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1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

1.1 Objeto

O presente memorial tem por objetivo discriminar os calculos realizados para o
correto dimensionamento do sistema de hidrantes internos dos Blocos localizados no
Campus Biri Biri, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em
Diamantina/MG.

2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE HIDRANTES

2.1 Classificagao da Edificagao

Os blocos a serem construidos no Campus Biri Biri s&o:

e Moradias Estudantis: Cada bloco deste tipo é composto por trés
pavimentos de 1.082,84 m?, totalizando 3.248,52 m?, e altura de 6,00
m. O Campus possui cinco blocos idénticos a este, compondo assim
16.242,60 m2. Eles serdo utilizados como alojamento para os alunos
que estudam nos outros campus da Universidade;

o Convivéncia/Estudos: Este bloco é composto por dois pavimentos de
696,96 m?, totalizando 1.393,92 m?, e altura de 4,62 m. Este sera
utilizado como local para fins de estudo, possuindo um pequeno
acervo;

e Restaurante: Este bloco é composto por dois pavimentos de 696,96
m?, totalizando 1.393,92 m?, e altura de 4,62 m. Este sera utilizado

como restaurante para os alunos que residem no Campus.

O Campus Biri Biri € apenas para moradia/alojamento de estudantes. Estes utilizam

os outros Campus da Universidade para ter aulas.
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Ao total, os blocos compde 19.030,44 m? e foram construidos em estrutura de

concreto armado com fechamentos em alvenaria.

Os dados técnicos referentes a edificagao podem ser contemplados abaixo:

e Abastecimento por reservatério inferior (tipo castelo);

o Classificacado da edificagao:

o Blocos Moradias Estudantis:

Grupo |Ocupagdo/Uso |Divisdo |Descrigdo

= B

Servico de
B-1 Hotel e assemelhado
Hospedagem

B-2 Hotel residencial

Exemplos

Hotéis, motéis, pensdes,

hospedarias, pousadas,
albergues, casas de comodos e
divisdo A3 com mais de 16
leitos, e assemelhados.

Hotéis e assemelhados com

cozinha prépria nos
apartamentos (incluem-se
apart-hotéis, hotéis
residenciais) e assemelhados.

Figura 1: Classificacéo das edificagbes e areas de risco quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

Ocupacao/Uso Descricao Divisao (.‘argae(ll: ;nlgé/':;(!io (Q0)
Servico de 4 Horé,i S B-1 (@)
Hospedagem Motéis . B-1 500
Apart-hotéis B-2 300
Figura 2: Cargas de Incéndio Especificas por Ocupagéo
Fonte: IT 09/06
Risco Carga Incéndio (MJ/ m2)
Baixo Até 300
= Médio Acima de 300 até 1200

Alto Acima de 1200
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Figura 3: Classificacéo das edificacbes quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

Blocos Convivéncia/Estudos:

Escolas de primeiro, segundo e
terceiro graus, cursos supletivos
e pré-universitarios e
assemelhados.

Escola em geral

Escolas de artes e artesanato,
de linguas, de cultura geral, de
cultura estrangeira, escolas
religiosas e assemelhados.

E-2 Escola especial

Figura 4: Classificacéo das edificacbes e areas de risco quanto a ocupacéo

Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

PTOCESSAMENTOS (€ 1ados D -1 40y

Academias de ginastica e similares E-3 300

Educacional e Pré-escolas e similares E-5 300
cultura fisica Creches e similares E-5 300
? Escolas em geral E-1/E2/E4/E6 300

Rihlintecac F-1 2000

Risco
=P Baixo
Médio
Alto

Figura 5: Cargas de Incéndio Especificas por Ocupagéo
Fonte: IT 09/06

Carga Incéndio (MJ/ m2)
Até 300
Acima de 300 até 1200

Acima de 1200

Figura 6: Classificagdo das edificagbes quanto a ocupagao
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

o Para o Bloco Restaurante:
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Circos, feiras em geral e

F-7 Construcao provisoria. Lesarmalhados

Restaurantes, lanchonetes,
9\ F-8 Local para refeicao. bares, cafés, refeitorios,
cantinas e assemelhados.

Jardim zoologico, parques
F-9 Recreacao publica. recreativos e assemelhados.
Edificacdes permanentes

Figura 7: Classificacéo das edificagbes e areas de risco quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

Bibliotecas F-1 2000

Cinemas. teatros e similares F-5 600

Circos e assemelhados F-7 500

Centros esportivos e de exibicao F-3 150

Locais de reuniao de | Clubes sociais. boates e similares. F-6 600

piiblico Estacdes e terminais de passageiros F-4 200
Exposicoes F-10 Adotar Anexo B

Igrejas e templos F-2 200

Museus F-1 300

+ Restaurantes F-8 ( &D

Figura 8: Cargas de Incéndio Especificas por Ocupagédo
Fonte: IT 09/06

Risco Carga Incéndio (MJ/ m2)
== Baixo Até 300

Médio Acima de 300 até 1200

Alto Acima de 1200

Figura 9: Classificacéo das edificacbes quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008
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2.2 Escolha do Sistema de Combate a Incéndio
Para esta construgcdo é necessario o uso de sistema de hidrantes, conforme
Decreto 44.746, 2008 (MG).
A Figura 10 da os parametros para o sistema de hidrantes.

Os hidrantes dos blocos convivéncia/estudos e restaurante serao do tipo 2, portanto

a vazao minima no hidrante mais desfavoravel deve ser de 125 LPM.

Ja nos blocos moradias, por serem tipo 3, necessitam de uma vazdo minima no

hidrante mais desfavoravel deve ser de 250 LPM.

a e s e A AJIVI VAN CSAIIL AR VL A A VALY JIVA AKAVEE WARTL U VIS ATAIAS S W ARAEV S

Sistema Tipo Esguicho Mangueiras de incéndio Numero de = Vazdo minima ao
Diametro | Comprimento | expedigoes hidrante mais
(mm) Maximo desfavoravel
(m) (LPM)*
Mangotinho 1 Jato regulavel 25 0u 32 45! Simples 100°
Hidrante 2 Jato compacto 40 30° Simples 125
@ 13 mm ou regulavel
Hidrante 3 Jato compacto 40 30 Simples 250
@ 16 mm ou regulavel
Hidrante 4 Jato compacto 40 ou 65 30 Simples 400
@ 19 mm ou regulavel
Hidrante 5 Jato compacto 65 30 Duplo 650
@ 25 mm ou regulavel

* as vazdes correspondem a cada saida.

Figura 10: Tipos de Sistema de Protegdo por Hidrantes ou Mangotinhos
Fonte: IT. 017

2.3 Hidrantes Mais Desfavoraveis

Serao dimensionados os dois hidrantes mais desfavoraveis, pois estes sao os que

recebem menor pressao, trabalhando de forma simultanea.

Entende-se como hidrante mais desfavoravel aquele em que a agua chega com
menor pressao.

