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SILVA, G. R. COMISSIONAMENTO DE UMA REDE DE HIDRANTES DE UM FRIGORIFICO.
2018, 55 f. Trabalho de Conclusdo de Curso, Universidade Federal de Uberlandia — MG.

Resumo

Comissionamento € uma das formas de avaliar o desempenho de equipamentos e
instalacdes. Neste trabalho, é realizado o comissionamento de uma rede composta por
20 hidrantes de um frigorifico. Para isso, foi feito um estudo das legislagbes vigentes
aplicaveis a sistema de hidrantes, em seguida uma modelagem hidraulica e uma
simulacdo computacional para obtencdo dos resultados. Foi verificado que o sistema
atende a legislagdo quanto as vazées minimas em cada hidrante, porém a tubulagao de

sucgao encontra-se em desacordo com a legislagéao.

Palavras-Chave: Projeto de combate a incéndio. Instrugcdo Técnica. Simulagéo.
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SILVA, G. R. COMMISSIONING OF A HYDRANT NETWORK IN A MEAT FACTORY. 2018,
55 f. Monograph, Federal University of Uberlandia — MG.

Abstract

Commissioning is one way of assessing the performance of equipment and facilities. In
this paper, the commissioning of a network consisting of 20 hydrants of a meat factory is
carried out. For this, a study was made of the current legislations applicable to hydrant
systems, followed by hydraulic modeling and a computational simulation to obtain the
results. It was verified that the system meets the legislation regarding the minimum flows

in each hydrant, but the suction pipe is in disagreement with the legislation.

Keywords: Fire fighting project. Technical Instruction. Simulation.
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1. INTRODUGAO

No Brasil, ndo existe um érgao oficial que busca a compilacéo e divulga-
¢ao de eventos de incéndio, o que prejudica o estudo e a concepgao de politicas
publicas e legislagdo para confrontagdo do problema. (SPRINKLER,
2017)

Em 2017, o Instituto Sprinkler Brasil (ISB) realizou um levantamento de
casos de incéndio noticiados pela imprensa no pais, e contabilizou-se 724 epi-
sddios de incéndios, sendo o maior numero de registros em comércios, com o
total de 286 ocorréncias, em seguida a industria, com 153 ocorréncias, € em

terceiro lugar os depdsitos, com 77 ocorréncias.

O ISB entende que muitos dessas ocorréncias poderiam ser evitados caso

houvesse um sistema eficaz de seguranga contra incéndio.

Dentro dos casos de incéndio na industrias estao os episédios ocorridos
em frigorificos, como o registrado em Erval Velho, Santa Catarina, onde um in-

céndio destruiu a area de defumacao e feriu sete pessoas. (Globo, 2017)

Fica evidente a necessidade de estudos em relacao a formas de combate
a incéndios e a implementacio desses sistemas para que se possa reduzir estes

ndmeros.
1.1 COMISSIONAMENTO

Segundo o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA,
2007), o comissionamento € atividade técnica que consiste em conferir, testar e
avaliar o funcionamento de maquinas, equipamentos ou instalagdes, nos seus
componentes ou no conjunto, de forma a permitir ou autorizar o seu uso em con-

dicbes normais de operagao.

Segundo Brito ET. AL. (2010), comissionamento pode ser definido como
‘conjunto estruturado de conhecimentos, praticas e habilidades aplicavel a pro-

dutos complexos de engenharia com o objetivo de assegurar a transferéncia da



unidade industrial do construtor para o operador de forma rapida, ordenada e
segura, certificando sua operabilidade em termos de desempenho, confiabili-

dade e rastreabilidade de informacdes”.

Para Verri (2013), comissionamento € um conjunto de atividades destina-
das a preservagao e a verificagao de funcionalidade de itens e sistemas, sendo
caracterizado por testes, verificagdes, aferigcdes, calibracdes, ajustes e testes de

simulacéo.



2. OBJETIVO

Comissionar, por meio de simulagdo computacional, um sistema de combate

a incéndio composto por 20 hidrantes de uma industria frigorifica.



3. APRESENTAGAO DO CASO

O problema em questao consiste em comissionar o projeto de um sistema
de hidrantes de uma industria frigorifica, situada em Minas Gerais. A empresa
prestadora do servico foi contratada para ampliar a rede de hidrantes para con-
templar as novas edificacées da planta, aumentando a quantidade de hidrantes
de 16 para 20. Além disso, a empresa teve de refazer a central de alarme de
monitoramento, instalar uma nova bomba jockey e trocar a bomba principal por
uma mais potente para se adequar as normas, conforme os calculos da empresa.
A figura 1 mostra a vista superior da industria.

Figura 1 - Vista superior da industria frigorifica.

Inicialmente, o sistema de incéndio ndo estava apto para o funciona-
mento, ndo possuindo uma bomba jockey e o sistema de alarme e automacgao
estava inoperante. A figura 2 mostra a situagdo da sala de bombas anterior-
mente, nota-se a auséncia da bomba jockey, a bomba principal € da marca KSB,
modelo Megabloc 40-160, rotor de 166 mm de didmetro, com motor de 2 polos,

3500 rpm e 15 cv de poténcia.



Figura 2 - Sala de bombas (Situagéo anterior).

A empresa contratada alterou o sistema, atualmente composto de um con-
junto de duas bombas, sendo uma bomba monobloco KSB modelo Megabloc N
32-200, ferro fundido, vedagéo selo mecénico simples, rotor de 209 mm de dia-
metro, acoplada ao motor WEG/W22 20cv 220/380/440V, trifasico, 3500rpm, 20
cv de poténcia, equipado com uma valvula controladora de nivel, e todo o sis-
tema é pressurizado por meio de uma bomba jockey Marca KSB, modelo MA
202 de 2 CV - trifasica. Todos esses conjuntos sdo assistidos por uma central
de alarme de monitoramento, montada em painel metélico, com um carrega-
dor/retificador de baterias, um banco de baterias e uma fonte 24 Vcc para ali-
mentacdo das baterias. A figura 3 mostra o painel da central de alarme e moni-

toramento.

Os hidrantes sédo equipados com abrigo metalico para a mangueira, dois
lances de mangueiras do tipo 3 de @ 1 %%2” (40 mm) e 30 m de comprimento da
marca Flexcasty, valvula de bronze angular de @ 2 %", esguicho de jato com-
pacto de 16 mm e duas chaves para hidrante para o engate rapido. A figura 4

mostra um hidrante e o abrigo metalico do frigorifico.



Figura 3 - Painel da central de alarme e monitoramento.

Figura 4 - Hidrante e abrigo metalico.

As mangueiras devem ser confeccionadas de acordo com a NBR 11861

(Mangueira de incéndio - Requisitos e métodos de ensaio). Elas possuem trés



camadas de materiais, sendo a interna composta de tubo de borracha, a lona
interna de poliéster e outra lona externa também de poliéster. A figura 5 mostra
as especificagdes fornecidas pela fabricante Flexcasty. O esguicho é de jato
compacto, com Engate Rapido (Storz) 1.1/2” em Latdo Fundido NBR 6941, tubo
cilindrico em Latao e requinte fixo de 16 mm. A figura 6 mostra o esguicho em

questao.

MANGUEIRA FLEXCASTY - TIPD 3 Dizmetro | Pressaode | Pressaode | Pressaode
trabalho Teste Ruptura

142 15 Kaflem? 30 Kgfiem? Arcima 63 Koliem?

2.4/2" 15 Kaflem? 30 Kgficm? Acima 83 Kaflem?
- i s ] 15 \ DESCRIGAO: A mangueira Flexcasty tipo 3 & confeccionada
Produto Certificado Portaria inmetro N° 148/20 | respeitanco todos os requisites da norma ABNT-NBR 11861. Seu
e — reforgo téxtil duplo & confeccionado 100% em fios de poliester de
——————————————— alta tenacidade. A Flexcasty tipo 3 esta disponivel na cor branca e

com tubo interno de borracha sintética. Em suas extremidades sao
acoplados unides de engate rapido (Storz). Lances de 15, 20, 25 e
30 metros.

