. Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -
como requisito parcial para obtengao do Titulo de Engenheiro Civil
W

SISTEMA DE PREVENCAO DE INCENDIO ATRAVES DE
CHUVEIROS AUTOMATICOS — SPRINKLERS E SUA INFLUENCIA
NO CALCULO DO SEGURO DA EDIFICACAO

Reginaldo Scotti Madeira (1), Nestor Back (2);

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense
(1) rsmadh@yahoo.com.br, (2) nestorback@yahoo.com.br

RESUMO

As empresas e as industrias devem, por norma, dispor em suas edificacbes de
sistemas de combate e prevencdo de incéndios. O sistema fixo de chuveiros
automaticos visa proteger a edificagdo contra um incéndio, tendo como objetivo
extingui-lo e combate-lo em seu estagio inicial.

Este trabalho tem como objetivo dimensionar o sistema de chuveiros automaticos e
analisar a viabilidade de implantacao do sistema com o desconto obtido no prémio
de seguro.

Esta pesquisa tem por base fazer um estudo de caso em um centro de distribuigcdo
de uma grande rede de supermercados do estado de Santa Catarina. O projeto de
sprinklers é existente, porém o sistema nao foi instalado. Neste trabalho o projeto foi
completamente recalculado através do método do calculo hidraulico de acordo com
a NBR-10897/1990.

A partir do dimensionamento completo do sistema de chuveiros automaticos foi
realizado o levantamento de custos para a implantacao do projeto.

Tendo como base o custo de implantacdo do projeto e o custo anual do seguro,
pode-se calcular o desconto concedido no prémio do seguro mediante a implantacao
do sistema, com isto, foi realizada uma analise de viabilidade financeira.

Projeta-se como tempo de retorno de investimento um periodo de 20 anos, através
da analise de viabilidade econdémica, serd demonstrado que financeiramente o
projeto ndo é economicamente viavel.

Palavras-chave: Chuveiros automaticos sprinklers, incéndio, prevencéo, viabilidade
econémica.

1.  INTRODUCAO

Com o objetivo de salvar vidas humanas e preservar ao maximo o patriménio fisico
utilizando-se de métodos de extingao de incéndios, sera abordado nesta pesquisa o
sistema fixo de extincdo através de chuveiros automaticos (sprinklers) de um centro
de distribuicdo de produtos alimenticios.
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Pode ser afirmado que o sistema de extingédo fixo automatico € mais eficiente que
um sistema de extingado manual, pois conforme afirma Seito et al (2008), “o efeito da
fumaca debilita a movimentacdo das pessoas pelo efeito toxico de seus
componentes”.

As empresas e as industrias devem, por norma, dispor em suas edificacdes de
sistemas de prevencao e combate a incéndios em perfeito estado de funcionamento,
bem como pessoal treinado para realizar as primeiras medidas de combate a
incéndios ainda na sua fase inicial.

Justificamos nossa pesquisa propondo a utilizacdo do sistema de combate a
incéndios através de chuveiros automaticos (sprinklers) como sendo de grande
relevancia para a preservacdo dos bens materiais e acima de tudo as vidas
humanas.

Do ponto de vista de viabilidade econémica sera feito um estudo para implantacéao
do projeto de sistema de chuveiros automaticos sprinklers objetivando a obtencao de
desconto sobre o prémio do seguro anual que é concedido mediante a instalacdo do
sistema em estudo, para isto, sera realizado o levantamento do custo de instalacao
do sistema, custo do seguro pago anualmente pela empresa em estudo e outras
variaveis financeiras necessarias para o estudo que sera apresentado.

A importancia desta pesquisa para o meio técnico e académico é de buscar através
da literatura o conhecimento necessario para o entendimento e dimensionamento

técnico de um sistema de prevencao de incéndios através de chuveiros automaticos.

1.1 DEFINICAO

A norma NBR 10897/1990, define um sistema de chuveiros autométicos para fins de
protecdo contra incéndios como sendo um sistema fixo integrado, compreendendo
0s seguintes elementos:

a) rede hidraulica de distribuicdo que alimenta os chuveiros automaticos, apds a
valvula de alarme ou chave detectora de fluxo d’agua;

b) rede de abastecimento das valvulas de alarme ou chave detectora de fluxo
d’agua;

c) abastecimento de agua
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Nota: Um sistema de chuveiros automaticos devide-se em instalagdes, cada uma
controlada por uma valvula de alarme ou chave detectora de fluxo d’agua principal.
As instalacdes podem ser divididas em setores, cada um controlado por uma chave

detectora de fluxo d’agua secundéria.