Os hidrantes mais desfavoraveis do Campus estdo no Bloco 02 Moradias
Estudantis. Sendo que o Hidrante H-01 deste Bloco é o mais desfavoravel e o Hidrante H-02

€ o0 segundo mais desfavoravel.
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2.4 Pressao Residual Minima

Para um esguicho jato compacto com requinte @ 16 mm, como é neste Bloco, o
Kesg é de 51,40 L/min.mca™?. Portanto, a pressdo no esguicho desfavoravel pode ser
expressa como:
QZ
P=ia

Onde:

e Q é avazao no hidrante (L/min);

o K é o fator de vaz&o ou descarga (L/min.mca™?)
2502
51,402

p = 23,66 mca

A p

2.5 Comprimento Teérico

O comprimento tedrico da canalizagao pode ser calculado por:
Itc = Inc + Iec
Onde:

e Itc € o comprimento tedrico da canalizagéo (m);
e Inc é o comprimento linear (m);

e lec é o comprimento equivalente da canalizag&o (m).

Para efeito de calculo, sera denominado como ponto A a intersec¢gao mostrada na

Figura 11:
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Figura 11: Localizagdo do Ponto A

O comprimento tedrico de A até o Hidrante 01 do Bloco Moradias 02:

Inc HO1 = 28,39 m

Quantidade Peca Didametro | Comp. Eq. Total
3 Té de Passagem direta 2.1/2" 0,41 1,23
3 Joelho de 90° 2.1/2" 2,35 7,05

lec HO1 = 8,28 m

~ Itc HO1 = 28,39 + 8,28 = 36,67 m

O comprimento tedrico de A até o Hidrante 02 do Bloco Moradias 02:

Inc HO2 = 25,04 m

Quantidade Peca Diametro | Comp. Eq. Total
3 Joelho de 90° 2.1/2" 2,35 7,05
1 Té de saida bilateral 2.1/2" 4,16 4,16
2 Té de passagem direta 2.1/2" 0,41 0,82

lec HO2 = 12,03 m

~ Itc H02 = 25,04 + 12,03 = 37,07 m
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Como na Figura 10, a vazdo minima exigida para os hidrantes mais desfavoraveis

QHO1 = QHO02 = 250 L/min

QHO1 = QHO02 = 0,00417 m3/s

2.5 Determinacao da Perda de Carga

A perda de carga no ramal de alimentagdo de HO1 (entre HO1 e o ponto A) pode ser

calculada por:
hpa01 = hpc + hpv + hpm + hpesg
Onde:

e Hpa01 é a perda de carga total no ramal de alimentagao do hidrante (mca);
e hpc é a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal (mca);

o hpv é a perda de carga na valvula angular (mca);

¢ hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca);

e hpesg ¢ a perda de carga no esguicho (mca).
Para calcular a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal pode-se usar

a férmula de Hazen-Williams:

10,65.QH01%8>, Itc
Cl,85_ dC4,87

hpc =

Onde:

e ltc é o comprimento tedrico da canalizagdo (m);
e C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional);

e dc é o didmetro interno da canalizagéo (m).

O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para ago galvanizado ele equivale a
120.
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10,65.0,00417125,36,67
120185.0,065487

hpc =

hpc = 1,33 mca
O valor da perda de carga na valvula angular pode ser calculado por:

N _vaz
pv = 2

Onde:

¢ Vv é a velocidade na valvula angular (m/s);
e k é o coeficiente préprio de singularidade. Para valvula angular, k=5;

e g é a aceleragao da gravidade (padrao = 9,81 m/s?).

Sendo que:

_QHO1
T Av

Vv

Onde:

e Av é a area da segao da valvula angular (m?).

_0,00417
Vv = 17.0,042
4
Vv =332 m/s
o = 5.3,322
PV =981

hpv = 2,80 mca

A perda de carga na mangueira (p/ L =30 m e D = 40 mm) é calculada por:
hpm = 280000.QH015
hpm = 280000.0,00417%85

hpm = 11,08 mca

/ MEMORIAL DE CALCULO DO SISTEMA DE
2, HIDRANTES
AS BUILT
BEREEAR PROJETO DOS BLOCOS DO CAMPUS BIRI BIRI
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E
AS BUILT ENGENHARIA DE MUCURI
PROJETOS

Pagina 11 de 22



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL \
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO UFVJ M
JEQUITINHONHA E MUCURI — DIAMANTINA/MG Vi vJivl

A perda de carga no esguicho jato compacto 16 mm é de 51,40 L/min/mca'?,

conforme Brentano'.

Vesg?
29

hpesg = kesg.

Onde:

e Hpesg ¢ a perda de carga no esguicho tronco conico (mca);
o Vesg é a velocidade na saida do esguicho (m/s);
o kesg é o coeficiente proprio de singularidade (k=0,10);

e g é a aceleragao da gravidade (padrao = 9,81 m/s?).

QHO1
Vesg = 2
esg
0,00417
Vesg = 7.0,0162

4
Vesg = 20,72 m/s

o h _ 0,10.20,722
TP = T 981
hpesg = 2,19 mca
~ hpa HO1 = 1,33+ 2,80+ 11,08 + 2,19

hpa HO1 = 17,40 mca

2.6 Determinacao da Pressao no Ponto A

Sera calculada a pressdo minima necessaria no ponto A para atender a vazao
minima do hidrante HO1.

pA = pHO01 + hpaHO1

pA = 23,66 + 17,40

! Brentano, Telmo. Instalag6es Hidraulicas de Combate a Incéndio nas Edificagées. S&o Paulo, 2011. Pg. 358, Tabela 9.1.
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pA = 41,06 mca

2.7 \Verificagao da Velocidade

A tubulagdo que alimenta o hidrante HO1 é de 65 mm. Para verificar se este
didmetro ndo faz com que a velocidade de escoamento do fluido na tubulagcdo nao
ultrapasse o limite tém-se:

_ QHO1
T Ac

Vc

Onde:

e \/c é a velocidade do fluido na canalizagdo (m/s);

e Qh5 é a vazao no hidrante H5 (L/min);

e Ac é a area da sec¢éo da canalizagado no ramal do hidrante H5 (m?).
_0,00417

Ve = 17.0,0652
4

Ve=1,26m/s <3,0m/s (Veloc. Max.) -~ Valor Adequado.

2.8 Determinacao do KA

Para a determinagao do fator de vazéo no ponto A:

"

HO1
P

Onde:

e K é o fator de vazao do esguicho (L/min.mca™"?)

e Q é avazado minima no hidrante (L/min)

e p é apressao no esguicho do hidrante (mca)

250
V41,06
K = 39,01 L/min.mca™"?
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K = 12,34 L/min.KPa™"?

2.9 Determinacao da Pressao no Hidrante H02

A pressao no hidrante HO2 é dada pela pressao em A, subtraidas as perdas de
carga no ramal entre A e HO2. Assim:

pHO02 = pA — hpa(A — H02)
hpa(A — H02) = hpc + hpm + hpesg
Onde:

e Hpa(A-H02) é a perda de carga total no ramal entre o ponto A e o H02 (mca);
e hpc é a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal (mca);
e hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca);

o hpesg é a perda de carga no esguicho (mca).

Para calcular a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal pode-se usar
a férmula de Hazen-Williams:

10,65.QH02%8>, Jtc
Cl,85_ dc4,87

hpc02 =

Onde:

e ltc é o comprimento tedrico da canalizagdo (m);
o C ¢é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional);

e dc é o didmetro interno da canalizagao (m).

O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para ago galvanizado ele equivale a
120.

Para efeito de calculo, sera considerado que a vazao em HO02 também seja a
minima exigida (250 L/min).

