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Resumo: O incéndio é um risco grave no qual a perda pode ser grande, portanto, se busca a
implantacdo de sistemas preventivos adequados e eficientes. Uma rede de hidrantes que utiliza
agua para combater incéndios, deve ser dimensionada por um profissional que tenha conhecimento
em escoamento de fluidos e principalmente seguir as normas regulamentadoras para que esta seja
aprovada pelos Orgdos competentes por meio de auditorias. Este estudo demonstra o
dimensionamento de uma bomba centrifuga para a adequacdo de uma rede de hidrantes de uma
empresa do setor plastico, que estava em desacordo com a norma do corpo de bombeiros. A
selecdo dos modelos acontece a partir dos requisitos minimos, da coleta de dados da rede atual e
célculo da altura manomeétrica total por meio das perdas de carga. Através da analise das curvas
de rendimentos das bombas foi possivel definir um modelo de 20 cv que alcancou a eficiéncia de
84,49% atendendo todos 0s requisitos garantindo a seguranca da empresa. O dimensionamento
ofereceu uma base de dados com demonstracao pratica que direciona novos estudos perante uma
necessidade semelhante.

Palavras-chave: Bomba centrifuga, Hidrante, Perdas de carga, Prevencéo de acidentes.

Sizing a Centrifugal Pump for a Network of Hydrants in the
Industrial Sector

Abstract: Fire is a serious risk in which the loss can be great, therefore, the search for the
implementation of adequate and efficient preventive systems. A network of fire hydrants that uses
water to fight fires, must be scaled by a professional who is knowledgeable in the flow of fluids and
mainly follows the regulatory standards so that it is approved by public agencies bodies through
audits. This study demonstrates the design of a centrifugal pump for the adequacy of a fire hydrant
network of a company in the plastic sector, which was at odds with the fire department standard.
The selection of the models takes place from the minimum requirements, from the data collection of
the current network and calculation of the total head by means of pressure losses. Through the
analysis of the performance curves of the pumps it was possible to define a model of 20 hp that
reached the efficiency of 84.49% meeting all the requirements guaranteeing the safety of the
company. The dimensioning offered a database with practical demonstration that guides new studies
in face of a similar need.

Keywords: Centrifugal pump; Hydrant; Head losses; Accidents prevention.
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1. Introducgéo

7

O fogo é muito importante para a humanidade, sua utilizacdo satisfaz varias
necessidades do homem, mas as vantagens sdo obtidas quando se tem o controle sobre
ele. Quando se torna descontrolado no tempo tem-se o incéndio e este pode causar
grandes tragédias, sendo a mais recente o incéndio na Boate Kiss em Santa Maria - RS
gue vitimou dezenas de jovens e acendeu um alerta fazendo com que as normas de
seguranca fossem revistas (SALES, 2016). No estado de Santa Catarina com a finalidade
de reforcar a seguranga contra incéndios, foi aprovada em 2013 a Lei Estadual n® 16.157
estabelecendo os requisitos minimos para sistemas de prevencao e determinando o poder
de fiscalizacdo das normas de seguranca ao corpo de bombeiros do estado (SANTA
CATARINA, 2020). Com 0 mesmo objetivo em 2017 foi sancionada a Lei Federal n® 13.425,
chamada de “Lei Kiss” reforcando a obrigacdo dos estabelecimentos possuirem sistemas
preventivos eficazes contra incéndios (BRASIL, 2020).

Para evitar e combater incéndios existe o sistema hidraulico preventivo (SHP)
conhecido como rede de hidrantes que realiza o combate com agua, seu dimensionamento
requer conhecimentos técnicos, situacao esta, que abre possibilidade para trabalhos como
Silva (2018) que fez uma avaliacao de uma rede de hidrantes de um frigorifico para verificar
sua eficacia. Ja visando adequar o SHP de uma planta industrial, Gongalves (2014) realizou
analise no sistema atraves da curva de operacédo da bomba centrifuga existente e concluiu
gue ela ndo estava atendendo os requisitos.