1.2 SISTEMA DE CHUVEIRO AUTOMATICO DE TUBO MOLHADO

E uma rede de tubulacdo fixa com &gua pressurizada em seu interior em cujos
ramais sdo conectados os chuveiros automaticos. Este é o sistema mais comum de
facil dimensionamento e manutengdo. Tem aplicacdo em grande parte das
edificacées, tendo como restricdo sua instalagdo em regides cujas temperaturas
cheguem a valores abaixo de 0°C, pois nestas condi¢des a dgua congela dentro das
tubulagdes.

Na ocorréncia de um incéndio os chuveiros automaticos sao acionados
individualmente pela acao do calor do fogo, liberando a passagem da agua sobre o

foco do incéndio.

2. MATERIAIS E METODO

Para obtencdo e apresentacdo dos resultados da pesquisa sera feito o
dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos conforme a norma NBR-
10897/1990, através deste dimensionamento sera feito levantamento de materiais e
custos de implantacdo do sistema de chuveiros automaticos. Outro dado
indispensavel para a apresentacdo dos resultados sera a obtencdo do valor do
prémio de seguro que é pago anualmente pela empresa em estudo. Esta informacao
sera fornecida pela corretora de seguros que atende a empresa.

A analise econ6mica sera feita de acordo com alguns métodos de analise de
projetos de investimento.

Para isto sera utilizado como TMA (taxa minima de atratividade), que é a
rentabilidade que se espera de um projeto para que o mesmo seja aceito, o valor da
taxa SELIC (Sistema Especial de Liquidacao e Custddia), pois conforme Filho e
Kopittke (2000, p. 108), “a proposta para ser atrativa deve render, no minimo, a taxa
de juros equivalente a rentabilidade das aplicagdes correntes e de pouco risco.”
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Como ocorrera entradas de caixa ao longo do tempo sera utilizado o método do
valor presente liquido (VPL) para trazer todas estas entradas ao instante zero, ou
seja, instante em que foi feito o investimento (saida de caixa), Sobrinho (2000, p.
166), explica que, “o valor presente liquido (VPL) é uma técnica de analise de fluxos
de caixa que consiste em calcular o valor presente de uma série de pagamentos (ou
recebimentos) iguais ou diferentes a uma taxa conhecida, e deduzir deste o valor do
fluxo inicial (valor do investimento)’. Se o VPL>0, entdo o investimento &

economicamente viavel, se o VPL<0, o investimento nao é recomendado.

(2.1)

FC FC FC
VPL = { L 2 —} - FC

(1+i)+(1+i)2+"" (1+i0)"
Onde: VPL = Valor presente liquido do investimento; FCy = Fluxo de caixa no
momento zero, pode ser um investimento, empréstimo ou financiamento; FC, =
Valor de entrada (ou saida) de caixa previsto para cada intervalo de tempo; i = Taxa

minima de atratividade.

Aplicaremos também o método da TIR (taxa interna de retorno), que é o célculo da
taxa que zera o valor presente dos fluxos de caixa. Os investimentos com a TIR
maior que a TMA sao considerados rentaveis.

e S

j=1 1+l)

(2.2)

Onde: FCy = Fluxo de caixa no momento zero, pode ser um investimento,
empreéstimo ou financiamento; FC; = Valor de entrada (ou saida) de caixa previsto
para cada intervalo de tempo; i = Taxa interna de retorno. j = Sao os periodos (j=1,

A SUSEP (Superintendéncia de Seguros Privados), autarquia vinculada ao ministério
da fazenda, € o 6rgao responsavel pelo controle e fiscalizacdo dos mercados de
seqguro, previdéncia privada aberta, capitalizagdo e resseguro.
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Através da circular numero 6, que regulamenta os descontos nos prémios de seguro

previstos no item 2 do art. 16 da TSIB (Tarifa de Seguros Incéndio do Brasil), é que
serdo aplicados os valores de descontos para o calculo deste trabalho.

