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RESUMO

Atualmente as empresas estao investindo em instalagdes de prevencéo e combate a
incéndio, devido a cobrancas rigorosas dos 6rgdos competentes e também pelo fato
de estar entendendo que ndo é apenas uma cobranga, e sim a seguranca das
pessoas que estdo envolvidas e também uma seguranca para o proprio negocio.
Esse trabalho tem por objetivo apresentar o dimensionamento de uma rede principal
de combate a incéndio, bem como selecionar uma moto bomba adequada que
possa suprir a demanda requerida. O correto dimensionamento faz-se necessario,
pois um sistema como esse néo permite falhas, devido estar protegendo vidas e o
patrimbnio. Buscou-se através de um embasamento tedrico nas literaturas
existentes, a melhor forma de demostrar o dimensionamento, por isso descreveu-se
as principais etapas dos célculos de forma sucinta. Inicialmente foram definidas as
ampliacbes e também definido o leiaute da rede de incéndio, na sequencia seguiu-
se o roteiro de calculos proposto pelas bibliografias pesquisadas. Com a elaboragéo
dos calculos obteve-se o diametro da rede principal de combate a incéndio e os
dados necessarios para selecdo de uma moto bomba adequada para o sistema.
Identificou-se através dos resultados obtidos, que os objetivos de dimensionar a
rede principal de combate a incéndio e selecionar uma moto bomba adequada para
atender o sistema foram atingidos, como também foi de suma importancia a revisao
de literatura e o estudo das normas pertinente, que facilitaram o desenvolvimento do
projeto, identificando melhores maneira de fazer os calculos e proporcionando um
conhecimento maior na area em estudo.

Palavras-chaves: Rede Principal de Combate a Incéndio - Moto Bomba -

Dimensionamento.



ABSTRACT

Nowadays companies are investing in prevention and firefighting installations, due to
stringent requirements of the competent agencies and understanding that it is not just
a charge, but the safety of people who are involved and also a safety for the
business itself. This work intends to present the design of a main pipe firefighting, as
well as select a suitable fire pump motor that can meet the required demand. Proper
sizing is necessary because a system like this does not allow failures due to be
protecting lives and property. It attempted through a theoretical basis in the existing
literature, the best way to demonstrate the dimensioning, described the main stages
of the calculations in a succinct way. At first were defined expansion and also set the
layout of the fire pipe, then followed the script calculations proposed by the
researched bibliographies. With the preparation of calculations obtained the diameter
of the main pipe firefighting and the necessary data for selecting a suitable fire pump
motor for system. Has identified up through the results, that the objectives of size the
main pipe fire fighting and select a suitable pump to meet the system were achieved,
was also of great importance to review of the literature and study of relevant
standards, which facilitated the project development, identifying the best way to do
the calculations and providing greater knowledge in the study area.

Keywords: Main Pipe Fire Fighting — Fire Pump Motor — Scaling
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1 INTRODUCAO

Uma das maiores conquistas da humanidade foi o dominio do fogo. Com o
controle do fogo o homem passou a aquecer-se, esquentar as refeicdes, e até
mesmo preparar suas ferramentas. Hoje se sabe a importancia dessa reacao
quimica no nosso dia a dia, porém quando o fogo foge do nosso controle passa a
ser chamado de incéndio, e esse sim, além de destruir bens materiais acaba por
destruir vidas. Para Brentano (2011) o fogo sempre ir4 conviver com o homem, por
isso ambos devem viver em harmonia e, para que iSso aconteca, ele deve ser
controlado para que esta relagdo néo seja quebrada.

Para que se possa extinguir e evitar que incéndios se propaguem, existem
varios tipos de protecées que atuam manualmente e até automaticamente, que
sendo dimensionadas de forma correta extinguem o fogo em seu principio,
eliminando o risco potencial de se tornar um incéndio.

Com o grande numero de acidentes ocorridos nos Uultimos anos com
incéndios, as normas e exigéncias estdo cada vez mais rigidas. Industrias e
instalacdes ja existentes estdo tendo que investir para cumprir e atender as
exigéncias, ja quando se trata de uma nova construcdo, os projetos de protecao e
combate a incéndio devem ser considerados e tratados com a mesma atengéo dos
demais projetos da construgdo, buscando atender todas as normas e
recomendacdes necessarias.

Para cada tipo de edificacdo existe uma protecdo minima recomendada,
tudo depende do tipo de construcdo ou instalacdo, e qual serd a ocupacdo e
utiizacdo do ambiente, muitas vezes essa protecdo € mal projetada, pois
dependendo do tipo de protecdo necessaria 0 custo se torna elevado, e 0s
proprietarios acabam por ndo investir na protecdo adequada. Vale a pena ressaltar a
importancia da manutencédo do sistema de combate a incéndio, pois ndo adianta
existir um sistema instalado, bem dimensionado, e na hora que for necessario a
utilizacdo do mesmo, ele ndo atuar de forma eficiente.

A planta industria em estudo est4d passando por um aumento de
produtividade e iniciando a fabricagdo de um novo produto, com isso fez-se
necessario ampliagdes dos prédios existentes e a construcdo de novas areas. Diante
deste contexto o trabalho visa dimensionar a rede hidraulica principal de combate a

incéndio e selecionar uma moto bomba adequada para atender a demanda.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Companhias de seguros, corpo de bombeiros e normas, estéo ficando mais
rigorosos devido ao grande numero de acidentes que veem ocorrendo com
incéndios, entdo & importante que os projetos de prevengdo e combate a incéndio
nasgcam desde a concepgao do projeto como um todo, pois 0s mesmos devem ser
aprovados pelos 6rgdos competentes antes de iniciar as instalagdes.