_10,65.0,00417"8°.37,07

hpe 120185_0,065487
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hpc = 1,34 mca
Como ja calculado anteriormente:
hpv = 2,80 mca
hpm = 11,06 mca
hpesg = 2,19 mca
~ hpa HOZ2 = 1,34+ 2,80 + 11,06 + 2,19
hpa HO2 = 17,39 mca
Logo:
pHO02 = 41,06 — 17,39

pHO02 = 23,67 mca

2.10 Dimensionamento da Bomba

A altura manomeétrica total é:
hmt = pA+ hm R — A + hprecalque + hpsucgao
Sendo que a altura manométrica entre o reservatoério e o ponto HO1 é:
hmR — HO1 = 1231 — (1227 + 7,80) = 3,80 mca

Onde 1231 m é o nivel do reservatério, 1227 m é o nivel do pavimento térreo do
bloco Moradias estudantis 02 e 7,80 m é a altura entre o piso do térreo do Bloco Moradias
Estudantis 02 e os Hidrantes 01 e 02.

A perda de carga na tubulacao de succéo € calculada por:

10,65. (QHO1 + QHO02)85. It succio
C1,85_ dc4,87

hp sucgao =

It sucg¢do = In succgdo + le sucgao
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Comp.
Quantidade Peca Diametro Eq. Total
1 Valvula de pé e crivo 4" 28,60 28,60
1 Joelho 90° 4" 3,76 3,76
1 Té de saida lateral 4" 5,49 5,49
2 Registro de gaveta 4" 1,0 2,0
2 Joelho 45° 4" 1,73 3,46
2 Canalizacao de Saida 4" 3,90 7,80
1 Canalizacdo de Entrada 4" 2,20 2,20
~ le succdo = 53,31m
In succao = 4,30 m
lt succdo = 57,61m
_ 10,65.(0,00834)%85,57,61
hp succao = 120185, 0, 1587
hp succdo = 0,92 mca
Assim como a perda de carga na tubulagéo de recalque é calculada por:
10,65. (QHO1 + QHO02)'85, It recalque
hp recalque = 185 o487
It recalque = Inrecalque + le recalque
Quantidade Peca Diametro | Comp. Eq.| Total
1 Bucha de Redugéao 21/2" x1.1/2” 0,70 0,70
1 Valvula de retengao 4" 16,00 16,00
1 Registro de gaveta aberto 4" 1,0 1,0
2 Té de saida lateral 4" 5,49 10,98
1 Canalizacao de Saida 4" 3,90 3,90

le recalque = 32,58 m

Inrecalque = 112,65m
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lt recalque = 145,23 m

10,65. (0,00834)185, 145,23
120185, 0,1%87

hp recalque =

hp recalque = 2,33 mca
Entao:
hmt = 41,06 + 3,80+ 0,92 + 2,33
hmt = 48,11 mca

A altura manométrica necessaria é de 48,11 mca e faz-se necessario o uso de

bomba.

Para a escolha da bomba serdo utilizados os graficos fornecidos pelo fabricante.

Nesse caso optou-se por uma bomba da KSB.
Dados de entrada:

e Q; =500 L/min = 30,00 m¥h;
e HmMt=48,11 m.
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Figura 12: Diagrama de sele¢éo ou gréfico de quadriculas das bombas KSB p/ 1.750 rom

70

65

60

G ”

50

&

25

AS BUILT

AS BUILT ENGENHARIA DE

PROJETOS

Fonte: KSB
37
- 39,5 - —
amat a2 | |
/ | =43°1o
42
'(; NI A -
i \C 333} )
= 1
\\
i hY
91 307
3a5% N 478 [
0 5 10

15 20 Q m*h 30 % 40 45 50
MEMORIAL DE CALCULO DO SISTEMA DE

HIDRANTES

PROJETO DOS BLOCOS DO CAMPUS BIRI BIRI
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E
MUCURI

Pagina 18 de 22



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL \
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO UFVJ M
JEQUITINHONHA E MUCURI — DIAMANTINA/MG

Useverssdode Fedord dos Voles do Jequarhenta ¢ Mean

Figura 13: Curva caracteristica da bomba 40-315 (1.750 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
Fonte: KSB
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Figura 14: Curva caracteristica da bomba 40-315 (1750 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
Fonte: KSB

Dados da bomba (ou similar):
e Modelo KSB 40-315;
¢ Rendimento: 43 %;
e Diametro do rotor: 333 mm;
o 1.750 rpm;
e Poténcia: 14,0 CV.

2.11 Dimensionamento da Bomba Jockey

Como o reservatorio € inferior, faz-se necessario o uso de uma bomba tipo jockey

para manter a pressao na rede.
Da Figura 13 tém-se que:

Hmj =58m
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Figura 15: Diagrama de selegao ou grafico de quadriculas das bombas KSB p/ 3.500rpm
Fonte: KSB
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Figura 16: Curva caracteristica da bomba 25-200 (3.500 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
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Figura 17: Curva caracteristica da bomba 25-200 (3.500 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
Fonte: KSB
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Dados da bomba jockey (ou similar):

¢ Modelo KSB 25-200;

e Rendimento: 40 %;

e Diametro do rotor: 176 mm:;
e 3.500 rpm;

e Poténcia: 6,0 CV.

2.12 Resumo

Assim sendo, de acordo com este memorial, para o Bloco Moradias 02:

e HO1:

o Q=250 L/min;

o P =41,06-17,40 = 23,66 mca.
o HO2:

o Q=250 L/min;

o P =23,67 mca.
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1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

1.1 Objeto

O presente memorial tem por objetivo discriminar os calculos realizados para o
correto dimensionamento do sistema de hidrantes internos dos Blocos localizados no
Campus Biri Biri, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em
Diamantina/MG.

2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE HIDRANTES

2.1 Classificagao da Edificagao

Os blocos a serem construidos no Campus Biri Biri s&o:

e Moradias Estudantis: Cada bloco deste tipo é composto por trés
pavimentos de 1.082,84 m?, totalizando 3.248,52 m?, e altura de 6,00
m. O Campus possui cinco blocos idénticos a este, compondo assim
16.242,60 m2. Eles serdo utilizados como alojamento para os alunos
que estudam nos outros campus da Universidade;

o Convivéncia/Estudos: Este bloco é composto por dois pavimentos de
696,96 m?, totalizando 1.393,92 m?, e altura de 4,62 m. Este sera
utilizado como local para fins de estudo, possuindo um pequeno
acervo;

e Restaurante: Este bloco é composto por dois pavimentos de 696,96
m?, totalizando 1.393,92 m?, e altura de 4,62 m. Este sera utilizado

como restaurante para os alunos que residem no Campus.

O Campus Biri Biri € apenas para moradia/alojamento de estudantes. Estes utilizam

os outros Campus da Universidade para ter aulas.
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Ao total, os blocos compde 19.030,44 m? e foram construidos em estrutura de

concreto armado com fechamentos em alvenaria.

Os dados técnicos referentes a edificagao podem ser contemplados abaixo:

e Abastecimento por reservatério inferior (tipo castelo);

o Classificacado da edificagao:

o Blocos Moradias Estudantis:

Grupo |Ocupagdo/Uso |Divisdo |Descrigdo

= B

Servico de
B-1 Hotel e assemelhado
Hospedagem

B-2 Hotel residencial

Exemplos

Hotéis, motéis, pensdes,

hospedarias, pousadas,
albergues, casas de comodos e
divisdo A3 com mais de 16
leitos, e assemelhados.