2.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
SPRINKLERS ATRAVES DO CALCULO HIDRAULICO

2.1.1 DETERMINAGCAO DA AREA MAXIMA DE COBERTURA, AREA A SER
PROTEGIDA E NUMERO DE CHUVEIROS EM FUNCAO DA AREA

Para o dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos serdao adotados os
critérios da NBR 10897-1990, esta define a edificacdo em estudo como de risco
pesado devido aos produtos ser estocados em alturas superiores a 3,70m.

A area maxima de cobertura para o tipo de chuveiro adotado nos célculos é de
9,3 m?, conforme a tabela 1.

A area total a ser protegida neste empreendimento € de 15.000,00m?, que sera
divida de em 5 areas de 3.000,00m?2, visto que sao 5 pavilhdes com 3.000,00 m?,
pois, a area maxima a ser controlada por um jogo de valvula de governo e alarme
para risco pesado € de 4.000,00m=.

Serao instalados em cada lado dos pavilhdes de 3.000,00m? longitudinalmente os
ramais, os sub-ramais seréo instalados perpendiculares a cumeeira e paralelos a
inclinagao do telhado conforme a figura 1.

Figura 1 — Chuveiros automaticos em tetos inclinados com sub-ramais
erpendiculares a cumeeira e paralelos a inclinacao do telhado.

Fonte: Brentano 2005, p. 122

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2012/02



. V4 Artigo submetido ao Cursode Engenharia Civil da UNESC - 6
como requisito parcial para obtengao do Titulo de Engenheiro Civil
UheSC el

Para termos o numero de chuveiros para cada pavilhao, dividimos a area total do
pavilhdo pela area méaxima de cobertura do chuveiro tabela 1.
3.000,00 m?2 + 9,32 m2 = 322 chuveiros automaticos por pavilhdo

Tabela 1 — Area maxima de cobertura para cada tipo de Chuveiro automatico de
acordo com a classe de risco, tipos de teto e de material e forma de célculo.

Tipo de Area maxima de cobertura (m°)
Tipo de Teto Chuveiro Classe de risco
Leve Ordinario Extraordinario | Especial
Padrao 21 (18,6) 12,0 (12,0) 9,3% (8,4) 9,3*
12,0** 12,0**
37,0 37,0 - -
L , 30,2 30,2 - -
Liso, incombustivel CE 24.0 24.0 - -
- 18,5 18,5 18,5
- 13,7 13,7 13,7
GG 12,0 12,0 12,0 12,0
ESFR 9,3 9,3 9,3 9,3
Padrao 21 (18,6) 12,0 (12,0) 9,3* (8,4) 9,3*
12,0** 12,0**
Com obstrucéo, 37,0 37,0 - -
incombustivel 30,2 30,2 - -
CE 24,0 24,0 - -
- 18,5 18,5 18,5
- 13,7 13,7 13,7
GG 12,0 12,0 12,0 12,0
ESFR 9,3 9,3 9,3 9,3
Padrao 21,0 (18,6) 12,0 (12,0) 9,3* (8,4) 9,3*
12,0** 12,0**
Liso combustivel CE - - - -
GG 12,0 12,0 12,0 12,0
ESFR 9,3 9,3 9,3 9,3
Padrao 15,6 (15,6) 12,0 (12,0) 9,3* (8,4) 9,3*
Com obstrucéo, 12,0** 12,0
combustivel CE - - - -
GG 12,0 12,0 12,0 12,0
ESFR 9,3 9,3 9,3 9,3
Combustivel com Padrao 12,0 (12,0) 12,0 (12,0) 9,3* (8,4) 9,3*
elementos 12,0 12,0**
estruturais CE - - - -
distanciados a GG 9,3 9,3 9,3 9,3
menos de 90m ESFR - - - B

(*) Para densidade de agua sobre as areas de aplicagdo maiores que 10,2l/min.m?;
(**) Para densidade de agua sobre as areas de aplicacdo menores que 10,2l/min.m>;
Nota 1 — Os valores entre parénteses sdo as areas de cobertura dos chuveiros autométicos que
devem ser usados nos célculos por tabelas. Quando néo tiver valor entre parénteses, o valor
apresentado pode ser usado nas duas formas de célculo. Nota 2 — A areas de chuveiros de cobertura
estendida (CE) devem ser areas de prote¢cao quadradas e ndo devem ser menores do que aquelas
recomendadas pelos fabricantes.

