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RESUMO

Sob fiscalizacéo e elaboracdo do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, as
Normas de Seguranca Contra Incéndio e panico visam padronizar os procedimentos
e requisitos minimos para a protecdo de pessoas e seus bens. A instru¢do normativa
01, do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, de 2015, determina os
tramites para aprovacao do projeto preventivo contra incéndio, dentre eles apresenta
a exigéncia das planilhas de dimensionamento do sistema hidraulico preventivo,
guando houver. O objetivo deste estudo visa a elaboracdo de uma ferramenta capaz
de facilitar o dimensionamento do sistema hidraulico preventivo em conformidade
com a instrugao normativa 07, do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, de
2014. Assim, para tornar esta ferramenta mais acessivel aos usuarios, definiu-se a
elaboracdo de uma planilha eletrbnica padronizada, através do Microsoft Office
Excel. Desta forma a planilha deve apresentar uma linguagem facilmente
compreendida pelos usuérios e com a comprovagéo da funcionalidade atestando o
correto dimensionamento do sistema. A elaboracdo da planilha eletrbnica
padronizada, segue os critérios e requisitos minimos indicados pela normativa, para
o correto dimensionamento do sistema hidraulico preventivo. Atestando a
funcionalidade desta ferramenta ao comparar 0s resultados obtidos pelo
dimensionamento da edificacdo modelo via planilha eletrénica padronizada, e o
dimensionamento através do método de calculo simplificado indicado pela instrucéo
normativa 07. Com as caracteristicas da edificacdo ja definidas, os dados a serem
incluidos na planilha j& estdo determinados basta aplica-los. Assim a medida que a
edificacdo é caracterizada na planilha, o dimensionamento vai sendo realizado de
forma instintiva. Concluindo que a planilha elaborada, possui um roteiro de célculo
anico, sendo possivel o dimensionamento de sistemas abastecidos por reservatério
superior ou por castelo d’agua. Sendo que, apos a simples inclusdo dos dados
exigidos, o dimensionamento é efetuado de forma automatica apresentando
resultados precisos e confiaveis.

Palavra-chave: Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, Dimensionamento,
Planilha eletrénica padronizada, Sistema Hidraulico Preventivo.

1. INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina, através de sua legislacao, confere atribui¢cdes legais ao
Departamento de Atividades Técnicas (DAT), do Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina (CBMSC), para instituir as normas e 0s requisitos minimos para a

prevencao e segurancga contra incéndio e panico em iméveis situados no estado.
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Por tanto, sob fiscalizacdo e elaboracdo do CBMSC, as Normas para a Seguranca
contra Incéndios e Panico (NSCI) englobam diversas Instrugcdes Normativas (IN),
cada qual para determinados sistemas e atuacdes. As normativas visam padronizar
0s procedimentos e requisitos minimos para a protecdo de pessoas e seus bens.

A anadlise do Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI), no estado de Santa
Catarina, atesta a concordancia entre o projeto apresentado com as exigéncias dos
sistemas e medidas de seguranca previstos nas NSCI. Desta forma a
INO1/2015/DAT/CBMSC, através do seu Art. 122, especifica quais sistemas e
medidas de seguranga contra incéndio e péanico sao exigidos em funcdo dos
seguintes parametros do imovel:

a) Tipo de ocupacao;

b) Altura ou nimero de pavimentos;

C) Area construida;

d) Capacidade de lotacao;

e) Risco de incéndio (carga de incéndio);

f) Riscos especiais.

A normativa ainda estabelece os tramites necessarios para a andlise, e posterior
aprovacao do PPCI.

Segundo a INQ7/2014/DAT/CBMSC, o sistema hidraulico preventivo (SHP) é
constituido por uma rede de tubulacBes que tem a finalidade de conduzir agua de
uma Reserva Técnica de Incéndio (RTI), por meio da gravidade ou pela interposi¢ao
de bombas, permitindo o combate do principio de incéndio através da abertura de
hidrante para o emprego de mangueiras e esguichos e/ou o emprego do
mangotinho.

Conforme o manual do curso de formacdo de combate a incéndio, do CBMSC, o
sistema hidraulico preventivo de uma edificacdo tem trés objetivos definidos:

a) Permitir que o usuério da edificacdo efetue o combate do principio do fogo;

b) Permitir que o corpo de bombeiros possa utilizar a canalizagdo para bombear
agua para o sistema;

C) Abastecer as viaturas do Corpo de Bombeiros para utilizagcdo em incéndios
em edificac¢des vizinhas.

A normativa cita que o abastecimento do sistema podera ser feito por reservatério
superior, por reservatorio inferior, ou por castelo d'agua. Destes apenas o

reservatorio inferior evidéncia a obrigatoriedade de utilizagdo de bombas. Para os
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reservatorios do tipo superior e castelo d'agua, o sistema sera abastecido por
aducao através da acdo da gravidade, ou seja, o reservatorio devera possuir altura
suficiente para fornecer as vazfes e pressdes minimas requeridas. Entretanto,
admite-se a instalacdo de uma bomba de reforco caso esta altura ndo ofereca
pressao suficiente ao hidrante menos favoravel.