As bombas centrifugas séo utilizadas em SHP para alcance de pressdo e vazéo
requeridas por norma de acordo com a necessidade do projeto e instalacdo, nesse sentido,
elas precisam ser dimensionadas corretamente caso contrario podem apresentar
problemas e baixa eficiéncia como demonstrou Gouvea (2008). Um problema decorrente
de um dimensionamento incorreto sem analise do NPSH (Net Positive Suction Head) para
a bomba € a cavitacdo que causa falhas no rotor e queda da eficiéncia, situacdo que Tan
et al. (2013), através de simulacdes de fluxo e numérica para uma bomba centrifuga
trabalhando em baixa vazdo comprovaram que o valor do NPSH € o responséavel pelo
fendmeno de cavitacao.

Seguindo este contexto, este trabalho realizou o dimensionamento de uma bomba
centrifuga para adequar a rede de hidrantes de uma industria que estava operando em
desacordo com a norma, sendo assim teve que obedecer a norma vigente e atender 0s
requisitos minimos. O dimensionamento e definicdo do modelo de bomba ideal ao sistema
foi realizado através do levantamento dos requisitos basicos, da coleta dos dados da rede
de hidrantes ja existente, dos calculos das perdas de carga para obtencdo da altura
manomeétrica total (AMT) e construcéo da curva do sistema. A partir dos valores obtidos,
foram selecionados quatro modelos de bombas que atendiam a todos eles, por meio do
célculo dos rendimentos foi destacado qual possui melhor eficiéncia e a analise do NPSH
comprovou que nenhuma sofreria o fenébmeno de cavitacao.

2. Metodologia

. O desenvolvimento contempla as etapas de analise da rede existente, definicdo
dos requisitos exigidos pela norma, coleta de dados, calculo das perdas de carga, da altura
manomeétrica, escolha e comparacdo dos modelos de bomba que atendam a necessidade
definindo assim a bomba ideal ao sistema.

2.1 Anéalise da rede de hidrantes atual

Com a realizacdo da medicdo de pressdo e vazado nas saidas dos hidrantes
realizada por uma empresa terceirizada, constatou-se que o sistema atual ndo atende estes
dois principais requisitos da norma atual, necessitando a instalagdo de uma bomba para
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adequar. Para a realizagdo dos calculos, a tubulacdo de recalque foi segregada em duas
partes demonstradas pela Figura 1.

Figura 1 — Desenho do recalque. a) parte 1; b) parte 2.
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Fonte: Priméaria (2021).
Na Figura 1 estéo identificados os 10 pontos de hidrantes existentes, os trechos separados
para calculos identificados por letras nos principais pontos de conexdes e as medidas dos
desniveis considerando a (RTI) como nivel zero. Destaca-se que a casa de bomba fica a
15 metros abaixo do reservatorio e os hidrantes mais inferiores a 25 metros.

2.2 Defini¢céo dos requisitos minimos

O inicio do dimensionamento de um SHP se da pelo enquadramento da empresa
em uma faixa de risco conforme carga de incéndio instalada. As atividades desenvolvidas
na planta em estudo sdo extrusdo, conformacdo de tubos metalicos para cabos de
vassouras e reciclagem de materiais plasticos, conforme IN 03 so atividades consideradas
de risco médio, a carga de incéndio se enquadra entre 1.143 e 2.284 MJ.m™>, entédo
classifica-se como uma ocupacdo industrial de risco médio, assim pode-se definir os
requisitos minimos exigidos para o funcionamento da rede de hidrantes, este passo €
realizado conforme dados da IN 07 demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos dos sistemas hidraulicos preventivos.

s . Vazédo minima Pressdo minima no
Carga de Incéndio Diametro da

Risco Caracteristica (MI/m?) mangueira (mm) no esggicho hidrar}te mais
(L/min) desfavoréavel (m.c.a.)
Leve Hidrante Até 1.142 40 (1¥2") 70 4
Médio Hidrante De 1.143 a 2284 40 (1%5™) 300 15
Elevado Hidrante Acima de 2.284 65 (22" 600 30

Fonte: Adaptado de IN 07/DAT/CBMSC.