Fonte: Brentano 2005, p. 118.
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2.1.2 DETERMINAGCAO DA AREA DE APLICACAO, DENSIDADE DE AGUA E
NUMERO DE CHUVEIROS NA AREA DE APLICACAO

De acordo com Brentano (2005, p. 336), "a area de aplicagao ou operagao pode ser
identificada como tendo uma forma retangular e corresponde:
- Parte da area total do pavimento mais desfavoravel hidraulicamente, quando ele for
ambiente Unico.”
De acordo com a figura 2 adotaremos area de aplicagdo média de 350m? e
densidade média de 14,3 I/min.m?, referente ao risco extraordinario de grupo 2 e
como o telhado da edificagdo tem inclinacao de 23,34% devemos aumentar a area
de aplicagao média em 30%, ficando esta com o valor de 455m2.
O numero de chuveiros automaticos dentro da area de aplicagado € calculado pela
relacao:

A

Ny =2 (2.3)

c

Onde: N, = numero de chuveiros automaticos na area de aplicacao; A, = area de
aplicacdo, em “m?”; A; = area de cobertura de cada chuveiro, em “m”.
Entdo, o numero de chuveiros automaticos na area de aplicacao é dado por:

N, _A5 48,92 = 49 chuveiros automaticos

b

Figura 2 — Retas “densidade de agua/area de aplicacdo” em funcao da classe de
risco.

Fonte: Brentano 2005, p. 336.
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2.1.3 CALCULO DA VAZAO E PRESSAO NO CHUVEIRO AUTOMATICO 1

1) A vazdo Q1 do chuveiro automatico 1, do sub-ramal 1, é calculada pela
expressao:

Qi =D,. A (2.4)
Onde: Q1 = vazao do chuveiro automatico 1, em “I/min”; Da = densidade minima de
agua no chuveiro automatico mais desfavoravel, em “I/min.m?; Ac = area de

cobertura do chuveiro automatico, em m?2.

2) A pressao no chuveiro automatico 1, o mais desfavoravel da area de aplicagao
nao pode ser inferior a 5mca ou 50kP, e é calculada pela seguinte expressao:

Py = (Qu/K)? (2.5)
Onde: P; = pressao no chuveiro automatico 1, o mais desfavoravel, em “kPa”; Q; =
vazao no chuveiro automatico 1, o mais desfavoravel em “I/min”;K = fator de vazao

K, caracteristica do chuveiro automatico utilizado, em “I/min.kPa"?*.

Para o dimensionamento adotaremos o diametro do chuveiro de 13,0mm, que é uma

das dimensées mais adotadas pelos projetistas, o valor do fator K = 8,0 I/min.kPa ™2

foi retirado da figura 3.

Figura 3 — Valores do fator K para diversos didametros de orificios de chuveiros
automaticos e esguichos de hidrantes.

Fonte: Brentano 2005, p. 248.

2.1.4 CALCULO DA VAZAO E PRESSAO NO CHUVEIRO AUTOMATICO 2
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1) Vazao Q21 no segmento 2-1 (segmento do chuveiro 2 até o chuveiro 1).
O segmento 2-1 somente alimenta o chuveiro automatico 1, logo:
Qo1 = Q4 (2.5)

2) O célculo do diametro do segmento 2-1 que atenda a vazdo Qi pode ser feito

através da férmula de Forchheimmer:

d,, =13.0, Alx (2.6)

Onde: d»; = diametro do segmento 2-1 do sub-ramal 1, que alimenta o chuveiro
automatico 1, em “m”; Q7 = vazdo no segmento 2-1, em m%/s;
X = T/24 horas, sendo “T” o numero de horas de funcionamento da bomba no

periodo de 24 horas. Geralmente a norma preconiza o tempo de funcionamento do
sistema T=1 hora, entdo, #/x = 0,45,

Logo, temos a equacgao simplificada para calcular o didmetro do segmento:

d,, =05850, (2.6.1)

3) Velocidade “v2.1” no segmento 2 — 1.

vy, =2t 2.7)

Onde: v2.; = velocidade em m/s; Q.7 = vazao no segmento 2-1, em m®/s; A,.; = area

da secdo da tubulagdo do segmento 2-1, em m?.