Para aprovacgédo do PPCI de edificacdes com necessidade de implantacdo do SHP, a
INO1/2015/DAT/CBMSC, exige a apresentacao de planilha de dimensionamento do
sistema. Este dimensionamento segue critérios e concepcdes relatadas pela
INO7/2014/DAT/CBMSC, referenciada pela NBR 13714/2000, e sendo constituido
pela determinacdo do caminhamento das tubulagbes, dos diametros, dos
acessorios, da perda de carga na tubulacdo, conexdes e mangueiras, da pressao

dindmica minima e vazao.
2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho visou a elaboracdo de uma ferramenta capaz de facilitar o
dimensionamento do SHP, seguindo a INO7/2014/DAT/CBMSC, destinado a
projetistas e responsaveis técnicos de PPCI. Desta forma, para melhor
acessibilidade, através do editor de planilhas Microsoft Office Excel idealizou-se a
elaboracdo de uma planilha eletrbnica padronizada, buscando apresentar uma
interface rapida e de facil entendimento por parte dos usuarios.

A comprovacdo da funcionalidade desta ferramenta atestara o correto
dimensionamento do SHP, assim sera adotado uma edificacdo modelo com
dimensionamento seguindo as premissas da INO7/2014/DAT/CBMSC.

3. METODOLOGIA

A planilha eletrbnica padronizada, elaborada através do editor de planilhas Microsoft
Office Excel, sera editada para que ocorra o correto dimensionamento do SHP, em
conformidade com as NSCI de Santa Catarina. Sobre o dimensionamento, a planilha
eletrbnica padronizada foi elaborada seguindo as indicagbes apresentadas na
INO7/2014/DAT/CBMSC, e na NBR 13714/2000, assim como pesquisas
relacionadas ao tema no que diz respeito as formulas para os calculos da vazéo,

velocidade, e perdas de cargas. Conforme apresenta o item 3.1 deste estudo.
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A edificacdo modelo utilizada, possui abastecimento por reservatorio superior, com
aducdo gravitacional, sem a utilizacdo de bomba de reforco. Tendo sua
caracterizacao, e dimensionamento, descritos no item 3.2 deste artigo.

Assim, sera realizado o dimensionamento desta edificacdo modelo, utilizando a
planilha eletrénica padronizada elaborada neste estudo. Desta forma, sera possivel
atestar a funcionalidade desta planilha ao comparar os resultados obtidos entre o
dimensionamento via planilha eletrbnica padronizada e o dimensionamento da
edificacdo modelo apresentado pela INO7/2014/DAT/CBMSC.

3.1. DIMENSIONAMENTO DO SHP, CONFORME IN07/2014/DAT/CBMSC

Os critérios exigidos pelas normativas, indicam uma pressao dinAmica minima a ser
respeitada no hidrante menos favoravel de acordo com sua classe de risco, o qual
deve ser dimensionado através da IN03/2014/DAT/CBMSC. Segundo o Art. 80, da
INO7/2014/DAT/CBMSC, a pressao dinamica no hidrante hidraulicamente menos
favoravel, medido no requinte, ndo podera ser inferior a:

a) 0,4 kgf/lcm2 (4 m.c.a.), para edificagOes de risco leve;

b) 1,5 kgf/cm2 (15 m.c.a), para edificacdes de risco médio;

C) 3,0 kgf/lcm?2 (30 m.c.a), para edificacbes de risco elevado.

Juntamente com a classe de risco, a pressdo minima requerida deve ser
dimensionada pelas vazdes considerando o uso simultdneo de hidrantes,
relacionado a quantidade total de hidrantes dependentes do sistema, conforme o art.
81, da INO7/2014/DAT/CBMSC:

a) 1 Hidrante: quando instalado 1 hidrante;

b) 2 Hidrantes: quando instalados de 2 a 4 hidrantes;

C) 3 Hidrantes: quando instalados 5 ou 6 hidrantes;

d) 4 Hidrantes: quando instalados 7 ou mais hidrantes.

Segundo o Art. 17, da INO7/2014/DAT/CBMSC, o diametro interno minimo da
canalizacdo do Sistema Hidraulico Preventivo devera ser de 63mm (2.%"). Ja o
diametro minimo das mangueiras, e dos requintes a serem adotados nos esguichos,

obedecerdo aos valores da tabela 1, mencionado no Art. 70.

Tabela 1 — Didmetros de mangueiras e requinte

Risco Diametro Mangueiras Diametro requinte
Leve 38mm (1 7%2") 13mm (1/27)
Médio e Elevado 63mm (2 2") 25mm (17)
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As vazbes dos hidrantes sdo consideradas na saida do requinte de esguicho das
mangueiras. Sendo determinada através da férmula geral para pequenos orificios,
conforme apresenta a equacao 1:
Q= CdxA x,/2xgxh Equac&o (1)
Onde: Cd = Coeficiente de descarga,;
A = Area da sec&o;
g = Aceleragao de gravidade;
h = altura.
O Art. 83, daIN07/2014/DAT/CBMSC, apresenta de forma simplificada a equacéao 1.
Onde é adotado para o calculo da vazao o coeficiente de descarga (Cd) igual a 0,98,
seguindo o Art. 82, e passando a utilizar o didametro do requinte em milimetros (mm)
como incégnita para a equacao. Resultando na seguinte equacgdo para o calculo da
vazao:
Q = 0,2046 x d*> x vVH Equacio (2)
Onde: Q = vazao, [I/min];
d = didmetro minimo do requinte do esguicho, [mm];
H = pressao dindmica minima, [m.c.a.].
Segundo a NBR 13714/2000, a velocidade maxima da agua na tubulacdo néo deve
ser superior a 5 m/s, a qual deve ser calculada conforme equacéo:
V= Q/A Equacéo (3)
Onde: V = velocidade da agua, [m/s];
Q =vazao de agua, [m3/s];
A = area interna da tubulacéo, [m?].
Para o calculo hidraulico das tubulacbes deve ser executado por métodos
adequados, sendo que os resultados alcancados tém que satisfazer a duas
equacdes, conforme preconiza a NBR 13714/2000, sendo essa a férmula de
Colebrook (formula universal) e Hanzen-Williams.
De acordo com o art. 84, da INO7/2014/DAT/CBMSC, a perda de carga no esguicho
deve ser calculada pela seguinte equacgéo:
Je =0,0396 X H Equacéo (4)
Onde: Je = perda de carga no esguicho, [m.c.a.];

