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RESUMO

Ja na antiguidade com a formacdo dos vigiles que patrulhavam as ruas de Roma havia a
preocupacgdo em se tomar medidas contra o incéndio. Com o avango das técnicas e tecnologias de
combate, novos sistemas foram desenvolvidos para este fim: do uso de baldes no século XVII ao
surgimento das bombas de incéndio no século seguinte na Europa. Hoje é utilizado um conjunto de
sistemas instalados nas proprias edificacdes, desde medidas estruturais de modo a impedir a
propagacao do fogo chamada de protecdes passivas, as protecdes ativas refletidas nos sistemas de
deteccdo e combate a incéndio como no caso das instalacbes hidraulicas alvo de estudo deste
trabalho. A finalidade deste artigo é o de desenvolver um comparativo financeiro entre uma instalacao
gue utiliza apenas a gravidade para atender a vazao e pressdo minimas de servico e outra utilizando
bombas de reforco. Para isso foi feito o dimensionamento da rede hidraulica preventiva seguindo
exigéncias da instrucdo normativa do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina. Obtido os
resultados a opcdo pela utilizagdo de bombeamento se mostrou com um custo muito maior em
relacdo a elevacdo do pavimento caixa d’agua. Ao término do trabalho foi sugerida a continuagdo
desse estudo contemplando outras situag6es arquitetdnicas e estruturais.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho abrange o tema de projeto de prevencao e combate a incéndio.
Mais especificamente, trata do impacto financeiro quando da necessidade do uso de
bomba de reforco no sistema hidraulico de prevencdo e combate ao fogo. Para

implementar um sistema preventivo se faz necessario e obrigatério seguir um
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conjunto de normas, dentre estas a que trata do sistema hidraulico preventivo. A
primeira regulamentagéo para protecdo contra incéndio no Brasil foi o Decreto
10.878 de 7 de fevereiro de 1974 para o estado de Sao Paulo. Atualmente a norma
em vigor em ambito nacional para sistemas de hidrantes € a NBR 13714 (ABNT,
2000). Para a cidade de Joinville que segue as normas do Corpo de Bombeiro Militar
de Santa Catarina é utilizada a IN 007 (CBMSC, 2017) que tem como referéncias as
normas da ABNT.

Brentano (2007, p.93), se referindo & Instrugdo Técnica 22: 2004 do Estado
de S&o Paulo menciona que — 0 mesmo ocorre para a norma do Estado de Santa
Catarina - na determinacdo do sistema a ser utilizado deve-se fazer o calculo
considerando ndo apenas o desnivel como em alguns lugares. Essas excec¢des
onde é exigido apenas o desnivel do reservatorio superior acredita 0 autor que se
deva com o intuito de evitar o uso de bombas de refor¢o minimizando o custo.

Ainda Brentano (2007, p.37) enfatiza que o custo da obra apesar de ser uma
grande preocupacao, nunca deve sobrepor a seguranca dos usuarios de uma
edificacdo. E comum ao se contratar um projeto de instalaces a questdio de o custo
ser algo determinante para a escolha. Partindo de que em primeiro lugar se prioriza
a seguranca dos usuarios, o ideal é escolher um sistema que ofereca esta
seguranca as pessoas, ao patriménio e se possivel que seja mais facil sua
manutencdo e com um menor custo. Dai a importancia de se verificar também o
impacto financeiro na escolha do sistema.

Partindo da adaptacdo de um projeto arquitetbnico idealizado para este
estudo, foi desenvolvido o dimensionamento da rede de hidrantes que atenda as
exigéncias de vazao e pressdo em norma por meio gravitacional e em outra situacéo
com o auxilio de bombas de refor¢co. Assim, o objetivo geral deste trabalho é fazer o
comparativo financeiro deste sistema hidraulico preventivo com e sem a utilizacédo
de bomba de refor¢o para atender uma edificacdo multifamiliar vertical para a cidade

de Joinville.

2 REFERENCIAL TEORICO

O sistema hidraulico faz parte de uma série de sistemas adotados na

prevencdo e combate a incéndio que reflete na arquitetura das edificacbes e na



utilizacdo de diversos materiais extintores, dentre eles a agua que € o agente
extintor mais utilizado para combate ao fogo.

De modo geral procura-se alimentar os hidrantes pela acdo da gravidade
guando possivel e até mesmo por questdes de custos, mas em alguns casos devido
a configuracdo da estrutura das construcdes, quantidade de hidrantes exigidos ou
em situacbes em que se faz do uso de reservatorio inferior é preciso utilizar de
meios como bombas hidraulicas para se conseguir a pressdo e vazao adequadas
para um bom funcionamento do sistema e em atendimento as exigéncias das

normas.

2.1 O fogo e o incéndio

De acordo com Brentano (2007, p.39) o fogo é “uma combustédo viva que se
manifesta através da producéo de chamas que geram luz e desprendem calor, além
da emissao de fumacga, gases e outros residuos”.

Brentano (2007, p.39) também explica que para que o fogo ocorra devem
estar presentes: material combustivel, comburente — como o oxigénio — e uma fonte
de calor. Esses trés elementos fazem parte do chamado triangulo do fogo mostrado
na figura 1. Na transferéncia de calor que ocorre nas moléculas (figura 2) do material
combustivel se forma uma reag¢do quimica em cadeia responsavel pela propagacao
do fogo. Esse quarto elemento completa o tetraedro do fogo da figura 3, substituindo

0 antigo triangulo.

Figura 01 — Tridangulo do fogo
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Fonte: CFAB-Centro de Treinamento em Emergéncias (2022)


https://cursodebombeiro.com.br/8269-2/

Figura 02 — Vibrag&o das moléculas sob acédo do calor
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Fonte: CFBP, CBMES (2012)

Figura 03 — Tetraedro do fogo
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Fonte: GetWet-Seguranca do Trabalho (2021)

N&o necessariamente a presenca de fogo sera definida como um incéndio a
exemplo da figura 4. O incéndio difere por trata-se de um fogo fora de controle como
na figura 5 (OLIVEIRA; SILVA; FERREIRA; SANTANA; SARNAGLIA, 2012).

Figura 04 — Fogueira junina como exemplo de fogo controlado

Fonte: Portal Alagoas 24 Horas (2010)


https://www.getwet.com.br/tetraedro-do-fogo/
https://www.alagoas24horas.com.br/598634/fogueira-e-tema-de-concurso-cultural/

Figura 05 — Incéndio na cidade de S&o Paulo

Fonte: Portal iG (2022)

2.2 Sistemas de prevencédo e combate a incéndio

De acordo com o Manual de Seguranca Contra Incéndio nas Edificacdes e
Areas de Risco (CCB-PMESP, 2006) as edificacGes sdo obrigadas através de leis e
normas a adotar medidas de seguranca contra incéndio (figura 6) de modo a garantir
seguranca aos ocupantes, sua saida segura e limitar a propagacéo do fogo em caso
de incéndio, além de minimizar os danos a construcdo e facilitar o socorro as
vitimas. Essas medidas sdo tomadas de modo que possam ser utilizadas em um
primeiro momento pelos ocupantes da edificacdo e em seguida pelos agentes
externos incumbidos de efetuar este trabalho.

