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Resumo

Este estudo de caso analisa a implementacdo de uma motobomba a diesel em um
sistema de combate a incéndio, o objetivo principal e verificar se o dimensiona-
mento foi realizado corretamente comparando os requisitos do sistema com a ca-
pacidade da bomba de pressurizar o sistema.

Inicialmente apresentaremos uma introducdo sobre o tema bombas hidraulicas
para que possamos entender o funcionamento e qual a finalidade deste equipa-
mento, também mostraremos os diferentes tipos de bombas hidraulicas e a dife-
renca entre os equipamentos acionados por motores a diesel dos equipamentos
acionados por motores elétricos.

Também faremos a comparacdo entre a bomba estudada com outra bomba de
pressurizacao, para nos certificar de que a escolha do equipamento aplicado para
abastecer a rede de combate a incéndio foi correto, considerando as variaveis
dimensionadas de pressdo e vazédo do sistema, a localizagdo e confiabilidade do
sistema.

Por fim serdo feitas as consideracdes finais considerando a analise dos dados re-
colhidos e comprovados pelo estudo da bomba a diesel e apresentaremos as re-
feréncias bibliogréficas utilizadas na realizacao deste artigo.
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1. Introducao

Nos ultimos anos, a preocupacao com a seguranca contra incéndios tem sido um tema cada
vez mais relevante em diversos setores da sociedade. Em edificios comerciais, industriais e
residenciais, os sistemas de sprinklers desempenham um papel fundamental na prevencéo e
combate a incéndios, proporcionando uma resposta rapida e eficaz para minimizar danos e pro-
teger vidas.

Muitas organizacdes tém a percepcao equivocada de que um sistema de deteccéo e alarme
contra incéndio € apenas uma obrigacdo legal. No entanto, é crucial compreender que sua im-
portancia vai além disso, uma vez que sua principal funcdo é salvar vidas. Portanto, é funda-
mental que as empresas invistam em sistemas de prevencéo e deteccdo de incéndios, especial-
mente aquelas que operam em setores como industrias, galpdes de armazenamento, shopping
centers, edificios residenciais e comerciais, bem como locais com sistemas de alta complexi-
dade.

De acordo com informacdes divulgadas pela imprensa, um estudo realizado pelo Instituto
Sprinkler do Brasil (ISB) revelou que, no ano de 2021, o pais enfrentou um total de 2.301
incéndios em edificios. Dentre esses eventos, a maioria ocorreu em estabelecimentos comerci-
ais, tais como lojas, shoppings e supermercados, somando um total de 418 ocorréncias regis-
tradas.

Segundo o levantamento do ISB, observou-se um crescimento de 85% em comparacao ao
ano anterior. No entanto, € importante ressaltar que nem todos os principios de incéndio sdo
devidamente reportados, o que sugere que 0 numero de ocorréncias por ano no Brasil pode ser
significativamente maior do que os registros indicam.

Um dos componentes essenciais desses sistemas é a bomba hidraulica, responsavel por
fornecer a pressdo necessaria para o funcionamento adequado dos sprinklers. Dentre as opc¢des
disponiveis, a bomba hidraulica a diesel tem se destacado pela sua eficiéncia e confiabilidade
em emergéncias. No entanto, a escolha correta desse equipamento € crucial para garantir seu
desempenho adequado e a seguranca das instalacGes.

O objetivo deste estudo é analisar o desempenho e a eficacia da bomba hidraulica a diesel
como alimentadora dos sistemas de combate a incéndio dos Galpdes e anexos da Obra Syslog
Cajamar. Seréo considerados diversos aspectos, incluindo a capacidade de vazéo, presséo, con-
fiabilidade e seguranca operacional desse equipamento.
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2. Referencial tedrico

Sera examinado um caso real de instalacdo que utiliza uma bomba hidraulica a diesel como
parte integrante de seus sistemas de combate a incéndio, as caracteristicas principais desse equi-
pamento e 0 motivo da utilizacdo do mesmo para este tipo de servico com relacdo a outros
equipamentos semelhantes.

Assim poderemos dizer qual o tipo de equipamento adequado para pressurizacdo de um sis-
tema de combate a incéndio de armazéns de acordo com suas caracteristicas e funcionalidade.

Existem varios tipos de bombas hidraulicas, cada uma com suas proprias caracteristicas e
aplicacBes. Aqui estdo alguns dos principais tipos de bombas hidraulicas e suas caracteristicas:

Bombas de Engrenagem:

4 A pressio de saida_atuando contra os dentes, 3. © Gheo € forgado pars & abenurs
cousa uma carga ndo-balanceada nos eixos, de saida quando os dentes se
como indicam as setas engrenam novamenie

Engrenagem motriz

2. O dleo é transponado stravés da 1. O vacuo & aiado aqui quando
carcace em camaras formadas entre 08 dentes se desangrensm
05 deftes, a cCarcaca ¢ as placas O dl2o & succionado do

laterais. reservatono

Fonte: https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/L0Q4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pd:

As bombas de engrenagem sdo compostas por um par de engrenagens que se encaixam para
criar uma vedacdo e movimentar o fluido hidraulico. Elas sdo conhecidas por sua simplicidade,
eficiéncia e baixo custo. No entanto, podem gerar altos niveis de ruido e ttm uma vida util mais
limitada em comparacdo com outros tipos de bombas.