Conforme a Tabela 1, a vazao minima no esguicho deve ser de 300 L/min com pressao
minima de 15 m.c.a. no hidrante mais desfavoravel, considerado o de maior perda de carga.
Além destes valores deve ser levado em consideracdo a utilizacdo de 4 hidrantes
simultaneos quando a rede possuir mais de 10 hidrantes. O calculo da vazdo Q a ser
considerada no dimensionamento segundo a IN 07 deve ser obtida através da Equacéo 1.

0 = 0,2046 * d? * VH 1)

A equacdo considera o diametro de saida do esguicho d (mm), vazdo Q (m3/s)e a
pressdao minima exigida H (m.c.a.) que sao obtidos através da rede de hidrantes instalada
e da norma respectivamente.
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2.3 Equacgdes para dimensionamento

Para a selecdo de uma bomba centrifuga é necesséario o conhecimento prévio de
algumas informacdes importantes que sao obtidas por equacdes que sdo demonstradas
nesta sec¢ao.

2.3.1 Altura manométrica

A AMT da instalacéo é definida pela soma da altura de succéo (H,), da altura de
recalque (H,) e do somatorio das perdas de carga da rede (Jt;). Os dois primeiros dados
sdo obtidos diretamente da rede, ja as perdas de carga sao calculadas, ambas em m.c.a.

Para o célculo das perdas de carga existem varias equacdes para utilizacdo, em especifico,
para a rede de hidrantes a IN 07 solicita que seja utilizada a formula de Hazen-Williams
demonstrada pela Equacdo 2 que segundo Netto (2018), é uma formula empirica
consagrada pela simples utlizagdo e resultados confidveis confirmados
experimentalmente.
+0 1,852
] = e (2)
O valor da perda de carga J (m/m) € a perda por metro linear de tubulacgéo, ela varia
de acordo com a vazéo Q (m3/s), com o diametro D (m) e com o coeficiente de rugosidade
de Hazen-Williams (C), conforme a IN 07 utiliza-se 100 para ferro fundido, 120 para aco
galvanizado e 150 para cobre ou PVC.

Apos a obtencédo da perda unitaria, para o calculo da perda total, se faz o somatério
da multiplicacdo desta perda com o comprimento L (m) de tubulacéo real ou equivalente no
caso das conexdes conforme Equacdo 3. Os valores do comprimento equivalente das
conexdes para o calculo séo tabelados, basta conhecer o modelo e o diametro.

Jt=X(J*L) (3)

Especificamente nas saidas dos hidrantes existe as mangueiras flexiveis e os
esguichos que sao utilizados no combate ao incéndio, para estes, a IN 07 adota equacdes
reduzidas para o célculo da perda de carga conforme Equacdes 4 e 5.

Jm = 801,41 * Q1852 [, (4)
Jesg = 0,0396 = H (5)

A Equacéao 4 que define a perda de carga em mangueiras Jm (m.c.a.) de incéndio
€ obtida através da equacdo de Hazen-Willians, ela considera a mangueira de borracha de
didmetro 2 2" e depende da vaz&o Q e do comprimento L da mangueira. Ja a Equacgéo 05
define a perda de carga no esguicho Jesg (m.c.a.) depende da pressao de saida H (m.c.a.).
Estes valores sdo somados na perda de carga para célculo da altura manométrica que
juntamente com a vazao necessaria ja permitem escolher quais modelos de bombas podem
ser utilizadas.

2.3.2 Analise de rendimento

Definido os modelos de bombas que atendem os requisitos, € realizado a analise de
rendimento para verificar qual possui melhor eficiéncia. O rendimento mecanico (n,,)
corresponde a perdas provenientes dos componentes mecanicos como rolamentos,
mancais, gaxetas, entre outros, pode ser obtido pela Equacéo 6 conforme Filho (2015).

— Y*Qyu*AMT (6)

n
m Pm

O numerador da equacéao corresponde a poténcia util fornecida pela bomba onde y
€ o0 peso especifico do fluido (N/m3) e Q, é a vazao fornecida pela bomba (m3/s), AMT é a
altura manométrica (m.c.a.) e o denominador P, corresponde a poténcia motriz (cv)
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fornecida pelo motor, neste trabalho sera utilizado para todos os motores o rendimento de
85% sobre a poténcia nominal conforme apresentado por INMETRO (2020), os rendimentos
variam nesse entorno.