Hotéis e assemelhados com

cozinha prépria nos
apartamentos (incluem-se
apart-hotéis, hotéis
residenciais) e assemelhados.

Figura 1: Classificacéo das edificagbes e areas de risco quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

Ocupacao/Uso Descricao Divisao (.‘argae(ll: ;nlgé/':;(!io (Q0)
Servico de 4 Horé,i S B-1 (@)
Hospedagem Motéis . B-1 500
Apart-hotéis B-2 300
Figura 2: Cargas de Incéndio Especificas por Ocupagéo
Fonte: IT 09/06
Risco Carga Incéndio (MJ/ m2)
Baixo Até 300
= Médio Acima de 300 até 1200

Alto Acima de 1200
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Figura 3: Classificacéo das edificacbes quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

Blocos Convivéncia/Estudos:

Escolas de primeiro, segundo e
terceiro graus, cursos supletivos
e pré-universitarios e
assemelhados.

Escola em geral

Escolas de artes e artesanato,
de linguas, de cultura geral, de
cultura estrangeira, escolas
religiosas e assemelhados.

E-2 Escola especial

Figura 4: Classificacéo das edificacbes e areas de risco quanto a ocupacéo

Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

PTOCESSAMENTOS (€ 1ados D -1 40y

Academias de ginastica e similares E-3 300

Educacional e Pré-escolas e similares E-5 300
cultura fisica Creches e similares E-5 300
? Escolas em geral E-1/E2/E4/E6 300

Rihlintecac F-1 2000

Risco
=P Baixo
Médio
Alto

Figura 5: Cargas de Incéndio Especificas por Ocupagéo
Fonte: IT 09/06

Carga Incéndio (MJ/ m2)
Até 300
Acima de 300 até 1200

Acima de 1200

Figura 6: Classificagdo das edificagbes quanto a ocupagao
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

o Para o Bloco Restaurante:
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Circos, feiras em geral e

F-7 Construcao provisoria. Lesarmalhados

Restaurantes, lanchonetes,
9\ F-8 Local para refeicao. bares, cafés, refeitorios,
cantinas e assemelhados.

Jardim zoologico, parques
F-9 Recreacao publica. recreativos e assemelhados.
Edificacdes permanentes

Figura 7: Classificacéo das edificagbes e areas de risco quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

Bibliotecas F-1 2000

Cinemas. teatros e similares F-5 600

Circos e assemelhados F-7 500

Centros esportivos e de exibicao F-3 150

Locais de reuniao de | Clubes sociais. boates e similares. F-6 600

piiblico Estacdes e terminais de passageiros F-4 200
Exposicoes F-10 Adotar Anexo B

Igrejas e templos F-2 200

Museus F-1 300

+ Restaurantes F-8 ( &D

Figura 8: Cargas de Incéndio Especificas por Ocupagédo
Fonte: IT 09/06

Risco Carga Incéndio (MJ/ m2)
== Baixo Até 300

Médio Acima de 300 até 1200

Alto Acima de 1200

Figura 9: Classificacéo das edificacbes quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008
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2.2 Escolha do Sistema de Combate a Incéndio
Para esta construgcdo é necessario o uso de sistema de hidrantes, conforme
Decreto 44.746, 2008 (MG).
A Figura 10 da os parametros para o sistema de hidrantes.

Os hidrantes dos blocos convivéncia/estudos e restaurante serao do tipo 2, portanto

a vazao minima no hidrante mais desfavoravel deve ser de 250 LPM.

Ja nos blocos moradias, por serem tipo 3, necessitam de uma vazdo minima no

hidrante mais desfavoravel deve ser de 250 LPM.

a e s e A AJIVI VAN CSAIIL AR VL A A VALY JIVA AKAVEE WARTL U VIS ATAIAS S W ARAEV S

Sistema Tipo Esguicho Mangueiras de incéndio Numero de = Vazdo minima ao
Diametro | Comprimento | expedigoes hidrante mais
(mm) Maximo desfavoravel
(m) (LPM)*
Mangotinho 1 Jato regulavel 25 0u 32 45! Simples 100°
Hidrante 2 Jato compacto 40 30° Simples 125
@ 13 mm ou regulavel
Hidrante 3 Jato compacto 40 30 Simples 250
@ 16 mm ou regulavel
Hidrante 4 Jato compacto 40 ou 65 30 Simples 400
@ 19 mm ou regulavel
Hidrante 5 Jato compacto 65 30 Duplo 650
@ 25 mm ou regulavel

* as vazdes correspondem a cada saida.

Figura 10: Tipos de Sistema de Protegdo por Hidrantes ou Mangotinhos
Fonte: IT. 017

2.3 Hidrantes Mais Desfavoraveis

Serao dimensionados os dois hidrantes mais desfavoraveis, pois estes sao os que

recebem menor pressao, trabalhando de forma simultanea.

Entende-se como hidrante mais desfavoravel aquele em que a agua chega com
menor pressao.

Os hidrantes mais desfavoraveis do Campus estdo no Bloco 02 Moradias
Estudantis. Sendo que o Hidrante H-01 deste Bloco é o mais desfavoravel e o Hidrante H-02

€ o0 segundo mais desfavoravel.
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2.4 Pressao Residual Minima

Para um esguicho jato compacto com requinte @ 16 mm, como é neste Bloco, o
Kesg é de 51,40 L/min.mca™?. Portanto, a pressdo no esguicho desfavoravel pode ser
expressa como:
QZ
P=ia

Onde:

e Q é avazao no hidrante (L/min);

o K é o fator de vaz&o ou descarga (L/min.mca™?)
2502
51,402

p = 23,66 mca

A p

2.5 Comprimento Teérico

O comprimento tedrico da canalizagao pode ser calculado por:
Itc = Inc + Iec
Onde:

e Itc € o comprimento tedrico da canalizagéo (m);
e Inc é o comprimento linear (m);

e lec é o comprimento equivalente da canalizag&o (m).

Para efeito de calculo, sera denominado como ponto A a intersec¢gao mostrada na

Figura 11:
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3
1
)

£\ %
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Figura 11: Localizagdo do Ponto A

O comprimento tedrico de A até o Hidrante 01 do Bloco Moradias 02:

Inc HO1 = 28,39 m

Quantidade Peca Didametro | Comp. Eq. Total
3 Té de Passagem direta 2.1/2" 0,41 1,23
3 Joelho de 90° 2.1/2" 2,35 7,05

lec HO1 = 8,28 m

~ Itc HO1 = 28,39 + 8,28 = 36,67 m

O comprimento tedrico de A até o Hidrante 02 do Bloco Moradias 02:

Inc HO2 = 25,04 m

Quantidade Peca Diametro | Comp. Eq. Total
3 Joelho de 90° 2.1/2" 2,35 7,05
1 Té de saida bilateral 2.1/2" 4,16 4,16
2 Té de passagem direta 2.1/2" 0,41 0,82

lec HO2 = 12,03 m

~ Itc H02 = 25,04 + 12,03 = 37,07 m
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Como na Figura 10, a vazdo minima exigida para os hidrantes mais desfavoraveis

QHO1 = QHO02 = 250 L/min

QHO1 = QHO02 = 0,00417 m3/s

2.5 Determinacao da Perda de Carga

A perda de carga no ramal de alimentagdo de HO1 (entre HO1 e o ponto A) pode ser

calculada por:
hpa01 = hpc + hpv + hpm + hpesg
Onde:

e Hpa01 é a perda de carga total no ramal de alimentagao do hidrante (mca);
e hpc é a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal (mca);

o hpv é a perda de carga na valvula angular (mca);

¢ hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca);

e hpesg ¢ a perda de carga no esguicho (mca).
Para calcular a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal pode-se usar

a férmula de Hazen-Williams:

10,65.QH01%8>, Itc
Cl,85_ dC4,87

hpc =

Onde:

e ltc é o comprimento tedrico da canalizagdo (m);
e C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional);

e dc é o didmetro interno da canalizagéo (m).