Sdo utilizadas em sistemas hidraulicos de baixa e média pressdo, como maquinas de molda-
gem por injecdo, prensas hidraulicas e maquinas de corte. (NETTO, Azevedo. 2015)
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Bombas de Palhetas:

cdmaras de
bombeamento

Sada

rowr = aterturas ce pressio
oo mom ectrada opostas carcelam cangas
Laberas 7o wan

Fonte: https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/L0Q4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pd:

As bombas de palhetas possuem um rotor com palhetas deslizantes que se movem radial-
mente contra a parede interna do corpo da bomba. Elas oferecem um funcionamento suave,
baixo ruido e boa eficiéncia. No entanto, podem ser sensiveis a contaminantes no fluido hidrau-

lico e requerem manutencdo adequada.

Sdo comumente usadas em sistemas hidraulicos industriais, como maquinas-ferramenta,
prensas e equipamentos de elevagdo. (NETTO, Azevedo. 2015)

Bombas de Pistdes Axiais:

Servo
pistdo

Saida

Entrada

Tambor Pistao

Fonte: https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/L0Q4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pd:
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As bombas de pistdes axiais possuem um conjunto de pistdes que se movem axialmente em
um tambor, gerando o fluxo do fluido hidraulico. Elas oferecem alta eficiéncia, alta pressao e
uma ampla faixa de velocidades de operagdo. Podem ser controladas com preciséo e sdo capazes
de fornecer altos niveis de poténcia.

Sado amplamente utilizadas em aplicacOes de alta pressao, como equipamentos de construgéo,
prensas de alta tonelagem, sistemas de direcdo de veiculos e sistemas de transmissdo hidrosta-
tica. (NETTO, Azevedo. 2015)

Bombas Hidraulicas Centrifugas.

Uma bomba centrifuga € um dispositivo mecanico utilizado para transportar fluidos,
como liquidos ou gases, de um local para outro. Ela converte energia mecanica em energia Ci-
nética, gerando um fluxo de fluido através da rotagdo de um impulsor ou rotor. (BRASIL,
2010).

Zona de alta pressao Bocal de saida
P& Guia ou Diretriz do Difusor

Coletor em Caracol
ou Voluta

Zona de baixa
pressao

Caracol !
Eixo Pas do Rotor Péas do Rotor

Fonte: https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/L0Q4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pd

Quando o impulsor gira, ele cria uma forca centrifuga que empurra o fluido para fora, da
regido central em direcdo a periferia. A medida que o fluido é expelido pelas pas do impulsor,
ele ganha energia cinética e é direcionado para a saida da bomba. O fluido é entdo enviado
pelo sistema de tubulagdo para onde é necessario. (BRASIL, 2010).

As bombas centrifugas sdo amplamente utilizadas em diversas aplica¢@es industriais, desde
0 abastecimento de agua e sistemas de aquecimento e resfriamento até a industria petroqui-
mica e de processamento de alimentos. Sua eficiéncia, capacidade de lidar com fluidos visco-
s0s e robustez as tornam uma escolha popular para o transporte de liquidos e gases em dife-
rentes setores. (BRASIL, 2010).
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Bombas Hidraulicas com Motores a Combustéo.

As bombas hidraulicas com motores a combustéo interna a diesel sdo amplamente utilizadas
em uma variedade de aplicaces onde a mobilidade, a poténcia e a independéncia da rede elé-
trica sdo essenciais. (BRASIL, 2010).

Fonte: https://germek.com.br/combate-a-incendio/motobombas-a-diesel-de-combate-a-incendio/:

Este tipo de bomba utiliza motores a diesel de combustéo interna, onde o combustivel é in-
jetado em uma camara de combustdo e queimado para gerar energia mecanica. Essa energia é
transmitida a uma bomba hidraulica, que converte a energia mecanica em energia hidraulica
impulsionando o fluido hidraulico, criando fluxo e pressao para alimentar o sistema. (BRA-
SIL, 2010).

Caracteristicas:

e Poténcia: As bombas hidraulicas com motores a diesel fornecem alta poténcia, permi-
tindo operacdes em condicdes exigentes e sistemas que requerem altas pressoes e gran-
des volumes de fluido.

e Portabilidade: facilmente transportaveis e adaptaveis a diferentes locais de trabalho.

e Independéncia de energia: A utilizacdo de motores a diesel permite a operacao indepen-
dente da rede elétrica, o que é particularmente importante em locais remotos ou em
situacdes em que ndo ha acesso a eletricidade.

e Durabilidade: Os motores a diesel sdo conhecidos por sua durabilidade e resisténcia,
tornando as bombas hidraulicas com motores a diesel adequadas para ambientes agres-
sivos e de trabalho pesado.

Aplicac0es:
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e Servicos de emergéncia: Essas bombas sdo frequentemente utilizadas em emergéncias,
como bombeamento de 4gua em casos de incéndios, enchentes e controle de derrama-
mentos.

e Sistemas de irrigacdo: Em areas rurais ou em locais sem acesso a eletricidade, as bombas
hidraulicas a diesel sdo usadas para sistemas de irrigacdo agricola, fornecendo &gua para
lavouras e cultivos

e Construcdo e obras publicas: As bombas hidraulicas com motores a diesel sdo comu-
mente usadas em equipamentos de constru¢do, como escavadeiras, retroescavadeiras,
compactadores e guindastes hidraulicos.

e Agricultura e silvicultura: Sdo empregadas em maquinas agricolas, como tratores, co-
Iheitadeiras e pulverizadores, bem como em equipamentos florestais, como tratores de
esteira e picadores de madeira.

e Mineracdo e extracdo: As bombas hidraulicas a diesel sdo usadas em equipamentos de
mineracdo, como escavadoras, perfuratrizes e caminhdes basculantes, onde a alta po-
téncia e a mobilidade séo necessarias.