H = presséao dinamica, [m.c.a.];
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Ja o art. 85, da INO7/2014/DAT/CBMSC, indica para o célculo da perda de carga
unitaria das tubulagdes e mangueiras, a férmula de Hanzen-Willians:

_10,65xQ1852
= 1,852 D487

Equacéo (5)
Onde: J = perda de carga unitaria da tubulagéo, [m/m];

Q =vazao, [m3¥/s];

C = coeficiente de rugosidade de Hanzen-Willians - Tabela 2 [adimensional];

D = diametro interno do tubo (ou didametro nominal — DN), [m].

Tabela 2 - Coeficientes de rugosidade

Tipo de tubulagdo Coeficiente de rugosidade
Ferro fundido e Aco preto 100
Aco galvanizado 120
Mangueiras de incéndio (borracha) 140
Cobre e PVC 150

Fonte: INO7/2014/DAT/CBMSC.
A perda de carga ao longo dos condutos, é resultado do produto entre a perda de
carga unitaria, calculada através da formula de Hazen-Williams, e o comprimento
real da tubulacdo somado com o comprimento equivalente.
Para a perda de carga localizada, pelo método dos comprimentos equivalentes, os
valores utilizados foram calculados com base na formula de Darcy Weisbach em sua
apresentacao americana. Estes dados foram calculados para tubulacdes de ferro e
aco, e ainda cobre (AZEVEDO NETTO).
Para a definicdo dos comprimentos equivalentes das perdas de cargas localizadas
para tubulacbes de PVC, adotou-se valores apresentados por ficha técnica dos
produtos da Tigre, encontrada facilmente através do endereco eletrdnico da
empresa.
O dimensionamento das bombas para o SHP segue a premissa da secéo Il, da
INO7/2014/DAT/CBMSC, que apresenta as formulas necessérias para o devido
calculo. Para o dimensionamento das bombas, € necessario determinar alguns
fatores, como:
a) Altura manométrica: Segundo a IN, é calculada por equagéo que envolve a
altura geométrica, a perda de carga total na succdo e no recalque, e ainda pela
pressao requerida no hidrante menos favoravel. Nos casos abrangidos pela planilha
eletrdnica padronizada, as bombas seriam utilizadas como reforco ao SHP, ou seja,

0 sistema apresentaria uma pressdo dinamica no hidrante menos favoravel, no
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entanto a mesma seria inferior a minima exigida. Desta forma a planilha eletrénica
adotaria como altura manométrica para a bomba de reforgo, a diferenga entre a
pressdo minima exigida pela IN e a pressdo dinamica apresentada no hidrante
menos favoravel;
b) Vazdao: A planilha eletrénica adota a equacao 2 para o calculo da vazao da
bomba, utilizando para o célculo o didmetro de requinte, e a altura manométrica
obtida.
C) Poténcia: Apos definida a vazao, e a altura manométrica, o Art. 94 determina
a equacao 6 para obter a poténcia da bomba:
P, = (0,37 X Q X Hman)/n Equacéao (6)

Onde: Pb = poténcia da bomba, [cv];

Q = Vazao da bomba, [m3/h];

Hman = altura manométrica, [m.c.a.];

n = rendimento do conjunto moto-bomba, [%].
A secdo lll, da INO7/2014/DAT/CBMSC, estabelece critérios de dimensionamento da
reserva técnica de incéndio (RTI). Onde consta que a RTI ser4 dimensionada de tal
forma que forneca ao sistema uma autonomia minima de 30 minutos. Com o
dimensionamento realizado em relacdo com a vazao imposta pelo Art. 98 da mesma

Instrugdo Normativa.

3.2. EDIFICACAO MODELO

Para a apresentagdo do dimensionamento do SHP via planilha eletrbnica
padronizada, buscou-se 0 esquema isométrico exposto no detalhe 7, do anexo B, da
INO7/2014/DAT/CBMSC, juntamente com seu dimensionamento apresentado no
anexo C, da mesma IN. Sendo descrito nos itens 3.2.1 e 3.2.2 a seguir, as
caracteristicas desta edificacdo, juntamente com o dimensionamento através do

método de célculo simplificado.