O rendimento hidraulico n, corresponde as perdas existentes devido ao fluxo dentro do
rotor, a Equacédo 7 de Mataix (1970) permite definir esse valor. O rendimento total (n,) de
uma bomba centrifuga é definido pela Equacéo 8, pelo produto de todos os rendimentos
(MACINTYRE, 1980).

1 0,8
ny = 100 * n,, * ny * 1, (8)

O rendimento volumétrico (n,) considera as perdas por recirculacédo de fluido e vazamentos
na carcaca, relaciona a vazao que escoa pelo recalque e a vazao que passa pelo rotor com
parte desta recirculando ou se perdendo, esse rendimento esta entre 85 e 99%
(MACINTYRE, 1980).

Com a definicdo do rendimento total pode-se encontrar qual a poténcia absorvida
P, (cv) pelo motor pela Equacao 9 segundo Macintyre (1980).
Pa _ O,37*Q:1*AMT (9)
t
O valor encontrado pela Equacéo 9 representa o quanto da poténcia do motor sera
requisitado para efetuar o trabalho de fornecer energia ao fluido.

2.3.3 Cavitacao

O efeito da cavitacdo deve ser sempre evitado para que a bomba funcione corretamente,
para que nao ocorra, conforme Ferraz (2011), deve ser analisada a altura total de succéo
realizando isso através do NPSH. As bombas possuem um valor minimo necessario
tabelado de acordo com sua fabricacdo e caracteristicas, ja para a instalacdo esse valor
varia de acordo com a altura e perdas de carga na succao, temperatura do fluido de trabalho
e pressao atmosférica, € definido pela Equacao 10, para que ndo ocorra cavitacdo, este
valor deve ser maior que o requerido pela bomba.

NPSH; = Haem — (va + H; + Jis) (10)

Na equacéao para calculo do NPSH, (disponivel), o valor da presséao exercida pela altura
atmosférica H,., € a presséo de vapor do fluido H,, neste caso a agua, que varia de acordo
com a temperatura, sdo obtidos da Tabela 2, j4 a altura de succdo H; e 0 somatoério das
perdas de carga na succao jt; sdo obtidos da rede instalada, todas esses dados sao
definidos em m.c.a.

Tabela 2 - Pressdo atmosférica e pressao de vapor.

Pressdo Atmosférica para Determinadas Altitudes Locais

Altitude (m) 0 150 300 450 600 750 1000
Pressédo Atmosférica (m.c.a.) 10,33 10,16 9,98 9,79 9,58 9,35 9,12
Pressdo de Vapor da Agua para Determinadas Temperaturas
Temperatura da dgua (°C) 0 4 10 20 30 40 50

Pressao de vapor da 4gua (m.c.a.) 0,062 0,083 0,125 0,239 0,433 0,753 1,258
Fonte: Adaptado de Schneider (2021).

3. Resultados e Discussao

Esta etapa contempla a apresentacao dos dados da rede de hidrantes, dos célculos
dos valores utilizados para a selecdo dos modelos de bombas centrifugas que atendem os

5de 12



requisitos do sistema, andlise destes modelos sobre seus rendimentos e também a
possibilidade de ocorrer cavitacao, através disso sendo definindo o modelo ideal.

3.1 Altura manométrica total

Para a realizacdo dos célculos, é necessario a definicdo inicialmente da vazéo
necessaria ao sistema, através da Equacéo 1 utilizando o valor de 25 mm para a saida do
esguicho obtemos o valor de 29,715 mé.h-1, como a norma requer a consideracdo do uso
simultaneo de 4 hidrantes temos a vazéo total de 118,86 m3.h-1. A perda de carga nas
saidas dos hidrantes pode ser considerada igual em todos, o valor obtido foi 4,1195 m.c.a.,
a tabela com os valores esta apresentada no Anexo A sendo utilizado as equacdes 4 e 5
para calcular a perda nos acessorios esguicho e mangueira, para a perda na valvula e no
“T” as equacdes 2 e 3.