Essas sdo apenas algumas das aplicacbes comuns das bombas hidraulicas com motores a
combustdo. A escolha adequada do tipo de bomba depende das necessidades especificas de
cada aplicacdo, como poténcia requerida, vazao, pressao e mobilidade. (BRASIL, 2010).

Bombas Hidraulicas Elétricas.

As bombas hidraulicas elétricas sdo acionadas por motores elétricos e sdo amplamente uti-
lizadas em sistemas hidraulicos que requerem controle preciso de velocidade, presséo e fluxo.
(BRASIL, 2010).

Fonte: https://www.itubombas.com.br/pt-br/aluguel-de-motobombas/motobombas-eletricas

O Funcionamento deste tipo de bomba consiste em convertem energia elétrica em energia
mecénica para acionar o fluido hidraulico. O motor elétrico acoplado a bomba gira um eixo,
que, por sua vez, movimenta um conjunto de engrenagens, pistdes ou palhetas, dependendo do
tipo de bomba. A medida que o conjunto rotativo é acionado, o fluido hidraulico é puxado para
a cdmara de sucgdo e pressionado para a camara de recalque, gerando um fluxo continuo de
fluido com pressdo. (BRASIL, 2010).
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Caracteristicas:
e Precisao de controle de vazéo e pressdo do fluido;
o Eficientes energeticamente, minimizando perdas e otimizando o desempenho;
e Silenciosas, com poucos ruidos
e Confidveis e com vida util longa
Aplicacdes:

e Automacdo industrial: Sdo amplamente utilizadas em sistemas de automacéo in-
dustrial, como controle de pressdo de sistemas de combate a incéndio, prensas hi-
draulicas, maquinas de moldagem por injecdo, maquinas-ferramenta e sistemas de
transporte automatizado

e Sistemas de elevacdo: Sdo empregadas em sistemas de elevacdo hidraulica, como
elevadores de carga, plataformas de trabalho aéreas e guindastes hidraulicos

e Veiculos: Em veiculos comerciais e de construgdo, as bombas hidraulicas elétricas
séo utilizadas em sistemas de direcdo hidraulica, sistemas de suspensao e sistemas
de freio;

e Energias renovaveis: Em aplica¢Oes de energia renovavel, como turbinas eolicas e
painéis solares, as bombas hidraulicas elétricas sdo usadas para controlar o0 movi-
mento e a orientacdo dos sistemas.

Essas sdo apenas algumas das aplicacbes comuns das bombas hidraulicas elétricas. A es-
colha adequada do tipo de bomba depende das necessidades especificas de cada sistema hidrau-
lico, como vazdo, pressao, eficiéncia e controle necessario. (BRASIL, 2010).
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3. Dimensionamento da Bomba Hidraulica

Para o dimensionamento adequado do equipamento a ser utilizado foram utilizados como referéncia
as normas e decretos a seguir:

e Decreto Estadual 63.909/2018 do Corpo de Bombeiros do Estado de S3o Paulo e respectivas
Instrucdes técnicas;

e NBR 10.897/2020 - Protecdo contra incéndio por chuveiro automatico - Requisitos;

e NFPA 13/2022 - Standard for the Installation of Sprinkler Systems;

Além disso para a realizagdo dos céalculos dimensionais foi utilizado um programa que faz
simulacdes levando em consideracdo o tipo de material utilizado, conexdes, valvulas e distancia
percorrida pelo fluido. Os relatdrios estdo no Anexo para consulta.

A classificacdo da edificacdo é de acordo com o risco predominante que é a ocupacdo J-4 de
acordo com o Decreto Estadual 63.909/2018, conforme a tabela 1:

Tabela 1: Classificagdo de Edificagdo

21 fa - riad Inexmb . Edificapien sem processa indusirial que ammazsram Holos, pedas, amis, dmaenios,
meiam & outos inc: . Todos ssm o
2 Dﬂmmﬁlﬂl" m,mmm Edfcagies onds o malerise armarenados apressniam bt cags de moéndio
J Ik
43 Depcac com carge de Incindic wcima de Edficalies onde s Maberials aMMAazEnados apreseniam media canga de incéndia
4 Depdsiin com canga de inclndo superion a Edflcalies onde o5 alta canga de Incdndbooug
1,200 Mm? ilivel i

Fonte: CORPO DE BOMBEIRO. Constituigdo (2018). Decreto Estadual n? 63.909, de 2018.Sao Paulo.

A edificagdo é considerada como edificagao térrea, conforme tabela 2:

TABELA 2
CLASSIFICAGAO DAS EDIFICAGOES QUANTO A ALTURA

Denominagio

I Edificagio Témea Um pavimento

(] Edificacio Baixa H=6,00m

1] Edificacio de Baixa-Média Altura 600m=<H=<1200m
IV Edificagao de Média Altura 1200m=H=2300 m
W Edificacao Mediamente Alta 2300 m=<H = 30,00 m
Vi Edificacho Alta Acima de 30,00 m

Fonte: CORPO DE BOMBEIRO. Constituigdo (2018). Decreto Estadual n? 63.909, de 2018.S3o Paulo.
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O risco é alto devido a carga de incéndio, conforme tabela 3:

TABELA 3
CLASSIFICAGAO DAS EDIFICAGOES E AREAS DE RISCO QUANTO A CARGA DE INGENDIO

Baixo até 300MJ/'m?
Médio Entre 300 e 1.200MJ/m?
Alto Acima de 1.200MJ/m?*

Fonte: CORPO DE BOMBEIRO. Constituicao (2018). Decreto Estadual n2 63.909, de 2018.Sao Paulo.