TIPOLOGIA: Aplicagdo destinada para uma maior resisténcia a
abrasdo. Utilizada em areas industriais ou corpo de bombeiros, onde
- . a pressao nao ultrapasse 15 kgfiem?®.

Tubo de borracha

Lona interna de poliéster

Lona externa de pofiéster

Figura 5 - Especificagbes da mangueira de incéndio (Flexcasty, 2018).

Figura 6 - Esguicho de jato compacto.



A tabela no anexo 1 mostra a folha de calculo da rede de hidrantes do
frigorifico feita pela empresa. Nela contém as informagdes referentes a perda de
carga em cada trecho da tubulagdo e nas mangueiras, bem como as vazdes em
cada esguicho e pressdes disponiveis nos pontos entre outras informacgoes.
Nota-se que existem quatro trechos, a saber, H1-A, H2-A, A-EB e IB-RI. O trecho
IB-RI representa o trecho da reserva de incéndio até a introducéo da bomba, A-
EB da expedigdo da bomba até ao ponto A, que é o ponto onde o fluxo de agua
é dividido para ir aos dois hidrantes, H1-A do ponto A até ao hidrante 1 e H2-A

do ponto A até ao hidrante 2.

O dimensionamento feito pela empresa prestadora do servico tomou
como hidrantes mais desfavoraveis os hidrantes 18 e 19 e o ponto A é o ponto
34 conforme numeragdes mostradas no desenho isométrico no Anexo 2. Nota-
se na tabela do anexo 1 que a vazao obtida no hidrante 18 foi de 250 Ipm, en-
quanto no hidrante 19 foi de 264,61 lpm. Os calculos da empresa foram feitos
por meio do software CADDPROJ Fire System da empresa Highlight.



4. COMISSIONAMENTO
4.1 ESTUDO PRELIMINAR

A area total edificada mede 14.600,57 m?, distribuidos em 25 ambientes
cujas areas estdo descritas na tabela 1. Encontra-se no Anexo 3 a planta geral

com a localizacdo de cada area numerada.

E necessario, a priori, a determinagdo do tipo de ocupacdo e carga de
incéndio de cada edificacao, definidos pelo tipo de uso do estabelecimento, para
que entdo se possa encontrar a vazao necessaria em cada hidrante. A Instrugao
Técnica 09 (IT 09) do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG)
fornece uma tabela de cargas de incéndio especificas por ocupacgéao, assim como
um método para levantamento da carga de incéndio especifica as edificagdes

destinadas a depdésitos.

A tabela 2 indica a classificacdo das edificacdes quanto a ocupagao, de
acordo com o Decreto Estadual n® 44.270/06, e a carga de incéndio, de acordo
com a IT 09.

As cargas de incéndio especificas do Depésito de Materiais (06), da edi-
ficagcao das Caldeiras (09) e do Depésito de Embalagens (14) devem ser calcu-
ladas, conforme ao anexo B da referida IT, pela seguinte formula:

_ XM x H; (1)

qri A

Onde:

qs; — Valor da carga de incéndio especifica, em megajoule por metro qua-

drado de area de piso;

M; — Massa total de cada componente i do material combustivel, em qui-

lograma.

h; — Potencial calorifico especifico de cada componente i do material com-

bustivel, em megajoule por quilograma, conforme tabela B.1;



Af — Area do piso do compartimento, em metro quadrado;

Tabela 1 - Area das 25 ocupacdes.
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AMBIENTE AREA (m?)
01 - PORTARIA 22,14
02 - BALANCA 22,14
03 - ADMINISTRACAO 531,60
04 - INSPECAO FEDERAL 122,10
05 - REFEITORIO 425,91
06 - DEPOSITO DE MATERIAIS 171,50
07 - VESTIARIO/LAVANDERIA 419,18
08 - OFICNA e ANEXOS 900,15
09 - CALDEIRAS 212,80
10 - ANALISE 134,66
11 - INDUSTRIA 7.794,76
12 - GRAXARIA 1.470,45
13 - SALA de MAQUINAS 444,61
14 - DEPOSITO EMBALAGENS 916,27
15 - MATADOURO SANITARIO 120,62
16 - NECROPSIA 44,39
17 - BALANCA dos CURRAIS 15,78
18 - LAVADOR 209,78
19 - RECEBIMENTO 16,39
20 - SUB-ESTACAO 28,57
21-E.TA. 75,60
22 - RELOGIO de PONTO 61,28
23 - CASA de BOMBAS 19,09
24 - DESCANSO DESOSSA 270,80
25 - ETA 150,00

Juntamente com a IT 17, que trata a respeito do sistema de hidrantes e

mangotinhos, pode-se obter as vazdes minimas necessarias nos pontos de hi-

drantes para cada edificacdo. Para isso, necessita-se do tipo de ocupacgao/uso

e das areas das edificagdes. A figura 7 estabelece o tipo de sistema e a reserva

de incéndio (RI) minima para cada edificacdo. Para cada tipo de sistema sao

exigidos requisitos minimos, como o tipo e didmetro do esguicho, didmetro e

comprimento das mangueiras, numero de expedi¢cdes e a vazdo minima de cada

hidrante, que estao descritos na figura 8.
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Tabela 2 - Classificacao das edificagbes quanto a ocupacgao de acordo com o
decreto Estadual n°44270/06 e a carga de incéndio.

CARGA INCEN-
AMBIENTE DECRETO N° 44.270/06 DIO (MJ/m?)
01 - PORTARIA D-1 "CONDUCAO DE NEGOCIOS" 700,00
02 - BALANCA D-1 "CONDUCAO DE NEGOCIOS" 700,00
03 - ADMINISTRACAO D-1 "CONDUCAO DE NEGOCIOS" 700,00
04 - INSPECAO FEDE-
RAL D-1 "CONDUCAO DE NEGOCIOS" 700,00
05 - REFEITORIO F-8 "LOCAL PARA REFEICAQ" 300,00
06 - DEPOSITO DE MA-
TERIAIS J-4"TODO TIPO DE DEPOSITO" 5.192,96
07 - VESTIARIO/LA-
VANDERIA D-3 "SERVICO DE REPARACAO" 300,00
08 - OFICINA e ANE-
X0S D-3 "SERVICO DE REPARACAO" 200,00
09 - CALDEIRAS J-4"TODO TIPO DE DEPOSITO" 2.146,89
10 - ANALISE D-4 "LABORATORIO" 300,00
11 - |NDUSTR|A I-2 "|NDUSTR|A com médio potencial de incéncio"" 800,00
12 - GRAXARIA |-3"|NDUSTR|A com alto potencial de incéncio" 2.000,00
13 - SALA de MAQUI-
NAS M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 200,00
14 - DEPOSITO EMBA-
LAGENS J-4"TODO TIPO DE DEPOSITO" 3.042,72
15 - MATADOURO SA-
N|TAR|O I-2 "|NDUSTR|A com médio potencial de incéncio'' 800,00
16 - NECROPSIA [-2 "INDUSTRIA com médio potencial de incéncio™ 800,00
17 - BALANCA dos
CURRAIS D-1 "CONDUCAO DE NEGOCIOS" 700,00
18 - LAVADOR G-2 "GARAGEM SEM ABASTECIMENTO" 200,00
19 - RECEBIMENTO D-1 "CONDUCAO DE NEGOCIOS" 700,00
20 - SUB-ESTACAO M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 200,00
21-E.T.A. M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 200,00
22 - RELOGIO de
PONTO D-1 "CONDUCAO DE NEGOCIOS" 700,00
23 - CASA de BOMBAS M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 200,00
24 - DESCANSO DE-
SOSSA F-8 "LOCAL PARA REFEICAQO" 300,00
25-ETA M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 300,00

Além de tais requisitos, também é estabelecido alguns componentes para

cada tipo de sistema, conforme a figura 9. De posse das figuras 7 € 8, e em

conjunto com as tabelas 1 e 2, pode-se determinar os tipos de sistema para cada




ambiente e, por conseguinte, as suas respectivas vazdes minimas, em

minuto (Ipm), mostradas na tabela 3.

