator é apresentado

visando a definicdo dos chuveiros automaticos a serem aplicados no projeto.

A férmula do fator K é derivada da equacao de escoamento do orificio onde:

Q = Cy.5.V2Gh

Onde:
e Q=Vazio,em m¥s;

e C, = Coeficiente de descarga (valor usual para esguicho de hidrante e redondo e liso € de
0,97);

e S=Area,emm?
e G =Gravidade, em m%s;

e h=Pressao, em mca.
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Simplificando um pouco a férmula e considerando a vazdo em (I/min), didametro em (mm) se

tem a seguinte equacao:
Q =0,2088C4.d%.Vh
Considerando que:

K =0,2088 C;.d*

Se tem:

_ _Q
Q=K h ou K= =
Onde:

e K=I/min.mca-1/2

Com base nas férmulas indicadas, é possivel, quando uma norma estadual do bombeiro
solicita uma vazao minima, tendo o didmetro do esguicho, se obter a pressao atuando no
hidrante e vice-versa. Outra questao, como a norma do bombeiro de Sao Paulo, que solici-
ta na védlvula do hidrante ao mesmo tempo uma pressao minima e vazao minima, pode-se

entdo através do fator K encontrar as vazoes e pressdes atuante nos demais hidrantes.

A seguir serao apresentados alguns exemplos do dimensionamento na rede de hidrantes e

sprinkler utilizando o fator K.

Esguicho conico

O dimensionamento da rede de hidrantes com esguicho cénico é um dos exemplos mais
simples:
Supondo um esguicho de 13 mm para uma vazao de 100 L/min, qual seria a pressao neces-
saria?
3 s
E=0,2088.0,97.13" =34,22 /min. mca '+
0.2 - 2
h=(z) =1 -0y = 8,53 mea

34,22
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Supondo um esguicho de 16 mm para uma vazao de 100 L/min, qual seria a pressao

necessaria?

E=0,2088 .0.97.16" =51,54 |/min. mca™ 3

_ 042 100 42 _
.-E?—{E:} :{E —S,T:mea

Logo, conclui-se que para uma mesma vazao quanto maior o orificio do esguicho, menor

serd a pressao disponivel no hidrante.

Registro regulavel

A verificacdo da pressao e vazao nos esguichos reguldveis ja € um pouco mais complicada,
pois a indicacdo da bitola dos mesmos 1.1/4 e 2.1/2 nao é referente ao orificio de saida
e sim ao encaixe com a mangueira, ficando dificil saber o que tomar como referéncia de

didmetro e do valor de Cd.

Alguns fabricantes disponibilizam curvas com a proporcao entre vazao e pressao, podendo

a partir delas encontrar o valor de K.

Curvas de vazdo X pressdo

Referéncia: Bucka Indtstria e Comércio Ltda
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Tomando como referéncia alguns valores do jato sélido da curva Bucka 200 - 1.1/2”, se tem

os seguintes valores de K:

Vazdo (I/fmin) | Pressdo (mca) convertido | Fator k {l/min. mea™ /=)
200 30 30,51
250 43 38,12
275 51 38,50
300 59 39,06
325 &5 39,12
350 gD 39,13
375 53 35 88
400 106 38,85

Obtencdo do fator K baseado na curva Bucka 200 - 1.1/2”

Chuveiros automaticos

Para os chuveiros automaticos, o fator K também é aplicado na selecado dos mesmos. Neste
caso, a NBR 10897/2014 disponibiliza uma tabela intitulada como: Identificacdo das carac-

teristicas de descarga do chuveiro em funcdo de seu didmetro.