Utilizamos a calculadora hidraulica “Simple Hydraulic Calculator” com os dados de en-
trada da tabela a seguir para realizar os calculos de dimensionamento.

Classificacdo de Ocupacéo

Armazenamento de rack empilhado, alto

Tipo de Sprinklers Calculados

ESFR K-25

Numero de Sprinklers Calculados

10

Mangueiras

Nenhuma dentro ou fora

Agua total necessaria (incluindo fluxos de
mangueira)

7904,59 Ipm

Agua total necessaria na base do sistema

7904,59 Ipm a 10,475bar

Tipo de Sistema

Tubo molhado

Fonte: Autoria prépria

Assim obtivemos os resultados a seguir com relacéo a qual Pressdao minima necessaria para abas-
tecer o sistema de forma eficiente e seguindo os requisitos necessarios de acordo com as normas

técnicas citadas acima.

Bomba principal diesel

Qo= 0 Ipm Pressdao maxima = 140 m.c.a.

Qu=8.333 Ipm Pressdo = 117 m.c.a. (Vazdo e pressdo nominal)

Q2= 12.500 Ipm Pressdo minima =76 m.c.a.
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4. Metodologia

Este artigo tem como intuito realizar um estudo de caso de uma motobomba a diesel Ins-
talada na casa de bombas da obra Syslog Cajamar localizada no km 36 da rodovia anhanguera,
onde sera utilizada para abastecer o sistema de protecdo contra incéndio do empreendimento.

Na Introdugdo serd apresentado o contexto geral, relevancia do Estudo e o seu Objetivo.
Com as Referéncias Bibliograficas foi feito um levantamento da literatura técnica referente as
Bombas hidréulicas seus diferentes tipos, e como funciona o acionamento tanto por motor elé-
trico quanto por motores a diesel.

Também seré apresentado como foi realizado o Dimensionamento da Motobomba a Diesel
referente a este estudo de caso, levando em consideracdo os projetos e relatorios de calculos
hidraulicos em Anexo.

Apobs realizado a apresentacdo do dimensionamento e o Estudo da Bomba a Diesel sera
feita a comparacdo com uma Motobomba Elétrica principalmente no aspecto de seguranga e
confiabilidade de acionamento em caso de incéndio.

Depois de realizada uma analise levando em consideracdo as variaveis principais de di-
mensionamento, os graficos das bombas e seus aspectos de acionamento, apresentaremos as
Consideracdes Finais, relatando se a Motobomba foi dimensionada de forma correta a atender
todas as normas técnicas e se a escolha dela foi correta de acordo com as medidas de pressao e
vazdo requeridas pelo sistema, assim alcancando o objetivo deste artigo e indicando possiveis
recomendacdes de futuros trabalhos.
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5. Estudo e Analise da Motobomba a Diesel BAE20G.

Fonte: https://germek.com.br/combate-a-incendio/motobomba-de-combate-a-incendio-ul-fm/

Tendo os dados de presséo e vazao do sistema identificados pela calculadora conseguimos
selecionar com o fornecedor a Bomba Hidraulica que atende os requisitos necessarios para su-
prir a demanda de presséo e vazdo requeridas pelo sistema. Neste caso foi selecionada o Con-
junto Motobomba Diesel modelo 8AE20G da Grundfos.

Ficha Tecnica:

e Bomba centrifuga horizontal bipartida axialmente.

Modelo 8AE20G.

e Ponto de Operagdo: Q =500 m3/h e H =117 mca.

e Materiais Construtivos da Bomba: - Carcaca: Ferro Fundido; - Rotor: Bronze; - Eixo:
Aco Carbono.

e Vedacdo do eixo através de gaxeta.

e Bocais de succdo 10”x125# e de recalque 87°x250# com flanges conforme a norma
ANSI B16.1.

e Motor diesel estacionario MWM, modelo 6.12TCE, 415cv e 1800 rpm.
e Arrefecimento através de radiador.

e Resisténcia de pré-aquecimento.
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e Silencioso tipo industrial e flexivel.

e Jogo duplo de baterias, com cabos e conectores de ligagao.

e Acoplamento tipo luva eléastica com protecdo do acoplamento em a¢o carbono.

e Base tipo viga estrutural para montagem do conjunto motobomba.

e Painel de Instrumentos do motor diesel.

e Painel de comando 220V, monofésico, 60Hz, (fornecido fora da base da motobomba).

e Tanque de Combustivel de 750 litros, parede simples, sem tampa de inspecdo (forne-
cido fora da base da motobomba).

e Manovacudmetro e Manémetro na succ¢éo e recalque da bomba, respectivamente
e Valvula de recirculagdo, montada na carcaca da bomba.
e Vilvula ventosa.

e Valvula de Alivio Cla-Val de 6, modelo 2050B-4KG1, tipo angular, flange ANSI
150#x150# - Listada UL/Aprovada FM, com haste cone de 6” x 10”.

e Flowmeter/Medidor de Vazdo Global Vision modelo 8 -2500-F, flange ANSI 150# -
Aprovado FM.

e Placa de identificacdo em aluminio.
e Embalagem para transporte rodoviario.
Informacdes Complementares:
Pintura Padrdo Grundfos Vermelho Seguranca Munsell 5R4/14.