O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para ago galvanizado ele equivale a
120.
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10,65.0,00417125,36,67
120185.0,065487

hpc =

hpc = 1,33 mca
O valor da perda de carga na valvula angular pode ser calculado por:

N _vaz
pv = 2

Onde:

¢ Vv é a velocidade na valvula angular (m/s);
e k é o coeficiente préprio de singularidade. Para valvula angular, k=5;

e g é a aceleragao da gravidade (padrao = 9,81 m/s?).

Sendo que:

_QHO1
T Av

Vv

Onde:

e Av é a area da segao da valvula angular (m?).

_0,00417
Vv = 17.0,042
4
Vv =332 m/s
o = 5.3,322
PV =981

hpv = 2,80 mca

A perda de carga na mangueira (p/ L =30 m e D = 40 mm) é calculada por:
hpm = 280000.QH015
hpm = 280000.0,00417%85

hpm = 11,08 mca
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A perda de carga no esguicho jato compacto 16 mm é de 51,40 L/min/mca'?,

conforme Brentano'.

Vesg?
29

hpesg = kesg.

Onde:

e Hpesg ¢ a perda de carga no esguicho tronco conico (mca);
o Vesg é a velocidade na saida do esguicho (m/s);
o kesg é o coeficiente proprio de singularidade (k=0,10);

e g é a aceleragao da gravidade (padrao = 9,81 m/s?).

QHO1
Vesg = 2
esg
0,00417
Vesg = 7.0,0162

4
Vesg = 20,72 m/s

o h _ 0,10.20,722
TP = T 981
hpesg = 2,19 mca
~ hpa HO1 = 1,33+ 2,80+ 11,08 + 2,19

hpa HO1 = 17,40 mca

2.6 Determinacao da Pressao no Ponto A

Sera calculada a pressdo minima necessaria no ponto A para atender a vazao
minima do hidrante HO1.

pA = pHO01 + hpaHO1

pA = 23,66 + 17,40

! Brentano, Telmo. Instalag6es Hidraulicas de Combate a Incéndio nas Edificagées. S&o Paulo, 2011. Pg. 358, Tabela 9.1.
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pA = 41,06 mca

2.7 \Verificagao da Velocidade

A tubulagdo que alimenta o hidrante HO1 é de 65 mm. Para verificar se este
didmetro ndo faz com que a velocidade de escoamento do fluido na tubulagcdo nao
ultrapasse o limite tém-se:

_ QHO1
T Ac

Vc

Onde:

e \/c é a velocidade do fluido na canalizagdo (m/s);

e Qh5 é a vazao no hidrante H5 (L/min);

e Ac é a area da sec¢éo da canalizagado no ramal do hidrante H5 (m?).
_0,00417

Ve = 17.0,0652
4

Ve=1,26m/s <3,0m/s (Veloc. Max.) -~ Valor Adequado.

2.8 Determinacao do KA

Para a determinagao do fator de vazéo no ponto A:

"

HO1
P

Onde:

e K é o fator de vazao do esguicho (L/min.mca™"?)

e Q é avazado minima no hidrante (L/min)

e p é apressao no esguicho do hidrante (mca)

250
V41,06
K = 39,01 L/min.mca™"?
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K = 12,34 L/min.KPa™"?

2.9 Determinacao da Pressao no Hidrante H02

A pressao no hidrante HO2 é dada pela pressao em A, subtraidas as perdas de
carga no ramal entre A e HO2. Assim:

pHO02 = pA — hpa(A — H02)
hpa(A — H02) = hpc + hpm + hpesg
Onde:

e Hpa(A-H02) é a perda de carga total no ramal entre o ponto A e o H02 (mca);
e hpc é a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal (mca);
e hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca);

o hpesg é a perda de carga no esguicho (mca).

Para calcular a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal pode-se usar
a férmula de Hazen-Williams:

10,65.QH02%8>, Jtc
Cl,85_ dc4,87

hpc02 =

Onde:

e ltc é o comprimento tedrico da canalizagdo (m);
o C ¢é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional);

e dc é o didmetro interno da canalizagao (m).

O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para ago galvanizado ele equivale a
120.

Para efeito de calculo, sera considerado que a vazao em HO02 também seja a
minima exigida (250 L/min).

_10,65.0,00417"8°.37,07

hpe 120185_0,065487
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hpc = 1,34 mca
Como ja calculado anteriormente:
hpv = 2,80 mca
hpm = 11,06 mca
hpesg = 2,19 mca
~ hpa HOZ2 = 1,34+ 2,80 + 11,06 + 2,19
hpa HO2 = 17,39 mca
Logo:
pHO02 = 41,06 — 17,39

pHO02 = 23,67 mca

2.10 Dimensionamento da Bomba

A altura manomeétrica total é:
hmt = pA+ hm R — A + hprecalque + hpsucgao
Sendo que a altura manométrica entre o reservatoério e o ponto HO1 é:
hmR — HO1 = 1231 — (1227 + 7,80) = 3,80 mca

Onde 1231 m é o nivel do reservatério, 1227 m é o nivel do pavimento térreo do
bloco Moradias estudantis 02 e 7,80 m é a altura entre o piso do térreo do Bloco Moradias
Estudantis 02 e os Hidrantes 01 e 02.

A perda de carga na tubulacao de succéo € calculada por:

10,65. (QHO1 + QHO02)85. It succio
C1,85_ dc4,87

hp sucgao =

It sucg¢do = In succgdo + le sucgao
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Comp.
Quantidade Peca Diametro Eq. Total
1 Valvula de pé e crivo 4" 28,60 28,60
1 Joelho 90° 4" 3,76 3,76
1 Té de saida lateral 4" 5,49 5,49
2 Registro de gaveta 4" 1,0 2,0
2 Joelho 45° 4" 1,73 3,46
2 Canalizacao de Saida 4" 3,90 7,80
1 Canalizacdo de Entrada 4" 2,20 2,20
~ le succdo = 53,31m
In succao = 4,30 m
lt succdo = 57,61m
_ 10,65.(0,00834)%85,57,61
hp succao = 120185, 0, 1587
hp succdo = 0,92 mca
Assim como a perda de carga na tubulagéo de recalque é calculada por:
10,65. (QHO1 + QHO02)'85, It recalque
hp recalque = 185 o487
It recalque = Inrecalque + le recalque
Quantidade Peca Diametro | Comp. Eq.| Total
1 Bucha de Redugéao 21/2" x1.1/2” 0,70 0,70
1 Valvula de retengao 4" 16,00 16,00
1 Registro de gaveta aberto 4" 1,0 1,0
2 Té de saida lateral 4" 5,49 10,98
1 Canalizacao de Saida 4" 3,90 3,90

le recalque = 32,58 m

Inrecalque = 112,65m
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lt recalque = 145,23 m

10,65. (0,00834)185, 145,23
120185, 0,1%87

hp recalque =

hp recalque = 2,33 mca
Entao:
hmt = 41,06 + 3,80+ 0,92 + 2,33
hmt = 48,11 mca

A altura manométrica necessaria é de 48,11 mca e faz-se necessario o uso de

bomba.