4) Perda de carga “hp21” no trecho 2-1:
Calcula-se a perda de carga por atrito no segmento reto da canalizacdo entre o
primeiro e o segundo chuveiro automatico mais desfavoravel da area de aplicacao

usando a formula de Hazen-Williams:

1,85
10,650, 1, 28)
Cl,gs d 4,87 )

seg

hp seg =

Onde: HP»; = perda de carga no segmento reto entre os chuveiros 2 e 1, em “m”;
l>1 = comprimento do segmento 2-1, em “m”; Qz; = vazdo no segmento 2-1, em m¥%/s;
C = coeficiente de atrito de Hazen-Williams, adimensional (figura 5);

d>; = didmetro interno da canalizagdo no segmento 2-1, em “m”.
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5) A Presséo “p2” no chuveiro automatico 2, € calculada através de:
P2=p1 + hpz (2.9)
Onde: P, = pressao no chuveiro automatico 2 em kPa ou mca; P; = pressao no

chuveiro automatico 1 em kPa ou mca; hp2.; = perda de carga em mca.

6) Vazao “Q.” do chuveiro automatico 2:

0,=K.p, (2.10)

Onde: Q. = vazdo no chuveiro automatico 2 em I/min ou m%s; P; = pressdo no

chuveiro automatico 1 em kPa ou mca; hp2.; = perda de carga em mca.

Figura 4 — Fatores "C” de Hazen-Williams.

Tipo de tubo Hazen-Williams
Fator “C"

Ferro fundido ou dictil sem
revestimento interno 100

Aco preto (sistema de tubo seco) 100

Aco preto (sistema de tubo

molhadao) 120
Galvanizado 120
Flastico (somente subterrdneo) 150
Ferro fundide ou dactil com 140

revestimento interno de cimento

Cobre 150

Fonte: NBR 10897/1990, p. 56.

Para o célculo dos demais chuveiros do sub-ramal 1 e dos pontos de conexao dos
sub-ramais da area de aplicacdo com o ramal segue-se 0 mesmo roteiro de calculo
apresentado acima para o chuveiro automatico 2. As tabelas 2 e 3 abaixo mostram a

mem©éria de célculo do projeto e o resultado do dimensionamento.
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Tabela 2 — Memoria de calculo do sistema de chuveiros automaticos dimensionados

por calculo hidraulico.

MEMORIA DE CALCULO

Vazao Diametro  Comprimento Perda Pressao

de
carga

e 9 o o c o) [1y]

s 2 |8 £ 8§ % v ® .8 B > = X

5 9 = @ 3 © 2 =2 4+{0o0 © S |l & 5

2 o |2 £ s ©w T 3 F F ) c 5

(& (= o (&) < Lo o e L

- - I/min I/min mm mm m m m mca m mca kPa  l/min.kPa

1 - 132,99 - - - - - - - - 2764 276,35 8,0
- 2-1 - 13299 274 32 37 - 37 1,29 - - - -
2 - 136,06 - - - - - - - - 2893 289,25 8,0
- 3-2 - 269,05 39,24 40 37 37 1,64 - - - -
3 - 139,86 - - - - - - - - 30,56 305,65 8,0
- 4-3 - 408,91 4824 50 37 - 37 1,19 - - - -
4 - 14256 - - - - - - - - 31,75 317,55 8,0
- A-4 - 551,47 5611 65 1,85 240 425 066 - - - -
PTA - 55147 - - - - - - - - 3241 324,15 8,0
- A-B - 551,47 5611 65 25 - 25 0,391 - - - -
PTB - 55478 - - - - - - - - 3281 32806 30,63
- B-C - 110625 7848 75 25 52 77 2,08 - - - -
PTC - 572,10 - - - - - - - - 3488 348,86 30,63
- c-D - 167835 9800 100 25 67 92 1,38 - - - -
PTD - 583,46 - - - - - - - - 3628 362,86 30,63
- D-E - 2261,81 112, 125 25 84 109 093 - - - -
PTE - 590,90 - - - - - - - - 3721 37216 30,63
- E-F - 2852,71 1260 125 25 84 109 144 - - - -
PTF - 60222 - - - - - - - - 3865 386,56 30,63
- F-G - 3454,93 1390 150 25 100 125 097 - - - -
PTG - 609,73 - - - - - - - - 39,62 396,26 30,63
G- - 406466 152,0 200 2685 72,1 3406 36,80 - - - -
MB
MB - 40646 - - - - - - - 17,0 76,42 764,20 -
- Ri- - 406466 - 200 165 33,6 50,1 1,33 - - - -
MB
Ri - 40646 - - - - - - - - 9475 9475