Macintyre (1990, p.147) menciona que as instalacbes contra incéndio
“‘compreendem as que objetivem detectar, informar onde se iniciou o incéndio e
debela-lo com presteza tdo logo irrompa, evitando que se propague”.

Brentano (2007, p.37) afirma que “com o objetivo de proteger as pessoas e 0
patrimonio, deve ser tomada uma série de medidas de protecéo contra o fogo”.

Varios elementos aumentam o risco de incéndios: maior nimero de pessoas
nas cidades e consequentemente o de constru¢cdes cada vez mais proximas umas
das outras além do uso maior de maquinas e eletrdnicos. Diante disso € necessario
gue sejam tomadas a¢des de modo a prevenir e combater o incéndio protegendo os

patrimdnios e principalmente as pessoas (BRENTANO, 2007).


https://ultimosegundo.ig.com.br/brasil/sp/2022-07-11/video-incendio-predios-25-de-marco-sao-paulo.html

Figura 06 — Itens de seguranca contra incéndio.
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Fonte: Gazeta do Povo (2012)

2.3 Sistema hidraulico de combate a incéndio

Macintyre (1990, p.148) diz que a agua € o material mais empregado no
combate a incéndios “por ser abundante, de baixo custo e por sua grande
capacidade de absorver calor’. A 4gua como agente extintor é usado para incéndios

da classe A que envolve materiais solidos tais como papel, madeira, tecido, etc.

2.3.1 Elementos do sistema hidraulico preventivo

O sistema hidraulico preventivo ou SHP (figura 7) € composto por reservatorio
de &gua, sistema de bombas quando necessario (figura 8), pela tubulagdo que
compde os pontos de hidrantes, desvios nos ambientes, o barrilete e as colunas,

pelas valvulas de gaveta e de retencdo, além de alarmes (BRENTANO, 2007).


https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/metade-das-escolas-estaduais-nao-tem-seguranca-contra-incendios-1jywm93zrc8uql8ngrzzjos3y/

Figura 07 — Desenho esquematico dos componentes do sistema hidraulico
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Fonte: Rede Agronomia (2022)

Figura 08 — Componentes do sistema com bomba de reforco
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https://agronomos.ning.com/profiles/blogs/combate-a-inc-ndio-com-sprinkler
https://www.bombeiros.pr.gov.br/sites/bombeiros/arquivos_restritos/files/documento/2018-12/NPT_022.pdf

2.3.2 Normas para o sistema hidraulico preventivo

A norma brasileira para o sistema de hidrantes é a NBR 13714 — Sistema de
hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio (2000). O cumprimento desta
norma e de outras fica a cargo das corporacdes estaduais de Bombeiros Militar que
por sua vez também possuem suas instrucdes técnicas. O Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina - CBMSC prevé a Instrucdo Normativa 007 para o SHP
(ALBONICO; CAUDURO, 2018).

2.3.3 Uso do sistema hidraulico preventivo em edificagdes residenciais

A instrucdo normativa IN 001-parte 2 (CBMSC, 2017) do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina, exige o uso de sistema preventivo em edificacdes
pertencentes a divisdo A-2 (edificacdo multifamiliar vertical) que compreende o0s
edificios de apartamentos e também a divisdo A-3 (edificacdo coletiva) que sdo os
pensionatos, internatos, alojamentos, mosteiros, conventos e residéncias geriatricas,
todos com capacidade maxima de 16 leitos. Nesses casos a exigéncia se da quando
essas edificacbes possuirem a partir de 4 pavimentos, com o SHP ligado ao
reservatorio de consumo com reserva minima de 2000 litros para incéndio.

Também é exigida a instalacdo do SHP de acordo com a IN 007, em
edificacdes com carga de incéndio superior a 1.142 MJ/m2 (CBMSC, 2017).

Ainda a IN 007 (CBMSC, 2017) isenta da instalacdo do sistema hidraulico
preventivo os imoveis com carga de incéndio inferior ou igual a 5 kg/m2; unidades
residenciais unifamiliares geminadas com saida diretamente para o exterior e com
compartimentacdo entre as unidades; blocos isolados com area inferior a 750mz;
mezanino, escritérios, sobrelojas e locais de acesso restrito com area inferior ou

igual a 100m2 e pavimentos superiores de apartamentos duplex e triplex.
2.3.4 Exigéncias na aplicacdo do SHP
Nas situacdes onde se aplica o sistema hidraulico preventivo a NBR 13714

(ABNT, 2000) no capitulo 4 faz exigéncias de forma breve quanto ao projeto,

instalacdo de recalque, tubulag&o, esguicho, alarme, abrigo e valvulas.



A IN 007 (CBMSC, 2017) descreve de forma mais detalhada as exigéncias
quanto a instalacdo hidraulica preventiva e faz algumas exigéncias quanto ao

material e disposicdo dos componentes do sistema.

2.3.4.1 Tubulagéo

De acordo com a IN 007 (CBMSC, 2017) os tubos deverao ser metalicos com
didmetro minimo de 65 mm (2.1/2”), admitindo-se 50 mm (2”) quando da utilizagc&o
de tubulacdo de cobre. Podera ser de material termoplastico quando enterrada a no
minimo 60 cm e com existéncia de nicho. Também deveréo ser pintadas juntamente
com suas conexdes e valvulas na cor vermelha quando aparentes. Quando a carga
de incéndio for maior que 2.284 MJ/m?, a tubulacdo e sua fixagcdo deverdo ter
protecdo ao fogo por 2 horas, dispensado nos ambientes com carga de incéndio
desprezivel ou quando a tubulacéo estiver a menos de 2,20 m de altura do piso. A

resisténcia minima da tubulacéo devera ser de 150 mca (15 kgf/cm?).