Para a escolha da bomba serdo utilizados os graficos fornecidos pelo fabricante.

Nesse caso optou-se por uma bomba da KSB.
Dados de entrada:

e Q; =500 L/min = 30,00 m¥h;
e HmMt=48,11 m.
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Figura 12: Diagrama de sele¢éo ou gréfico de quadriculas das bombas KSB p/ 1.750 rom
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Figura 13: Curva caracteristica da bomba 40-315 (1.750 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
Fonte: KSB
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Figura 14: Curva caracteristica da bomba 40-315 (1750 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
Fonte: KSB

Dados da bomba (ou similar):
e Modelo KSB 40-315;
¢ Rendimento: 43 %;
e Diametro do rotor: 333 mm;
o 1.750 rpm;
e Poténcia: 14,0 CV.

2.11 Dimensionamento da Bomba Jockey

Como o reservatorio € inferior, faz-se necessario o uso de uma bomba tipo jockey

para manter a pressao na rede.
Da Figura 13 tém-se que:

Hmj =58m
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Figura 15: Diagrama de selegao ou grafico de quadriculas das bombas KSB p/ 3.500rpm
Fonte: KSB
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Figura 16: Curva caracteristica da bomba 25-200 (3.500 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
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Figura 17: Curva caracteristica da bomba 25-200 (3.500 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
Fonte: KSB
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Dados da bomba jockey (ou similar):

¢ Modelo KSB 25-200;

e Rendimento: 40 %;

e Diametro do rotor: 176 mm:;
e 3.500 rpm;

e Poténcia: 6,0 CV.

2.12 Resumo

Assim sendo, de acordo com este memorial, para o Bloco Moradias 02:

e HO1:

o Q=250 L/min;

o P =41,06-17,40 = 23,66 mca.
o HO2:

o Q=250 L/min;

o P =23,67 mca.

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI
CAMPUS BIRI BIRI - DIAMANTINA
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1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

1.1 Objeto

O presente memorial tem por objetivo discriminar os calculos realizados para o
correto dimensionamento do sistema de hidrantes internos dos Blocos localizados no
Campus Biri Biri, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em
Diamantina/MG.

2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE HIDRANTES

2.1 Classificagao da Edificagao

Os blocos a serem construidos no Campus Biri Biri s&o:

e Moradias Estudantis: Cada bloco deste tipo é composto por trés
pavimentos de 1.082,84 m?, totalizando 3.248,52 m?, e altura de 6,00
m. O Campus possui cinco blocos idénticos a este, compondo assim
16.242,60 m2. Eles serdo utilizados como alojamento para os alunos
que estudam nos outros campus da Universidade;

o Convivéncia/Estudos: Este bloco é composto por dois pavimentos de
696,96 m?, totalizando 1.393,92 m?, e altura de 4,62 m. Este sera
utilizado como local para fins de estudo, possuindo um pequeno
acervo;

e Restaurante: Este bloco é composto por dois pavimentos de 696,96
m?, totalizando 1.393,92 m?, e altura de 4,62 m. Este sera utilizado

como restaurante para os alunos que residem no Campus.

O Campus Biri Biri € apenas para moradia/alojamento de estudantes. Estes utilizam

os outros Campus da Universidade para ter aulas.
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Ao total, os blocos compde 19.030,44 m? e foram construidos em estrutura de

concreto armado com fechamentos em alvenaria.

Os dados técnicos referentes a edificagao podem ser contemplados abaixo:

e Abastecimento por reservatério inferior (tipo castelo);

o Classificacado da edificagao:

o Blocos Moradias Estudantis:

Grupo |Ocupagdo/Uso |Divisdo |Descrigdo

= B

Servico de
B-1 Hotel e assemelhado
Hospedagem

B-2 Hotel residencial

Exemplos

Hotéis, motéis, pensdes,

hospedarias, pousadas,
albergues, casas de cdmodos e
divisdo A3 com mais de 16
leitos, e assemelhados.

Hotéis e assemelhados com

cozinha prépria nos
apartamentos (incluem-se
apart-hotéis, hotéis
residenciais) e assemelhados.

Figura 1: Classificacdo das edificagbes e areas de risco quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

Ocupacao/Uso Descricao Divisao (.‘argae(ll; ;nlgé/':;(!io (Q0)
Servico de _; Horé,i S B-1 (@)
Hospedagem Motéis ' B-1 500
Apart-hotéis B-2 300
Figura 2: Cargas de Incéndio Especificas por Ocupagéo
Fonte: IT 09/06
Risco Carga Incéndio (MJ/ m2)
Baixo Até 300
= Médio Acima de 300 até 1200

Alto Acima de 1200

2
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Figura 3: Classificacéo das edificacbes quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

Blocos Convivéncia/Estudos:

Escolas de primeiro, segundo e
terceiro graus, cursos supletivos
e pré-universitarios e
assemelhados.

Escola em geral

Escolas de artes e artesanato,
de linguas, de cultura geral, de
cultura estrangeira, escolas
religiosas e assemelhados.

E-2 Escola especial

Figura 4: Classificacdo das edificagbes e areas de risco quanto a ocupacéo

Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

PTOCESSaImentos ae aados D -1 40y

Academias de ginastica e similares E-3 300

Educacional e Pré-escolas e similares E-5 300
cultura fisica Creches e similares E-5 300
? Escolas em geral E-1/E2/E4/E6 300

Rihlintecac F-1 2000

Risco
=P Baixo
Médio
Alto

Figura 5: Cargas de Incéndio Especificas por Ocupagéo
Fonte: IT 09/06

Carga Incéndio (MJ/ m2)
Até 300
Acima de 300 até 1200

Acima de 1200

Figura 6: Classificagdo das edificagbes quanto a ocupagao
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

o Para o Bloco Restaurante:
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Circos, feiras em geral e

F-7 Construcao provisoria. Lcsamalhados.

Restaurantes, lanchonetes,
9\ F-8 Local para refeicao. bares, cafés, refeitorios,
cantinas e assemelhados.

Jardim zoologico, parques
F-9 Recreacao publica. recreativos e assemelhados.
Edificacdes permanentes

Figura 7: Classificacéo das edificagbes e areas de risco quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008

Bibliotecas F-1 2000

Cinemas. teatros e similares F-5 600

Circos e assemelhados F-7 500

Centros esportivos e de exibicao F-3 150

Locais de reuniao de | Clubes sociais. boates e similares. F-6 600

piiblico Estacdes e terminais de passageiros F-4 200
Exposicoes F-10 Adotar Anexo B

Igrejas e templos F-2 200

Museus F-1 300

+ Restaurantes F-8 ( &D

Figura 8: Cargas de Incéndio Especificas por Ocupagédo
Fonte: IT 09/06

Risco Carga Incéndio (MJ/ m2)
== Baixo Até 300

Médio Acima de 300 até 1200

Alto Acima de 1200

Figura 9: Classificacéo das edificacbes quanto a ocupacéo
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008
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2.2 Escolha do Sistema de Combate a Incéndio
Para esta construcdo é necessario o uso de sistema de hidrantes, conforme
Decreto 44.746, 2008 (MG).
A Figura 10 da os parametros para o sistema de hidrantes.