Fator nominal K Didmetro nominal da rosca
Ifmin/bar*” gpm/psi? |/min,/mica’” i
[Indicado na norma) | {Indicado na norma)
20 14 5,96 DN 15
27 15 g.15 DN 15
40 28 119 DN 15
Bl 42 178 DN 15
B0 56 241 DN 15
115 8,0 34.5 DM 15 ou DM 20
161 112 48 3 DM 15 ou DM 20
202 140 60,2 DN 20
242 16,8 72,1 DN 20
2B82 156 g4.3 DM 25
323 22, oG, 2 DN 25
363 252 105.5 DM 25
403 28,0 1204 DN 25

Fator K conforme NBR 10897/2014
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Outras informacoes que também sdo disponibilizadas pela mesma norma, aplicadas na

definicdo dos chuveiros sao:

e A pressao minima de operacdo em qualquer chuveiro automatico é de 48kPa

(aproximadamente 5mca).

e Avazao disponivel nos sprinklers sera resultante da curva da densidade e area.
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Exemplo de aplicacao do fator K na rede de sprinkler, considerando:
e Areade operacdoigual a 230 m?.

e Risco ordinario grupo 1.

e Areade cobertura por chuveiroigual a 12 m*

Vazao minima por chuveiro:

(| hﬁ
230
\ I
185 \
140 4
2.0 4,1 6,1
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e Densidade igual 5,32.
Q=AxD
Onde:
e A = Area de cobertura do chuveiro, em m2
¢ D = Densidade, em I/min.m?.
Logo
e Q=12x5,32=63,81/min.
Supondo Sprinkler com fator K = 80 I/min/bar1/2 ou 24,1 |/min/mcal/2.

h=(2) =(37) = 7,01 mca.

Supondo Sprinkler com fato K= 115 |/min/bar1/2 ou 34,5 |/min/mcal/2.

=N =
Fe

h=(2) = (3) = 3,42 mca.

-

te] [ [

No exemplo acima, visando atingir a pressdo minima de 5 mca, seria adequado a utilizacdo

do chuveiro com fator K = 80.

Verificacao da pressao e vazao na valvula do hidrante

Em alguns estados, tomando como exemplo a instrucao técnica 22 do corpo de bombeiros
de S3o Paulo, é exigido que se alcance simultaneamente uma vazao minima e uma pressao
minima na valvula do hidrante mais desfavoravel, valores esses que sao diferenciados de
acordo com os tipos de sistemas da edificacdo. Sendo que para dimensionar a vazao e pres-

sao atuante nos demais hidrantes em uso simultaneo, toma-se como base o fator K.

Na tabela a seguir, tomando como exemplo os tipos de sistema apresentados na IT22,

estao indicados os respectivos K para cada sistema.
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Tipo | Esguicho (DN) | Vazao minima (L/min) | Pressdo minima (mca) | Fator K (L/min.mca”1/2)
1 23 100 80 11,18
2 a0 150 30 27,39
3 a0 200 40 31,62
a4 a0 300 65 37,21
4 05 300 30 24,77
4 65 00 a0 7746
Pressoes e vazoes IT 22 Sao Paulo
No exemplo a seguir um sistema tipo 2.
m L
Trecho Vazio Fator K e Perda de carga (tubulagio) elevagio v B s
Ipm l/min.mca"1/2 mca D (mm) L real L = L total Junit  Jtotal m (m-'rs)‘ mca Ir
H1-P 200,0 31,6 40,01 65 4,00 5 9 0,032 029 3,00 1,005 4330 —
H2-P 207,0 21,6 42,85 65 1,00 12 13 0,034 0,45 0,00 1,040 43,30
P-B 407,0 61,8 43,30 65 1500 10 2500 0,120 3,01 | 12,00 2,044 58,31
B-R 407,0 53,30 58,31 75 1,50 3 4,50 0,060 0,27 0,00 1,635 58,58
* Os comprimentos do exemplo s&o ficticios R
qEI—

Cdlculo considerando a pressdo e vazao no hidrante.

Aplicacao de software

Todos os exemplos indicados anteriormente foram efetuados utilizando uma planilha

eletrénica do Excel. Este procedimento de cdlculo é apenas uma parcela do que deve ser

considerado no dimensionamento da rede de incéndio.

Programas especializados em dimensionamento das redes de combate a incéndio

efetuam todos estes calculos com muita agilidade, sendo que ao mesmo tempo se

tem a obtencdo dos desenhos e demais detalhamentos que sdo necessarios a serem

apresentados nos projetos.
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