2.3.4.2 Mangueira e abrigo

Para a mangueira utilizada em edificacdes residenciais a IN 007 (CBMSC,
2017) determina o tipo 1, pressao de trabalho de 100 mca e com diametro 40 mm
(1.1/2”) para imével com carga até 2.284 MJ/m2. Devera ser flexivel de borracha com
reforco téxtil e acondicionadas em zigue-zague ou aduchadas dentro de abrigo,
conectada ao hidrante e ao esguicho apenas quando for em lance Unico. Quando a
carga de incéndio for superior a 2.284 MJ/m? usa-se o diametro de 65 mm (2.1/2”). A
mangueira deve ser flexivel com junta de unido tipo rosca x storz, dentro de abrigo
com chave de maqueira, esguicho e hidrante. Ainda o abrigo devera ter porta facil de
abrir e sem tranca, com abertura para ventilacdo e feito de material metalico ou de

madeira na cor vermelha ou em vidro temperado transparente.

2.3.4.3 Hidrantes

A IN 007 (CBMSC, 2017) menciona que o hidrante devera ter sua valvula com

didmetro minimo de 65 mm a néo ser que a tubulacéo seja de cobre onde se admite
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50 mm. A tomada d’agua devera ter altura entre 100 cm e 150 cm, medidos a partir
do piso acabado. Devera também apresentar adaptador rosca x storz com saida de
40 mm (1.1/2”) para imovel com carga de incéndio até 2.284 MJ/m?. Acima desse
valor de carga de incéndio, o hidrante devera ter saida de 65 mm (2.1/2”). Os
hidrantes devem ser localizados na area de circulacdo ou area comum, com boa
visibilidade, facil acesso e que evite bloqueio em situagcdo de incéndio. E proibido
gue sejam instalados em rampas, escadas, antecamaras e patamares, podendo ficar
fora do abrigo desde que néo seja instalado a mais que 3 m de distancia deste.

Os pontos de hidrantes podem ter uma ou duas saidas de &gua como
mostrados na figura 9 (BRENTANO, 2007).

Figura 09 — Componentes do ponto de hidrante em abrigo
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Fonte: CBMSC (2017)

2.3.5 Reserva técnicade incéndio

Nas edificacbes que possuem rede hidraulica de combate a incéndio é
previsto uma reserva de agua para alimentacdo dos hidrantes como na figura 10.
Esse volume tem um valor fixo de acordo com a classe de risco e area da edificacao

(figura 11) que se trata de um volume para um tempo minimo necessario para


https://documentoscbmsc.cbm.sc.gov.br/uploads/0c14ea406d7beec0b980fd087594d986.pdf
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combater e manter o fogo sob controle até a chegada do Corpo de Bombeiros
(BRENTANO, 2007).

Figura 10 — Modelo de reservatdrio com reserva técnica de incéndio
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Figura 11 — Tabela 4 da IN 007 — volume minimo da RTI
Risco de incéndio | Area<2.500 m? 2500 < Area< | 5.000 m*< Area< | 10.000 m’< Area | 25.000 m*< Area | Area >50.000 m?
5.000 m* 10.000 m? < 25.000 m? < 50.000 m?
Até 1.142 RTI=5m® RTI=10 m? RTI=15m? RTI=20 m? RTI=25m? RTI=30m?
MJ/m?
1.143 22284 |RTI=18 m® RTI =36 m? RTI = 54 m* RTI=72 m? RTI =90 m? RTI= 108 m®
MIJ/m?
Acima de RTI =36 m* RTI =72 m? RTI= 108 m? RTI = 144 m? RTI = 180 m? RTI=216 m*
2.284 MJ/m?

Fonte: CBMSC (2020)

2.3.6 Vazao nos hidrantes

Escreve Brentano (2007, p.93) que algumas legislacdes exigem uma vazéo

minima de 70 I/min de 4gua no hidrante mais desfavoravel, o que se consegue com

uma pressao minima de 4 m.c.a.. Essa vazao medida no esguicho é a mesma que


https://documentoscbmsc.cbm.sc.gov.br/uploads/8bad6f09072bd0b5ecbc9285d653ffcc.pdf
https://documentoscbmsc.cbm.sc.gov.br/uploads/b6554a9b0ab8078aff0f0e822e5c817b.pdf
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consta como minima na norma do Corpo de Bombeiros de Santa Catarina conforme

figura 12.
Figura 12 — Tabela 3 da IN 007 — vazdes minimas no esguicho
.2 . Vazio
g _— - Didmetro N®de Tipo de .
Tipo | Caracteristica Carga de Incéndio . , . minima no
mangueira saidas esguicho .
esguicho
Agulheta (0
I Hidrante Até 1.142 MJ/m? 40 mm (1'2") Simples él.l e |( “ 70 L/min
requinte = %2")
Il Mangotinho Até 1.142 MJ/m? 25 mm (1") Simples Regulavel 80 L/min
11 Hidrante 1.143 2 2.284 MJ/m? 40 mm (1'4") Simples Regulavel 300 L/min
1A% Hidrante Acima de 2.284 MJ/m? 65 mm (2'4") Dupla Regulavel 600 L/min
Adota-se: 1 MPa = 10 bar = 10 kgf/cm® = 100 mca = 145 psi

Fonte: CBMSC (2020)

2.3.7 Bombade incéndio

“Os sistemas de pressurizacdo podem operar de trés formas: por gravidade,
por bombas ou por tanque de pressao. Eles tém a funcéo de fornecer energia para o
transporte de agua.” (SOARES, 2019)

Quando por gravidade ndo se alcanca a pressao minima exigida em norma ou
guando do uso de reservatorio inferior para alimentacdo dos hidrantes, as bombas
de incéndio tém a funcdo de proporcionar a vazao e pressao necessarias para o
funcionamento do sistema (CONROY, 2018).

Quando a bomba principal € utilizada para abastecer diretamente os hidrantes
mais desfavoraveis hidraulicamente, essa é denominada como bomba de reforco. A
bomba de pressurizacao, também chamada de jockey é utilizada em situacdes onde
se necessita manter a rede pressurizada em um valor preestabelecido; € empregada
juntamente com uma bomba principal nos casos da alimentacdo dos hidrantes se

darem por reservatorio inferior (SOARES, 2019).

2.3.7.1 Instalacdo da bomba de incéndio

A IN 007 (CBMSC, 2017) prevé duas bombas com succ¢do independente,

sendo uma elétrica ligada a rede da concessionaria e outra reserva a combustao ou


https://documentoscbmsc.cbm.sc.gov.br/uploads/b6554a9b0ab8078aff0f0e822e5c817b.pdf
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elétrica ligada a um gerador de emergéncia ou grupo de baterias. Devera ser
instalada em succéo positiva (bomba afogada) com registro de gaveta ou esfera
para manutencdo e valvula de retencdo para bloqueio de recalque. As bombas
devem ser localizadas em lugar préprio com espago para sua manutencdo e pé
direito minimo de 120 cm, resistente ao fogo por no minimo 2 horas, porta de acesso
metalica, escapamento do motor direcionado para o exterior da edificagdo e com
dispositivo para desarme manual das bombas.