Os hidrantes dos blocos convivéncia/estudos e restaurante serao do tipo 2, portanto

a vazao minima no hidrante mais desfavoravel deve ser de 125 LPM.

Ja nos blocos moradias, por serem tipo 3, necessitam de uma vazdo minima no

hidrante mais desfavoravel deve ser de 250 LPM.

A sersn e - A AJIVI VAN CUAIVL AR WL A A VIV JIVA AAAVEE WARTL U VIS ATAIAS S W LAREARW S

Sistema Tipo Esguicho Mangueiras de incéndio Numero de = Vazdo minima ao
Diametro | Comprimento | expedigoes hidrante mais
(mm) Maximo desfavoravel
(m) (LPM)*
Mangotinho 1 Jato regulavel 25 0u 32 45! Simples 100°
Hidrante 2 Jato compacto 40 30° Simples 125
@ 13 mm ou regulavel
Hidrante 3 Jato compacto 40 30 Simples 250
@ 16 mm ou regulavel
Hidrante 4 Jato compacto 40 ou 65 30 Simples 400
@ 19 mm ou regulavel
Hidrante 5 Jato compacto 65 30 Duplo 650
@ 25 mm ou regulavel

* as vazdes correspondem a cada saida.

Figura 10: Tipos de Sistema de Protegdo por Hidrantes ou Mangotinhos
Fonte: IT. 017

2.3 Hidrantes Mais Desfavoraveis

Serao dimensionados os dois hidrantes mais desfavoraveis, pois estes sao os que

recebem menor pressao, trabalhando de forma simultanea.

Entende-se como hidrante mais desfavoravel aquele em que a agua chega com
menor pressao.

Os hidrantes mais desfavoraveis do Campus estdo no Bloco 02 Moradias
Estudantis. Sendo que o Hidrante H-01 deste Bloco é o mais desfavoravel e o Hidrante H-02

€ o0 segundo mais desfavoravel.
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2.4 Pressao Residual Minima

Para um esguicho jato compacto com requinte & 16 mm, como é neste Bloco, o
Kesg é de 51,40 L/min.mca™?. Portanto, a pressdo no esguicho desfavoravel pode ser
expressa como:
QZ
P=ia

Onde:

e Q é avazao no hidrante (L/min);

e K¢ o fator de vazéo ou descarga (L/min.mca™?)
2502
51,402

p = 23,66 mca

A p

2.5 Comprimento Teérico

O comprimento tedrico da canalizagao pode ser calculado por:
Itc = Inc + Iec
Onde:

e Itc é o comprimento tedrico da canalizagéo (m);
e Inc é o comprimento linear (m);

e lec é o comprimento equivalente da canalizag&o (m).

Para efeito de calculo, sera denominado como ponto A a intersec¢gao mostrada na

Figura 11:
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Figura 11: Localizagdo do Ponto A

O comprimento tedrico de A até o Hidrante 01 do Bloco Moradias 02:

Inc HO1 = 28,39 m

Quantidade Peca Didametro | Comp. Eq. Total
3 Té de Passagem direta 2.1/2" 0,41 1,23
3 Joelho de 90° 2.1/2" 2,35 7,05

lec HO1 = 8,28 m

~ Itc HO1 = 28,39 + 8,28 = 36,67 m

O comprimento tedrico de A até o Hidrante 02 do Bloco Moradias 02:

Inc HO2 = 25,04 m

Quantidade Peca Diametro | Comp. Eq. Total
3 Joelho de 90° 2.1/2" 2,35 7,05
1 Té de saida bilateral 2.1/2" 4,16 4,16
2 Té de passagem direta 2.1/2" 0,41 0,82

lec HO2 = 12,03 m

~ Itc H02 = 25,04 + 12,03 = 37,07 m
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Como na Figura 10, a vazdo minima exigida para os hidrantes mais desfavoraveis

QHO1 = QHO02 = 250 L/min

QHO1 = QHO02 = 0,00417 m3/s

2.5 Determinacao da Perda de Carga

A perda de carga no ramal de alimentagdo de HO1 (entre HO1 e o ponto A) pode ser

calculada por:
hpa01 = hpc + hpv + hpm + hpesg
Onde:

e Hpa01 é a perda de carga total no ramal de alimentacao do hidrante (mca);
e hpc é a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal (mca);

o hpv é a perda de carga na valvula angular (mca);

¢ hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca);

e hpesg é a perda de carga no esguicho (mca).
Para calcular a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal pode-se usar

a férmula de Hazen-Williams:

10,65.QH01%8>, Itc
Cl,85_ dC4,87

hpc =

Onde:

e ltc é o comprimento tedrico da canalizagdo (m);
e C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional);

e dc é o didmetro interno da canalizagéo (m).

O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para ago galvanizado ele equivale a
120.
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10,65.0,00417125,36,67
120185.0,065487

hpc =

hpc = 1,33 mca
O valor da perda de carga na valvula angular pode ser calculado por:

N _vaz
pv = 2g

Onde:

¢ /v é a velocidade na valvula angular (m/s);
e k é o coeficiente préprio de singularidade. Para valvula angular, k=5;

e g é a aceleragao da gravidade (padrao = 9,81 m/s?).

Sendo que:

_ QHO1
T Av

Vv

Onde:

e Av é a area da segao da valvula angular (m?).

_0,00417
Vv = 17.0,042
4
Vv =332 m/s
o = 5.3,322
PV =981

hpv = 2,80 mca

A perda de carga na mangueira (p/ L =30 m e D = 40 mm) é calculada por:
hpm = 280000.QH015
hpm = 280000.0,00417%85

hpm = 11,08 mca

/ MEMORIAL DE CALCULO DO SISTEMA DE
2, HIDRANTES
AS BUILT
aLlid PROJETO DOS BLOCOS DO CAMPUS BIRI BIRI
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E
AS BUILT ENGENHARIA DE MUCURI
PROJETOS

Pagina 11 de 22



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL \
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO UFVJ M
JEQUITINHONHA E MUCURI — DIAMANTINA/MG Vi vJivl

A perda de carga no esguicho jato compacto 16 mm é de 51,40 L/min/mca'?,

conforme Brentano'.

Vesg?
29

hpesg = kesg.

Onde:

e Hpesg é a perda de carga no esguicho tronco conico (mca);
o Vesg é a velocidade na saida do esguicho (m/s);
o kesg é o coeficiente proprio de singularidade (k=0,10);

e g é a aceleragao da gravidade (padrao = 9,81 m/s?).