12

litros por

Grupo/Divisdo
A-2, A-3, C-1,D-2, E-1, E-2 E-| B-1; B-2, C-3, F-5, F-6, F-7, | F-10, G-5,L-1e
Area das | 3, E-4 E-5 E-6, F-2, F-3, F-4, F-8 e H-4 M-1
edificagbes | F-B G-1, G-2, G-3, G-4, H1,
& draas de | H-2 H3, HB H8 11, J-1, Jop| —imsrmmmsssssnnmnnsmmmomsnmmansanss | sommnemsnemnemmnnees
risco e M-3 Carga Incéndio > 300 MJ/ m*® | Carga Inr.éndaio >
800 MJ/ 1-3, J-4,
(m?) D-1, D-3, D-4 m
g EBdio B 00 MW | oo | Rzl g (Leke s
D-1,D-3,D-4, F-1 Carga Incéndio acima de 300 |~
até 800 MJ/im* > 300 MJim?
C-2,1-2 e J-3 F-1
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3
Até 3.000 P J P i P
R.I. & m* R.l. 8 m? R.L. 12 m® R.l. 20 m® R.. 20 m*
De 3.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
até 6.000 R.l. 8 m? Rl 1Z2m® R.I. 18 m* R.l. 20 m* R.I.30 m*
De &.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 10.000 | | 12 m* R.I. 16 m? R 25 m® R.I. 30 m® R1. 50 m*
De 10.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
até 15.000 | R | 16 m* R.I 20 m? RI 30m? R 45m? R 80 m*
De 15.001 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipa 5 Tipo 5
até 30.000 | R 25 m* Rl 35 m? R.L 40 m? R 50 m® R.I 110 m?
Acima de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 5
30.000 R.L. 35 m* R.l. 47 m? R.l. 60 m* R.l. 90 m® R.I. 140 m®

Figura 7 - Tipo de Sistema e Volume de Reserva de Incéndio minima (IT 17 —
CBMMG, 2009).

Sistema Tipo Esguicho Manguairas de incéndio Nimero de Vazdo minima ao
Digmetro Comprimento expedicbes hidrante mais
(mm) Maximo desfavoravel
{m} (LPM)*
Mangofinho 1 Jato regulavel 250u 32 45" Simples 1007
Hidrante 2 Jato compacto 40 30° Simpies 125
& 13 mm ou regulavel
Hidrante 3 Jato compacto 40 30 Simples 250
& 16 mm ou regulavel
Hidrante 4 Jato compacto 40 ou 65 30 Simples 400
& 129 mm ou reguldvel
Hidrante 5 Jato compacto 65 30 Duplo 650
@ 25 mm ou regulavel

Figura 8 — Exigéncias minimas para cada tipo de sistema (IT 17 — CBMMG,

2009).
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Materiais Tipos de Sistemas
1 2 3 4 5
Abrigo(s) Sim Sim Sim Sim Sim
Mangueira(s) de incéndio MNao Sim Sim Sim Sim
Chave(s) para hidrantes, engate rapido Mao Sim Sim Sim Sim
Esguicho Sim Sim Sim Sim Sim
Mangueira semi-rigida Sim Nao MNao Mao Mao

Figura 9 - Componentes para cada tipo de sistema (IT 17 — CBMMG, 2009).

Tabela 3 - Vazdes minimas para cada ocupagao do frigorifico.

AMBIENTE Tipo de sistema Vazdo (Ipm)
01 - PORTARIA Tipo 3 250
02 - BALANCA Tipo 3 250
03 - ADMINISTRACAO Tipo 3 250
04 - INSPECAO FEDERAL Tipo 3 250
05 - REFEITORIO Tipo 1 100
06 - DEPOSITO DE MATERIAIS Tipo 3 250
07 - VESTIARIO/LAVANDERIA Tipo 2 125
08 - OFICNA e ANEXOS Tipo 2 125
09 - CALDEIRAS Tipo 3 250
10 - ANALISE Tipo 2 125
11 - INDUSTRIA Tipo 3 250
12 - GRAXARIA Tipo 3 250
13 - SALA de MAQUINAS Tipo 1 100
14 - DEPOSITO EMBALAGENS Tipo 3 250
15 - MATADOURO SANITARIO Tipo 3 250
16 - NECROPSIA Tipo 3 250
17 - BALANCA dos CURRAIS Tipo 3 250
18 - LAVADOR Tipo 1 100
19 - RECEBIMENTO Tipo 3 250
20 - SUB-ESTACAO Tipo 2 125
21-E.T.A. Tipo 2 125
22 - RELOGIO de PONTO Tipo 3 250
23 - CASA de BOMBAS Tipo 2 125
24 - DESCANSO DESOSSA Tipo 1 100
25— ETA Tipo 2 125

De acordo com o item 5.10.3 da IT 17, deve-se ter como base para o

dimensionamento da reserva de incéndio o maior risco, portanto o volume mi-

nimo do reservatoério € de 25 m?, posto que o ambiente Industria (11) € o que

exige maior capacidade da reserva de combate a incéndio, como destacado na

figura 7.
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Os hidrantes sao dispostos de maneira que qualquer ponto do ambiente
a ser protegido seja alcangado por um esguicho no plano horizontal, levando-se
em conta o comprimento da mangueira de incéndio, desde o hidrante até o ponto
do foco do incéndio, e desprezando o alcance do jato de agua, consoante ao
item 5.8.2da IT 17.

E considerado nos calculos de dimensionamento o uso de dois jatos de
agua simultaneamente nos hidrantes mais desfavoraveis, aqueles que possuem
menor energia cinética na saida do esguicho, respeitando as vazdes minimas

indicadas pela tabela 3, conforme item 5.8.4 da IT 17.

A velocidade da agua no tubo de sucgao das bombas de incéndio nao
deve ser superior a 2 m/s quando a sucgao for negativa ou 3 m/s quando a suc-
cao for positiva (item 5.8.11 da IT 17), nos demais trechos a velocidade nao pode
exceder 5 m/s (item 5.8.12da IT 17).

Todos os hidrantes foram instalados no frigorifico como sendo pertencen-
tes ao tipo de sistema 3 (figura 8), portanto as mangueiras e esguichos sao de

40 mm e 16 mm, respectivamente.
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4.2 MODELAGEM

A modelagem do sistema sera feita partindo da equacéao da energia, onde
a perda de carga é dada pela equagao de Darcy-Weisbach e o fator de atrito

pela equacao de Colebrook.

“wr

Considerando uma tubulacgéo, representada pela figura 10, de indice ‘" e

nos “i” demarcando seu inicio e “i+1” seu final.

Figura 10 - Esquema de uma tubulagéao.

Aplicando a equagao da energia na tubulagao, tem-se:

P, V? Py VA (2)
ﬁ'l' Z+Zi _AHperdas = ﬁ'l' ZL_;+Zi+1
Onde:
P V? (3)
—+ —+z=H
P9 29

Substituindo a equacgao 3 em 2:
H; — AHperdas =Hiy (4)

Para o calculo da perda de carga, utiliza-se a equagao Darcy-Weisbach:

AHperdas = (71'22 D4) (f L +DZ Le z K) Q2 ©)

O fator de atrito para o regime turbulento € dado pela equagéo de Cole-
brook (Colebrook, 1939)

e 251 ®)

1
=-20 lOg 3’7 4Q \/7
nDv

VT
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No caso de houver uma bomba neste trecho de tubulagdo, como mostra

a figura 11, a equagao toma a seguinte forma:

Tubo

Bomba

Figura 11 - Esquema de tubulagdo com uma bomba.

H; + AHganhos - AHperdas = Hiyy (7)

O ganho de energia do fluido pela agdo da bomba é conhecido através da
curva caracteristica desta, podendo ser ajustada por uma equacao de segundo
grau:

AHganno = (aQ? +bQ; +¢) (8)

Os coeficientes sao determinados com os pontos da curva destacada da
bomba, que para o caso em estudo trata-se da bomba KSB Megabloc 32-200,
rotor de 209 mm, corpo de ferro fundido, vedacao selo mecanico simples, aco-
plada ao motor WEG/W22 20cv 220/380/440V, trifasico, 3500rpm, mostrada na
figura 12.

