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Resumo

Um projeto de combate a incéndio é concebido com referéncia em normas técnicas e legislacdes
vigentes nos estados. Um dos dispositivos de combate a incéndio que podem ser adotados em
uma edificacdo é denominado sistema de hidrantes. A NT 22/2014 - Sistema de Hidrante e
Mangotinhos, do Corpo de Bombeiros do Estado de Goias, especifica as condi¢cdes para o
dimensionamento desse sistema. Nesse contexto, o presente trabalho corresponde a um estudo
de caso de uma edificacao, a qual utiliza hidrantes como sistema de combate a incéndio. O
estudo foi verificar uma possivel divergéncia na perda de carga do hidrante mais desfavoravel
da edificacdo determinada por meio do programa Qi Incéndio. Para isso, foi desenvolvida, de
acordo com as equagdes da hidraulica, especificadas pela legislacdo do estado de Goias, uma
planilha de célculo de perda de carga através do Microsoft Office Excel. Ao confrontar os
resultados, constatou-se uma divergéncia entre os resultados, visto que o dimensionamento
realizado pelo programa QI Incéndio foi superior ao da planilha desenvolvida, com diferenca
de 57,74%, caracterizando um possivel superdimensionamento.

PALAVRAS-CHAVE: Perda de carga total. NT 22/2014. CBM-GO. Qi Incéndio. Dimensionamento.



1. INTRODUCAO

O fogo € o desenvolvimento concomitante de calor, de luz e de chama produzido por
uma reacdo quimica chamada de combustdo em materiais inflaméaveis, como a madeira, 0
carvdo etc. A combustdo s6 ocorrerd quando houver trés elementos fundamentais atuando
simultaneamente para sua concepgao: “[...] combustivel, calor e um comburente (oxigénio do
ar). Esses elementos formam a cléssica figura do Tridangulo do Fogo (Figura 1). ” (GOMES,
2014, p.16).

Figura 1: Triangulo do Fogo.
Fonte: Gomes (2014).

A definicdo de incéndio conforme a NBR 13860/1997 - Glossario de termos
relacionados com a seguranca contra incéndio, item 2.181 é: “Fogo fora de controle”. Um
incéndio pode ser causado por fendmenos, estes podem ser naturais como por exemplo, 0s
causados por raios, acidentalmente como curto-circuito em redes elétricas ou por negligéncias
com velas ou fosforos acesos em locais inapropriados, etc. A queima de combustivel em um
incéndio produz substancias nocivas a saude e ao meio ambiente. O calor, chamas, fumaca e
gases, podem causar queimaduras, irritabilidade e lesdes ao aparelho respiratério e nos olhos.

Nos parametros construtivos atuais, nota-se edificacbes muito proximas, grande
concentracdo de pessoas e a utilizacdo de objetos e materiais que favorecem a combustéo e
proliferacdo do fogo. Sendo assim, h& necessidade de adogcdo de medidas de seguranca e
protecédo das edificagdes.

Segundo Brentano (2016), dentre os objetivos de um projeto de protecdo contra
incéndio, deve-se prezar pela vida dos usuarios, pela protecdo do patriménio, e pela utilizacdo
de um sistema que dé continuidade ao processo operacional de combate ao fogo quando
necessario.

No cenario global, no que se refere a ciéncia do fogo, segundo Del Carlo (2008), a
seguranga contra incéndios € uma &rea carente de ensino e pesquisa. Essa ciéncia vem se
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desenvolvendo significativamente na Europa, Estados Unidos e Japéo, fato que ndo se observa
com tanta intensidade em outros paises.

Ainda de acordo com o autor citado acima, no Brasil, a area de seguranca e engenharia
contra incéndios é carente de profissionais, pesquisa e laboratérios. Romper com esse cenario
é um desafio. “Se hoje resolvéssemos implantar uma disciplina de SCI em todos os cursos de
Engenharia Civil do Pais, ndo teriamos nem um centésimo dos professores necessarios” (Del
Carlo, pag.1, 2008).