2.3.7.2 Funcionamento da bomba de incéndio

De acordo com IN 007 (CBMSC, 2017) as bombas principal e reserva devem
funcionar a plena carga com autonomia de 2 horas para carga de incéndio até 1142
MJ/m2?, 4 horas para carga de incéndio de 1143 a 2284 MJ/m? e 6 horas para carga
de incéndio maior de 2284 MJ/m2. Devem ser instalados registro de gaveta ou de
esfera para manutencao e valvula de retencéo para bloqueio de recalque. A partida
das bombas principal e reserva deve ser automatica, com desligamento apenas

manual através de painel de comando localizado na casa de bombas.

2.3.8 Dimensionamento do SPH

A NBR 13714 (ABNT, 2000) determina que o dimensionamento da rede de
hidrantes deve levar em consideracédo entre outros elementos, o caminhamento da
tubulacdo e seus diametros com a finalidade de se obter vazdo e presséo
necessarias para o funcionamento do sistema. Os hidrantes, considerando o
comprimento das mangueiras, devem ser dispostos de modo que atendam todos o0s
pontos a ser protegidos. Sdo considerados para célculo a vazéo do uso simultaneo
dos hidrantes mais desfavoraveis com menor pressdo dinamica no esguicho de
acordo com os valores descrito na tabela da figura 12. Para isso séo calculados a
perda de carga nos tubos, esguicho e mangueiras e a velocidade da agua na
tubulacéo (equacéo 4) que nao deve ultrapassar 5 m/s na rede e 4 m/s na succao da
bomba de incéndio. A mesma norma prevé as férmulas de Colebrook, também
chamada de “férmula universal” (equagao 1) e de Hazen Williams (equacdes 2 e 3) a

sequir:



Lv?
hy _fD.Zg

Onde:

hf: perda de carga em metros de coluna d’agua (m.c.a.);

f: fator de atrito;
L: comprimento virtual da tubulacdo em metros (m);
v: velocidade do fluido em metros por segundo (m/s);

D: diametro interno da tubulagdo, em metros (m);

g: aceleragéo da gravidade, em metros por segundo ao quadrado (m/s?).

] = 605.Q185.C~185 d~487 105

Onde:

J: perda de carga em quilopascals por metro (kPa/m);
Q: vazao em litros por minuto (I/min);

C: fator de Hazen Williams;

d: didametro interno da tubulacdo em milimetros (mm).

1,85
] =10,65—2

Onde:

J: perda de carga em metros por metro (m/m);

Q: vazdo em metros cubicos por segundo (m3/s);

D: comprimento virtual da tubulacdo em metros (m);
v: velocidade do fluido em metros por segundo (m/s);

D: diametro interno da tubulacdo, em metros (m).

v=2
A

Onde:
v: velocidade da agua em metros por segundo (m/s);
Q: vazdo em metros cubicos por segundo (m3/s);

A: area interna da tubulacdo em metros quadrados (m?).
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(1)

(2)

3)

(4)

A figura 13 da NBR 13714 (ABNT, 2000) traz os valores do fator “C” de Hazen

Williams.



Figura 13 — Tabela 3 da NBR 13714 — coeficiente “C”

Tipo de tubo Fator “C"
Ferro fundido ou ductil sem revestimento interno 100
Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120
Plastico 150
Ferro fundido ou ductil com revestimento interno de cimento 140
Cobre 150

NOTA - Os valores do fator “C” de Hazen Willians s&o validos para tubos novos.

Fonte: ABNT (2000)
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A IN 007 (CBMSC, 2014) traz também o coeficiente de rugosidade para

mangueiras de borracha conforme figura 14.

Figura 14 — Tabela 3 da IN 007/DAT/CBMSC - coeficiente de rugosidade

Tipo de tubulacao

Coeficiente de rugosidade

Ferro fundido e Aco preto 100
Aco galvanizado 120
| Mangueiras de incéndio (borracha) 140
Cobre e PVC 150

Fonte: CBMSC (2014)

Para célculo da vazédo, Macintyre (1990, p.18) traz as formulas de Fair-

Whipple-Hsiao (equacéo 5) para tubulacbes em aco galvanizado e ferro fundido até

4” (100 mm) e também a férmula de Hazen-Williams (equacdo 6) indicada para

tubulagdes acima de 2” (50 mm).

Brentano (2007, p.258-260) recomenda para o calculo da perda de carga em

mangueiras de incéndio a equacéo ja citada de Hazen-Williams (equacao 3). Para o

esguicho a perda de carga pode ser obtida através da formula geral das perdas de

carga singulares (equacéo 7). Nesta equacdo a velocidade € calculada na secao

menor do esguicho adotando para o coeficiente do esguicho o valor de k.;;, = 0,10

para esguicho tipo tronco-cénico ou cilindrico.


https://documentoscbmsc.cbm.sc.gov.br/uploads/8bad6f09072bd0b5ecbc9285d653ffcc.pdf
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Q = 27,1113.]0532 p2:5% (5)
Onde:

Q: vazao em metros cubicos por segundo (m3/s);

J: perda de carga em metros por metro (m/m);

D: diametro em metros (m).

Q =0,278531.C.D%63, J054 o
Onde:

Q: vazdo (m?/s);

C: fator de Hazen Williams;

D: diametro (m);

J: perda de carga (m/m).

(Vesg) 2
2 )

hPesg = Kesg-
Onde:

hp esg: perda de carga no esguicho (m.c.a.);

k esg: coeficiente tipico do esguicho tronco-coénico, adimensional;
v esg: velocidade na secao menor do esguicho (m/s);

g: aceleracéo da gravidade em metros por segundo ao quadrado (m/s?).

Ao adotar o valor de k.;, = 0,10 obtém-se a equacédo 8 reduzida para perda

de carga no esguicho (BRENTANO, 2007).

QZ
hpesy = 0,0083. ;2 (8)

Onde:
hp esg: perda de carga no esguicho (m.c.a.);
Q: vazao (md/s);

d: didametro do esguicho (m);

Ainda Brentano (2007, p.247) atraves da reducdo da formula de Bernoulli para
o estudo de escoamento de agua em canaliza¢ges, chega a equacgdo 9 usada para o

calculo de vazao.
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Q = 0,2088.Cd. (d*).vh (9)
Onde:

Q: vazéo em litros por minuto (I/min);

Cd: coeficiente de descarga, admissional. Para esguicho de hidrante, orificio
redondo liso, Cd=0,97,

d: didmetro interno do orificio em milimetros (mm);

h: altura da coluna d’agua em metros de coluna d’agua (m.c.a.).