Atualmente as industrias zelam pela seguranca dos colaboradores, prote¢do
do seu patrimbnio e a garantia da produtividade. Para atender essas necessidades,
€ importante que um sistema de prote¢do e combate a incéndio ser confiavel e bem
dimensionado, que possa combater o incéndio em seu principio.

Esse trabalho justifica-se pelo fato de que para ter um sistema que atenda
as necessidades exigidas, é necessario um dimensionamento adequado das redes
de protecdes e combate a incéndio, onde envolve tubulagbes, escoamento de fluido
e moto bombas.

O trabalho ir4 apresentar alguns conceitos e o dimensionamento de uma
rede de combate a incéndio, também selecionar a moto bomba adequada para

atender a demanda necessaria.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é dimensionar a rede principal de combate a
incéndio e selecionar a moto bomba adequada para atender o sistema, garantindo a
protecdo e as conformidades com normas referentes ao assunto e também

recomendacdes da seguradora da companhia.
1.2.1 Objetivos especificos
Os objetivos especificos desta pesquisa séao:
o Definir os requisitos necessérios para o dimensionamento;
e Atender as recomendacdes exigidas pelos érgdos competentes;

e Dimensionar a rede geral do sistema;

e Selecionar a moto bomba adequada.



2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura abrange as teorias que suportam o trabalho,
pesquisando 0s principais autores e suas contribuicdes para o tema. Nesta revisao
serd apresentado um embasamento tedrico sobre incéndio, legislacdo de combate a
incéndio, principais sistemas hidraulicos de combate a incéndio, bombas de combate

a incéndio, cavitacdo e perda de carga.

2.1 INCENDIO

Sabe-se da importancia do fogo no dia a dia das pessoas, quando utilizado
de forma controlada € usado para aquecer alimentos, para acender uma fogueira
entre outros beneficios, porém deve-se sempre levar em consideracao que por tras
dos beneficios existe um risco, pois, perdendo o controle sobre o fogo, se passa a
chama-lo de incéndio, e este pode ocasionar perdas materiais e também pode
destruir vidas.

O fogo é uma reacdo quimica que depende de trés elementos basicos, o
combustivel, a fonte de ignicdo e o comburente, dessa reacao desprende calor e luz,
mas devemos ressaltar que o principal alimento do fogo é o combustivel que se
apresenta dividido em quatro estados fisicos que séo classificados como sélido
(Madeira, plasticos, etc.), liquido (Gasolina, alcool, etc.), gasoso (Acetileno, butano,
etc.), e metais, também chamados fogos especiais (metais em p6é (aluminio, calcio,
titdnio), sédio, potassio, magnésio, uranio). Ja os combustiveis que queimam muito
rapido sdo chamados de inflamaveis. O que da inicio ao fogo é o calor, e 0 que 0
mantém e o propaga é a mistura dos trés elementos em intensidade ideal, a fonte de
ignicdo vem das fontes ao nosso redor, como brasas de cigarros e a chama de um
fogdo. Ja o comburente, nada mais é que o ativador da chama, ou seja, que da vida
as chamas, o comburente mais comum que podemos citar € o oxigénio, presente no
ar que respiramos.

Juntando os trés elementos citados com a intensidade ideal, tem-se como
resultado fogo, e vale apena ressaltar que a falta de qualquer um destes elementos

ndo o deixaréa existir.
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2.2 LEGISLACOES DE COMBATE A INCENDIO

Para elaboracéo dos projetos de prevencédo e combate a incéndio, devem-se
seguir normas, leis, padrdes e recomendac0des, entdo a sera citado algumas que séo

de extrema importancia para ser ter um bom resultado e uma garantia de protecéo.

Lei complementar 14.376/2013

A lei complementar 14.376/13, também conhecida como lei “KISS” surgiu
apos o tragico acidente na Boate KISS em Santa Maria - RS.

Para a elaboragdo da lei foi definido uma comissdo de especialistas, o
objetivo da mesma é que o conteldo, as exigéncias e responsabilidades sejam mais

transparentes e também mais criteriosa e rigorosa nas fiscalizacdes.

NBR 13714 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio

O objetivo desta Norma fixa as condicbes minimas exigiveis para
dimensionamento, instalacdo, manutencéo, aceitacdo e manuseio, bem como as
caracteristicas, dos componentes de sistemas de hidrantes e de mangotinhos para

uso exclusivo de combate a incéndio.

NBR 10897 - Protecdo contra incéndio por chuveiro automatico

O objetivo desta Norma fixa as condicdes minimas exigiveis para projeto,
calculo e instalacdo de sistemas hidraulicos de protecdo contra incéndio, por
chuveiros automaticos para edificacdes, bem como determina as dimensdes e
adequacdo dos abastecimentos de agua para o suprimento exclusivo destes
sistemas.

Além das normas e leis brasileiras, vale a pena conhecer as normas
americanas NFPA, que € uma associacao nacional de combate a incéndio.

NFPA 13 — Define os requisitos fundamentais do dimensionamento e
instalacdo dos sistemas de extincdo automatica por sprinklers.

NFPA 14 — Prevé requisitos para a instalacdo de hidrantes e mangotinhos,
para garantir que o0s sistemas vao funcionar como 0 esperado para entregar
suprimentos de agua adequados e confiaveis em uma emergéncia de incéndio.

NFPA 20 — Protege a vida e a propriedade, fornecendo os requisitos para a

selecdo e instalacdo de bombas, para garantir que os sistemas véao funcionar como
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o esperado e para entregar os suprimentos de agua adequados e confiaveis em uma

emergéncia de incéndio.