3.2.1. Caracteristicas da edificagdo modelo
Esta edificagcéo se apresenta sendo predominantemente vertical, com abastecimento
por reservatério superior, com aducdo por gravidade. A tabela 3 descreve as

caracteristicas gerais da edificacdo, necessarias para o dimensionamento do SHP.
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Tabela 3 - Caracteristicas gerais da edificagdo modelo

Tipo de Ocupacéao Residencial Privativa Multifamiliar
Classe de Risco Leve

N° Hidrantes 10 (um por pavimento)

Tubulacdo RTI ao ponto A Aco Galvanizado @3

Tubulacao entre pontos e hidrantes Aco Galvanizado @2.1/2"
Mangueira / Comprimento e @ 30m - @1.1/2"

Distancia horizontal entre RTl e Ponto A 6,00m

Distancia vertical entre hidrantes 2,80m

Reservatorios de Agua 2 Células de 1,70x2,95x1,80m cada

Fonte: INO7/2014/DAT/CBMSC

3.2.2. Dimensionamento SHP, método de célculo simplificado

O dimensionamento do sistema da edificacdo modelo, utiliza o método de célculo
simplificado. O roteiro deste calculo, inicia pelo célculo da presséo no ponto A, para
posterior definicdo da altura X, finalizando o dimensionamento com a determinacao

do volume da RTI.

3.2.2.1. Calculo da presséo no ponto A
Utiliza-se a equacdo 2 para o calculo da vazdo no hidrante menos favoravel.
Posteriormente, € determinado a perda de carga total no esguicho, obtido através da
equacao 4, e a perdas de carga total da mangueira e da tubulacdo, seguindo a
equacdo 5. O resultado do célculo da pressdo no ponto A, é obtido através da
seguinte equagao:

Pa = H; + Ajm; + AJh; +Je Equacéao (7)
Esta equacado leva em consideracdo a pressado dinAmica minima exigida pela IN, a
perda de carga total na mangueira, na tubulacéo, e no esguicho.
O resultado desta equacdo, adotando os parametros da edificacdo modelo,

apresenta a pressao de 5,25 metros de coluna d'agua (mca).

3.2.2.2. Calculo da altura X

A altura X, significa a minima altura geométrica, entre o RTI e 0 centro geométrico
do hidrante menos favoravel. Sendo determinada considerando a soma do
comprimento equivalente e real, e ainda a incognita X. Multiplicando esta soma pela

perda de carga unitaria da tubulacéo, determinada através da equacao 5, utilizando
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a vazao considerando os hidrantes em uso simultaneo, conforme indica a
INO7/2014/DAT/CBMSC. Resultando na equacéo:
AJt = (Leq + Ly +X) X Jt Equacéo (8)
A equacdo 8 apresenta uma incognita a ser descoberta adiante, através da
utilizacao da presséo no ponto A, ja determinada.
Pa=X-—-AJt Equacéo (9)
O resultado desta férmula, indica a altura minima entre a RTI e o hidrante menos
favoravel, para que o sistema esteja em total conformidade com as premissas
impostas pela INO7/2014/DAT/CBMSC.
Seguindo o roteiro, adotando os parametros da edificacdo modelo, a altura minima

de X determinada € de 6,00 metros (m).

3.2.2.3. Calculo dareservatécnica de incéndio (RTI)

A RTI, seguindo a INO7/2014/DAT/CBMSC, exige uma autonomia do SHP, de no
minimo 30 minutos, com acréscimo de 2 minutos por hidrantes excedentes a quatro.
Desta forma, o volume minimo para a RTI, € determinada através do resultado entre
o tempo de autonomia exigido, multiplicado pela vazdo no hidrante mais favoravel.
Pois se trata de uma edificacdo de classe de risco leve, caso a edificacdo apresenta-
se outra classe de risco, a IN, apresenta outros critérios para determinar o volume
minima da reserva técnica de incéndio.

Apresentando o resultado de 8.111,8 litros, para o minimo volume de RTI a ser
adotado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as caracteristicas da edificacdo, como o trajeto, o diametro e o tipo das
tubulacGes e os critérios dos demais componentes integrantes ao SHP definidos
pelo projetista no PPCI, faz-se a inclusao dos dados.

Sobre a planilha padronizada, as ceélulas sem preenchimento destacadas com
contorno, devem ser preenchidas pelo usuario. Nas células com preenchimento
cinza, e sem contorno, demonstram dados calculados automaticamente ou indicados

como parametros. A medida que a edificacdo é caracterizada, a planilha vai sendo
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modificada de forma instantdnea. Assim, apés insercdo dos dados solicitados,
havera o correto dimensionamento do sistema de forma instintiva.

Em suma, a planilha é subdivida em 4 etapas, que se conectam, seguindo ordem de
edicao, sendo:

a) Caracteristicas gerais: Exigem dados referenciais e resultados finais, ou seja,
nesta etapa sdo indicados abastecimento, classe de risco e numero total de
hidrantes, juntamente com a necessidade ou ndo de bomba de reforco que sera
definida automaticamente apos a edicdo completa das etapas;

b) Trecho Tubulagdo: Baseado no lancamento inicial do SHP, define-se os
pontos iniciais e finais para cada trecho, o tipo, didmetro, e comprimentos da
tubulacéo, desniveis entre pontos, resultando na velocidade, e pressdo ao final do
trecho;

C) Trecho Hidrantes: Nesta etapa identificam-se o ponto Inicial dos trechos que
terminam nos hidrantes. A indicagdo do ponto inicial, faz com que a planilha busque
automaticamente a pressdo ao final do trecho indicado na etapa do trecho da
tubulacéo, para posterior subtracdo da perda de carga na tubulacdo, mangueira, e
esguicho, resultando na presséo final de cada hidrante;

d) Reservatério: Apb6s as etapas anteriores completas, a RTI serd calculada
automaticamente, havendo a necessidade de indicar a forma do reservatério, o
volume total de consumo, e as dimensdes, para posterior calculo da altura util para o

RTI e consumo.