A IN 007 (CBMSC, 2014) traz a equacgédo 10 para o calculo da vazao minima
no hidrante mais desfavoravel e com a equacdo 11 é possivel obter a vazao nos
hidrantes abaixo. Para isso a norma estipula as pressdes dinamicas minimas (H) de
acordo com nivel de risco da ocupacdo para chegar o resultado. A versao de 2017
desta norma ja traz as vazdes minimas preestabelecidas na tabela 3 (figura 12).
Com a mesma formula é possivel estipular o valor da pressdo minima ao isolar o H

(equacéo 12).

Qumin = 0,2046.d%.+H (10)
Q = 0,2046.d%.\/H + pd (11)
Onde:

Q min: vazdo minima no hidrante em litros por minuto (I/min);
Q: vazao no hidrante (I/min);

d: didametro do requinte (mm);

H: presséo dinamica minima (m.c.a.);

pd: pé direito (m).

H=(—"2 )2 (12)

0,2046.d2

Onde:
H: presséo dinamica (m.c.a.);
Q: vazéao no hidrante (I/min);

d: diametro do requinte (mm).



2.3.8.1 Dimensionamento da bomba de incéndio
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Segundo Netto (2015, p.262) “um ‘grupo motor-bomba’ (também conhecido

por ‘conjunto elevatdrio’) devera ser capaz de transferir o trabalho necessario para

transitar (transferir) uma determinada massa de liquido entre dois pontos”. Além da

diferenca de nivel e da acéo da gravidade este conjunto elevatério devera vencer as

perdas de carga ou perda por atrito na tubulagéo e nas pecas. Para isso calcula-se a

poténcia da bomba a ser utilizada através das equacdes 13 e 14.

Ph = V-Q-Hman
75.m

Onde:
Pb: poténcia do conjunto motor-bomba (CV);

Y: peso especifico do liquido a ser elevado (agua ou esgoto: 1000 kgf/m3);
Q: vazao (md/s);
H man: altura manométrica (m.c.a.);

n: rendimento do conjunto elevatario.

Hyon = (Hs+ Hr) + (hs+ hr) + H

Onde:

H man: altura manométrica (m.c.a.);

Hs: altura de succao (m);

Hr: altura de recalque (m);

hs: perda de carga na succédo (m.c.a.);

hr: perda de carga na succéo (m.c.a.);

H: presséao requerida no hidrante mais desfavoravel (m.c.a.).
+Hs e +Hr com fluxo de agua ascendente (1)

-Hs e -Hr com fluxo de agua descendente (|)

(13)

(14)

Para o bom funcionamento da bomba sao observados os valores do NPSH,

sigla em inglés que designa a energia disponivel na succ¢do. S&o considerados os

valores do NPSH requerido fornecido pelo fabricante da bomba e o NPSH

disponivel, que é calculado (equagéo 15) e que devera ser maior ou igual ao NPSH

requerido (NETTO, 1998).
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NPSHyisponivel =1{4—E%?3.10—-hf (15)

Onde:

+H: altura de dgua na succédo afogada [+H] ou succ¢do negativa [-H] (m);
pa: pressao atmosférica no local (m.c.a.);

pv: presséo de vapor (m.c.a.);

y: peso especifico: 1,0;

hf: soma das perdas de carga na sucg¢éo (m.c.a.).
2.4 Dimenso0es dos pilares e armadura
Ha alguns procedimentos de calculo para se obter de forma aproximada

através de um pré-dimensionamento, o carregamento e as dimensdes dos pilares de
acordo com as equag0des 16, 17 e 18 (MOURA, 2018).

Nk =q.A.n (16)
Nd =yf.yn.a.Nk (17)
Ac Nd (18)

= (085.7cd+0,84)

Onde:

Nk: carga atuante no pilar (kN);

g: carga usual para edificios residenciais ou comerciais (12 kN/m?);
A: area de influéncia do pilar (m?2);

n: quantidade de pavimentos;

Nd: carga estimada no pilar (kN);

gf: majorador normal do concreto (usualmente 1,4);

gn: coeficiente de majoracao adicional para pilares;

a: fator de correcéo considerando os Momentos atuantes no pilar;
Ac: area de concreto (cm?);

fcd: resisténcia de calculo a compresséo do concreto (KN/cm?).

De posse dos valores das cargas atuantes no pilar é possivel calcular sua

armadura e dimensoes finais através das equacfes 19 a 24 (GUIMARAES, 2016).
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1= 3,46 (LT”) (19)
100
~ 1501 (20)
Nr = 2(N)1,3 [para bw < 20] (22)
Nr = 2(N) [para bw > 20] (22)
_ @w(Nr)—Ac(fck)
P =" Fao (23)
As = p(Ac) (24)
Onde:

A: indice de esbeltez;

Lfl: comprimento de flambagem (m);

b = bw: menor se¢éo do pilar (cm);

®@: taxa mecanica;

Nr: carga de ruptura (kgf);

p: taxa de armadura (kN);

Ac: area de concreto (cm?);

Fck: resisténcia caracteristica do concreto a compressao (kgf/cma);
fy: tensdo de compresséo do aco (kgf/cm?);

As: area de secédo de aco (cm?).

3 METODOLOGIA

Este item apresenta as informacoes referentes a classificacdo da pesquisa, 0
local onde foi realizado e as etapas de desenvolvimento do trabalho cuja finalidade &
o de fazer o dimensionamento de uma rede de combate a incéndio em duas
situacOes distintas, com e sem a necessidade do uso de bomba de refor¢co de

incéndio fazendo o comparativo financeiro entre eles.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Este € um trabalho de natureza aplicada e caracterizado como exploratério,
onde visa fazer um comparativo financeiro através de uma abordagem qualitativa
pelo dimensionamento de um sistema hidraulico preventivo de acordo com as

normas do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.
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3.2 Local da pesquisa

Foi desenvolvido um projeto arquitetbnico de um edificio residencial
multifamiliar com as caracteristicas minimas exigidas para aplicagcdo do sistema
hidraulico preventivo pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.
3.3 Etapas do trabalho de pesquisa

As etapas deste trabalho estdo identificadas no fluxograma da figura 15.

Figura 15 — Fluxograma da pesquisa

!