Teste de Performance da bomba Certificado com motor elétrico de bancada conforme
padrdo 1SO 9906, Grau 3B, Norma NBR16704 (Sprinklers). Os equipamentos foram di-
mensionados conforme a norma NBR16704, ou seja, 0 motor foi dimensionado para aten-
der a vazdo solicitada e até a 150% da mesma.

Motor Diesel Informamos que os motores diesel apresentam uma perda de poténcia
dependendo da altitude e temperatura do local onde sera instalado. Devido a este fato, es-
clarecemos que estamos considerando uma altitude de 760 metros e uma temperatura de
35 °C — Cajamar/SP.

Tanque de combustivel a capacidade do tanque foi determinada conforme a norma
especificada e possui uma autonomia em torno de 8 horas de operagéo
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Desenho Dimensional:
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Fonte: BRASIL, Bombas Grundfos do. PROPOSTA TECNICA-COMERCIAL GRUNDFOS N2: AHP-2022-12074 Rev3. Sao
Bernardo do Campo: Grundfos, 2022.
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Curva de Performance da Bomba:

BOMBAS GRUNDFOS DO BRASIL LTDA.
Bomba Centrifuga Bi-partida 8AE20G
Rotor | 477 | mm Nimero de estagios | 1 Sucgdo Recalque RPM
Ponto de trabalho 2nd Point  Fire 10 8" 1.800
Q 500 Hm 117 Q 750 | Hm 103 Vedacdo Flanges Valido para agua limpa a
cv | 2742 [ % | 790 | eov | 335 | % 856 Gaxeta ANS| B16.1 20C.
Testes e Aceitacio conforme Norma 1SO 9906:2012 grade 38
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Fonte: BRASIL, Bombas Grundfos do. PROPOSTA TECNICA-COMERCIAL GRUNDFOS N2: AHP-2022-12074 Rev3. Sao

Bernardo do Campo: Grundfos, 2022.
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Dados Construtivos Bomba AE:

Dimensdes ndo indicadas estdo em mm.

Didgmetro doEixo
Modelo Espessura — Rotagdo | Conexdoou Dreno Diametro GD?
da dacCarcaca Critica furode dacCarcaga do kgf.m?
Bomba | (nommal) | TOlerada | om) | Escova (NTP) Rotor | Acoplamento |uc.;water’| Rotorde
(NTP) Bronze
SAE1l 12,70 3 5902 bk w2 44,450 39,675 2951 0,320
BAE12°* 16,76 3 6308 12 12" 53,975 47,625 330,2 0,927
6AELE 14,22 3 3841 2" 2" 44,450 39,675 442,2 1,264
6AE18 17,53 3 4034 12" 12" 53,975 47,625 461,0 2,477
BAE17 15,75 3 3649 1 142" 53,975 47,625 480,1 2,039
BAEZ0 17,53 3 3649 1 1_.1"2" 63,500 57,150 529.3 3,708
E20C 17.53 3 3649 1 12" 63 500 57,150 5293 3708 |
10AE14 15,75 3 4052 1 w2 63,500 57,150 3830 2,697
10AE16* 19,05 3 3873 1 1 63,500 57,150 4318 3,859
10AE20** 19,05 3 3251 1 12" 69,850 63,500 3398 6,303
Modelo Dimetro Caixadevedacdo Cod.Rolamento Disténcia Eixo
= daBucha Dismetro Profun- Dimensdo | N2deAnéis Entreos CV/100rpm
Bomba doEixo intemo didade daGaxeta | deGaxeta Axial Radial Centrosdos SAE4140°
'] em c/Caixa Rolamentes
SAE1l 50,80 76,20 84,07 b 6 6307 6208 5588 847
B6AE12° 60,33 88,90 95,25 9/16" 6 6308 6210 6477 14,65
BAELE 50,80 76,20 84,07 2 [ 6307 6208 6634 847
6AELE 60,33 28,90 95,25 9/16" 6 6308 6210 685,8 14,65
BAELTY 60,33 88,90 95,25 9/16" 6 6308 6210 6858 14,65
wlil ﬂ]ﬂ: 101 & ."M cjg" = ﬁ?1l’l 5711 Ri’\ﬂ
BAE20G 69,85 1016 104,6 5/8" ] 6310 6212 850,9 25,30 I
10AE14 69,85 1016 104.6 5/8" 6 6310 6212 850,9 25,30
10AE16*™ 69,85 1016 1046 5/8" 6 6310 6212 8509 25,30
10AE20* 79,38 1111 1173 5/8" 6 6311 6213 939,8 34,72