A equacao do ganho de energia pela agdo da bomba obtida através da
curva da figura 13, é:
AHganno = (—279448Q% + 2237Q + 83,719) (9)

Como o dimensionamento do sistema de hidrantes deve ser feito com
base no item 5.8.4 da IT 17 mencionado anteriormente, sera demonstrado uma
analise genérica com dois hidrantes em funcionamento simultadneo, conforme a

figura 14, utilizando as equagdes apresentadas neste capitulo.
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0 50 Qusgpm] 100 150 200
0 50 Q E'M-gpm] 100 150
L 300
fg 40 =
40 = > n sl s
55"'-..__- ]
80 [ ——— \5?'5:'9 pa
e / H (1)
30 40 = . e
H [m] —~— \;
| 55"
e S h —52[]9J_'
e
& 30 ho o \\ e L 200
--"h:. Ty
‘I-....-_
*“{3.1
N 2193
50
’\\
40 3180
! L
0 10 Q [m*h] 20 30 40

Figura 12 - Curva caracteristica da bomba KSB Megabloc 32-200 (KSB, 2018).

90
[ )

85
. 80
E AH =-279448Q2 + 2237Q + 83,719
T 2 _
I R? = 0,9893

o
70
65
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
Q [m¥s]

Figura 13 - Ajuste da curva caracteristica da bomba KSB Megabloc 32-200.
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he:

Figura 14 - Esquema de hidrantes em funcionamento simultaneo.

Aplicando a equacéo da energia no ponto 1, na entrada da tubulacédo de
sucgao, tem-se:
VZ P (10)
H1 = E + 7 + Al
Considerando z; como cota referencial, logo z; = 0.
VE P (11)

H, =
Y29y

A pressdao manométrica no ponto 1 é dado pela coluna de liquido do re-

servatorio:
Py =pghg; = vhg (12)
Logo:
V2 (13)
Hy = ﬁ + hgi

Como V = Q/A, tem-se:

Q* (14)
Hl = ZgAlz + h‘RI

A equacao da energia no ponto x, onde ocorre a bifurcagado do fluxo de

agua para os hidrantes, é a seguinte:
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H; + AHganho - AHperdasl_,x = H, (15)

Logo na saida do esguicho de um hidrante “a” (Hy,) qualquer, tem-se:

H, — AHperdasx_,ha = Hp (16)

a

Da mesma forma para o outro hidrante “b” (Hp, ):

H, — AHperdasx_,hb = Hy (17)

b

Na equacao da perda de energia entre o ponto x e h, (e h,) devem ser
incluidas as perdas na tubulagéo do ponto de bifurcagao até a valvula angular,
na mangueira e no esguicho. A perda de carga na mangueira pode ser calculada
da mesma forma que foi calculada na tubulagéo, alterando a rugosidade absoluta
para € = 0,0015 x 1073 m (McGovern, 2011), ou também pode ser calculada uti-
lizando os dados fornecidos pelas fabricantes, como mostrado na figura 15. A

curva destacada é da mangueira utilizada no frigorifico.

Grafico de perda de carga

40

35 N\ /
hYY4

30 /

)
{ Sintex Dupla 14
'\Capa 40mm
Z5 —

€
S
g 20 /
¢ b
15 /,
10 /! :
/] Sintex Dupla "
. /,/ Capa 65mm |+
o]
// .....——-""""'"--—__—_—
ol=] |
] O O O A \) O Q S Q O Vazao
RN P S D Umin

Figura 15 - Grafico de perda de carga da mangueira em fungao da vazéo (Kidde,
2018).

Convertendo as unidades e fazendo o ajuste de curva, temos a figura 16.
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3 AH =24201Q21182

AH [m/m]

0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016

Q [m¥s]

Figura 16 - Ajuste da curva da perda de carga na mangueira em fungao da va-
zao.
A equacéo da perda de carga por metro de mangueira é:
AHmangueira = 24‘20102'1182 (18)

Fazendo uma comparacao entre a perda de carga utilizando a equagao

de Darcy-Weisbach e a curva da fabricante, tem-se a figura 17.

Nota-se que para valores de vazoes até 0,006 m?®/s (360 Ipm), os valores
de perda de carga utilizando a equacao se aproximaram dos fornecidos pelo
fabricante. Em muitos casos, as vazdes estdo em patamares inferiores a este
valor, podendo utilizar a equagdo para a modelagem da perda de carga. Para

valores superiores € aconselhavel utilizar os dados do fabricante.

Para determinar a perda de carga no esguicho, necessita-se encontrar o

coeficiente de fluxo (K, ou C,) do acessorio.
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Curva fabricante

Darcy-Weisbach

3,5

2,5

AH [m/m]

15

0,5

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016
Q [m3/s]

Figura 17 - Comparacao da perda de carga na mangueira.

O valor de K, é um coeficiente de fluxo que corresponde a um fluxo de
agua em m3/h a pressao diferencial de 1 bar a uma temperatura entre 5 e 30
°C. O sistema de polegada C, utiliza o coeficiente de fluxo a um fluxo de agua
em gal/min a 1 psi de pressao diferencial e 60 °F de temperatura. A Relacéo

entre K, e C, é K, = 0,86C,.

A equacéo que relaciona a vazéo a perda de carga é:

Q = K,VAH (19)

A fabricante Akron Brass Company, empresa estadunidense especiali-
zada em fabricagao equipamentos e acessorios para incéndio, possui uma vasta
biblioteca de informacdes técnicas de seus produtos, inclusive do esguicho se-
melhante ao utilizado no frigorifico (esguicho de jato sdlido, ou solid bore nozzle).
A figura 18 indica a vazao para cada diferencial de presséo AH, ou perda de
carga. A saida do esguicho possui ¢16 mm ou ¢5/8" (valores da coluna desta-

cada).
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26 47 7 106 144 165 188 238 294 355 473 575 752 951 74 1421 gpm
o g 16 25 35 48 55 63 79 98 g 141 192 251 318 393 475 f
28 50 78 nz 153 175 198 252 3 377 448 610 797 1009 1246 1507 gpm
45 10 18 28 40 54 62 71 89 o 134 159 216 283 358 442 534 rf
50 30 53 82 118 161 185 210 266 328 397 473 643 840 1064 133 1589 gpm
1 20 31 44 60 69 79 99 123 148 177 240 34 397 491 594 if
31 55 86 124 169 194 220 79 344 417 496 675 881 s 1377 1666 gpm
5 12 22 34 49 66 76 86 109 135 163 194 264 345 437 540 653 rf
&0 32 58 S0 128 176 202 230 9 360 435 518 705 L2l 1165 1438 1740 £pm
13 24 37 53 72 83 94 19 147 178 212 288 377 477 589 712 rf
&5 34 60 94 135 183 n 240 303 374 453 53% 734 958 1213 1497 181 gpm
14 26 40 57 78 50 102 129 159 193 230 313 408 517 638 772 f
35 62 97 140 190 s 249 315 388 470 559 761 994 1258 1554 1880 £gpm
) 15 i 43 62 84 97 no 139 172 208 247 337 440 556 687 831 f
36 64 101 145 187 226 257 326 402 486 579 788 1029 1303 1608 1946 gpm
& 17 29 46 66 50 103 18 149 184 23 265 361 471 596 736 890 f
50 7 66 104 149 203 234 266 336 415 502 598 814 1063 1345 1661 2010 gpm
18 31 49 7 96 10 126 159 156 237 283 385 502 636 785 950 rf
8 3% 68 107 154 210 241 274 347 428 518 616 839 1096 1387 1712 2071 gpm
19 33 52 75 102 7 133 169 209 252 300 409 534 676 B34 1009 rf
o 40 70 1o 158 216 248 282 357 440 533 634 863 naz 1427 1762 2132 gpm
20 35 55 79 108 124 141 179 2 267 318 433 565 5 883 1069 of
95 41 72 13 163 272 255 290 366 452 547 652 887 1158 1466 1810 2190 gpm
2 37 58 84 114 131 149 189 233 282 336 457 597 755 932 1128 rf
100 42 74 116 167 27 261 297 376 464 562 668 910 1188 1504 1857 2247 gpm
pr 39 61 88 120 138 157 199 245 97 353 481 628 795 981 187 rf

Figura 18 - Valores de vazao para cada diferencial de pressao no esguicho de
jato compacto (Akron Brass, 2018).