2.3 SISTEMAS HIDRAULICOS DE COMBATE A INCENDIO

S&o sistemas como o préprio nome diz, utilizados no combate a incéndio e

podem ser classificados como, sistemas sob comando e sistemas automéaticos.

2.3.1 Sistemas sob comando

Os sistema sob comando séo pontos localizados estrategicamente, pois 0s
mesmos sdo alimentados por uma rede hidraulica pressurizada, a ativacdo do
sistema € feita manualmente por uma valvula, também é necessario mangueiras de
incéndio para poder chegar proximo ao foco do incéndio e direcionar a agua.

Existem dois sistema sob comando, o mangotinho que é mais utilizado em
prédios residenciais, possui mangueiras semirrigidas de @ 25 mm, é conectado
permanentemente ao esguicho e pode ser operado apenas por uma pessoa
devidamente treinada. J& os hidrantes possuem mangueira de @ 38 ou 63 mm,
devem ser montadas no sistema assim que for necessaria a utilizacdo, e por
trabalhar com press6es maiores que 0s mangotinhos, é necessario mais de uma
pessoa para operacao, pois extingue incéndios com mais rapidez e isso explica o

motivo de ser a forma mais utilizada em industrias.

2.3.2 Sistemas automaticos

Como o nome ja diz, sdo sistemas que funcionam automaticamente, atuando
no combate do incéndio e ativados pelo calor do fogo, também podem ser divididos
em dois sistemas, sistema de chuveiros automaticos (sprinklers) e sistema de
projetores (bicos nebulizadores de média e alta pressao).

Sprinklers: O sistema é constituido por uma rede de agua pressurizada e 0s
sprinklers séo distribuidos uniformemente sobre todas as areas a serem protegidas,
os chuveiros automaticos possuem uma ampola de vidro contendo um liquido

altamente expansivel e sensivel ao calor ou um fusiveis de liga metdlica que
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rompem quando atinge determinada temperatura, liberando a passagem da agua
gue por sua vez ird manter a pressdo com o auxilio de uma moto bomba.

Para a definicdo do tipo de sprinkler a ser utilizado, deve-se ficar atento a
algumas caracteristicas que definem a capacidade de controlar ou extinguir o fogo,
conforme a Associagao Nacional de Protecdo Contra Incéndio (NFPA) 20:

a) Sensibilidade térmica: € a medida de rapidez com que o elemento térmico
opera, ou o indice de tempo de resposta (RTI);

b) Classificacdo da temperatura: temperatura em que o vidro ou o fusivel ira
romper;

c) Fator K: Determina tamanho ou forma de orificio, caracteristicas do
deflector, classificacédo de presséo e sensibilidade térmica.

d) Orientacdo de instalagéo: Sao orientagdes descritas na norma, que auxilia
na definicédo do tipo de sprinkler a ser utilizado;

e) Caracteristica de distribuicdo da agua: Definicdo de como a agua sera
langcada no ambiente.

Projetores: O sistema é muito parecido com o sistema de sprinklers, porém
0s projetores de agua quando acionados geram uma neblina muito fina, devido ao
jato de agua sair em alta velocidade e possuir internamente um filtro, 0 mesmo é
utilizado para combater incéndios especificos em 6leos, liquidos inflamaveis, atua
pelo principio de resfriamento, e € indicado também para combater incéndio em
equipamento elétrico, pois o jato de agua sai em alta velocidade, se transformando

em particulas e ndo permitem a passagem de corrente elétrica.

2.4 BOMBA HIDRAULICA DE COMBATE A INCENDIO

Bombas sdo maquinas operatrizes hidraulicas que fornecem energia ao
fluido com a finalidade de transporta-lo de um ponto a outro. Normalmente recebem
energia mecanica e a transformam em energia de pressao e cinética ou em ambas
(AZEVEDO NETTO et al. 1998).

Segundo Brentano (2011), consideram-se mais indicadas para combate a
incéndio, as bombas centrifugas puras ou de escoamento radial, pois s&o
compactas, confiaveis, seguras, de facil manutencédo e podem ser acionadas tanto

por motores elétricos como por motores de combustao interna.
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2.4.1 Bombas centrifugas

As bombas centrifugas sdo bombas hidraulicas que tém como principio de
funcionamento a forca centrifuga através de palhetas e impulsores que giram no
interior de uma carcaca estanque, jogando liquido do centro para a periferia do
conjunto girante (AZEVEDO NETTO et al. 1998).

Bombas centrifugas se enquadram como maquinas de fluxo, segundo HENN
(2006), maquina de fluxo pode ser definida como um transformador de energia
(sendo necessariamente o trabalho mecanico uma das formas de energia) no qual o
meio operante é um fluido que, em sua passagem pela maquina, interagem com um

elemento rotativo, ndo se encontrando, em qualquer instante, confinado.

As bombas centrifugas séo largamente empregadas, devido a sua
adaptabilidade a praticamente qualquer servico. Podem ser fabricadas
numa variedade enorme de materiais, para resistirem a acao corrosiva de
qualquer liquido. Sdo empregados em suas pecas, materiais tais como ferro
fundido, aco-carbono, ago cromo e niquel, bronze, aco inoxidavel, vidro,
grafite, ceramica, plastico rigidos, borrachas endurecidas, neoprene, teflon,
fibra de vidro, Noryl (MACINTYRE, 1997, p. 569).