Fonte: do autor, 2012.
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Figura 5 — Planta baixa com as vazdes e diametros das canalizagbes
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Fonte: do autor, 2012.

Tabela 3 — Resultados do dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos

por calculo hidraulico.

RESULTADOS

Sistema de bombas

Abastecimento de agua

Equipamentos

Bomba Principal

Pressao: 94,75mca
Vazdo: 4064,66 I/min
Motor: 120cv
Acionamento: Pressostato
Desligamento: Manual
Bomba de pressurizagao
Pressao: 110mca

Vazao: 20l/min

Motor: 18cv
Acionamento: Pressostato
Desligamento: Pressostato

Reservatorio: lago artificial
Reserva de
calculada: 367,20m?
Chuveiros automaticos:
Vazao minima: 132,99//min
Pressdo minima: 27,64mca
Fator de vazao: 8,0

Tempo de operacao: 90min
Area de aplicagao:

Area: 455m?

Densidade de agua: 14,3
Numero de chuveiros: 49

incéndio

Canalizacbes: aco carbono
Coluna de incéndio: 200mm
Canal. de sucgao: 200mm
Conexoes: ago carbono
Chuveiros automaticos
Orientacao: Pendente
Acionador: ampola de vidro
Tipo: padrao

Diametro nominal: 13mm
Area de cobertura: 9,30m?
Espacamento: 3,70 x 2,52

Fonte: do autor, 2012.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para realizagdo do estudo de viabilidade econdébmica da implantacdo do
sistema de chuveiros automaticos sprinklers, obtivemos o valor do prémio anual de
seguro do empreendimento em estudo, a tabela 4 mostra o valor do seguro.

O percentual de desconto sobre o prémio do seguro que € concedido com a
implantacdo do projeto de sistema de chuveiros automaticos é de 40%, conforme
item 5.3.7 da TSIB.

Tabela 4 — Valor e vigéncia do seguro patrimonial do empreendimento.

Valor e vigéncia do Seguro

Valor do Prémio Vigéncia da
Seguro Patrimonial (R9) apolice
(anual)

61.000,00 2012/2013

Fonte: Unicinco Administradora e Corretora de Seguros Ltda.

Através do redimensionamento do sistema de chuveiros automaticos projetado para
o empreendimento em estudo pelo método do célculo hidraulico, e de acordo com a
NBR 10897/1990 Protegdes Contra Incéndio Por Chuveiro Automatico, podem
quantificar todos os componentes do sistema, com isto, foi feito levantamento de
precos e custos de implantacdo do sistema, os dados de precos e custos de
implantacao foram coletados por meio de pesquisa de mercado e da tabela SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa Custos e indices da Construcdo Civil) da Caixa
Econdmica Federal.
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Tabela 5 — Custo de implantagao do projeto.

Custo de Implantacao do Projeto

Descricao Valor
(R$)

Tubulacées em ago carbono com acessérios e conexdes NBR 467.756,47
5580, DIN 2440
Chuveiros automaticos tipo padrdao 15mm 58.716,70
Bomba de incéndio diesel 120cv 70.700,00
Bomba de incéndio elétrica 120cv 20.200,00
Valvulas de governo e alarme &8” 21.000,00
Custo de implantagao 317.517,98
Custo total do projeto 955.891,15