4.1. CARACTERISTICAS GERAIS

Trata-se da primeira etapa de dimensionamento, seguindo parametros

caracteristicos da edificacdo descritos na tabela 3.

Figura 1 - Caracteristicas gerais da edificacédo
P C R $ T L i

A E c r E F G E 1 U ok &M | N X \ z AB D
1]
3 0BRA [RESIDENCIAL PRIVATIVA MULTIFAMILIAR | ]
PROPRIETARIO [EXEMPLO DE CALCULO | DIMENSIONAMENTO EM |
: CONFORMIDADE COMA |
7 ENDERECO [ANEXO C, INO7/2014/DATICBHSC | INO7/2014/DATICBMSC |
9 ! RESPONSAVEL TECNICO [LUIZHENRIQUE C. LUMERTZ | crewsc 00.000-0 ]
"
s DIMENSIONAMENTO SIMPLIFICADO DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO, CONFORME IN07/2014/DATICBMSC
2
14
b | CARACTERISTICAS DA EDIFICAGAQ | | BOMBA DE REFORCO |
17 ABASTECIMENTO RESERVATORIO SUPERIOR | SEM USO DE BOMBA DE REFORGO ALTURA MANOMETRICA
19 CLASSE DE RISCO LEVE d = Diémetro esguicho =13mm VAZAO
21 N° DE HIDRATES H = Press3o dindmica =4mca POTENCIA
pe)

Fonte: Planilha Eletrénica Padronizada, do autor (2015).
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Desta forma a Figura 1, apresenta o inicio do dimensionamento com dados pontuais,
explicados como:

a) Abastecimento (Célula G17): Indicacdo de qual maneira sera realizado o
abastecimento. H& duas opcOes possiveis: Castelo D’Agua ou Reservatorio
Superior. Qualqguer que for a escolha, serve de carater informativo, ndo havendo
influéncia direta no dimensionamento;

b) Classe de Risco (Célula G19): Opcéao para classificacdo do risco, de acordo
com a carga de fogo, segundo IN03/2014/DAT/CBMSC, podendo ser: Leve, Médio
ou Elevado. Tendo esta relagéo direta para o dimensionamento, pois 0s principais
parametros exigidos pelo sistema sédo relacionados a sua classe de risco, como:
Presséo dinamica minima, diametro minimo de esguicho, e o calculo da RTI;

N° de Hidrantes (Célula G21): Quantidade total de hidrantes abastecidos pelo
sistema, exceto o hidrante de recalque. Sendo necessério para o calculo de vazao
do volume da RTI. Desta forma, o n° de hidrantes a ser inserido seria o total
abastecido pela mesma RTI,

Caso em uma mesma edificacdo houver duas prumadas, e duas RTI independentes,
ou seja, que nado facam qualquer ligacdo entre si, exceto para o hidrante de
recalque, o usuario deve editar planilha eletrbnica padronizada com os dados
referente a uma prumada de cada vez. No entanto, se houver duas prumadas pela
mesma RTI, o dimensionamento pela planilha eletrénica padronizada deve ser
realizado contemplando todas as prumadas.

A célula K17, descrevera se o sistema necessita de uma bomba de refor¢co ou néo.
Ou seja, caso o SHP configurado pelo usuéario apresentar no hidrante menos
favoravel, pressédo dinamica inferior a minima requerida, automaticamente a planilha
indicard a necessidade de utilizacdo de bomba de refor¢co. Se caso houver a
necessidade, nas células X17, X19, e X21, detalham respectivamente, a altura
manométrica, a vazdo, e a poténcia minima da bomba para que o sistema obedeca
a premissa da IN0O7/2014/DAT/CBMSC.

O diametro do esguicho, e a pressdo dinamica nas células P19 e P21,
respectivamente, respeitam o que exige a IN07/2014/DAT/CBMSC, relacionados

diretamente a classe de risco indicada.
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4.2.

Seguindo o dimensionamento, nesta etapa os dados referentes aos trechos das

tubulac@es, lancados pelo projetista, sédo incorporados para o dimensionamento.