Segundo Brentano (2016), nas Ultimas décadas houve avanco de engenharia de
incéndios no Brasil, principalmente ap6s os grandes incéndios que ocorreram nas décadas de
70 e 80. Nota-se que a atualizacdo e também a criacdo de normas técnicas, e leis referentes a
area ocorreram mais devido as circunstancias do que propriamente pela conscientizacdo a
respeito da area. Ressalta-se que apesar dos ultimos avangos ainda se tem muito o que
implementar e aprimorar na area de combate ao incéndio no Pais.

Um projeto de combate a incéndio é concebido com referéncia em normas técnicas e
legislagdes vigentes nos estados estabelecendo assim as medidas de seguranga contra incéndio,
de forma que se utilizem materiais, componentes, equipamentos e utensilios constituintes que
possam ser analisados, testados e oferecam um desempenho cada vez melhor.

De acordo com a Norma Técnica 01/2017 — Procedimentos Administrativos — Anexo A
do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO), na classificacdo da edificacao,
a qual leva em conta sua ocupacdo e uso, altura, area e carga de incéndio, pode ser necessario
a utilizacdo do sistema de protecdo por hidrantes, sendo este um sistema de protecédo fixo, no
qual, o hidrante mais desfavoravel da edificacdo deve garantir vazao e carga manométrica
minima para, em caso de sinistro, garantir a sua eficiéncia do sistema, preservando assim, a
vida e o patriménio.

A NT 22/2014 - Sistema de Hidrante e Mangotinhos, do Corpo de Bombeiros Militar
do Estado de Goias, especifica as condi¢cdes para o dimensionamento desse sistema. Uma das
medidas de seguranca contra incéndio e panico das edificagcdes que possuem area construtiva
superior a 1500 m? (ressalva-se alguns casos) é a utilizacdo de hidrantes. Os hidrantes s&o
dispositivos de protecdo ativa, os quais dependem de uma acdo inicial para o seu

funcionamento, e utilizam a agua como agente extintor.

Segundo Brentano (2016), o sistema de hidrantes, formado por hidrantes e mangotinhos,

correspondem a uma rede rigida e fixa na estrutura da edificagédo, o qual, tem por objetivo levar



agua até o fogo que deve ser controlado. S&o sistemas sob comando, ou seja, dependem da acéo
do homem. Esse dispositivo de protecdo é operado pelos proprios ocupantes da edificacdo, e
como trabalham sob vazéo e pressdo em valores elevados, exige treinamento e orientacdo para
0 Seu correto e seguro manuseio.

A NT 22/2014 — Sistema de Hidrantes e Mangotinhos, do CBMGO, fixa as condi¢Ges
e exigéncias para o dimensionamento, instalagdo, manutengdo, manuseio, assim como as
caracteristicas dos componentes desse sistema, de uso exclusivo para o combate a incéndio em
edificacbes. Segundo a mesma norma, conforme a classe e o risco da edificacao, estabelece-se
também onde serdo distribuidas as tomadas d’dgua e os espacamentos maximos entre 0s
hidrantes da edificagcdo. As tomadas de incéndio geralmente sdo abrigadas em caixas de
incéndio, conforme figura a seguir, onde se encontram as mangueiras de incéndio, 0s esguichos

e as chaves das mangueiras dos hidrantes.

Figura 2: Abrigo com hidrante.
Fonte: http://i.imgur.com/bLL6z5b.jpg.

Ressalta-se que o sistema de hidrantes € provido de alarme acionado através da chave de
fluxo ou de uma valvula e por um painel composto por sinal luminoso e sonoro colocado na
portaria da edificagdo. Conforme Gomes (2014, p.46), “o sistema de combate a incéndios sob
comando atraves de hidrantes e mangotinhos € um conjunto de equipamentos e instalacfes que

permitem acumular, transportar e langar a agua (agente extintor) sobre os materiais incendiados. ”’

O dimensionamento correto do sistema de hidrantes é de fundamental importancia
para que, no caso de sinistro, o mesmo funcione de forma eficaz. Portanto, o
conhecimento de conceitos e definigdes bem como, de principios de hidraulica sdo
fundamentais para a execucdo do calculo hidraulico com base em especificagdo
técnica. (PEREIRA; ARAUJO JR, 2009).