Definido esses dois valores, o proximo passo é o levantamento da perda de carga
total do sistema, realizado através da segregacdo da rede em trechos conforme
demonstrado na Figura 1. A succdo do sistema conta com um reservatorio elevado e
tubulagdo de PVC subterranea de 6” até a casa de bombas, sendo a ligacdo para as
bombas em tubulagdo de 5”, o desnivel do reservatorio até as bombas € 15 m. Os dados
da tubulacdo de succdo foram tabelados conforme Anexo A, demonstrando todas as
conexdes existentes na suc¢cdo bem como quantidades e comprimentos equivalentes
obtidos de tabelas (MACINTYRE, 2017. SCHNEIDER, 2020), o valor da perda por metro J
foi obtido através da Equacao 2 e a perda total de cada componente pela Equacgéo 3, assim
a perda de carga total na succao € de 2,2957 m.c.a.

Nos Anexos B e C estdo os memoriais de calculo para as partes 1 e 2
respectivamente, foram tabelados todos os dados, conexdes e comprimento de tubulacéo
existente reais e equivalentes, através da vazao e diametro se definiu a perda por metro,
para depois multiplicar pelo comprimento total encontrando a perda total sendo para a parte
1, 23,5416 m.c.a. e para a parte 2, 36,4385 m.c.a., neste caso o hidrante 10 comprovou ser
0 mais desfavoravel da rede. Com as perdas de carga calculadas, € possivel determinar a
AMT pela soma das alturas de succao e recalque, desnivel do solo e perdas de carga
conforme demonstra a Tabela 3.

Tabela 03 - Altura manomeétrica total.

Hidrante Succdo (m.c.a) Perdarecalque (m.c.a) Altura(m) Press&o Requerida (m.c.a) AMT (m.c.a)
H5 2,2957 23,5416 -19 15 21,8373
H10 2,2957 36,4385 -24 15 29,7342

Fonte: Priméria (2021).

De acordo com a Tabela 3 a maior AMT do sistema € de 29,7342 m.c.a. esse valor foi
utilizado para escolha dos modelos de bombas, ele considera a pressao requerida de 15
m.c.a. na saida do hidrante e o desnivel do solo, visto que o reservatério é elevado, essa
situacao permite uma reducado consideravel da AMT. A bomba nédo pode ser dimensionada
considerando a AMT da parte 1, como ela € menor, 0s requisitos minimos nao seriam
atingidos na parte 2.

3.2 Escolha dos modelos e analise de rendimento

Definido a vazédo necesséaria e a AMT, foi construida a curva do sistema que
relaciona as duas variaveis, sendo AMT = 0,00212.Q% + 0,073.Q — 9. Foi obtida através da
fixacdo das alturas de succao e recalque, encontrando os valores de AMT para diferentes
valores de vazao (NICOLI e GILSON, 2004), apds definir a curva, foi analisado os catalogos
dos modelos de bombas especificas para sistemas preventivos de dois fabricantes, os
modelos que atendem os requisitos sdo BPI 100-65-160 de 20 e 25 cv do fabricante
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Schneider, modelos Megabloc 65-125 de 20 cv e Megabloc 65-160 de 25 cv do fabricante
KSB.

Figura 2 - Curva vazao x altura manomeétrica: a) Bombas Schneider; b) Bombas KSB
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Fonte: Priméaria (2021).

Através das curvas apresentadas na Figura 2 foi obtido os pontos de interseccao das curvas
semelhante ao realizado por Gongalves (2014), fazendo isso igualando as equacdes de
cada modelo com a equacédo do sistema, obtendo assim os pontos de operacao das
bombas conforme Tabela 4.

Tabela 04 - Dados comparativos das bombas.