A bomba centrifuga é constituida essencialmente de duas partes:
e Uma parte modvel: rotor solidario a um eixo (denominado conjunto
girante)
¢ Uma parte estaciondria carcaga (com os elementos complementares:
caixa de gaxetas, mancais, suportes estruturais, adaptacbes para
montagens etc.).
Rotor: E a peca fundamental de uma bomba centrifuga, a qual tem a
incumbéncia de receber o liquido e fornecer-lhe energia. Do seu formato e

dimensdes relativas vao depender as caracteristicas de funcionamento da bomba.

Figura 1 - Rotores

Fonte: Manual de hidraulica, Ferraz. (2011)
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Carcaca: E o componente fixo que envolve o rotor. Apresenta aberturas
para entrada do liquido até ao centro do rotor e saida do mesmo para a tubulacao de
descarga.

Fundido juntamente, ou a ela preso mecanicamente, tem a camara (ou
camaras) de vedagéo e a caixa (ou caixas) de mancal.

Possui na sua parte superior, uma abertura (suspiro) para ventagem e
escorva; e na parte inferior, outra para drenagem. Nas bombas de maior porte, tem
ainda as conexfes para as tubulacdes de “liquido de selagem” e ‘“liquido de
refrigeragao”.

O bocal (flange) de entrada do fluido na carcaga recebe o nome de “sucgao
da bomba” e o de saida de “descarga da bomba”.

Os materiais geralmente utilizados na fabricagcdo da carcaga séo: ferro

fundido, ago fundido, bronze e agos liga.

Figura 2 - Carcaca

Fonte: Grundfos data booklet.
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Figura 3 - Bomba Centrifuga. [s.d.]

Bocal de descarga

Bomba Centrifuga
Fonte: Bombas: guia basico / Eletrobras. (2009)

2.4.2 Cavitagao

De acordo com MACINTYRE (2012), cavitacdo é o fenbmeno em que a
pressao absoluta baixa até igualar-se a pressao de vapor do liquido, na temperatura
em que este se encontra. J& para HENN (2006) cavitacdo consiste na formacao e
subsequentes colapso, no seio de um liqguido em movimento, de bolhas ou

cavidades preenchidas, em grande parte, por vapor do liquido.

2.4.3 Perda de Carga

A perda de carga (energia) por atrito ao longo de uma tubulacéo € a energia
dissipada que se transforma em calor devido ao efeito da viscosidade do fluido (atrito
interno), juntamente com os choques entre as particulas do fluido e as paredes do
tubo (turbuléncia). Essa perda depende das caracteristicas fisicas do fluido
(viscosidade e massa especifica) e das caracteristicas geométricas da tubulagcao
(diametro interno (d) e a rugosidade absoluta (&) das paredes internas do tubo).

A perda de carga divide-se em perda de carga localizada e perda de carga
distribuida. Esta divisdo ocorre em funcdo das diferencas que levam a perda de
carga. Assim, em uma instalacdo hidraulica predial ou industrial, as perdas de carga
localizadas séo tdo importantes quanto as perdas de carga distribuidas, sendo que

isso ndo ocorre em instalacbes como linhas de adutoras, pois as perdas de carga
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localizadas sdo praticamente despreziveis quando comparadas as perdas
distribuidas.

Todo sistema possui trechos retilineos em que algumas propriedades como
a rugosidade da parede das tubulacfes, do fluido, da massa especifica, da
viscosidade, da velocidade e do escoamento provocam uma perda de energia
distribuida ao longo de seu comprimento. A rugosidade depende muito do material
em questdo, pois existe também uma variacdo de acordo com o0 estado da
tubulacéo, ou seja, se a tubulag&o tiver um tempo de utilizacéo (tubulacéo velha), a
perda de carga sera maior. Dentre as propriedades do fluido, a viscosidade é a mais
importante na dissipacdo de energia, ja que, além de ser proporcional a perda de
carga, sua relagdo com as forcas de inércia do escoamento fornece um numero
adimensional “o nimero de Reynolds” que é o pardmetro que indica o regime de
escoamento.

Ha tempos, pesquisadores procuraram estabelecer leis e equacdes que
possam ajudar na determinacdo dessas perdas de carga. Alguns destes
conseguiram credibilidade na aplicacdo de suas equacgoes.

Para Brentano (2011), para determinar perda de carga distribuida em uma
canalizacdo a equacgédo exponencial mais utilizada, com simplicidade de uso e de
bons resultados é a equacdo da Hazen-Wiliams (Eq. 01), a mesma também é
recomendada pelas Normas Brasileiras (NBR) 10.897: 2007 e 13.714:2010 e pela
norma americana, Associagdo nacional de protecdo contra incéndio (NFPA) 13:
2007.

Segundo Hazen-Williams apud Brentano, 2011:

_ 1065. Q'S
- C185 487

(mca/m)

Eq. 01

Onde:

J=Perda de carga, em “mca/m”;

Q = Vazao, em “m3/s”;

C = Coeficiente de rugosidade das paredes internas adimensional;

d = Diametro interno da canalizagdo, em “m”;
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Conforme Brentano (2011), a equagéo € usada para calcular perda de carga
apenas em tubulacdes com didmetro superior a 50 mm, o “C” € o coeficiente de
rugosidade, o mesmo é constante para determinado tipo de rugosidade das paredes
das tubulacdes e ndo depende da velocidade de escoamento da agua. Quanto mais
lisa as paredes internas da tubulacdo, maior sera o coeficiente “C”, menor sera a
perda de carga. No Quadro (1), encontram-se os dados do coeficiente “C” para cada

tipo de material.

Quadro 1 - Coeficiente de atrito "C" de Hanzen-Williams.