A NT 22/2014 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio do
CBMGO, estabelece que em qualquer edificagdo, “o dimensionamento deve consistir na
determinacdo do caminhamento das tubulagdes, dos diametros, dos acessorios e dos suportes,
necessarios e suficientes para garantir o funcionamento dos sistemas previstos nesta norma”.

O sistema é composto por uma reserva de incéndio nos reservatorios da edificacao,
rede de tubulagdo, bombas de recalque, hidrantes e mangotinhos, abrigo para mangueira e
acessorios e registro de recalque. E essencial, que na utilizacdo do sistema, a mecanismo de
interrupcao principal de energia da edificacdo ou setor seja desligada, a fim de evitar acidentes.
(UMINSKI apud GOMES, 2014, p.46).

No dimensionamento do sistema, conforme determina a NT 22/2014 - Sistemas de
hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio do CBMGO, devera considerar “o uso
simultaneo dos dois jatos de agua mais desfavoraveis hidraulicamente, para qualquer tipo de
sistema especificado, considerando-se no minimo as vazfes obtidas conforme a tabela 4 na
pagina 14”. Deve ser considerado nos calculos o local mais desfavoravel que proporcionara
menor pressao na saida de agua do hidrante. Conforme a NT 22/2014 do CBMGO item 5.8.6,
“o sistema deve ser dimensionado de forma que a pressdo maxima de trabalho nos esguichos
n&o ultrapasse 100 m.c.a. (1.000 kPa). ”

O sistema de hidrantes, dispde de varios componentes nos quais se aplicam férmulas
hidraulicas para o seu dimensionamento, como: vazdo em esguichos, poténcia de
bomba, perda de carga distribuida (tubos), perda de carga localizada (valvulas e
acessorios). (PEREIRA; ARAUJO JR, 2009).

Brentano (2016, p.223), diz que as bombas hidraulicas para combate a incéndio, terd
que possuir a altura monomeétrica necessaria que faca a agua vencer o desnivel geométrico total
a partir do reservatério técnico de incéndio (RTI) inferior ou elevado, até a tomada d'agua no
hidrante mais desfavoravel do sistema, considerando a perda de carga no trajeto, decorrente ao
atrito na tubulacdo, conexdes e dispositivos hidraulicos.

Nesse contexto, nota-se que apesar dos ultimos avangos e estudos que visam atualizar
a legislacéo referente a protecédo das edificacGes contra incéndio, pouco se encontra a respeito
de pesquisas referentes a engenharia de incéndio e muito menos a respeito da utilizacdo e
dimensionamento de sistemas de protecdo por hidrantes e da analise da perda de carga desse
sistema de combate a incéndio. Fato este lamentavel e que contribui para a visdo equivocada de
grande parte dos empresarios do Brasil de que um projeto de combate a incéndio € um gasto

desnecessario e ndo um investimento.



Outro fator a merece destaque é que a grande maioria dos projetistas de engenharia de
incéndio utilizam para o dimensionamento de sistema de hidrantes programas como, por
exemplo, o QI Incéndio e o Hydros. Estes, como alguns outros softwares encontrados no
mercado, sdo programas que tem licenca paga, o que contribui para o preco final mais alto dos
projetos que necessitam do dimensionamento do sistema de hidrantes. Muitas das vezes os
projetistas alimentam esses programas sem entender bem os parametros utilizados e assim néo
conseguem também assimilar os resultados apresentados.

Sendo assim, o presente trabalho corresponde a um estudo de caso de uma edificagdo
utilizada para fins educacionais, a qual utiliza sistema hidrantes como uma das protecoes
presentes no seu sistema de combate a incéndio. Como a edificagdo situa-se na cidade de
Goiania-GO, foram utilizadas como referéncias para classificacdo da edificacdo e
dimensionamento do sistema de hidrantes as normas técnicas do Corpo de Bombeiros Militar
do Estado de Goias (CBMGO), as quais fazem parte do contexto da pesquisa. Nesse contexto,
0 objetivo do presente estudo foi verificar possivel divergéncia na determinacdo da perda de

carga do hidrante mais desfavoravel de uma edificacdo por meio do programa Qi Incéndio.