Utilizando os dados destacados da figura 18 e fazendo o ajuste de curva,
obteve-se o grafico da figura 19.

Comparando a equagao mostrada na figura 19 com a equacao 19, ob-
serva-se que o esguicho segue a relagao estabelecida por esta, tendo em vista
que a perda de carga esta aproximadamente representada pela raiz quadrada.

Portanto, o coeficiente €, = 11,506 o que implica em K, = 9,895.

Logo:
Q = 9,895VAH (20)

Entdo a perda de carga no esguicho, fazendo as conversdes para as uni-
dades utilizadas neste trabalho, onde a vazdo é em m3/s e a perda de carga em

mca, assume a seguinte forma:

AHgguicho = 1,3236 X 10°Q2 (21)
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Figura 19 - Ajuste da curva para os valores destacados na figura 18.

Desta forma, a equacao da perda de energia neste trecho toma a seguinte

forma:

8 L+)L 22
Aperdass ., = ( )(f DZ E+ZK>Qﬁa+30xz4201Q;;182 (22)

n2gD*
+ 11,3236 x 10907,

O primeiro termo da equacgao é devido as perdas nos tubos, conexdes,
acessorios, etc., do ponto de bifurcacdo até chegar a mangueira, o segundo
termo é devido a perda nos 30 metros de mangueira e o ultimo termo é devido a

perda no esguicho.
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Nas energias nas saidas dos esguichos (Hy,, € Hp,, ) sdo nulas as energias

associadas a pressao, por se tratar de pressdo manomeétrica, restando as ener-

gias em razio da cota da altura e as energias cinéticas, portanto:

Qhy (23)
th = Zhb + nge

Qhg (24)
Hha = Zha + ZgAe

Deve-se entdo resolver o sistema de equagdes. Organizando o conjunto

de equagdes ndo-lineares, chega-se:

Hy + AHganho - AHperdasl_)x = Hy (25)
Hy, — AHperdasx_)ha = Hha (26)

H, — AHperdasx_)hb = th (27)

Q = Qn, + Qn, (28)

A equacao de Colebrook (9) calcula os fatores de atrito.

A equacédo 25 é a equacio da energia aplicada na tubulagdo do ponto 1
ao ponto x, a equagao 26 do ponto x ao ponto h,, a equagéo 27 do ponto x ao
ponto h;, € a equagao 28 é a aplicagao do principio da conservagao da massa no
no x, onde a vazao que entra no no x, @, deve ser igual a soma das vazdes de
saida, @y, € Qp,, Visto que as massas especificas na entrada e saida s&o as

mesmas.

O processo de calculo ¢é iterativo e deve-se estabelecer um critério de pa-
rada (erro) razoavel. A IT 17, em seu item 5.8.14, admite uma variagao na pres-

sd0 nos nos de calculo de no minimo 0,50 mca ou 5,0 kPa. Logo, a diferenca de
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pressao do ponto x calculada pelas equagdes 26 e 27 ndo deve ultrapassar o

valor mencionado e pode ser definido como critério de parada.

O sistema de equacgdes pode ser faciimente resolvido via software como

EES (Engineering Equation Solver), que é o software utilizado neste trabalho.

Para o calculo do comprimento equivalente de cada trecho, foi utilizado a
tabela fornecida pela fabricante Schneider (Figura 20). A tabela 4 mostra o dia-
metro, conexdes e seus comprimentos equivalentes de cada trecho de tubula-

cao, conforme numeragao do desenho isométrico em anexo.

Os diametros mostrados na tabela 4 sdo os didmetros nominais dos tubos,
mas para fins de projeto hidraulico deve-se utilizar os internos. A norma NBR
5580 (Tubos de ago-carbono para usos comuns na condugao de fluidos - Requi-
sitos e ensaios), fornece uma tabela para calculo desse diametro interno, de
acordo com a classe do tubo, dividido em leve, médio e pesado (figura 21). Os

tubos utilizados sé&o de aco carbono 1010 galvanizados.

A classe dos tubos utilizados é a leve, e tomando o didmetro externo ba-

sico da sucgéo (trecho 1):

D, = 60,3 — (2 X 3,00) = 54,30 mm

Ressaltando que o didmetro nominal minimo nao deve ser inferior a 65
mm (2 '2”), portanto a tubulagc&o de sucgao esta em desacordo com o item 5.16.1
da IT 17.

Os didmetros dos demais trechos valem:

D =761- (2% 3,35) = 69,40 mm
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mummmmﬂmm#nmﬂmhﬂmdlmphulhﬂa

Didmetro nominal X Equivaléncia em metros de canalizagio

i Material 1 ¥ luw g | ¥ | ap| # . 5

. : PC 05 0 o7 12 13 14 15 16 19
2 b ﬂ' E Matal o4 05 0& o7 oo 1.0 1.3 1.6 21
L ' P 03 GA | o5 | o6 | 07 | 08 | o9 10 11
a g Metal 02 02 03 03 04 05 06 0,7 08

: e 2 15 0 32 34 37 39 43 49

o Q Matzl 0.7 0 L 13 17 20 25 34 432

Soel s i a5 07 10 13 15 17 1.8 139 25
: . Q Metzl 03 o4 05 06 08 03 12 15 19
T de Passagem PC 0B (1] 15 22 i3 24 25 26 33
Direta Metal 04 05 07 09 1.1 13 16 21 27
TideSaida : B 24 31 46 73 75 78 &0 B3 | 100
Lateral : Wzl 14 7 23 28 35 43 52 67 B4
T de Safds : P 24 3] A5 3 75 78 BO 83 10,0
Bilatersl Metzl A | w7 | 23 | 28 |35 [ 43 | s2 | &7 | e
PVE a1 al ol ol 0.1 a1 015 0.2 035

g : Mzl om | om | 6o | oo | 607 | O0F | oM | o0 | OaM
Saidade 3 P 09 13 1A 32 33 35 37 39 49
Canalizagho EE Mistal o5 | o7 | oo | 1o | s | w9 | 22 | 32 | an
Luva de 5 PC 63 | 82 | o35 | 04 | 07 | 08 | 0@ | 095 | 12
‘Reduicho %) Ao 029 | 0)6 | 012 | 038 | 0@ | on | 078 | 09 | 107
Hegistro de Gavets P 0.2 03 04 Gr i i S 18 .
ou Esfera Aberta Metzl (1] 02 02 03 04 04 03 07 09
m* Matal T 11 1 17, 21 43,0
Glabo Aberto 5 B B2 3 34 A 0 | 280 | 380 :
o Abs Matal 36 46 S B7 BS 100 130 17.0 21,0
Viivula de Pé é A 95 | 133 | 153 | 183 | 237 | 350 | 268 | BB | 374
eom Crive Metzl 56 723 | o | me | o | 170 | 220 | 2o | 300
: E e Elir_? Wtz 6 | 21 | 27 | 32 | 42 | 52 | &3 | &4 | 104
& H Wt 24 32 40 48 &4 A o7 | 129 | 16]
Observagbes: 1-  Os valores acima estio de acordo com a NBR-5626/82 e Tabela de Perda de Carga da Tigre para PVC rigido e cobre,

e NER-92/80 e Tabela de Perda de Carga Tupy para ferra fundido galvanizada, bronze ou latao.

2-(#®) Os didmetros indicados referem-se 3 menor bitola de redugdes concéntricas, com fluxo da maior para a
muﬁmm?wmmmﬂﬂwamm
x Ll

Ex: 11/4%1°

Figura 20 - Comprimentos Equivalentes em Conexdes (SCHNEIDER MOTO-

BOMBAS, 2016).



Tabela 4 - Diametro, conexdes e comprimentos equivalentes de cada trecho da tubulagdao conforme
desenho isométrico.