Coeficiente "C" da férmula de Hazen-Williams
Coeficiente de atrito "C"
Material da canalizacio Canalizacbes
Novas|+ 10 anos|+ 20 anos
Ferro fundido ou ductil, sem revestimento interno 100 - -
Ferro fundido ou ddctil, com revestimento de cimento 140 120 105
Ferro fundido ou ductil, com revestimento de asfalto 140 - -
Ferro fundido, com revestimento de epoxi 140 130 120
Aco preto (para sistemas de canalizagdo seca) 100 - -
Aco preto (para sistemas de canaliza¢cdo molhada) 120 - -
Aco galvanizado 120 100 -
Cobre ou ago inox 150 135 130
CPVC, polietileno, fibra de vidro com epéxi 150 135 130
Mangueira de incéndio (Hidrantes ou mangotinhos) 140 - -

Fonte: Brentano, 2011

Além da dissipagdo continua de energia que se verifica no movimento da
agua em contato com qualquer conduto, existem também as perdas localizadas ou
singulares. Na pratica, um sistema de canalizacdes ndo é constituido apenas por
tubos retilineos, mas também por pecas especiais que, em virtude de sua forma,
estabelecem uma quebra da uniformidade, seja por mudanca de direcdo ou
turbilhonamento, criando a perda de carga localizada no sistema. Segundo Pimenta
(1981), as perdas de carga localizadas dependem fundamentalmente das
caracteristicas do escoamento a montante e a jusante da singularidade.

De acordo com Gomes (1999), na pratica, as perdas localizadas de todas as
pecas especiais sdo estimadas como sendo uma porcentagem de perdas totais por
atrito no sistema de tubulagdo. Essa porcentagem, que varia entre 10 e 20 %, nao
considera as perdas localizadas ocasionadas nas pecas especiais de regulagem e
controle de rede hidraulica (filtros, reguladores de pressao, limitadores de vazao,

etc), pois produzem perdas acentuadas, que devem ser computadas separadamente
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no céalculo total da perda requerida no sistema. Outro procedimento préatico é
computa-las indiretamente, alterando (para mais ou para menos) o coeficiente de

atrito utilizado no calculo das perdas continuas.

As perdas localizadas podem ser desprezadas nas tubulagbes
longas cujo comprimento exceda cerca de 4.000 vezes o diametro. S&o
ainda despreziveis nas canalizacbes em que a velocidade é baixa e o
namero de pecgas nao é grande. Assim, por exemplo, as perdas localizadas
podem n&o ser levadas em conta nos célculos das linhas adutoras, redes de
distribuicéo, etc. (AZEVEDO NETTO, 1998).

Segundo MACINTYRE (2012), existem pelo menos trés métodos para
calcular a perda de carga localizada, aqui ser4 apresentado o método utilizado na
pesquisa.

O método utilizado é dos comprimentos virtuais ou equivalentes onde cada
peca ou conexdo equivale a uma perda de carga igual a que produziria o
comprimento da tubulagdo de mesmo diametro, ap6s encontrar todas as perdas de
carga equivalente para cada pega ou conexao, soma-se 0 comprimento equivalente
com o comprimento real, que serd utlizado como se tivéssemos apenas o

comprimento das tubulagées. ANEXO A — Tabela comprimento equivalente.



3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Como metodologia para execugao deste trabalho, empregou-se o seguinte
procedimento:
- Revisao de literatura;
- Definicdo do leiaute;
- Coleta de dados;
- Dimensionamento da rede principal;
- Selecédo da moto bomba adequada.

Revisdo de literatura: Para o dimensionamento da rede de combate a
incéndio, foi necessario conhecer o funcionamento do sistema, tipos de protecdes de
combate a incéndio e a forma de fazer esse dimensionamento. Para isso realizou-se
uma pesquisa bibliografica sobre o assunto, livros, artigos, catdlogos, paginas da
internet e normas pertinentes, para obter um melhor entendimento sobre o sistema.

Definicdo do leiaute: A definicdo do leiaute € uma das partes mais
importantes para posteriormente iniciar o dimensionamento. Nessa fase foram
definidas as futuras ampliagbes, a posicdo da casa de bombas e a posicdo da
tubulacéo, todas essas informacdes foram inseridas em uma planta no software
AUTOCAD conforme ANEXO B — Planta industrial.

Coleta de dados: Também é de grande importancia o coleta de dados para
realizacdo do dimensionamento, inicialmente foi verificado o ponto de utilizacdo mais
distante da moto bomba e também a vazéo e pressao requerida no mesmo, 0 ponto
mais distante esta indicado no ANEXO B — Planta industrial, ja a vazao e a pressao
requerida no ponto foram definidas pela seguradora da companhia que realiza o
calculo em um software.

Em seguida com o auxilio do software AUTOCAD chegou-se ao

comprimento total da tubulagédo e também todos os acessoérios conforme Quadro (2).
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Quadro 2 - Acessorios da rede principal.

Acessorios Quantidade

Cotovelo 90° raio longo 10" 7
Cotovelo 45° 10" 6
Té saida de lado 10" 3
Té passagem direta 10" 24
Valvula 10" 6

Dimensionamento da rede principal: Incialmente calculou-se o diametro
da tubulagéo, aplicando a equacao da continuidade (Eq. 02), o valor utilizado para
vazao foi a soma da vazao requerida com a vazdo de um hidrante duplo, conforme
normatizado pela NFPA 14 e seguradora, j4 a velocidade utilizada foi definida pelo
autor, onde a mesma é um pouco menor que a velocidade maxima de 4,5 m/s,
recomendada pela NFPA 20, assim foi encontrado a &rea da tubulagdo, na
sequéncia foi refeito o calculo com a mesma equacéo (Eq. 02), porém foi utilizando a
vazao anterior, mas desta vez foi utilizado uma tubulacdo com éarea superior a
encontrada anteriormente, com isso encontramos uma velocidade, e essa por sua
vez, menor que a anterior, entdo o restantes dos calculos foram feitos utilizando a
tubulacdo maior, pois quanto menor a velocidade menos turbuléncia termos no
sistema.