[ DEFINICAO DO OBJETO DE PESQUISA |

Y

[ PEsQuisA BIBLIOGRAFICA |

Y

ELEBORACAO DO PROJETO e ?FQR?CET'SJ :SIAMS "
ARQUITETONICO BASE STRUTURAIS S
* PARA EXIGENCIA DO SHP
DE ACORDO COM A
INSTRUGAO NORMATIVA <—| LANGAMENTO DA REDE | DE ACORDO COM A
CEMSC DE HIDRANTES ~

007 INSTRUGAO NORMATIVA

" 001-CBMSC
CALCULO DAS VAZOES
E PRESSOES

DIMENSIONAMENTO PARA DIMENSIONAMENTO PARA
SISTEMA POR GRAVIDADE USO DE BOMBA DE REFORGO

! Y

[ auanTiTaTvVO ] [ auanTiTATIVO ]

Y

COMPARATIVO
FINANCEIRO

Fonte: O autor (2022)

3.3.1 Caracteristicas do projeto arquiteténico

Trata-se de um edificio multifamiliar vertical com pavimentos divididos de
acordo com os apéndices A, B, C, D e E. Possui area construida total de 853,37 m?

e altura do edificio de 19,50m. Sua ocupacdo é classificada pela tabela da figura 16.
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Figura 16 — Tabela 1 da IN 2, parte 2

Anexo B - Ocupacgdes

TABELA 1 - CLASSIFICACAO DAS OCUPACOES

Ocupagao/
Grupo PG Divisdo Descricao Destinacao
Uso
Multifamiliar horizontal
A-1 o Condominios horizontais, casas geminadas e residéncias unifamiliares mistas
e unifamiliar
A Residencial A-2 Multifamiliar vertical |Edificios de apartamentos em geral
. Pensionatos, internatos, alojamentos, mosteiros, conventos, residéncias
A-3 Coletiva . ) . .
geriatricas. Capacidade maxima de 16 leitos

Fonte: CBMSC (2019)

A tabela da figura 17 mostra a necessidade do uso de sistema hidraulico

preventivo de acordo com as caracteristicas da edificagéo.

Figura 17 — Tabela 4, IN 001, parte 2: exigéncias dos sistemas

Continuagao do Anexo C
TABELA 4 - GRUPO B COM AREA > 750 m? OU ALTURA > 12,00 m
Grupo de ocupacao e uso Grupo B - Servicos de Hospedagem
B B-1 (hotéis, motéis...), B-2 (hotel co’r-n cozinha em apartamentos,
apart-hotéis...)
_ L Instrucio Classificagao quanto a altura (em metros)
Medidas de seguranca Contra Incéndio .
Normativa | T¢rrea H=6 | 6<H=12 | 12<H=30 >30
Acesso de viatura na edificacao IN 35 X X X X X
Alarme de incéndio IN 12 X X X X X
Brigada de incéndio’ IN 28 X X X X X
Chuveiros automaticos IN 15 = = = = X
Compartimentagao horizontal ou de dreas IN 14 - X < < X
Compartimentagao vertical IN 14 - - - x* x*
Controle de fumaga® - - - - - X
Controle de materiais de acabamento IN 18 X X X b X
Deteccao automatica de incéndio IN 12 x* x* x* x* X
Elevador de emergéncia IN9 - - - - X
Extintores (V) IN 6 X X X X X
Gds combustivel IN 8 X X be b3 X
Hidrdulico preventivo IN7 X X X X X
Iluminagao de emergéncia (V) IN 11 X X X X X
Instalagao elétrica de baixa tenséao (V) IN 19 X X X X X
Plano de emergéncia IN 31 - - - X X
Saidas de emergéncia IN9 X X X X X
Sinalizacao para abandono de local (v) IN 13 X X X X X
Protecao estrutural (TRRF) IN 14 X X X X X

Fonte: CBMSC (2019)


https://documentoscbmsc.cbm.sc.gov.br/uploads/bdfa34be3d95e473e39183f32bf21078.pdf
https://documentoscbmsc.cbm.sc.gov.br/uploads/bdfa34be3d95e473e39183f32bf21078.pdf
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3.3.2 Caracteristicas do sistema hidraulico preventivo

Dadas as caracteristicas da edificacdo e necessidade de cobertura dos
hidrantes e suas respectivas mangueiras, 0 sistema foi lancado de acordo com o

guadro 1 e ilustrado nos apéndices.

Quadro 1 - Elementos do SHP para a edificacéo

Elementos Descricao
Tubulagdo |Metalica com didmetro de 65 mm (2.1/2").
Mangueiras |Tipo 1, didmetro 40 mm (1.1/2”).

Esguicho |Agulheta ,g requinte: 1/2" (aprox.13mm)

Abrigo de |1 mangueira de 15m nos pavimentos tipo; 2 mangueiras de 15 m no pavimento
mangueiras |térreo; chave de maqueira, esguicho e ponto do hidrante.

Valvula didmetro 65 mm.
Adaptador rosca x storz com saida de 40 mm (1.1/2”).
Tomada d’agua com altura de 125 cm nos hidrantes de parede e 60 cm no

Hidrantes
hidrante de recalque.
Hidrantes de parede localizados na area de circulacdo dos pavimentos e hidrante
de recalque junto a entrada da edificacao.
R.T.L Volume 5000 L de acordo com a tabela 4 da IN 007.

Fonte: O autor (2022)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo seréo apresentados os resultados obtidos através de calculos
realizados de acordo com a bibliografia especializada em projetos hidraulicos de
combate a incéndio e normas competentes, com o auxilio do software Microsoft

Excel.

4.1 Célculo e andlise da vazéo e pressao no hidrante mais desfavoravel

Para se alcancar a vazao minima de 70 I/min exigida pela norma (figura 12),
chegou-se através do calculo da pressdo dinamica (equacdo 12) ao valor
aproximado de 4,10 m.c.a. como indicado na figura 18, sendo a pressdo de 2,54
m.c.a. disponivel insuficiente. Para atender a vazdo minima € necessario elevar a

caixa d’agua mais 1,61m conforme resultados da planilha da mesma figura 18.



Figura 18 — Calculo do sistema hidréulico preventivo
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1) PERDAS DE CARGA NO HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL

Qtd. Hidrantes 5 Q mais desfav. 0,001167 m?/s
Qtd. desfavoraveis 3 >Q desfavoraveis 0,0035 m3/s
a) Perda de carga no esguicho
Q min. D J esg.
I/min m3/s (mm) (m) (m.c.a.)
70 0,0011667 13 0,013 0,395547
b) Perda de carga na mangueira
J mang.
D L mang.
Q c & unit. Al
(m*/s) (mm) (m) {(m/m) | (m.c.a.)
0,00117 40 140 15 0,027 0,4120
c) Perda de carga na tubulagao
Q @ v Comprimentos J unit. Al
Trech v, C
recho (m3/s) (mm) (m/s) Tubo Equiv Total (m/m) | (m.c.a.)
(m) (m)
RTI- A 0,003501 63 1,12 6,55 12,2 18,75 120 0,0299 0,561
A-HO1 | 0,001167 63 0,37 0,1 10,71 10,81 120 0,0039 | 0,042
d) Perda de carga total
Jtotal =Je+ AJmang + AlJtub
[J total [ 1,4106[m.c.a.