Trecho Dnlzzient;cl) Curva Curva Té passagem Té passagem direta Té saida Valvula de Valvula de Expansio Reducio Vélvulade Entradade Leq
(0ol) 90°  45° direta e saida lateral lateral gaveta aberta angulo aberta pé e crivo borda
1 2 2 1 1 1 1 19,14
2 21/2 1 2 1 1 1 6,5
3 21/2 1 4,3
4 21/2 1 1 33
5 21/2 1 1 14,3
6 21/2 2 1 1 15,3
7 21/2 1 4,3
8 21/2 1 1 14,3
9 21/2 2 1 1 15,3
10 21/2 1 4,3
11 21/2 1 4,3
12 21/2 1 1 1 16,3
13 21/2 1 1,3
14 21/2 1 1 1 16,3
15 21/2 2 1 14
16 21/2 1 1 33
17 21/2 1 1,3
18 21/2 1 1 1 16,3
19 21/2 1 1,3
20 21/2 1 1 1 16,3
21 21/2 2 1 53
22 21/2 1 1 14,3
23 21/2 1 1 33
24 21/2 1 1 1 13,3
25 21/2 1 1 1 16,3
26 21/2 1 4,3
27 21/2 1 1 1 16,3
28 21/2 1 1,3
29 21/2 1 1 1 16,3
30 21/2 1 1 33
31 21/2 1 1 14,3
32 21/2 1 1 1 16,3
33 21/2 1 1,3
34 21/2 1 1 14,3
35 21/2 1 1 14,3
36 21/2 1 1 1 13,3
37 21/2 1 1,3
38 21/2 2 1 1 18,3
39 21/2 2 1 1 18,3
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Diametro » Espessura Massa do tubo preto
Didgmetro externo
nominal mm kg/m
mm
Classe Classe
DN
Basico Min. Max. L M P L M P
6 (1/8) 10,2 9,7 10.4 1,80 2,00 2,65 0,37 0,40 0,49
8 (1/4) 13.5 13,2 13.9 2,00 2,25 3.00 0,57 0.62 0,78
10 (3/8) 17,2 16,7 17.4 2,00 2,25 3,00 0,75 0,83 1,05
15 (1/2) 21,3 21,0 21,7 225 2,65 3,00 1,06 1,22 1,35
20 (3/4) 26,9 26,4 271 2,25 2,65 3.00 1.37 1.58 1,77
25 (1) 33,7 33,2 34,0 2,65 3,35 3.75 2,03 2,51 2,77
32 (1 %4) 42,4 41,9 427 2,65 3,35 3,75 2,60 3.23 3,57
40 (1 %4) 48,3 47.8 48,6 3,00 3,35 3,75 3,35 3.7 4,12
50 (2) 60,3 59,6 60,7 3,00 3,75 4,50 4,24 523 6,19
65 (2 72) 76,1 75,2 76,3 3,35 3,75 4,50 6,01 6,69 7,95
80 (3) 88,9 87.9 894 3,35 4,00 4,50 7.07 8,38 9,37
90 (3 14) 101,6 100,3 102,1 3.75 4,25 5,00 9,05 10,20 11,91
100 (4) 114,3 113,0 114,9 3,75 4,50 5,60 10,22 12,18 15,01
125 (5) 139,7 138,5 140,8 X 4,75 5,60 X 15,81 18,52
150 (6) 165,1 163,9 166,5 X 5,00 5,60 X 19,74 22,03

Figura 21 - Diametros nominais dos tubos (NBR 5580).

Utilizando os hidrantes 1 e 2 em funcionamento simultaneo, mostrados no

desenho isométrico em anexo, como exemplo para a verificagdo dos requisitos

de vazdes da tabela 3, partindo das informacdes contidas na tabela 4, e utili-

zando o EES para a resolugdo do sistema nao-linear, obtém-se os resultados

presentes na tabela 5.

Quanto a vazéo, ambos hidrantes estdo de acordo com a IT 17 (superior

a 250 Ipm). Ja a velocidade na sucg¢ao se encontra superior ao valor maximo

permitido (3 m/s), o que ja era esperado, pois o didametro nominal da sucgao esta

em desacordo com a norma mencionado anteriormente. A velocidade dos de-

mais trechos (recalque) encontra-se consoante a norma (velocidade inferior a 5

m/s).




Tabela 5 - Resultados obtidos para hidrante 1 e 2

Q 618,26 lpm (37,10 m3/h)
Q, 312,31 lpm

Q, 305,97 lpm

P 5,14 bar (Manométrica)
|74 4,50 m/s (Sucgao)

|78 2,72 m/s (Recalque)

29



30

4.3 RESULTADOS

A tabela 6 mostra os valores de vazao, em litros por minuto (Ipm), para
cada hidrante em uso simultdneo com um outro hidrante, ou seja, combinagao
de 2 em 2. Lé-se a vazdo do hidrante nas linhas da tabela quando operado si-
multaneamente com outro hidrante representado pela coluna da tabela. Por
exemplo, a vazdo do hidrante 10 quando operado simultaneamente com o hi-
drante 8 esta localizada na célula linha 10 e coluna 8. A diagonal principal repre-

senta os valores de vaz&o do hidrante quando operado isoladamente.

Todos os hidrantes apresentam vazdes superiores ao requisitado pela
norma mostrados na tabela 3. Merece aten¢ao especial os hidrantes 18, 19 e 20,
que possuem as menores vazdes, e quando operados com certos hidrantes tém
vazoes muito proximas ao valor minimo necessario. O hidrante 18 possui vazao
de 262,31 Ipm quando operado em conjunto com o hidrante 17 (289,35 Ipm),
sendo este 0 menor valor de vazéo encontrado no sistema e, portanto, s&o con-
siderados os hidrantes mais desfavoraveis do sistema e estdo destacados de

vermelho na tabela 6.

Comparando os dados da tabela 6 com os da tabela no Anexo 1, nota-se
que a escolha dos hidrantes mais desfavoraveis feita pela empresa nao repre-
senta de fato a condicao onde se obtém o menor valor de vazao, pois foi esco-
Ihido os hidrantes 18 e 19, que apesar de apresentarem uma das menores va-
zbes quando operado conjuntamente (267,71 Ipm e 280,05 Ipm respectiva-
mente), ndo representa a situacdo mais desfavoravel mencionada anterior-
mente. Outras duas situagcbes também se mostraram mais desfavoraveis, sdo
elas: hidrantes 15 com 18 e hidrantes 16 com 18. Na primeira, tem-se vazdes de

293,85 Ipm e 265,60 Ipm, e na segunda tem-se vazdes 293,10 Ipm e 265,89 Ipm.

Apesar de a diferenca das vazdes no caso mais desfavoravel escolhido
pela empresa com caso mais desfavoravel encontrado neste trabalho ser pe-
quena e nao comprometer o sistema, isso mostra a importancia de fazer uma
analise geral nos varios hidrantes que potencialmente podem ser os mais desfa-
voraveis para prever o desempenho do sistema nestas condi¢cdes. Uma primeira

analise visual indica que os hidrantes mais distantes e mais elevados em relagao
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a bomba serao os mais desfavoraveis, portanto os hidrantes 14 ao 20 possuirao
as menores vazdes. Entretanto, com esta primeira analise nao é possivel afirmar
ao certo qual par de hidrantes sera o caso mais desfavoravel, por isso € impres-

cindivel calcular as vazdes para a combinacédo de operacao entre estes.

Os hidrantes mais préximos a bomba possuem as maiores vazdes dentre
todos devido a menor perda de carga, como esperado, e os hidrantes conside-
rados mais desfavoraveis obtiveram os maiores valores de vazao quando ope-
rados com estes. Por exemplo, o hidrante 18 tem vazao de 297,35 Ipm e o hi-

drante 1 tem vazao de 337,09 Ipm quando operados em conjunto.