Figura 2—-Dados dos trechos das tubulag8es

£ c r E F G T P C R § T4 Y z B
»e TRECHO TUBULAGAO
2 DIFERENCADE ~ VELOCIDADE )
29 PERDADE NIVELENTRE DOFLUIDONO ~ PRESSAO
- masn oo SR e "B WG abohe
31| INCIAL FINAL MATERIAL DIAN(@) REAL _EQUV PELO TRECHO VAZEO TUBO _ TOTALTUBO _ DESCE(+)  DEVE<5mis _ TRECHO
3 U A |[ Ao cavanizapo ][ 7smm ][ 600m | 12.40m 000635 m¥s  0,0386m/m  0,710mca 1,42mis 5.29mca
;5 [ Al B |[ Ao cavanizano ][ s3mm ][ 0.00m | 430m [ 9 ] oow3smus 00902mm  0383mea 2,02mis 7.70mca
éZ [ B Il c |[ Ao cavanizano ][ s3mm ][ 0.00m | 430m 2 000635m¥s  0,0902m/m  0,388mca 2,02mis 10,11mea
39 [ c D |[ Ao cavanizano ][ s3mm ][ 0.00m | 430m % 000636 m¥s  0,0902m/m  0,388mca 2,02mis 12,53mca
“ [ o E |[ Ao Gavanizano ][ s3mm ][ 0.00m | 430m g ‘Il 000438 m¥s  00452mim  0,195mca 1.39mis 15,13mca
sl e ]| F |[ aco aLvanizeno |[ s3mm |[ooom | 430m | @ 000438 m¥s  00452mm  0195mca 1,39mis 17.74mca
s [ F Il G |[ Ao Gavanizano ][ samm ][ 0.00m | 430m % 000263 m¥s  00176mim  0,076mca 0,84mis 2046mca
a7 [ s H |[ Ao Gavanizano ][ samm ][ 0.00m | 430m % 000263 m¥s  00176mim  0,076mca 0.84mis 2319mca
s [ H I[ I | [ Aco caLvanizano |[ s3mm |[000m | 430m g 000263 m%s  00176mim  0,076mca 0,84mis 25 91meca
;1 [ i || J [ Aco caLvanizano |[ s3mm |[000m | 430m § 000115 m¥s  0,0038m/m  0016mca 0.37mis 28,69mca
53 [ L - | I -] g ] [ =]
55 [ L - | IL- | s [ | [ ]
il | | | | - [ =]
s | I - I I ] L - ]
Al - I | L ] [ -]
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Fonte: Planilha Eletrénica Padronizada, do autor (2015).
A Figura 2, apresenta a tabela com os dados a serem buscados em projeto onde
conste o lancamento da tubulacdo referente ao SHP, conforme o modelo
apresentado no item 2.2 deste estudo, sendo:
TRECHO (Célula C33:C59 e Célula E33:E59): Um trecho abrange toda

tubulacéo e suas conexdes, situadas entre os pontos indicados pelas colunas C e E,

a)

demonstrados na Figura 2. Através do lancamento da tubulacdo, informa-se os
pontos iniciais e finais de cada trecho. Um trecho termina onde houver redugéao do
diametro, ou material, ou ainda por conexdes especiais, como té, juncdo, entre
outros que posso sugerir a alteracao da vazao;

b) TUBULAGCAO, MATERIAL (Célula G33:G59): Ha 5 opcdes, de acordo com a
INO7/2014/DAT/CBMSC, sendo: Aco Preto, Aco galvanizado, Cobre, Ferro fundido,
ou PVC. Cada opcéo, apresenta um coeficiente de rugosidade especifico, que
possui importancia significativa na determinacdo da perda de carga na tubulacéo;

c)  TUBULACAO, DIAMETRO (Célula 133:159):
INO7/2014/DAT/CBMSC, ha um diametro minima que precisa ser respeitado, sendo

Segundo a

este de 63mm, exceto para as tubula¢des de cobre que podem ser 54mm,;
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d) TUBULAGCAO, REAL (Célula K33:K59): O comprimento real da tubulacéo,
segue o langamento das tubula¢des, somando os comprimentos horizontais do inicio
ao fim de cada trecho;

e) TUBULACAO, EQUIVALENTE (Célula M33:M59): Nesta situacdo, o
comprimento equivalente € o somatoério das perdas de cargas localizadas das
conexdes, onde estes valores sdo apresentados na folha “Perdas Carga
Localizadas”, acessada clicando sobre a botdo “clique aqui para incluir conexdes
aos trechos”, demonstrado na Figura 2.

Conforme a Figura 3, ha uma lista de conexdes que devem ser selecionadas e a
guantidade de cada conexao ao longo do trecho correspondente. Desta forma o
somatorio total da perda de carga sera apresentado automaticamente na folha de

“Memoria de Calculo”, células M33:M59.

Figura 3— Perda de cargas localizadas (Planilha Eletrénica Padronizada)

Ak c L E F G b I . K L r N ( P C R € T L ¥

TRECHO: RTI - A MATERIAL TRECHO: A - B MATERIAL
i CONEXBES QUANT.  UMIT.  TOTAL | AGDGALYANIZADO CONEXGES QUANT.  UNIT.  TOTAL | AGOGALVANIZADO
e [Entrada de borda - 3" (75mm) [ 1 ] 22 220m [72 passagem bilateral - 22" (§3mm) [ ] 42 430m
8 [Registro de gaveta aberto - 3* (75mm) [+ ] om0 050m [ Il |
15 [vateula deretengiotipopesado-3"7smm) [ 1 | am 370m [ I |
2| | I | | I |
1 | I | | I |
e | I | | I |
8 | I | | I |
20 TOTAL  1240m o TOTAL  4.30m ox
;; TRECHO: A - HD-01 MATERIAL TRECHO: B - HD-02 MATERIAL
- CONEXBES QUANTL  UNIT.  TOTAL |AGDGALYANIZADO CONEXSES QUANTL  UMIT.  TOTAL | AGDGALYANIZADO
3 [Fegistro de sngulo aberta - 242 63mm) ][ 1] 1000 10.00m [Fegistra de ngulo aberto -2tz 63mm) [ 1 | 1000 10.00m
0 [Redugso 3" para 22" (s3mm) [+ ] om0 090m [Fedugso 2.12" para 112" (38mm) 1 ] om 071m
4 [Redugso 2.2 para 142" (38mm) [ ] om 071m [72 passagem tateral - 242" (g3mm) [ 1] s 343m
4 [7 passagem tateral - 242" (53mm) [ 1 ] s 343m [ Il |
5 | I | | | |
o TOTAL  15.04m oK TOTAL H.Mm oF
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Fonte: Planilha Eletrénica Padronizada, do autor (2015).