Fabricante Schneider Schneider KSB KSB
Modelo BPI 100-65-160 BPI 100-65-160  Megabloc 65-125 Megabloc 65-160
Poténcia nominal (cv) 20 25 20 25
Diametro Rotor (mm) 150 158 141 159
Vazdo requerida (m3/h) 118,83 118,83 118,83 118,83
AMT Requerida (m.c.a) 29,73 29,73 29,73 29,73
Ponto de Vazao (m3/h) 125,78 136,13 119,31 134,18
operagao AMT (m.c.a) 33,72 40,62 29,89 38,97
NPSHr (m.c.a.) 3,77 4,29 4,66 4,59
Poténcia util (cv) 15,70 20,47 13,20 19,36
Rendimento mecénico (%) 92,37 96,34 77,67 91,11
Rendimento hidraulico (%) 96,28 96,42 96,18 96,39
Rendimento total (%) 84,49 88,25 70,96 83,43
Rendimento do fabricante (%) 74,24 76,11 80,62 78,09
Poténcia absorvida (cv) 18,57 23,18 18,59 23,19
Valor R$ 8.400,00 R$ 9.700,00 R$ 11.600,00 R$ 13.000,00

Fonte: Priméria (2021).

Foram realizados através das Equacdes 6, 7, e 8 sendo considerado 95% de
rendimento volumétrico e a poténcia absorvida pelo motor foi obtida pela Equacéo 9, os
valores foram tabelados para comparacdo conforme Tabela 4. Um modelo semelhante a
essa comparacao foi realizado também por Neidert e Miranda (2019) que compararam 6
modelos de bombas e poténcias diferentes para uma maquina de perfurar tineis. Senem e
Miranda (2020) também fizeram comparacao semelhante (3 Bombas) para alimentar uma
empresa apenas com captacao de agua da chuva.

Os modelos de 25 cv apresentaram rendimentos satisfatorios, com destaque do
fabricante Schneider com rendimento total de 88,26%, ela seria a escolhida se existisse
projetos de futuras ampliacbes da rede, mas como ndo ha, sua utlizacdo seria
superdimensionada, ou seja, teria um valor além do necessario tanto em vazdo como AMT,
também um custo maior de investimento e consumo devido a maior poténcia.
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O valor do rendimento de cada bomba fornecido pelo fabricante que foi obtido da
Figura 3, ficou diferente do rendimento total obtido com os calculos realizados, um ponto
que justifica essa situacdo € a consideracdo da vazdo e AMT de acordo com o ponto de
operagao.

Figura 3 - Curvas de rendimentos.
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Fonte: Adaptado de Schneider e KSB (2020).
Outro indice que obteve destaque foi a poténcia absorvida, ficou semelhante para

as de mesma poténcia dos dois fabricantes, mostra uma equivaléncia entre os modelos de
fabricantes diferentes.

3.3 Anélise de Cavitacao

A analise para verificar se vai ocorrer o fendmeno de cavitacao foi realizada através
do NPSH das bombas selecionadas. As curvas adaptadas do NPSH, fornecidas pelos
fabricantes das bombas selecionadas estédo apresentadas na Figura 4.

Figura 4 — Curva de NPSHr das bombas selecionadas

NPSHr (m.c.a.)

KSB 20 cv Schneider KSB 25 cv
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Fonte: Adaptado de Schneider e KSB (2020).

Para o calculo do NPSH, foi considerado que a instalacdo de succao para a bomba
dimensionada conta com um reservatorio elevado em 15 metros com ponto de succéo a
14,8 metros, altitude local de 834 metros acima do nivel do mar e temperatura da agua em
25 °C. Utilizando a Tabela 03 foi obtido os valores de 9,2727 m.c.a. para Hatm e 0,336
m.c.a. para Hvp, através da Equacéo 10 definiu-se o valor para o NPSH;de 21,4421 m.c.a.

Pode-se concluir gue nenhuma das bombas selecionadas vai sofrer o fenémeno de
cavitacdo, pois somando 1,5 m.c.a. como fator de seguranca nos valores de NPSH,
definidos para as bombas, conforme orienta Ferraz (2011), todos ficam menores que o
NPSH,.
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4. Concluséo

Através dos valores obtidos foi escolhida a bomba do fabricante Schneider modelo
100-65-160 com poténcia de 20 cv, a mesma apresentou rendimentos acima da
concorrente de mesma poténcia bem como custo menor, a vazao e AMT alcancada por
esse modelo atende os requisitos com seguranga e nao vai operar no limite. Os modelos
de 25 cv apresentaram Otimos rendimentos, mas a sua utilizacdo resultaria num
superdimensionamento, elas seriam interessantes se a empresa tivesse necessidade futura
de ampliar a fbrica e consequentemente teria uma ampliacdo da rede, mas néo existe esta
possibilidade.