Fonte: do autor, 2012.
Em pesquisa de mercado feita junto a corretoras de seguro da cidade de Criciima,

foi questionado como é feito o reajuste nos prémios anuais de seguro, visto que a
projecao de retorno de investimento sera de um periodo de 20 anos. A informacéao
obtida foi de que nao existe um indice oficial para tal reajuste, os aumentos no valor
dos prémios de seguro sao feitos de acordo com a ocorréncia de sinistros em
diversos ramos de atividade. Desta forma sera adotada a projecao da inflagcdo para o
ano de 2012 como indice de reajuste nos prémios de seguro. Como TMA (Taxa
Minima de Atratividade) sera adotada a taxa SELIC (Sistema Especial de Liquidagao
e Custodia), pois conforme Filho e Kopittke (2000, p. 108), “a nova proposta para ser
atrativa deve render, no minimo, a taxa de juros equivalente a rentabilidade das
aplicacbes correntes e de pouco risco. Esta é, portanto, a taxa minima de
atratividade (TMA)”.
Tabela 6 — indices de taxa SELIC e inflagdo meta para 2012.
Taxa SELIC e Inflacao

Variacao anual (%)

Taxa SELIC 7,25
Inflagé&o 5,00

Fonte: Banco Central do Brasil.
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Tabela 7 - Analise financeira de implantacdo do projeto.
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Coluna 01 Coluna 02 Coluna 03 Coluna 04  Coluna 05 Coluna 06 Coluna 07 Coluna 08 Coluna 09 Coluna 10
Periodo Ano Valor do seguro Reajuste Valor seguro Valor do seguro Valor da Fluxo de caixa Fluxo de caixa no Somatério s
seguro reajustado com desconto economia instante 0 valores no instante
0
0 2012 0 R$-955.891,15 R$-955.891,15 R$-955.891,15

1 2013 R$61.000,0 5% R$64.050,00 R$38.430,00 R$25.620,00 R$25.620,00 R$23.888,11 R$-932.003,04
2 2014 R$61.000,0 5% R$67.252,00 R$40.351,50 R$26.901,00 R$26.901,00 R$23.386,96 R$-908.616,08
3 2015 R$61.000,0 5% R$70.615,13 R$42.369,08 R$28.246,05 R$28.246,05 R$22.896,33 R$-885.719,75
4 2016 R$61.000,0 5% R$74.145,88 R$44.487,53 R$29.658,35 R$29.658,35 R$22.415,98 R$-863.303,76
5 2017 R$61.000,0 5% R$77.853,18 R$46.711,91 R$31.141,27 R$31.141,27 R$21.945,72 R$-841.358,04
6 2018 R$61.000,0 5% R$81.745,83 R$49.047,50 R$32.698,33 R$32.698,33 R$21.485,32 R$819.872,73
7 2019 R$61.000,0 5% R$85.833,13 R$51.499,88 R$34.333,25 R$34.333,25 R$21.034,58 R$798.838,15
8 2020 R$61.000,0 5% R$90.145,78 R$54.074,87 R$36.049,91 R$36.049,91 R$20.593,29 R$-778.244,85
9 2021 R$61.000,0 5% R$94.631,02 R$56.778,61 R$37.852,41 R$37.852,41 R$20.161,27 R$-758.083,59
10 2022 R$61.000,0 5% R$99.362,57 R$59.617,54 R$39.745,03 R$39.745,03 R$19.738,30 R$-738.345,28
11 2023 R$61.000,0 5% R$104.330,70 R$62.598,42 R$41.732,28 R$41.732,28 R$19.324,21 R$-719.021,07
12 2024 R$61.000,0 5% R$109.547,24 R$65.728,34 R$43.818,89 R$43.818,89 R$18.918,81 R$-700.102,26
13 2025 R$61.000,0 5% R$115.024,60 R$69.014,76 R$46.009,84 R$46.009,84 R$18.521,91 R$-681.580,35
14 2026 R$61.000,0 5% R$120.775,83 R$72.465,50 R$48.310,33 R$48.310,33 R$18.133,34 R$-663.447,01
15 2027 R$61.000,0 5% R$126.814,62 R$76.088,77 R$50.725,85 R$50.725,85 R$17.752,92 R$-645.694,09
16 2028 R$61.000,0 5% R$133.155,35 R$79.893,21 R$53.262,14 R$53.262,14 R$17.380,48 R$-628.313,61
17 2029 R$61.000,0 5% R$139.813,12 R$83.887,87 R$55.925,25 R$55.925,25 R$17.015,86 R$-611.297,75
18 2030 R$61.000,0 5% R$146.803,77 R$88.082,26 R$58.721,51 R$58.721,51 R$16.658,88 R$-594.638,87
19 2031 R$61.000,0 5% R$154.143,96 R$92.486,38 R$61.657,58 R$61.657,58 R$16.309,39 R$-578.329,48
20 2032 R$61.000,0 5% R$161.851,16 R$97.110,70 R$64.740,46 R$64.740,46 R$15.967,24 R$-562.362,24