a) N° DE HIDRANTES ABASTECIDOS PELO TRECHO (Célula P33:P59): No
dimensionamento do sistema a vazao é calculada, de acordo com a quantidade de
hidrantes em uso simultaneo, definidos pela INO7/2014/DAT/CBMSC, relacionados
ao total de hidrantes abastecidos pelo trecho. A vazdo de cada trecho é
representada nas células R33:R59;

b) DIFERENCA DE NIVEL ENTRE PONTOS (Célula V33:V59): Considerando
um sistema de aducado por gravidade, a diferenca de altura, é a responsavel para
proporcionar as pressdes necessarias do sistema. Por isto, os desniveis entre

pontos de cada trecho, reflete diretamente na pressédo do sistema. Para efeito de
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calculo, se a tubulacdo do trecho no ponto inicial estiver em um certo nivel, ao
chegar no ponto final deste mesmo trecho, define-se a diferenca entre o nivel inicial
e o final. Assim, com os dados descritos, devidamente incluidos, a coluna

relacionada a velocidade e a presséo serdao preenchidas instintivamente.

4.3. TRECHO HIDRANTES

Nesta etapa os dados referentes aos trechos dos hidrantes, serdo considerados,
conforme tabela 3.

Figura 4 —Dados dos trechos dos hidrantes

E ¢ i E F G R T S I VI P c R s T L v X Y z B
- TRECHO HIDRANTES
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Fonte: Planilha Eletrénica Padronizada, do autor (2015).
A Figura 4, apresenta a tabela com os dados de projeto, sendo:
a) TRECHO (Célula C73:C101 e Célula E73:E101): No trecho inicial, indica-se o
ponto onde a tubulacdo abastece o trecho dos hidrantes, ou seja, o ponto final da
tubulacdo citado na segunda etapa. Desta forma a planilha busca a presséo
calculada nesse ponto. Tendo o trecho final a nomeacdo do hidrante, seguindo o
projeto;
b) TUBULAGCAO (Célula G73:G101, 173:1101, K73:K101, M73:M101): Da mesma
maneira informada na etapa anterior. Este trecho refere-se a distancia entre o ponto
inicial até o hidrante, incluindo, registros e reducao;
C) MANGUEIRA, COMPRIMENTO (Célula R73:R101): A
INO7/2014/DAT/CBMSC, limita os comprimentos totais de mangueiras, entre: 15m,
20m, 25m ou 30m;
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d) DIFERENCA DE NIVEL ENTRE PONTOS (Célula Z73:2101): Seguindo o
mesmo conceito aplicado na segunda etapa, se a tubulagcdo do trecho no ponto
inicial estiver em um certo nivel, ao chegar no ponto final deste mesmo trecho,
define-se a diferenca entre o nivel inicial e o final.

Ao final da terceira etapa, tem-se o resultado da vazao e pressao nos hidrantes

menos e mais favoraveis. A figura 5 apresenta os resultados.

Figura 5 —Hidrantes menos e mais favoraveis

A A E c L E F G k | J K L M N ( P C R < T L
105 | DESCRICAO PRESSAO VAZAO ’ TR S| DESCRICAO PRESSAO VAZAO |
107 HD-01 4.06mca 69,70 I/min FAVORAVEL ‘ HD-10 27,47mca 181,23 Imin
o HIDRANTES
109 MENOS HD-02 6,48mca 88,01 I/min
. FAVORAVEIS
11 HD-03 8,89mca 103,10 I/min
113 HD-04 11,30mca 116,25 UImin

IN 007 - CBMSC | MEMORIA DE CALCULO PERDAS CARGA LOCALIZADAS (© [

Fonte: Planilha Eletrénica Padrbnizada, do autor (2015).

4.4. RESERVATORIO

ApoOs seguir as etapas subsequentes, o reservatério apresenta-se definido, o seu
tempo de autonomia, e o volume minimo da RTI. Cabe-se ao projetista informar o

tipo do reservatorio, o volume do consumo, o niumero de células, e as dimensdes.

Figura 6-Dados referente ao reservatorio
G

6 L E F k | J K L M [N P C R < 5 U v v
o RESERVATORIO
Gl
122 AUTONOMIA DA RTI (TEMPO DE USO) VOLUME DARTI
124 T = 30+(Nx2) N = Ndmero de hidrantes excedentes a 4; :> RTIminima=T x Q Q = Vazéo;
126 T =42 min RTI minima = 7700 litros
128
130 RESERVATORIO DIMENSOES POR CELULA
132 TIPO RESERVATORIO A=LARGURA
134 N° DE CELULAS L:> B=COMPRIMENTO
136 VOLUME CONSUMO POR CELULA H=ALTURA UTIL
138 VOLUME MINIMO DE RTI POR CELULA 3.850 litros Hc = ALTURA CONSUMO 0,75m
14;0 VOLUME TOTAL POR CELULA 7.600 litros HRTI = ALTURARTI 0,77m
142
143 VOLUME TOTAL CONSUMO 7.500 litros
145 VOLUME TOTAL RTI 7.700 litros
147 VOLUME TOTAL 15.200 litros :!