Q=vxA(m/s)
Eq. 02

Apbs definido o didmetro da tubulagéo, e ja tendo a vazao total requerida,
foi calculada a perda de carga, utilizando a equacédo (Eq. 01). Logo apds com o
auxilio do ANEXO A — Tabela comprimento equivalente, foi encontrado comprimento
equivalente de todo acessorios da rede, e esse foi somado ao comprimento total da
rede principal, o resultado desta soma foi multiplicado pelo valor na perda de carga
anteriormente calculada, e a pressdo encontra foi adicionada a presséo requerida no
ponto mais distante da moto bomba, tendo o valor da presséao requerida total e a
vazao requerida total, consultou-se o catalogo para selecdo da moto bomba, mas
nao foi encontrada nenhuma moto bombas para atender a presséo total requerida.

Na sequéncia foi verificado em algumas literaturas de como trabalhar com o

dimensionamento de redes hidraulicas em anel, e foi constatado que segundo Hardy
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Cross apud Azevedo Netto, (1998), que a rede deve ser dividida em trechos e que
as a vazdo para ambos os sentidos (horario e anti-horario) do anel devem ser
divididas de tal forma que a perda de carga por ambos os sentidos seja a mesma.
Ent&o foi divida a rede em trechos e calculada a perda de carga para cada ponto (A,
B, C, D, E) sendo que o ponto A é o ponto mais distante da moto bomba e a presséo
nele é a requerida, as demais perdas de cargas encontradas nos outros pontos,
foram somadas a requerida, e com isso foi encontrado a pressdo minima da moto
bomba para atender o sistema. O Unico trecho que foi calculado a perda de carga
aplicado o método de Hardy Cross foi entre o trecho B-C (horario e anti-horério), pois
o anel é formado por estes dois pontos.

Selecdo da moto bomba adequada: Para a sele¢cdo da moto bomba
adequada para o sistema, foi levado em consideracdo a vazdo total (requerida +
hidrante duplo), e a presséo total (requerida + perdas de carga). Em seguida foi
selecionado no catalogo a bomba com os paradmetros mais proximos aos valores

encontrados nos célculos.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 VAZAO E PRESSAO REQUERIDA

Conforme mencionado no item 3.1, & vazdo e a pressdo requerida foi
definida pela seguradora que realiza o célculo através de um software (FIREGRID).
Para entender melhor como é realizado o calculo foi buscando informagfes nas
NBR’s e na NFPA’s, e conforme NFPA 13, para saber a vazdo e a pressao
requerida na VGA € necessario fazer o calculo da perda de carga da rede de
sprinkler considerando os 12 bicos de sprinklers mais desfavoraveis operando em
conjunto. Abaixo as informag@es recebidas do calculo.

VGA (mais distante)

Y (s N [ 0101 =1 oY: Lo A 2846 m?
Numero total de SPIINKIEIS...........u e e 400
Total de sprinklers @M OPEraGa0 ............oveuvieeuiiiiiieiie e ee e e e e e e e e e eeeeeenes 12
Diametro do orificio do sprinkler............cccccoeveiiiii i, 1"(K=22,4) R. rapida
Temperatura de operagao do SPriNKIEr.......ccooveiiii e 70°C
Vazao minima por SPrinKIEr............coov oo 0,0094 m3/s
Pressao minima por SPrinKIEr ... .312 kPa
Vazao requerida Na VGA. .. ..o 0,1134 m3/s
Pressao requerida Na VGA. ... ... e e e e et e e e e e s e e e e e e e eeeeeennes .746 kPa

4.2 DESENVOLVIMENTO DOS CALCULOS

Para dar inicio aos célculos foram coletados os dados necessarios para
posterior analise e busca de resultados.
Q,= 0,1134 m?/s— Vaz&o requerida
Qnia = 0,0158 m3/s — Vazédo ponto de hidrante duplo
Qtorar = 0,1292 m’/s
P.= 746 kPa — Pressao requerida
v = 4,5 m/s (velocidade max. permitida pela NFPA 20)
E necesséario acrescentar a vazdo de um hidrante duplo Q.;;, pois 0
sistema deve garantir a demanda de 4gua para os sprinklers e um ponto de hidrante

duplo por até uma hora, conforme NFPA 14 e recomendag¢fes da seguradora.
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4.2.1 Definicdo do diametro da tubulagéo

Sabendo a vazéo e a velocidade, aplicou-se a equagao da continuidade para
encontrar o didmetro, porém como a velocidade de 4,5 m/s € a maxima permitida por
norma, foi utilizado 3,5 m/s, para ndo trabalhar nos limites no limite maximo da

velocidade, se deixar um folga para possiveis amplia¢cées no futuro.
Qtotal =Av

nd?
0,1292 m3/s = 7 3,5m/s

d =0,2169m
Eq. 03
Em seguida foi utilizado a mesma equacdo usando uma tubulagdo de
didmetro de 10" para verificar a velocidade encontrada.

Qtotal =Av

10,254 2
0,1292 m3/s = Tmz. v

v=255m/s
Eq. 04
Como a velocidade encontrada foi menor com a tubulagéo de 10", optou-se

em escolher esta para dar seguimento nos célculos de perda de carga.