A perda de carga na mangueira da tabela do Anexo 1 € de 11,14 m para
o hidrante 18 (250 Ipm) e de 12,38 m para o hidrante 19 (264,61 I[pm). Utilizando
a equacao 18 para calcular esta perda de carga, temos 6,59 m para a primeira
mangueira e 7,44 m para a segunda mangueira, o que mostra um superdimen-

sionamento da perda de carga neste elemento.

Da tabela 5, verifica-se que a velocidade da succédo quando os hidrantes
1 e 2 estdo operando é de 4,50 m/s, e na situagao mais desfavoravel (hidrantes
17 e 18) a velocidade de sucgao é de 4,01 m/s. Até neste ultimo caso a veloci-
dade é superior ao maximo permitido pela legislagao, que é de 3 m/s. Quanto a
velocidade de recalque para os hidrantes 1 e 2, ela vale 2,72 m/s, estando, por-

tanto, abaixo de 5 m/s, valor este 0 maximo permitido pela norma IT 17.

Para a determinacao do ponto de operacao da bomba no caso mais des-
favoravel (hidrantes 17 e 18) é necessario considerar a curva caracteristica indi-
vidual de cada tubulagéo (35 e 36, conforme isométrico no anexo 2) a partir do
ponto de bifurcagao do fluxo (ponto 35), e a curva caracteristica combinada, que
€ obtida somando as vazdes de cada curva caracteristica individual para cada
valor de altura. A curva caracteristica da bomba deve ser subtraida pela perda
de carga da tubulagao que liga o reservatorio de incéndio ao ponto de bifurcacao
de fluxo (ponto 1 ao ponto 35) para se obter a curva liquida da bomba. O ponto
de operacdo do sistema é conhecido através da intersecido da curva caracteris-

tica combinada com a curva liquida da bomba (Houghtalen; Akan; Hwang, 2010).



Tabela 6 - Vaz&o volumétrica em cada hidrante (Ipm).
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Hi H2 H3 Ha Hs He H7 Hs Ho Hio Hi1 Hi2 Hi3 Hia His Hie Hiz His His H20
Hi 388,63 312,31 326,99 328,69 330,01 330,00 330,77 329,35 330,53 331,32 331,92 331,93 330,57 332,13 332,44 332,63 332,79 337,09 335,43 335,43
H2 305,97 377,78 318,82 320,47 321,76 321,76 322,51 321,13 322,27 323,03 323,62 323,63 322,31 323,82 324,12 324,31 324,46 328,58 327,02 327,02
Hs 328,19 330,32 389,89 321,41 330,97 330,96 331,73 330,30 331,49 332,28 332,88 332,89 331,53 333,09 333,41 333,60 333,76 338,08 336,41 336,41
Hs 321,66 323,75 313,14 381,23 324,38 324,38 325,13 323,74 324,90 325,67 326,26 326,27 324,94 326,46 326,77 326,95 327,11 331,73 329,70 329,70
Hs 326,14 328,19 325,90 327,54 384,56 312,00 312,91 321,25 322,52 323,35 323,96 323,97 322,56 324,20 324,53 324,73 324,91 330,08 328,09 328,09
He 326,17 328,19 325,93 327,55 312,29 383,75 306,50 321,34 322,59 323,50 324,02 324,18 322,63 324,25 324,58 324,78 324,95 329,51 327,70 327,70
H7 323,13 325,12 322,89 324,49 309,36 302,64 379,75 318,34 319,58 320,39 320,99 321,00 319,62 321,22 321,54 321,74 321,91 326,40 327,70 327,70
Hs 328,77 330,80 328,53 330,16 324,62 324,59 325,40 387,17 313,54 314,49 315,14 315,15 316,09 317,93 318,30 318,52 318,71 324,13 321,82 321,82
Ho 324,06 326,09 323,82 325,45 319,91 319,88 320,69 307,28 381,81 305,93 306,60 306,61 311,36 313,19 313,56 313,78 313,97 319,34 317,08 317,08
Hio 320,92 322,93 320,68 322,29 316,80 316,40 317,58 304,28 301,94 377,67 297,03 297,04 308,32 310,13 310,50 310,72 310,91 316,20 313,98 313,98
Hi1 318,52 320,48 318,29 319,86 314,49 314,47 315,25 302,24 299,94 294,46 373,24 289,86 306,19 307,96 308,31 308,53 308,71 313,87 311,72 311,72
Hi2 318,49 320,45 318,26 319,83 314,46 313,88 315,22 302,21 299,91 294,43 289,83 373,67 306,16 307,93 308,28 308,50 308,68 313,83 311,69 311,69
Hiz 323,91 325,94 323,67 325,30 319,75 319,73 320,54 309,71 311,17 312,09 312,74 312,75 381,61 307,23 307,62 307,86 308,07 313,99 311,39 311,39
His 317,68 319,66 317,45 319,04 313,60 313,59 314,37 303,74 305,15 306,06 306,70 306,71 299,34 373,41 290,84 291,10 291,33 298,23 295,02 295,02
His 316,42 318,39 316,19 317,77 312,35 312,34 313,12 302,52 303,93 304,83 305,47 305,48 298,13 289,21 371,74 286,34 286,34 293,85 290,40 290,40
His 315,65 317,61 315,42 316,99 311,59 311,58 312,36 301,79 303,19 304,09 304,73 304,74 297,40 288,49 285,35 370,73 285,86 293,10 289,67 289,67
Hiz 314,99 316,95 314,76 316,33 310,94 310,93 311,71 301,16 302,55 303,45 304,09 304,10 296,78 287,88 285,35 285,01 369,87 286,83 286,83
His 297,35 299,34 297,11 296,79 291,01 293,17 293,96 283,04 284,45 285,38 286,06 286,06 278,41 268,97 265,60 265,89 351,47 267,71 267,71
His 304,21 306,09 303,99 305,49 298,76 300,29 300,29 290,83 292,16 293,02 293,65 293,66 286,54 277,84 274,75 275,02 272,96 280,05 355,72 265,59
H2o 304,21 306,09 303,99 305,49 298,76 300,29 300,29 290,83 292,16 293,02 293,65 293,66 286,54 277,84 274,75 275,02 272,96 280,05 265,59 355,32
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A figura 22 mostra o ponto de operacdo da bomba, onde a vazao vale 0,00919
m?3/s (651,66 Ipm) e a vazdo em cada hidrante € 0,00482 m3/s (289,35 Ipm) para
o hidrante 17 e 0,00437 m3/s (262,31 Ipm) para o hidrante 18.

—— Curva liquida da bomba ——Curva da tubulagiio 35 —— Curva da tubulagdo 36 Curva combinada da tubulagio
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Figura 22 — Ponto de operagao da bomba para o caso mais desfavoravel.

Verificou-se também, para o caso mais desfavoravel, a utilizagdo da
bomba principal que estava instalada na sala de bombas anteriormente, da
marca KSB, modelo Megabloc 40-160, rotor de 166 mm de diametro, conforme

tabela 7. Sua curva caracteristica se encontra no anexo 4.

Tabela 7 - Vazao volumétrica para o caso mais desfavoravel utilizando a bomba
antiga.

Hidrante 17 Hidrante 18
Vazao obtida (Ipm) 241,80 211,06
Vazéao exigida (Ipm) 250 250

Esta bomba, portanto, ndo atende aos valores de vazdes exigidos pela IT 17.
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4.4 ANALISE DE ERROS

A figura 23 mostra a tubulagéo de sucgdo. Nota-se que ha uma bomba
utilizada para irrigagéao de jardim ligado a ela, o que é proibido pela IT 17, visto
que a reserva de incéndio deve ser destinada exclusivamente para sistemas usa-
dos para o combate de incéndio, podendo comprometer o funcionamento da
bomba principal e consumir boa parte da agua do sistema. E necessario a reti-

rada da bomba de jardim para garantir a operagao e a adequagao as normas.

— L3
.

Y Bomba de jardim

Figura 23 - Tubulag&o de sucgao.

A tubulacao de sucgao, mostrado na figura acima, possui didmetro nomi-
nal de duas polegadas (¢ 2"), portanto se encontra em desacordo com a IT 17,
que diz que as tubulagdes de suc¢ao devem ter didmetro nominal minimo de

duas polegadas e meia (¢ 2 1%”).