2. MATERIAL E METODOS

Como faz parte do contexto do estudo, adotou-se como referéncia a legislacdo do
Estado de Goias, a qual se d& por meio das Normas Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar do
Estado de Goias.

Para o célculo hidraulico, o método utilizado para determinar a perda de carga nas
tubulacbes, foi a equacdo de Hazen-Williams, conforme estabelecido na NT 22/2014 do
CBMGO. A perda de carga nas tubulacdes e conexfes foram determinadas na planilha
desenvolvida através da equacdo de Hazen-Williams (Equacédo 1) e a perda de carga (Equacao
2):

] = 605 * Ql.85 * C—1.85 % D—4—.87 % 104—

Equacdo 1: Perda de carga por atrito.

hf =]« Lt
Equacdo 2: Perda de Carga

Onde:

v hf: perda de carga em metros de coluna d’agua;

v/ Lt: comprimento total, sendo a soma dos comprimentos da tubulacdo e dos
comprimentos equivalentes das conexdes;
J: perda de carga por atrito em metros por metros;
Q: vazdo, em litros por minuto;
C: fator de Hazen-Williams (ver Tabela 6);

< S X X

D: didmetro interno do tubo em milimetros.

De acordo com Macintyre (2010, p.23), é possivel usar as tabelas para determinar o
comprimento equivalente, das singularidades existentes nas tubulagdes, conforme apresentada
parcialmente na NBR 5626 e publicada pela Crane Corporation. As tabelas 1 e 2 especificam o

comprimento equivalente do acessorio de acordo com a necessidade do projeto.

10



TABELA 1: Comprimentos equivalentes a perdas localizadas, em metros de canalizagdo de

ferro galvanizado retilinea.

Q 2 o @® [} 8
o 2 o o £E o o @ g o 2 E E - © To To
352 382 338 3% 383 388 3% &2 I3 588 S3f S3f o8L p%s e3f Ss° 3§ Sed sSed
Didmetro i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
D =
E E ]

(mm)w,%'ﬁﬂlﬁ’%%@ﬁi E %?@é%
13 12 03 04 05 02 02 03 02 02 04 01 49 26 03 1.0 10 36 04 1.1 16
19 3/4 04 06 07 03 03 04 02 0.2 05 01 67 36 04 14 14 56 05 16 24
25 1 05 07 08 04 03 05 02 03 07 0.2 82 48 05 17 17 7.3 07 21 32
32 114 07 09 11 05 04 06 03 04 08 02 13 56 07 23 23 10,0 0g 27 40
38 112 09 1.1 13 06 05 07 03 05 1,0 03 134 8,7 09 28 28 16 10 32 48
50 2 11 14 17 08 0.6 09 04 07 15 04 174 85 11 35 35 140 15 42 64
63 212 13 1.7 20 09 08 10 05 09 19 04 210 10,0 13 43 43 17.0 192 52 81
75 3 1.6 21 25 1,2 1,0 13 06 11 22 05 26,0 13,0 16 52 52 20,0 22 6,3 97
100 4 21 28 34 15 13 186 07 16 32 07 340 170 21 67 67 230 32 84 129
125 5 27 37 42 19 16 21 09 20 40 09 430 210 27 84 84 30,0 40 104 16,1
150 [} 34 43 49 23 19 25 11 25 50 11 51,0 26,0 34 10,0 10,0 39,0 50 125 193
200 8 43 55 64 30 24 33 15 35 60 14 670 340 43 130 130 52,0 6.0 16,0 250
250 10 55 67 79 38 30 a1 18 45 75 17 85,0 430 55 16,0 16,0 650 75 200 320
300 12 6,1 79 25 486 36 48 22 55 2.0 21 102,0 510 6.1 19,0 19,0 78,0 2.0 240 38,0
350 14 73 95 10,5 53 44 54 25 6.2 11,0 24 120,0 60,0 73 220 220 90,0 10 280 450

Os valores indicados para registro de globo aplicam-se também as torneiras, valvulas para chuveiros e valvulas de descargas.

Fonte: Instalagdes Hidraulicas Prediais e Industriais. 42 edicdo, figl.21, p.23, MACINTYRE.

TABELA 2: Perdas de cargas localizadas — sua equivaléncia em metros de tubulacdo de PVC

rigido ou cobre.