4.2.2 Célculos de perda de carga

Para o célculo de perda de carga distribuida foi utilizado & equacédo de
Hazen-Williams, e para o célculo de perda de carga localizado foi utilizado o método
de comprimento equivalente, onde encontramos o comprimento equivalente de cada
acessorio e somas com o comprimento da tubula¢éo, encontrando um comprimento
total.

Porém para os calculos de perda de carga distribuida, a rede foi dividida em
trechos conforme ANEXO B — Planta industrial, e aplicada a equagédo e comprimento

equivalente para cada trecho.
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Para o coeficiente “C” foi utilizado o valor de 120, valor retirado da Tabela
01, considerando a utilizacdo de tubulacéo “Aco Preto (para sistema de canalizagéo

molhada).

VGA

Trecho A-B

P., = 746 kPa — Pressao requerida no ponto A

Q, =0,1134 m3/s—Vazéo requerida

Qnia = 0,0158 m?/s — Vazdo ponto de hidrante duplo
Qiotar =0,1292m?/s

d=0254m

C=120

_10,65. Q1#

A-B — C185 487

_ 10,65. 0,12921#5
Ja-s = 120185 0.254%87

Ja_g =0,0272 mca/m
Eq. 05

Tabela 1 - Comprimento perda de carga trecho A-B.

Informacdes trecho A-B

Comp. equivalente a perdas (m).  Quantidade Comp. total (m).

Cotovelo 90° raio longo 10" 55m 1 55m
Comprimento equivalente Total 55m
Comprimento da tubulacdo no trecho 91m

Comprimento TOTAL 96,5m

Fonte: Manual Técnico — Bombas KSB. [s.d.]

Foi multiplicada a perda de carga J,_5= 0,0272 mca/m, pelo Comprimento
TOTAL (96,5 m), chegamos a um valor de 2,628 mca (25,7kPa), que é igual pressao

perdida entre o trecho A-B.
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Trecho B-C sentido horario

A Presséo requerida no ponto B é a P,, = 746 kPa somada a presséo
perdida entre o trecho A-B (25,7kPa), P,g=771,7 kPa.

A vazao “Q.,:q;”, Nesse ponto foi dividida de tal forma com que as perdas de
carga pelos dois sentidos ficassem iguais.

Q =0,0709 m?/s

d=0254m

C=120

10,65 . Q1®°

B—C(h) = (185 487

_10,65. 0,070918
Jo-cn = To0185 . 0,254%87

Js-c (ny = 0,008975 mca/m
Eq. 06

Tabela 2 - Comprimento perda de carga trecho B-C

Informagdes trecho B-C sentido horario

Comp. equivalente a perdas (m).  Quantidade Comp. total (m).

Cotovelo 45° 10" 3,8m 2 76m
Té saida de lado 10" 16,0m 1 16,0m
Té passagem direta 10" 55m 10 55,0 m
Valvula 10" 1,7m 2 34m
Comprimento equivalente Total 82,0m

Comprimento da tubulagdo no trecho 610 m

Comprimento TOTAL 692,0 m

Fonte: Manual Técnico — Bombas KSB. [s.d.]

Foi multiplicada o a perda de carga Jz_c )= 0008975 mca/m, pelo
Comprimento TOTAL (692 m), chegamos a um valor de 6,210 mca (60,9 kPa),

pressao perdida entre o trecho B-C sentido horario.
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Trecho B-C sentido anti-horario
A Presséo requerida no ponto B é a P,, = 746 kPa somada a presséo
perdida entre o trecho A-B (25,7kPa), P,g=771,7 kPa.

A vazao “Q “ para esse ponto também ndo sera igual a “Q;yra

, € sim a
diferenca da “Q;.:o; “ COM a vazao encontrada anteriormente no sentido horario, que
mantém as perdas de carga pelos dois sentidos iguais.
Q= 00583 m3/s
d= 0254 m
C=120
10,65 . Q1®°

B-C(a) — (185 487

_10,65. 0,0583185
Jo-c(@ = Ta0185 0254587

JB-c () = 0,006249 mca/m
Eq. 07

Tabela 3 - Comprimento perda de carga trecho B-C

Informagdes trecho B-C anti-horério

Comp. equivalente a perdas (m).  Quantidade Comp. total (m).

Cotovelo 90° 10" 55 2 11,0m
Cotovelo 45° 10" 3,8m 4 152 m
Té saida de lado 10" 16,0 m 2 32,0m
Té passagem direta 10" 55m 11 60,5m
Valvula 10" 1,7m 3 51m
Comprimento equivalente Total 123,8 m
Comprimento da tubulacdo no trecho 870 m

Comprimento TOTAL 993,8 m

Fonte: Manual Técnico — Bombas KSB. [s.d.]

Foi multiplicada a perda de carga Jz_c()= 0006249 mca/m, pelo
Comprimento TOTAL (9938 m), chegamos a um valor de 6,210 mca (60,9 kPa),

presséo perdida entre o trecho B-C sentido horario.
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Trecho C-D

Presséo requerida no ponto C € a P,z = 771,7 kPa somada com a pressao
perdida entre os pontos B-C (60,9 kPa), P,. = 832,6 kPa.

Qiotar = 01292 m?/s , nesse ponto voltou-se a utilizar a vazao total requerida
na rede.

d= 0254 m

C=120

_1065. Q'®°

¢-D — 185 487

10,65. 0,12921'85
Je-p = 1,85 4,87
120185 0,254%

Je_p =0,0272 mca/m
Eq. 08
Tabela 4 - Comprimento perda de carga trecho C-D

Informagdes trecho C-D

Comp. equivalente a perdas (m).  Quantidade Comp. total (m).