Outro problema encontrado foi a velocidade no trecho da succédo da
bomba superior aos limites da norma, isto se deve ao didmetro da tubulagao da
sucgéo e a troca de bitola da tubulagdo de ¢ 2” para ¢ 2 %" corrige ambos os

problemas.
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5 CONCLUSAO

Verificou-se, por meio do comissionamento deste trabalho, que os niveis
de vazao estdo em conformidade com a legislagao atual, porém o sistema nao
atende a alguns pontos, como o diametro da sucgao ser inferior ao minimo re-
querido (¢65 mm), a velocidade de sucgdo ultrapassar a velocidade de 3 m/s e
a tomada de agua para uso na jardinagem estar ligado diretamente a tubulagéo
de incéndio, de modo que a reserva de incéndio ndo seja preservada, nao res-
peitando a IT 17 e com isso colocando em risco o desempenho do sistema como

um todo.

Foi comparado os valores obtidos no comissionamento deste trabalho
com os dados de projeto da empresa prestadora de servigo e verificou-se uma
divergéncia quanto aos hidrantes mais desfavoraveis. Este trabalho concluiu que
eram os hidrantes 17 e 18, em contraste com a empresa, que adotou os hidran-
tes 18 e 19 como sendo os mais desfavoraveis. Além disso, notou-se um super-
dimensionamento da perda de carga na mangueira quando comparado com o

método de calculo feito neste trabalho.

Também foi possivel, por meio deste trabalho, um enfoque diferente em
relacdo a modelagem e verificacdo do sistema de hidrantes, utilizando as equa-
cobes de Darcy-Weisbach e Colebrook, com o auxilio do EES, ao invés da ma-
neira usualmente adotada, com o uso da formula de Hazen-Williams e fator de

atrito adotado.
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ANEXO 1 - FOLHA DE CALCULO DA EMPRESA
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Folha de Calculo Rede de Hidrantes FOLHA
Norma : NBR 13714 Ocupagdo: I-2 Risco de Classe: Média (800 MJ/m?) 12/12/2016
X ) MANGUEIRAS TUBULAGAO CHERERC ) Obs
DIAMETRO PRESSAO DE PRESSAO
TRECHO DO NO VAZAO COMPRI PERDA DE PERDA DE COMPRI COMPRI COMPRI PERDA DE PERDA DE COTA DISPONIVEL
REQUINTE ESGUICHO DIAMETRO MENTO CARGA CARGA DIAMETRO MENTO MENTO MENTO CARGA CARGA DESCE (+) NOPONTO
UNITARIA TOTAL REAL EQUIV. TOTAL UNITARIA TOTAL SOBE(-)
(MM) (M.CA) (LTSIMIN) (MM) METROS M 1M) METROS (MM) METROS METROS METROS (M1M) METROS (MTS) (MCA)
H1-A 16 23 250 38,00 30 0,3714 11,14 75 47,37 171 64,47 0,0125 0,806 9 43,95 | Dif. Presséo
H2-A 16 26,3 264,61 38,00 30 0,4125 12,38 75 141 23,20 164,20 0,01 2,28 3 43,96 |H1e H2=0.01
A-EB - 43,95 514,61 - - - - 75 239,82 47,40 287,22 0,0477 13,70 2 55,65 | <0.5mca
IB-RI - 55,65 514,61 - - 100 2,5 21,60 24,10 0,01 0,32 1,5 57,47 atende
A - Bombas de Incéndio B - Acionamento C- Reservatorio D- Reserva de Incéndio proprietario
1- Principal 2- Auxiliar 1- Manual botoeiras [x] 2- Automatico [x] 1- Elevado [1
Pressao= 57,47 mca Pressao= mca # bomba auxiliar x] 2- Subteraneo  [x] RI= 30,88
Vazdo= 514,61 Ipm Vazdo= Ipm # chave de fluxo [1 3-Nivel do Solo [ ] m3 eng.Responsavel
Motor= 16,36 cv # tanque de pressao [ ]
16,07 hp # outros [1]




ANEXO 2: DESENHO ISOMETRICO DA REDE DE HIDRANTES
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ANEXO 3: PLANTA GERAL

AMBIENTE

DECRETO N° 44.270/06

CARGA INCENDIO (MJ/m?)

\

N

N

01 PORTARIA D-1"CONDUGAO DE NEGOCIOS" 700,00
02 BALANCA D-1"CONDUGAO DE NEGOCIOS" 700,00
03 ADMINISTRAGAO D-1"CONDUGAO DE NEGOCIOS" 700,00
04 INSPECAO FEDERAL D-1"CONDUGAO DE NEGOCIOS" 700,00
05 REFEITORIO F-8 "LOCAL PARA REFEICAQ" 300,00
06 DEPOSITO DE MATERIAIS [J-4 "TODO TIPO DE DEPOSITO" 5.192,96
07 VESTIARIO/LAVANDERIA |D-3 "SERVICO DE REPARAGAO" 300,00
08 OFICNA e ANEXOS D-3 "SERVICO DE REPARAGCAO" 200,00
09 CALDEIRAS M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 2.146,89
10 ANALISE D-4 "LABORATORIO" 300,00
11 INDUSTRIA 1-2 "INDUSTRIA com médio potencial de incéncio” 800,00
12 GRAXARIA 1-3'INDUSTRIA com alto potencial de incéncio"" 2.000,00
13SALA de MAQUINAS M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 200,00
14 DEPOSITO EMBALAGENS _|J-4 "TODO TIPO DE DEPOSITO" 3.042,72
15 MATADOURO SANITARIO |I-2 "INDUSTRIA com médio potencial de incéncio" 800,00
16 NECROPSIA 1-2 "INDUSTRIA com médio potencial de incéncio” 800,00
17 BALANGA dos CURRAIS | D-1 "CONDUCAO DE NEGOCIOS" 700,00
18 LAVADOR G-2 "GARAGEM SEM ABASTECIMENTO" 200,00
19 RECEBIMENTO D-1"CONDUGAO DE NEGOCIOS" 700,00
20 SUB-ESTACAO M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 200,00
21ETA. M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 200,00
22 RELOGIO de PONTO D-1"CONDUGAO DE NEGOCIOS" 700,00
23 CASA de BOMBAS M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 200,00
24 DESCANSO DESOSSA F-11 "AUDITORIO" 300,00
25ETA M-3 "CENTRAL DE ENERGIA" 300,00




ANEXO 4 - Curva caracteristica da bomba antiga

Bomba Tipo ﬁgg mggﬁgfgg Tamanho
Pump Type KSB MEGACHEM Size 40-160
Tipo de Bomba KSB MEGACHEM V Tamafio KSB W
Oferta n® ltem n° Velocidade Nominal
Project - No. ltem - No. Nom. Rotative Speed | 3500 rpm
Oferta - n° Pos - n° Velocidad Nominal
80
70
O, 5
I' l 69
60 71,5
| * n= 129,
H S0 H\'\'s s
Altura Manométrica m Rac N NN P" 714
Head 166
Fm]
Altura Manométrica 40 ~pr—— = N\.ﬁ 160
b— -
~~ Y 152
20 — - 147
h ’< 140
(35
20 L
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1 1
» 4174
o p 7
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NPSH 45
m ~
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20 174
18
166
16 "T
” = |60
" 5 7 B
Poténcia Necesséria  p 12 (‘74 =147
Shaft Power hp >
Potencia Necesaria 10 140
8 = | 35
6
a4
2
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Dados validos para densidade de 1 kg/dm3 e viscosidade cineméatica até 20 mm?/s.

Data applies to a density of 1 kg/dm3 and Kinematical viscosity up to 20 mm2/s.

Datos vélidos para densidad 1 kg/dm?3y viscosidad cinemética hasta 20 mmz/s.

Qm’h

K2740/42/44.462-B-012

Garantia das caracteristicas de funcionamento conforme ISO 8906 Grau 28.
Operating data according to IS 2806 Grade 2B.
Garantia de las caracterfsticas de funcionamento segtin ISO 9906 Grado 2B.
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