Fonte: BRASIL, Bombas Grundfos do. PROPOSTA TECNICA-COMERCIAL GRUNDFOS N2: AHP-2022-12074 Rev3. Sao
Bernardo do Campo: Grundfos, 2022.
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Desenho de Corte da Bomba AE.
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N2 do item Denominagio Ne do Item Denominagio
01/01a Tampa da caixa de mancal 17 Parafuso preme-gaxeta
02/02a | Junta da caixa de mancal 18 Rolamento 6208-C3
03/03a | Capa da caixa de mancal 19 Defletor 80 x® 36 x 6
04 Rolamento 6307-C3 20 Chaveta 3/8"x 3/8"x 63
05/05a Caixa de mancal 21 Anel de vedagao
06 Eixo direito 22 Anel elastico DIN471 - RENO 501035
07 Preme-gaxcta 23/23a Retentor n® 02084 BA-H
08 Gaxeta 1/2"x 199,5 mm 24/24a Defletor @80 x @ 40 x 6
09 Junta da carcaga esp 1/64" 25 Carcaca inferior
10 Bucha do eixo direito 26 Retentor n® 01699-BR
10a Bucha do eixo esquerdo 27 “T" macho 3/8" x 1/4" NPT DOMORAL 0010CP
1 Anel da carcaca 28 Tubo @ 3/8" - 1/4"
12 Rotor 29 Conector 3/8" x 1/4" NPT DOMORAL 0003CP
13 Carcaca superior 30 Porca sextavada @ 5/8"
14 Chaveta do rotor 3/8" x 3/8" x 90 31 Gaxeira reta 1/8" NPSF
15 Anel O'ring n? 2 130 32 Parafuso Sextavado @ 3/8"x 1.1/4" UNC
16 Anel de fundo da caixa de gaxeta 33 Anel de desgaste do rotor

Fonte: BRASIL, Bombas Grundfos do. PROPOSTA TECNICA-COMERCIAL GRUNDFOS N2: AHP-2022-12074 Rev3. Sao

Bernardo do Campo: Grundfos, 2022.
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Desenho do Tanque de Combustivel.

OA
RETORNO 1/2"

450
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370
450
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2750 L 1350 | 2000] 95 | 1450| 725 |1150
2 12 3000 L 1350 | 2200| 95 | 1650| 825 |1150
3500 L 1350 | 2550| 95 | 2000] 1000|1150

Fonte: BRASIL, Bombas Grundfos do. PROPOSTA TECNICA-COMERCIAL GRUNDFOS N2: AHP-2022-12074 Rev3. Sao
Bernardo do Campo: Grundfos, 2022.
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Painel de Comando da Motobomba Diesel.

Fonte: autoria propria tirada na obra Syslog Cajamar

Conjunto de painéis de controle da motobomba diesel aplicada a combate a incéndio séo
completos, multifuncionais e baseados em microprocessadores. a Operagao do painel principal
tem uma sequéncia de partida automatica. O ciclo de partida automatica se iniciara por uma
queda de pressao de rede ou comando de partida remota. Sempre que 0 motor estiver em ope-
racdo via partida automatica, o0 motor precisa ser parado manualmente pelo botdo de parada,
localizado neste painel, desde que a pressdo de rede tenha sido restabelecida. Este ciclo de
partida esta conforme a norma NFPA-20 item 12.7.4 e a NBR16704.

O painel dispde de algumas entradas de controle para uso do cliente.
* Pressostato (Terminais 20 e 21, da régua X1) — Opcional
* Partida remota (Terminais 22 e 23, da régua X1)
* Combustivel baixo (Terminais 24 e 25, da régua X1)

* Intertravamento (Terminais 26 e 27, da régua X1 —
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O painel possui algumas saidas, por contatos reversiveis, com as seguintes fungoes:
* Motor Acionado (Relé Q7)

* Defeito Geral (Relé Q8)

* Modo Manual (Relé Q9)

* Modo Desligado (Relé Q10)

Os painéis registraram as Ultimas 4.000 mensagens de alarme e status em sua memoria, as
quais poderdo ser baixadas pela porta USB da placa CONTROLE com o uso de um PENDRIVE.
Para baixar é necessario plugar o PENDRIVE, pressionar a tecla Baixar Dados e aguardar até
que o sistema conclui o download. Este Historico também sera utilizado para armazenar os
registros de pressdo, conforme mencionado na norma NFPA-20 item 12.4.4.1.

Itens importantes da NFPA-20 atendidos pelo painel:

Em cada ponto de monitoramento de presséo de controlador de bomba de combate a incén-
dio a entrada do controlador contara com registrador de presséo certificado monitorando e re-
gistrando sua pressao.

Interface Homem Méquina (IHM) do Painel Principal.

yvision MBDCI-PRINCIPAL
MODO AUTOMATICO MOTOR LIGADO
BAIXA PRESSAO NA REDE SOBRE VELOCIDADE DO MOTOR
INTERTRAVAMENTO ATIVO NIVEL BAIXO DE COMBUSTIVEL
COMANDO DE PARTIDA REMOTA BAIXA PRESSAO DO OLEO
FALHA NA PARTIDA DO MOTOR ALTA TEMPERATURA DA AGUA
FALHA NA ALIMENTAGAO ALTERNADA BAIXA TEMPERATURA DO MOTOR
FAL HA NO CARRFGADDR 1 FAL HA NA INJIEGAO DO COMBUSTIVEL
FALHA NO CARREGADOR 2 ECM ALTERNATIVO SELECIONADO
FALHA NO BANCO DE BATERIA 1 ALERTA DO ECM
FALHA NO BANCO DE BATERIA 2 FALHA DO ECM

BAIXAR TESTE DO SILENCIA
DADOS MOTOR ALARME

Teclado de membrana Painel Fire Principal (PFP)

Fonte: BRASIL, Bombas Grundfos do. PROPOSTA TECNICA-COMERCIAL GRUNDFOS N2: AHP-2022-12074 Rev3. Sao
Bernardo do Campo: Grundfos, 2022.
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Painel de Instrumentos/Local (Motor Diesel)

\

Fonte: Autoria prépria tirada na obra Syslog Cajamar

O painel de instrumentos/local é fornecido no préprio motor diesel e é instalado no mesmo
através de um suporte. Responsavel pela leitura dos seguintes sinais:

a) Rotagdo (tacometro);
b) Pressdo do 6leo;
c¢) Temperatura da agua;

d) Horimetro.
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Interface Homem Maquina (IHM) do Painel Local.