Té passagem direta 10" 55m 1 55m
Comprimento equivalente Total 55m
Comprimento da tubulacdo no trecho 29 m

Comprimento TOTAL 34,5m

Fonte: Manual Técnico — Bombas KSB. [s.d.]

Foi multiplicada a perda de carga J,_p= 0,0272 mca/m pelo Comprimento
TOTAL (34,5), chegamos a um valor de 0,940 mca (9,2 kPa), presséo perdida entre o
trecho C-D.
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Trecho D-E
Pressédo requerida no ponto D é a P, = 832,6 kPa somada com a pressao
perdida entre o trecho C-D (9,2 kPa), P,, = 841,8 kPa.
Qiotar = 0,1292 m?/s, utiliza-se a vazao total requerida na rede.
d= 0254 m
C=120
_1065. Q'®°

D-E — C185 487

_10,65. 0,1292'#5
Jo-& = 01850254797

Jo—g =0,0272 mca/m
Eq. 09

Tabela 5 - Comprimento perda de carga trecho D-E

Informagcdes trecho D-E casa de bombas

Comp. equivalente a perdas (m).  Quantidade Comp. total (m).

Cotovelo 90° 10" 55m 4 22,0m
Té passagem direta 10" 55m 2 11,0 m
Véalvula 10" 1,7m 1 1,7m
Comprimento equivalente Total 34,7m

Comprimento da tubulacdo no trecho 30m

Comprimento TOTAL 64,7m

Fonte: Manual Técnico — Bombas KSB. [s.d.]

Foi multiplicada a perda de carga J,_g= 0,0272 mca/m pelo Comprimento
TOTAL (64,7 m), chegamos a um valor de 1,762 mca (17,3 kPa), pressao perdida
entre o trecho D-E.

A pressado requerida no E que € a mesma que deve ser considerada a
bomba, é a P, = 841,8 kPa, somada com a presséo perdida entre o trecho D-E (17,3
kPa), P,z = 859,1 kPa, que serd a pressdo necessaria da bomba.

Tendo estas informagfes é possivel verificar em catalogos de fornecedores

aprovados pela seguradora a melhor moto bomba para atender o sistema.
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4.2.3 Definicdo da moto bomba

Para a escolha da moto bomba devemos considerar as seguintes
informagodes:

Quadro 3 - Resultado dos célculos

Vazdo requerida [0,1292 m¥s  |466 m¥h
Pressdo calculada |859,1 kPa 876 m

Faixa de desempenho:

Figura 4 - Faixa de desempenho
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Fonte: Grundfos data booklet. [s.d.]



Curvas de desempenho:

Pressao:
Figura 5 - Faixa de presséo
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Fonte: Grundfos data booklet. [s.d.]

Poténcia:
Figura 6 - Poténcia
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Fonte: Grundfos data booklet. [s.d.]
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Rendimento:
Figura 7 - Faixa de desempenho
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Fonte: Grundfos data booklet. [s.d.]

Tipo de motor:

Figura 8 - Tipo de motor

Pressure range Eiiginaclyji Rated power
[psi] [kwW] [hp]
129-135 JUEH-UF58 137 183
140 JUBH-UFG8 149 200
145-150 JWEH-UF38 188 252

Fonte: Grunfos data booklet. [s.d.]

Conforme podemos observar nas figuras, devemos escolher uma moto
bomba com Q = 466 m3h e P = 859 kPa, também foi possivel verificar que a
poténcia sera em torno de 140 kW e o rendimento aproximado de 85%.

O catalogo também j4 indica os tipos de motores para atender a bomba,

conforme figura 8.



5 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo dimensionar a rede principal de
combate a incéndio e selecionar uma moto bomba adequada para atender o sistema
de combate a incéndio de uma planta industrial que vem passando por um periodo
de ampliacdes.

Através da aquisicdo de dados e definicdes internas da planta industrial, foi
possivel definir os requisitos necesséarios para o dimensionamento da rede de
combate a incéndio, também foi necessario um estudo mais aprofundado nas
normas pertinentes NBR’s, NFPA’s e também foi de grande importancia as
informacdes e recomendacdes da seguradora da companhia.

Apo6s definido o leiaute da rede principal, foi possivel dimensionar o diametro
da rede principal, aonde se chegou a selecdo de uma tubulacéo de diametro 107, e
foi possivel identificar que a velocidade do escoamento estaria abaixo da velocidade
maxima recomendada pelas normas, posteriormente com os célculos de perda de
carga entre trechos chegou-se a uma pressao requerida.

Considera-se que, finalmente temos os requisitos para a selecdo da moto
bomba, a escolha da mesma foi feita através de catalogo de um fornecedor que é
homologado pela seguradora da companhia, e para a escolha da mesma utilizou-se
os valores requeridos de vazéao, e pressao calculados no trabalho.

Portanto, conclui-se que a pesquisa cumpriu 0 seu principal objetivo, que foi
o dimensionamento da rede principal de combate a incéndio e a escolha da moto
bomba adequada para atender o sistema, dentro das recomendacgcfes e normas
pertinentes ao assunto.

Os resultados desse trabalho foram positivos, pois se utilizou varios
conceitos estudados durante a graduagdo para a execu¢do do mesmo, também
contribuiu para um conhecimento mais aprofundado da importancia que se deve ter
com as normas técnicas, pois foi possivel identificar o quanto de informacgdes
importantes elas nos oferecem. E também proporcionou um conhecimento um pouco

mais detalhado sobre sistemas de protecdo e combate a incéndio.
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