O desenvolvimento proporcionou um aprendizado real de dimensionamento de
uma maquina de fluxo e evidenciou a importancia de se conhecer e obedecer as normas
técnicas vigentes pois elas determinam os requisitos minimos para serem obedecidos. Com
isso, este trabalho pode auxiliar e servir de orientacdo para pessoas que necessitam
realizar um dimensionamento permitindo possibilidades de novos estudos como andlise das
perdas visando reduzir este nUmero e também simulacdes em softwares para comparacao
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ANEXO A - Perda de carga na saida dos hidrantes e na succéo.

Perdas de carga na saida dos hidrantes

Item @ (mm) Vazao (m3/h) Perda Total (m.c.a.)
Esguicho 25 29,715 0,594
Mangueira de borracha 30 m 63 29,715 3,3637
T saida lateral 63 29,715 0,0154
Vélvula globo 63 29,715 0,1464
Total de perdas na saida 4,1195

Perdas de Carga na Succéo

tem 2 (mm- Vazéo 3 (mim) Quant. Comp. Comp. Perda Total
pol) (m3/h) Equiv. (m) Total (m) (m.c.a)
Entrada de Borda 150- 6 118,86 0,02791 1 5 5 0,1396
Vélvula de retencao 150-6 118,86 0,02791 1 12,5 12,5 0,3489
Vélvula de gaveta 150-6 118,86 0,02791 2 11 2,2 0,0614
Cotovelo 45° 150-6 118,86 0,02791 2 2,3 4,6 0,1284
Cotovelo Raio Longo 90° 150-6 118,86 0,02791 2 3,4 6,8 0,1898
T saida lateral 150-6 118,86 0,02791 1 10 10 0,2791
Unido PVC 150-6 118,86 0,02791 7 0,25 1,75 0,0489
Vélvula de gaveta 125-5 118,86 0,06783 1 0,9 0,9 0,0611
Junta de Expanséo 125-5 118,86 0,06783 1 0,04 0,04 0,0027
Reducé&o Excéntrica 5"- 4" 125-5 118,86 0,06783 1 1,07 1,07 0,0726
Tubo 5" Ago Galv. 125-5 118,86 0,06783 2,2 0,1492
Tubo 6" Ago Galv. 150-6 118,86 0,02791 2,7 0,0754
Tubo 6" PVC 150-6 118,86 0,01847 40 0,7386
Total das perdas na sucgéo 2,2957

Fonte: Priméria (2021).

10 de 12



ANEXO B - Perda de carga no recalque parte 1.

Recalque Parte 1

Item (@ 4" - 100mm) Trecho Vazdo J (m/m) Quant. Comp. Comp. Perda Total
(m3/h) Equiv. (m) Total (m) (m.c.a.)
Redugé&o Concéntrica Saida 118,86 0,20109 1 0,9 0,9 0,1810
Vélvula de retengéo vertical Saida 118,86 0,20109 1 12,9 12,9 2,5941
Vélvula de gaveta Saida 118,86 0,20109 1 0,7 0,7 0,1408
Junta de Expanséo Saida 118,86 0,20109 1 0,03 0,03 0,0060
Curva Raio Longo 90° Saida 118,86 0,20109 4 1,6 6,4 1,2870
T saida lateral Saida 118,86 0,20109 1 6,7 6,7 1,3473
Tubo Ago Galv. Saida 118,86 0,20109 5 1,0055
T passagem direta ABC 118,86 0,20109 1 2,1 2,1 0,4223
Curva Raio Longo 90° ABC 118,86 0,20109 2 1,6 32 0,6435
Joelho 45° PVC ABC 118,86 0,13302 2 19 38 0,5055
Vélvula esfera aberto ABC 118,86 0,20109 1 0,7 0,7 0,1408
Unido PVC ABC 118,86 0,13302 5 0,2 1 0,1330
T saida lateral PVC ABC 118,86 0,13302 1 8,3 8,3 1,1041
T passagem direta PVC ABC 118,86 0,13302 1 2,6 2,6 0,3459
Tubo PVC ABC 118,86 0,13302 39 5,1878
T passagem direta PVC CD 89,145 0,07808 1 2,6 2,6 0,2030
Uni&o PVC CD 89,145 0,07808 2 0,2 0,4 0,0312
Tubo PVC CD 89,145 0,07808 27 2,1081
T passagem direta PVC DE 59,43 0,03685 1 2,6 2,6 0,0958
Uni&o PVC DE 59,43 0,03685 2 0,2 0,4 0,0147
Tubo PVC DE 59,43 0,03685 27 0,9949
T passagem direta PVC EH5 29,715 0,01021 2 2,6 52 0,0531
Curva Raio Longo 90° PVC EH5 29,715 0,01021 2 1,6 3,2 0,0327
Joelho 90 PVC EH5 29,715 0,01021 1 4,3 4,3 0,0439
Unido PVC EH5 29,715 0,01021 11 0,2 2,2 0,0225
Valvula esfera aberto EH5 29,715 0,01543 1 0,7 0,7 0,0108
Tubo PVC EH5 29,715 0,01021 71,8 0,7329
Tubo ACO Galv. EH5 29,715 0,01543 2,2 0,0339
Saida Hidrante H5 4,1195
Total de perdas no recalque parte 1 23,5416