SUIsion MBDCI-LOCAL

MODOD LOCAL ATIVO S0BRE VELOCIDADE DO MOTOR

MODO PRINCIPAL ATIVD ALTERNADDR FUNCIOMAMDO

Velocidade: 0000 RPM
Pres. Olec: 00.0 BAR
Temp. Agua: 000.0 oC
Horimetro: 0000.0 H

-l
RECOMN

DADOS PRINCIPAL

Teclado de membrana Painel Fire Local (PFL)

Fonte: BRASIL, Bombas Grundfos do. PROPOSTA TECNICA-COMERCIAL GRUNDFOS N2: AHP-2022-12074 Rev3. Sao
Bernardo do Campo: Grundfos, 2022.
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Comparacdo com Motobomba Elétrica:

A bomba escolhida para comparacéo foi a que conseguiria atender pelo menos um dos
critérios mais importantes do dimensionamento, que sdo a vazdo requerida pelo sistema e a
pressdo. Pela disponibilidade do fornecedor, como podemos ver nos modelos abaixo, nenhum

deles consegue atender algum dos critérios citados exceto o modelo MULTI ROTOR 100/ELE,
que foi escolhido para a comparacéo.

ITU-1212517 ELE ITU-86C17 ELE

MULTI ROTOR 80/3 ELE

@ Sucgio

Solidos
Recalque

Recalque Recalque
méx. mea | polfmm

pol/mm
polfmm e

polfmm pol/mm

80 ‘ 12/200 ‘ 12/300

Descricdo Geral Descricdo Geral Descricdo Geral

Motobomba elétrica com sistema de escorva Motobomba elétrica com sistema de escorva

Motobomba elétrica multirrotor com 3
automatica a vacuo, sistema Run Dry e automatica a vacuo, sistema Run Dry e estagios.
capacidade de passagem de solidos de até

95mm (3,75").

capacidade de passagem de sélidos de ate
19mm (3/4%).

Fonte: https://www.itubombas.com.br/pt-br/aluguel-de-motobombas/motobombas-eletricas.

Portanto para a comparacao foi escolhida a Motobomba Eletrica abaixo:

Fonte: https://www.itubombas.com.br/pt-br/aluguel-de-motobombas/motobombas-eletricas.
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MODELO: MULTIROTOR 100/4

.; Itubombas

PART OF THE ATLAS COPCO GROUP

ESPECIFICAGOES TECNICAS

BOMBA CENTRIFUGA

Tamanha: Succho 5 x 4” Descarga, com Mange padiso ANS

Carcaga: ASTM AZ16

Como de estigio

Wedagdo: Gt 1/

MLLTIROTCA 100/4  SUCCAD 5 X DESCARGA 41 25MMA X 100MM] PESD: 27000
S50 —F
...... SSSSES
450 %‘%E
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Fonte: https://www.itubombas.com.br/pt-br/aluguel-de-motobombas/motobombas-eletricas. Acesso em: 17 jun. 2023.

Para a Comparacao foi escolhida uma bomba elétrica mais potente, por conta do catalogo
do fornecedor, como podemos ver pelos Gréficos, a bomba elétrica consegue atingir o nivel de
pressdo requerido pelo sistema, porém, ndo consegue atingir a vazao necessaria de acordo com
os calculos dimensionais, ja a bomba a diesel consegue suprir as demandas de vazao e pressdo
do sistema, entdo a escolha entre uma e outra e fundamentada. Ja que as Bombas a Diesel tém
um motor que exerce uma forca maior, utilizando uma rotacdo menor para atingir a vazao de-

sejada.

Além disso, como a Motobomba escolhida pela obra e acionado por um motor a diesel e
tem um tanque dedicado a esse motor, ela evita ter a dependéncia de energia fornecida por
concessionaria de energia ou por outro meio, dessa maneira ela sempre esta pronta para entrar
em operacdo em um caso de um incéndio.
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Ja a Motobomba acionado por motor elétrico tem seu acionamento ligado diretamente ao
fornecedor de energia do local o que pode ser um problema, porque em caso de incéndio e 0
fornecimento de energia ndo estiver funcionando corretamente, o que pode ocorrer por diversos
fatores como manutencdo na rede, interferéncias climaticas, falha na rede elétrica, defeito no
postes da concessionaria ou até mesmo o proprio incéndio pode danificar o fornecimento de
energia do motor acionador da bomba dependendo da localizacéo.

Com essa analise podemos dizer que as motobombas elétricas possuem uma funcéo dife-
rente no sistema e sdo mais indicadas como auxiliares no controle de pressédo do que como a
bomba principal alimentadora, também possuem um risco maior, pois 0 seu funcionamento
depende de uma fonte de energia externa, levando em consideracdo que as manutencdes e ins-
pecdes sejam feitas corretamente em ambos 0s sistemas.