2) PRESSAO NO HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL

J total 1,4106 m.c.a.
Desnivel 3,95 m

Q minimo 70 |/min
d requinte 13 mm
H minimo 4,098 m.c.a.
H disponivel 2,5394 m.c.a.
Q calculado 55,101 |/min

3) CALCULO DA ALTURA (h) A SER ACRESCIDA

o} Q C ]
(mm) | (m¥s) | (m) | (m/m)
63 0,0035 120 0,02989
H minimo 4,098 m.c.a.
H disponivel 2,5394 m.c.a.
h 1,61 m
Al tubo adicional 0,0481 m.c.a.

H final = (H disp. + h) -

Al adicional

H final

4,1013 m.c.a.

Q final

70,025 I/min

OK!

Fonte: O autor (2022)



25

4.2 Calculo do sistema de bombeamento

Dado a insuficiéncia de vazéo e pressdo em funcédo da altura da tomada
d’agua ao ponto do hidrante mais desfavoravel fez-se o calculo da poténcia e

caracteristicas minimas do conjunto motobomba mostrado na figura 19.

Figura 19 — Calculo da bomba de reforgo

1) BOMBA DE REFORCO

a) Perdas na sucgao e recalque

Q (0] v Comprimentos (m) J AJ tubo
Trecho - C
(m3/s) (mm) (m/s) Tubo Equiv. Total (m/m) | (m.c.a.)
SUC. 00035 63 112 i, 4 5,3 120 | 0,0299 | 0,158
REC. { 63 1,12 7,05 20,1 27,15 120 0,0299 | 0,812

b) Caracteristicas da moto-bomba

Obs.: fluxo de dgua que sobe (+H), fluxo que desce (-H)

Hs 0m »
Hr -3,95 m J
hfs 0,158 m.c.a.
hfr 0,812 m.c.a.
H 4,1 m.c.a.
H man. 1,120 m.c.a. o
Q min. 0,0035 m3/s = i’
12,60 m3/h
Y dgua 1000 kgf/m?
n 45 %
Pb 0,12 cV
1/4 cv

c) Especificages da motbomba

Modelo : Schneider BPI-92 S 1C

Pb 3/4 CV
H man. 8 m.c.a.
Q 13,4 m3/h

Fonte: O autor (2022)

4.3 Dimensionamento dos pilares

A elevacédo da altura da caixa d’agua impacta diretamente na altura dos
pilares e alvenaria desse pavimento. Para obtencdo da carga normal dos pilares foi
utilizado o método de obtencéo de cargas por meio de area de influéncias de acordo

com os resultados apresentados na figura 20.
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Figura 20 — Pré-dimensionamento dos pilares a serem elevados

1.2 Carga estimada (Nd)

Majoracdo

o= 1,3 para pilares intermediarios;
o= 1,6 para pilares de extremidade;
o= 1,8 para pilares de canto;

b (cm) >=19 18 17 16 15 14
yn 1 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25
b: menor dimenséo

b 20 cm

vf 1,40 usualmente 1,4 para concreto
yn 1,00

o 1,60

Nk 438 kN

Nd = yf. yn. a.Nk
[Nd | 981,12 kN

1.3 Area de concreto

Obs.: Ac min.=360cm?

fck 25 Mpa

vf 1,40

fcd 17,86 Mpa
1,79 kN/cm?

Ac est. = Nd / (0,85.fcd+0,84)

Ac est. 416,11 cm?
[Acusada | 416,11 cm? |
h=A pilar/ b

b 20 cm

h 20,80533 cm

Fonte: O autor (2022)

De posse da carga estimada dos pilares é possivel calcular sua armadura e

dimensdes finais (bw x h) mostrados na figura 21 e figura 22.



Figura 21 — Célculo da armadura do pilar

2. CALCULO DA ARMADURA DO PILAR

Nd 981,12 kN
98.112,00 kgf

2.1 indice de Esbeltez

2= 3,46%(Lfl/b)
Lit<{l N h

h: altura da se¢do transversal do pilar

b: menor secdo do pilar

Ll 3,00 m
b 0,15 m
[n | 69,2

a) 50 <= A < 100: ok
b) 100<= A < 140: ndo ok!

2.2 Célculo da taxa mecanica (®)

w=100/(150- 1)
[ [1,238 |

CARGA DE RUPTURA
a) bw< 20: Nr= 2(N)1,3
a) bw> 20: Nr= 2(N)

+_wga ~ i _.i
1o !
h
{_zf'es:__'____ B ____*
Corte
longitudinal

bw 20
h 35
[Nr | 255.091,20 kgf |

2.3 Taxa de armadura

p =[w (Nr)-Ac(fck)]/ fy (Ac)
p<6%

fck 25 Mpa
250 kgf/ecm?
f'y 4200 kgf/cm?
D 0,0478595
4,79 %

ok!

Fonte: O autor (2022)
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Figura 22 — Célculo da se¢édo de armadura

2.4 Area de aco

As= p (Ac)

As 33,50 cm?
A ef.=0,95 (As)

(A ef. | 31,83 cm?

Qtd. @=A ef./AD

@ 16 mm
Qtd. @ 15,83

16 barras
A total 32,17 cm?

Fonte: O autor (2022)

4.4 Custos para elevacao da caixa d’agua
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Para o orgcamento foi utilizado como referéncia a Planilha Orgamentéaria

Sintética SEI n° 0012535674/2022 - SED.UIN, da Prefeitura de Joinville, de 8 de

abril de 2022 que utiliza dados de sua composicao propria além dos valores do

Sistema Nacional de pesquisa de Custos e indices (SINAPI), mostrado na figura 23.

Figura 23 — Custo por gravidade

PRE R
SERVICO UNID.| QTD. - el ?) —
Unit. Total Referéncia
Concretagem de pilares, fck=35MPa, com uso de bomba em Composicdo
- ~ - . ) 2 )
edificagdo com secdo média de pilares menor ou igual a 0,25m m* | 0451 | 542,00 | 24433 Pr'efe'ltura de
langamento, adensamento e acabamento Joinville / 12-
2021
Armacdo de pilar de uma estrutura convencional de concreto SINAPI/SC-12-
armado em um edificio de multiplos pavimentos utilizando aco ke |40,649| 11,72 476,41 2021
CA-50 16mm - montagem
Montagem e desmontagem de férma de pilares retangulares e SINAPI/SC -
estruturas similares em chapa de madeira compensada m? 9,016 | 54,21 | 488,7574 2022
plastificada
Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos de 9x19x19 de Composicdo
~ Prefei
paredes sem vdos e argamassa de assentamento com preparo m? |26984| 9588 | 258719 r'e e.ltura de
em betoneira Joinville / 12-
2021
Chapisco aplicado em alvenaria (sem vdos) e estruturas de
5 SINAPI/SC-12-
concreto de fachada. Argamassa traco 1:4 com preparo manual | m? |[31,492| 7,06 222,33 2021
Embogo ou massa Unica em argamassa traco 1:2:8, preparo
. ) SINAPI/SC-12-
manual, aplicado manualmente em fachada sem presenca de m? |31,492| 37,16 | 1170,23 2021
vdo, espessura de 25mm
CUSTO : R$ 5.189,25

Fonte: O autor (2022)



4.5 Custos para implantacéo do sistema de bomba de reforgo

Para a composicdo dos custos foram tomados o0s precos de

especializadas em materiais para sistemas de prevencdo e combate a incéndio

indicados na figura 25.