Fonte: Priméria (2021).
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ANEXO C - Perda de carga no recalque parte 2.

Recalque Parte 2

Perda

Item (@ 4" - 100mm) Trecho Vazdo J(m/m)  Quant. comp. com. Total
(m3/h) Equiv. (m) Total (m) (m.c.a)
Redugé&o Concéntrica Saida 118,86 0,20109 1 0,9 0,9 0,1810
Vélvula de retengéo vertical Saida 118,86 0,20109 1 12,9 12,9 2,5941
Vélvula de gaveta Saida 118,86 0,20109 1 0,7 0,7 0,1408
Junta de Expanséo Saida 118,86 0,20109 1 0,03 0,03 0,0060
Curva Raio Longo 90° Saida 118,86 0,20109 4 1,6 6,4 1,2870
T saida lateral Saida 118,86 0,20109 1 6,7 6,7 1,3473
Tubo Ago Galv. Saida 118,86 0,20109 5 1,0055
T passagem direta ABFG 118,86 0,20109 3 21 6,3 1,2669
Curva Raio Longo 90° ABFG 118,86 0,20109 2 1,6 32 0,6435
Joelho 45° PVC ABFG 118,86 0,13302 2 19 3,8 0,5055
Vélvula esfera aberto ABFG 118,86 0,20109 1 0,7 0,7 0,1408
Unido PVC ABFG 118,86 0,13302 7 0,2 14 0,1862
Tubo PVC ABFG 118,86 0,13302 78 10,3757
T passagem direta PVC GH 89,145 0,07808 1 2,6 2,6 0,2030
Valvula esfera aberto GH 89,145 0,11804 1 0,7 0,7 0,0826
Curva Raio Longo 90° PVC GH 89,145 0,07808 3 1,6 4.8 0,3748
Joelho 45° PVC GH 89,145 0,07808 2 1,9 38 0,2967
Uni&o PVC GH 89,145 0,07808 15 0,2 3 0,2342
Tubo PVC GH 89,145 0,07808 122 9,5257
T passagem direta PVC HI 59,43 0,03685 1 2,6 2,6 0,0958
Uni&o PVC HI 59,43 0,03685 6 0,2 1,2 0,0442
Tubo PVC HI 59,43 0,03685 42 1,5476
T passagem direta PVC 1IJH10 29,715 0,01021 1 2,6 2,6 0,0265
Uni&o PVC IJH10 29,715 0,01021 2 0,2 0,4 0,0041
Curva Raio Longo 90° PVC 1IJH10 29,715 0,01021 1 1,6 1,6 0,0163
Tubo PVC 1IJH10 29,715 0,01021 15 0,1531
Tubo Acgo Galv. 1IJH10 29,715 0,01543 2,2 0,0339
Saida Hidrante H10 4,1195
Total de perdas no recalque parte 2 36,4385

Fonte: Priméria (2021).
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