QHO1
Vesg = 2
esg
0,00417
Vesg = 7.0,0162

4
Vesg = 20,72 m/s

s h _ 0,10.20,722
TIPS = T 981
hpesg = 2,19 mca
~ hpa HO1 = 1,33+ 2,80+ 11,08 + 2,19

hpa HO1 = 17,40 mca

2.6 Determinacao da Pressao no Ponto A

Sera calculada a pressdo minima necessaria no ponto A para atender a vazao
minima do hidrante HO1.

pA = pHO01 + hpaHO1

pA = 23,66 + 17,40

! Brentano, Telmo. Instalag6es Hidraulicas de Combate a Incéndio nas Edificagées. S&o Paulo, 2011. Pg. 358, Tabela 9.1.
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pA = 41,06 mca

2.7 \Verificagao da Velocidade

A tubulagdo que alimenta o hidrante HO1 é de 65 mm. Para verificar se este
didmetro ndo faz com que a velocidade de escoamento do fluido na tubulagdo nao
ultrapasse o limite tém-se:

_ QHO1
T Ac

Vc

Onde:

e V¢ a velocidade do fluido na canalizagdo (m/s);

e Qh5 é a vazao no hidrante H5 (L/min);

e Ac é a area da sec¢éo da canalizagédo no ramal do hidrante H5 (m?).
_0,00417

Ve = 17.0,0652
4

Ve=1,26m/s <3,0m/s (Veloc. Max.) -~ Valor Adequado.

2.8 Determinacao do KA

Para a determinagao do fator de vazéo no ponto A:

"

HO1
P

Onde:

e K é o fator de vazao do esguicho (L/min.mca™?)

e Q é avazado minima no hidrante (L/min)

e p é apressao no esguicho do hidrante (mca)

250
V41,06
K = 39,01 L/min.mca™"?
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K = 12,34 L/min.KPa™"?

2.9 Determinacao da Pressao no Hidrante H02

A pressao no hidrante HO2 é dada pela pressdao em A, subtraidas as perdas de
carga no ramal entre A e HO2. Assim:

pHO02 = pA — hpa(A — H02)
hpa(A — H02) = hpc + hpm + hpesg
Onde:

e Hpa(A-H02) é a perda de carga total no ramal entre o ponto A e o H02 (mca);
e hpc é a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal (mca);
e hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca);

o hpesg é a perda de carga no esguicho (mca).

Para calcular a perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal pode-se usar
a férmula de Hazen-Williams:

10,65.QH02%8>, Jtc
Cl,85_ dc4,87

hpc02 =

Onde:

e ltc é o comprimento tedrico da canalizagao (m);
o C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional);

e dc é o didmetro interno da canalizagao (m).

O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para ago galvanizado ele equivale a
120.

Para efeito de calculo, sera considerado que a vazao em HO02 também seja a
minima exigida (250 L/min).

_10,65.0,00417"8°.37,07

hpe 120185 0,065487
/ MEMORIAL DE CALCULO DO SISTEMA DE
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hpc = 1,34 mca
Como ja calculado anteriormente:
hpv = 2,80 mca
hpm = 11,06 mca
hpesg = 2,19 mca
~ hpa HOZ2 = 1,34+ 2,80 + 11,06 + 2,19
hpa HO2 = 17,39 mca
Logo:
pHO02 = 41,06 — 17,39

pHO02 = 23,67 mca

2.10 Dimensionamento da Bomba

A altura manomeétrica total é:
hmt = pA+ hm R — A + hprecalque + hpsuccao
Sendo que a altura manométrica entre o reservatoério e o ponto HO1 é:
hm R — HO1 = 1231 — (1227 + 7,80) = 3,80 mca

Onde 1231 m é o nivel do reservatério, 1227 m é o nivel do pavimento térreo do
bloco Moradias estudantis 02 e 7,80 m é a altura entre o piso do térreo do Bloco Moradias
Estudantis 02 e os Hidrantes 01 e 02.

A perda de carga na tubulacao de succéo € calculada por:

10,65. (QHO1 + QH02)¥85. It succio
C1,85_ dc4,87

hp sucgao =

It sucg¢do = In succgdo + le sucgao
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Comp.
Quantidade Peca Diametro Eq. Total
1 Valvula de pé e crivo 4" 28,60 28,60
1 Joelho 90° 4" 3,76 3,76
1 Té de saida lateral 4" 5,49 5,49
2 Registro de gaveta 4" 1,0 2,0
2 Joelho 45° 4" 1,73 3,46
2 Canalizacao de Saida 4" 3,90 7,80
1 Canalizacdo de Entrada 4" 2,20 2,20
~ le succdo = 53,31m
In succdo = 4,30 m
lt succdo = 57,61m
_ 10,65.(0,00834)%85,57,61
hp succao = 1201850, 1357
hp sucgao = 0,92 mca
Assim como a perda de carga na tubulagéo de recalque é calculada por:
10,65. (QHO1 + QHO02)'8> It recalque
hp recalque = 185 o487
It recalque = Inrecalque + le recalque
Quantidade Peca Diametro | Comp. Eq.| Total
1 Bucha de Redugéo 21/2" x1.1/2” 0,70 0,70
1 Valvula de retengao 4" 16,00 16,00
1 Registro de gaveta aberto 4" 1,0 1,0
2 Té de saida lateral 4" 5,49 10,98
1 Canalizacao de Saida 4" 3,90 3,90

le recalque = 32,58 m

Inrecalque = 112,65m

MEMORIAL DE CALCULO DO SISTEMA DE
HIDRANTES
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lt recalque = 145,23 m

10,65. (0,00834)185, 145,23
120185, 0,1487

hp recalque =

hp recalque = 2,33 mca
Entao:
hmt = 41,06 + 3,80+ 0,92 + 2,33
hmt = 48,11 mca

A altura manométrica necessaria é de 48,11 mca e faz-se necessario o uso de

bomba.

Para a escolha da bomba serdo utilizados os graficos fornecidos pelo fabricante.

Nesse caso optou-se por uma bomba da KSB.
Dados de entrada:

e Q;=500L/min = 30,00 m¥h;
e HmMt=48,11 m.
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Figura 12: Diagrama de sele¢éo ou gréfico de quadriculas das bombas KSB p/ 1.750 rom
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Figura 13: Curva caracteristica da bomba 40-315 (1.750 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
Fonte: KSB
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Figura 14: Curva caracteristica da bomba 40-315 (1750 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
Fonte: KSB

Dados da bomba (ou similar):

e Modelo KSB 40-315;

e Rendimento: 43 %;

e Diédmetro do rotor: 333 mm;
o 1.750 rpm;

e Poténcia: 14,0 CV.

2.11 Dimensionamento da Bomba Jockey

Como o reservatorio € inferior, faz-se necessario o uso de uma bomba tipo jockey

para manter a pressao na rede.
Da Figura 13 tém-se que:

Hmj =58m
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Figura 15: Diagrama de selegao ou grafico de quadriculas das bombas KSB p/ 3.500rpm
Fonte: KSB
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Figura 16: Curva caracteristica da bomba 25-200 (3.500 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
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Figura 17: Curva caracteristica da bomba 25-200 (3.500 rom) — Rendimento e Didmetro do Rotor
Fonte: KSB
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Dados da bomba jockey (ou similar):

¢ Modelo KSB 25-200;

e Rendimento: 40 %;

e Diametro do rotor: 176 mm:;
e 3.500 rpm;

e Poténcia: 6,0 CV.

2.12 Resumo

Assim sendo, de acordo com este memorial, para o Bloco Moradias 02:

e HO1:

o Q=250L/min;

o P=41,06-17,40 = 23,66 mca.
e HO2:

o Q=250L/min;

o P =23,67 mca.
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