R$847.149,74

R$393.528,91

TIR=-1%

Fonte: do autor, 2012.
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A tabela 7 acima, mostra o calculo de todas as variaveis financeiras apresentadas.
Para obtencao dos resultados foi calculado o reajuste do valor do seguro que é de
R$61.000,00, onde foi utilizada a meta de inflagdo do ano de 2012 que é de 5,00%,
o reajuste foi projetado para o periodo proposto que € de 20 anos, periodo este que
nao requer grandes manutengdes do sistema. Com isto foi aplicado o percentual de
desconto que é de 40,0%, conforme a TSIB, sobre os valores do seguro reajustado,
obtendo-se o valor do seguro com desconto, e apos o valor da economia.

Através do método do VPL (equacéo 2.1) utilizando como TMA 7,25% (taxa SELIC)
foram trazidas todas as entradas de caixa que sdo os valores da economia (valor do
seguro reajustado — valor do seguro com desconto) para o instante zero, com isto foi
obtida uma economia de R$393.528,91 nos prémios do seguro durante o periodo de
20 anos.

A viabilidade de implantacdo do projeto depende do resultado de dois métodos
utilizados no trabalho, VPL (Valor Presente Liquido) e TIR (Taxa Interna de
Retorno). O projeto sera viavel economicamente se o VPL for maior ou igual a zero,
demonstrando desta forma que o investimento tera seu retorno no tempo proposto.
A TIR deve ser comparada com a TMA (Taxa Minima de Atratividade), portanto, se a
TIR for maior que a TMA o projeto é recomendado.

Através dos célculos obteve-se um VPL de R$562.362,24 negativos, e uma TIR de
1% negativos, obtida através da equacao 2.2.

Estes resultados demonstram que a implantacédo do projeto de sistema de chuveiros
automaticos sprinklers ndo é economicamente viavel visando a obtencdo de
descontos no prémio anual de seguro.

Salienta-se que mesmo com a analise financeira tendo apresentado resultados
negativos quanto a implantacdo do projeto, € relevante comentar que o sistema fixo
automatico de prevencao de incéndios é mais eficiente que um sistema manual de
combate a incéndios, estes, sempre tendo como agente extintor a agua. A eficacia
do sistema de chuveiros automaticos é reconhecida pelo menor tempo entre a

deteccdo e o combate ao incéndio.
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4. CONCLUSOES

O objetivo principal desta pesquisa foi conhecer o funcionamento e dimensionar o
sistema de chuveiros automaticos sprinklers, para fazer uma andlise econémica
visando sua implantacdo com recursos obtidos através do desconto no prémio anual

de seguro da edificacao, que é concedido com a implantagdo deste sistema.

Através dos calculos de valor presente liquido e taxa interna de retorno obteve-se
resultados desfavoraveis economicamente com relacdo a implantacao do projeto,

pois 0 VPL obtido teve seu valor negativo e a TIR obtida foi menor que a TMA.

Por se tratar de um investimento de alto valor agregado, R$955.891,15, e mesmo
com o desconto de 40% no prémio anual de seguro que é de R$61.000,00, ndo ha
retorno de investimento no periodo proposto que é de vinte anos.

Justifica-se a instalagdo de um sistema de chuveiros automaticos ndao pela sua
viabilidade econémica, mas sim pela sua eficiéncia em comparacao com um sistema
manual de combate a incéndios. Para a edificacdo em estudo que é um centro de
distribuicdo de uma grande rede de supermercados que possui 18 lojas distribuidas
pelo estado de Santa Catarina, um sistema de chuveiros automaticos pode detectar
e combater um foco de incéndio ainda em seu estado inicial, minimizando as perdas
materiais e até mesmo de vidas humanas. Com isto pode-se evitar um sério
problema de logistica e abastecimento que estas 18 lojas teriam caso o centro de
distribuicdo que € a peca chave da rede sofresse este tipo de sinistro.
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