IN 007 - CBMSC | MEMORIA DE CALCULO | PERDAS CARGA LOCALIZADAS @ <

Fonte: Planilha Eletrénica Padronizada, do autor (2015).

A Figura 6, apresenta os dados referente ao reservatorio. Seguindo a tabela 3, e a
edificacdo modelo da INO7/2014/DAT/CBMSC. Desta forma, os dados incluidos

referem-se a;:
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geométrica onde a agua serd reservada. Nesta situacdo, ha trés possibilidades
possiveis: Reservatorio do tipo de secdo cbnica, sec¢do retangular, ou circular.
Sendo a secdo conica, usualmente, os reservatorios de fibra de vidro, e os
retangulares e circulares, executados em concreto armado ou metalico. Qualquer
que for a situacdo, os céalculos para o volume e altura de consumo e RTI, serdo
adequados a sua forma;

b) N° DE CELULAS (Célula 1136): Devido a possibilidade de dividir o reservatério
em duas partes, o usuario deve colocar a quantidade presenta na edificacdo;

C) DIMENSOES: Apresenta-se a possibilidade de dimensionar o reservatorio
para qualquer dimensao, havendo possibilidade de dividir o reservatorio em mais de
uma célula. O célculo para o volume de consumo e RTI, juntamente com a altura da
saida das canaliza¢@es, respeitara as indicacdes ja citadas, variando de acordo com

as caracteristicas de cada edificacéo.

4.5. COMPARATIVO ENTRE DIMENSIONAMENTOS

Foram analisados alguns pontos importantes de comparacao entre os resultados
obtidos pela planilha eletronica padronizada e o dimensionamento do SHP via
método de calculo simplificado apresentado no item 3.2.2. Na tabela 4 foram listados

alguns valores que apresentaram diferencas entre ambos os célculos.

Tabela 4 - Analise comparativa entre resultados.

Método de calculo  Planilha Eletrénica

simplificado Padronizada Diferenca

Vazéo - Trecho RTI ao Ponto A
Perda de carga unitéaria tubulagao

0,00647 m3/s

0,00635 m3/s

0,00012 m3/s

(@75mm) - Trecho RTI ao Ponto A 0,0407 m/m 0,0386 m/m 0,0021 m/m
I(:)Qegg?n?ne) TR e Lhelegee 0,0039 m/m 0,0038 m/m 0,0001 m/m
Perda de carga total da mangueira 1,029 mca 1,010 mca 0,019 mca
Pressédo no ponto A 5,25 mca 5,29 mca 0,04 mca
Pressao hidrante menos favoravel 4,00 mca 4,06 mca 0,06 mca
Presséo hidrante mais favoravel 31,20 mca 27,47 mca 3,73 mca
Vazao hidrante mais favoravel 193,14 I/min 181,23 I/min 11,91 l/min
Volume da RTI 8.111,8 litros 7.611,5 litros 500,3 litros

Fonte: do Autor.
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Em relagcdo ao comparativo das vazodes, justifica-se tal diferenca pela ado¢cédo do
método de célculo simplificado. Neste célculo as vazfes séo obtidas pela equacao 2,
onde a pressdo dinamica aplicada para o célculo é adotada em relacdo a pressao
dindmica minima para o hidrante menos desfavoravel, e para os subsequentes
soma-se a altura entre pavimentos, ignorando as possiveis perdas de cargas. Oque
ndo ocorre na planilha padronizada, onde os calculos sdo apresentados trecho a
trecho, descontando suas perdas de cargas até resultar na pressao e vazao real,
nos hidrantes menos favoraveis.

A diferenca entre a perda de carga unitaria das tubulacbes e da mangueira, €
justificada pelo arredondamento utilizado pelo exemplo de calculo simplificado, ao
deduzir a formula da equacdo 5 em funcéo apenas da vazéo.

Devido estas diferencas encontradas nas vazdoes e nas perdas de cargas, o
resultado das pressGes também apresenta disparidade. A pressdo no hidrante
menos favoravel apresenta pequena variacdo, diferentemente da pressdo no
hidrante mais favoravel onde a variacdo encontrada se relaciona diretamente com o

volume da RTI, o que justifica a diferenca entre ambos os céalculos.

5. CONCLUSAO

Devido ao sistema ser abastecido por aducdo gravitacional, a altura geométrica &
uma funcdo determinante para estabelecer a pressdo dinamica nos hidrantes.
Devido a isto, algumas edificacBes exigem que a estrutura do reservatoério seja muito
elevada, o que encarece a implantacédo do SHP. Por isso o correto dimensionamento
€ essencial, pois um pequeno erro pode acarretar em grandes prejuizos.
Estabelecendo uma comparacdo entre os métodos de calculos, a planilha
padronizada apresenta resultados mais precisos, 0 que proporciona maior eficiéncia
ao sistema. O dimensionamento do sistema cumpre a premissa da
INO7/2014/DAT/CBMSC, em todos 0s seus requisitos.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, a possibilidade de elaborar planilha
para o dimensionamento do tipo de abastecimento por reservatério inferior por
aducao por bombas. Assim como analisar o dimensionamento utilizando diferentes
edificacdes afim de corroborar a funcionalidade desta planilha para qualquer

edificacao.
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