Dessa maneira mesmo que um gerador a diesel dedicado a essa motobomba elétrica fosse
instalado gerando um gasto maior, ainda assim ela ndo conseguiria cumprir o papel de bomba
principal de alimentacdo do sistema de combate a incéndio dos galpdes da Syslog Cajamar.
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6. Abreviacoes e Siglas
P = Presséo
Q = Vazéo
NBR = Norma Brasileira
ABNT = Associacao Brasileira de Normas Técnicas
NFPA = National Fire Protection Association
Lpm = Litros por minuto
m.c.a = Metros de Coluna de Agua
m3/h = metros cubicos por hora
H = Altura Manométrica
“ = Polegadas
Cv = Cavalo a Vapor
Rpm = Rotagdes por Minuto
ANSI = American National Standards Institute
V = Volts

°C = Graus Celsius
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7. Consideracoes Finais

Com base na analise realizada neste estudo de caso da motobomba a diesel, foram obtidas
importantes conclusdes e recomendacdes. A avaliacdo do desempenho e eficiéncia da moto-
bomba revelou seu bom funcionamento geral, atendendo aos requisitos da aplicacdo especifica
em que serd utilizada. A motobomba demonstrou ser capaz de fornecer a vazao e pressao ne-
cessarias de acordo com o dimensionamento e exigéncias das normas técnicas aplicaveis.

Além disso, a manutencdo regular da motobomba é fundamental para garantir seu desem-
penho ideal e prolongar sua vida dtil.

Recomenda-se que a empresa responsavel pela operacdo da motobomba implemente um
programa de manutencao preventiva, realizando inspec¢des periddicas, lubrificacdo adequada e
substituicdo de pecas desgastadas. Além disso, considerar o treinamento adequado para 0s ope-
radores, a fim de garantir a operacao correta e segura da motobomba.

E importante ressaltar que, embora este estudo de caso tenha se concentrado em uma apli-
cacdo especifica, as conclusdes e recomendacbes podem ser Uteis para outras situagcdes seme-
Ihantes envolvendo motobombas a diesel. Cada aplicacdo tem suas particularidades, e é essen-
cial adaptar essas recomendac@es as necessidades e condi¢des especificas de cada caso.

Em suma, a motobomba a diesel demonstrou ser uma solucéo eficiente e mais confiavel
do que as motobombas elétricas para a aplicacdo em estudo.

Para trabalhos futuros podemos recomendar a elaboracdo de um plano de manutencao
preventivo e preditivo para a motobomba estudada. Também um estudo de melhoria dos proje-
tos, para que a perda de carga do sistema seja menor, o tornando mais eficiente.

S3o Paulo-SP —2023/1 29 Engenharia Mecénica - UAM



Agradecimentos

Os agradecimentos a Universidade Anhembi Morumbi pelo apoio e incentivo a pesquisa,
seu corpo docente, administracdo e coordenagdo do curso de Engenharia em especial a0 meu
orientador Alexandre Soares pelos conselhos, assim como ao professor Conrad e ao Coordena-
dor Guilherme. Os agradecimentos a toda equipe de engenharia da empresa NOVATEC e prin-
cipalmente a minha familia por todo apoio.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.897: Sistema de protec&o contra in-
céndio por chuveiros automéaticos - Requisitos. Sdo Paulo, 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16.704: Conjuntos de bombas estaciona-
rias para sistemas automaticos de protecéo contra incéndio - Requisitos. Sdo Paulo, 2019.

A IMPORTANCIA dos sistemas de deteccéo de incéndio. Seguranca Eletronica, Sdo Paulo, p. 1-1,
2017. Disponivel em: https://revistasegurancaeletronica.com.br/a-importancia-dos-sistemas-de-detec-
cao-de-incendio/. Acesso em: 14 jun. 2023.

BRASIL, Alex N.. Maquinas Termohidraulicas de Fluxo. 2010. Disponivel em: https:/siste-
mas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/L0OQ4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf.
Acesso em: 01 maio. 2023.

BRASIL, Bombas Grundfos do. PROPOSTA TECNICA-COMERCIAL GRUNDFOS N°: AHP-2022-
12074 Rev3. Sdo Bernardo do Campo: Grundfos, 2022.

CORPO DE BOMBEIRO. Constituicdo (2018). Decreto Estadual n°® 63.909, de 2018.S&0 Paulo.

INCORPORATED, Igneus. Simple Hydraulic Calculator. Disponivel em: https://www.igneu-
sinc.com/shc.html. Acesso em: 21 jun. 2023.

ITUBOMBAS. Especificacbes Técnicas. Disponivel em: https://www.itubombas.com.br/con-
tent/dam/brands/itubombas/documents/eletricas/MULTIROTOR100-4.pdf. Acesso em: 15 jun. 2023.

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION. NFPA 13: Standard for the Installation of Sprinkler
Systems. Séo Paulo, 2022.

NETTO, Azevedo. Manual de Hidraulica. 9. ed. Sao Paulo: Blucher, 2015. 632 p.

WHL, Redac&o. Quantos incéndios ocorrem por ano no Brasil? 2022. Disponivel em: https://whlen-
genharia.com.br/incendios-no-brasil/#:~:text=Segund0%20um%?20levantamento%20d0%20Insti-
tuto,supermercados)%2C%?20totalizand0%20418%20notifica%C3%A7%C3%B5es.. Acesso em: 14
jun. 2023.

S3o Paulo-SP —2023/1 30 Engenharia Mecénica - UAM