Foi considerado para o orcamento apenas os itens e trechos relacionados as
bombas de incéndio. Os trechos A, B e C em diante mostrados na figura 24 nao

foram contabilizados visto que comp&e também o sistema por gravidade a excecéo

do fluxostato.

Figura 24 — Esquema motobombas
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Fonte: O autor (2022)
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As caracteristicas do conjunto motobomba comercialmente mais proximo ao

calculado sao indicados no quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas da bomba de reforco

£ [
o © < NS
o3 o 2 e ES| S~ | B g¢
a | O ) == P @ £ e E
© N I} o S \?é = ) ~
MODELO ‘o 5 | @ ’8 o £ g Q o <
& g = g g ° 18 = §, 5
o = n o lg ®© ) Q 8
o Q Q n > £
o o
o Q
(m3/h)
BPI BC-92S 1C 3/4 X X 1.1/2 1 26 8 119 13,4
Fonte: Tabela de sele¢cdo de bombas Schneider Motobombas (2022)
Figura 25 — Custo através de bombeamento
PRECO (R
SERVICO UNID.| QTD. _ CO (Ro) —
Unit. Total Referéncia
Bomba Centrifuga Schneider BPI-92 S 1C - 3/4 CV Trifasico / H UN. - 1775,94| 355188 Hidroviva
man.=8 m.c.a., Q=13,4m3*/h
) e ! L Bomba
Painel de combate a incéndio Profit 3/4 CV 220V trifasico UN. 2 943,20 | 1886,40 ]
Shopping
Gerador de energia a gasolina 3,6 kVA (4,89 CV) monofésico
UN. 1 2069,10( 2069,10 AgrotamA
partida elétrica 4 tempos 3 kVA (4,08 CV) monofasico ! ’ grotam
Fluxostato tipo palheta 1" UN. 1 141,27 | 141,27 |Quality Tubos
F t
Manémetro vertical 1/4" NPT UN. 1 49,50 49,50 errame.n @
Gerais
Botoeira para bomba com martelo - bivolt (12/24V) UN. 1 48,00 48,00 |Quality Tubos
Tubo de aco galvanizado a fogo 3/4" UN. 2 24,00 48,00 |Quality Tubos
Tubo de aco galvanizado a fogo 2.1/2" m 3,5 93,33 326,67 |[Quality Tubos
Registro de gaveta bruto 3/4" UN. 1 37,96 37,96 |Quality Tubos
Registro de gaveta bruto 2.1/2" UN. 4 246,70 | 986,80 |Quality Tubos
Valvula de reten¢do vertical 2.1/2" UN. 2 345,71 | 691,42 |Quality Tubos
Unido galvanizado em bronze 1" UN. 2 32,78 65,56 | Quality Tubos
Unido galvanizado em bronze 1.1/2" UN. 2 58,27 116,54 | Quality Tubos
Cotovelo galvanizado 90° 3/4" UN. 1 6,31 6,31 Quality Tubos
Cotovelo galvanizado 90° 2.1/2" UN. 2 48,16 96,32 |Quality Tubos
Té galvanizado 90°2.1/2" UN. 5 73,38 366,90 [Quality Tubos
Té redugdo galvanizado 90° 3/4" x 1/4" UN. 1 11,27 11,27 | Quality Tubos
Bucha de reducdo galvanizada 2.1/2" x 3/4" UN. 1 25,23 25,23 |Quality Tubos
Bucha de reducdo galvanizada 2.1/2" x 1" UN. 2 25,23 50,46 |Quality Tubos
Bucha de reduc&o galvanizada 2.1/2" x 1.1/2" UN. 2 25,23 50,46 |Quality Tubos
CUSTO : R$ 10.626,05

Fonte: O autor (2022)
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante este estudo verificou-se que o custo para implementar um sistema de
bombeamento de refor¢o para a rede hidraulica preventiva foi muito maior que a
elevacao da estrutura para caixa d’agua. Nesse caso especifico o custo dobrou. O
maior impacto financeiro se deu em razdo dos préprios equipamentos para
bombeamento como as duas motobombas - sendo uma reserva néo ligada a rede
elétrica publica, prevista em norma por questdo de seguranca - painéis de comando
para as bombas e o gerador a combustdo usado para a bomba reserva, que
somados chegam a quase 70% do valor.

A arquitetura desta edificacdo em estudo e disposi¢cado da rede de hidrantes
foi feita de maneira muito simples de modo a se ter a menor perda de carga possivel
na rede com os hidrantes situados muito proximos a coluna de incéndio, mas em
algumas situacOes reais isso ndo é possivel como a necessidade de um maior
numero de hidrantes e maior caminhamento da tubulacdo, o que resulta numa maior
perda de carga no sistema. Nessas situacdes € possivel que o uso de bombeamento
de reforco seja mais compensatorio devido a necessidade de uma maior elevacéo
da caixa d’agua fazendo com que o custo fique muito préximo ao da implantacao de
bombeamento ou também que isso acarrete em se ultrapassar o limite de altura do
edificio de acordo com a lei municipal, obrigando o construtor a abrir mdo de um
pavimento por exemplo, 0 que seria desvantajoso economicamente.

Caberia uma continuacdo desse estudo contemplando outras situactes
arquiteténicas e/ou estruturais de modo a obter uma visdo mais ampla do impacto

dessas diferencgas nos custos.
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APENDICE A - SHP do pavimento térreo
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Fonte: O autor (2022)
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APENDICE B - SHP do pavimento tipo
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Fonte: O autor (2022)
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APENDICE C - SHP do pavimento caixa d’agua

Fonte: O autor (2022)

APENDICE D - SHP com bomba de reforgo do pavimento caixa d’agua

Fonte: O autor (2022)
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APENDICE E - Esquema vertical do SHP
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