Vélvula retengdo | Registro | Registro | Registro
Diametro Joelho | Joelho Curva Curva | Té90? Té 90 Té 90 Entrada | Entrada | Salda | Valvula alobo gaveta | angulo
nominal 90 45° 90 45° |Passager] Saida Salda | normal de de de pé Tipo Tipo abertc | aberto | aberto
direta de lado | bilateral borda canaliz. | e crivo leve pesado
i i -
ol | | 0| A £ |op ||| B B (D
{mm) (pol )
15 (1/2) 1.1 04 04 02 07 23 23 03 08 08 81 25 36 11,1 01 59
20 (3/4) 12 05 05 03 08 24 24 04 10 09 95 27 41 14 02 61
25 (1) 15 07 06 04 09 31 31 05 12 i3 133 38 58 15,0 0,3 84
32 (11/4) 20 10 07 05 15 48 46 06 18 14 15,5 49 74 22,0 04 10,5
40 (11/2) 32 13 12 06 22 73 73 10 23 32 18,3 68 91 358 0,7 17,0
50 (2) 34 15 13 07 23 76 78 15 28 33 237 71 10,8 379 08 18,5
60 (2 1/2) 37 1,7 14 08 24 78 78 16 33 35 250 82 12,5 38,0 09 19,0
75 (3) 39 18 15 09 25 80 80 20 37 37 26,8 93 14,5 40,0 0,9 20,0
100 (4) 43 19 16 10 26 83 83 22 40 39 286 104 16,0 423 1,0 221
125 (5) 49 24 19 11 33 10,0 10,0 25 50 49 a74 12,5 19,2 50,9 11 262
150 (6) 54 26 241 12 38 111 11 28 56 55 434 132 21,4 56,7 1,2 289

Fonte: InstalagBes Hidraulicas Prediais e Industriais. 42 edi¢do, figl.22, p.23, MACINTYRE.

A NT 22/2014 do CBMGO, fixa que a velocidade da agua no tubo de sucgéo das bombas

de incéndio nédo deve ser superior a 2 m/s (succao negativa) ou 3 m/s (sucgao positiva), a qual deve

ser calculada pela Equagdo 3. Na tubulagdo a velocidade do escoamento ndo devera ser superior a

5 m/s. Para o calculo da area deve ser considerado o diametro interno da tubulagdo (Equacéo 4).
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Equacao 3: Velocidade da agua

T * D?
4
Equacdo 4: Area da secéo interna do tubo

Onde:
v V: velocidade da agua, em metros por segundo;
v Q: vazao de a4gua, em metros cubicos por segundo;

v' A: érea interna da tubulagdo, em metros quadrados.

De acordo com a NT 22/2014 do CBMGO é considerado para efeito de equilibrio de
pressdo nos pontos de calculos a admissdo de uma variagdo maxima de 0,50 mca (5,0 kPa). A
bomba de combate a incéndio deve ser tipo centrifuga com mecanismo de acionamento do
motor elétrico ou a combustdo. Para o seu dimensionamento a NT 22/2014, exige que seja
adotada as prescrigdes ¢ recomendagdes que se encontra no “Anexo C” da norma. Os tipos de
succdo das bombas podem ser classificados em positiva ou negativa. A bomba de succao
positiva, é quando eixo de rotacdo esta posicionada acima do nivel d’agua, e parte do recalque
de suc¢do com o crivo na ponta mergulhada no reservatorio, ja a bomba de sucdo negativa, o
eixo de rotacdo € posicionado abaixo do nivel d’agua, com o recalque de suc¢do afogada. O
reservatorio e a vazao da bomba sempre serdo dimensionados para que atenda o maior risco de
sinistro, levando em consideragdo 0s esguichos e as mangueiras conforme os riscos. “A altura
manomeétrica total da bomba deve ser calculada para o hidrante mais desfavoravel do sistema”.
(NT 22/2014).

A NBR 13714/2000 determina que a reserva de incéndio deve ser prevista para
permitir o primeiro combate, durante determinado tempo. Apds este tempo considera-se que 0
Corpo de Bombeiros mais proximo atuard no combate, utilizando a rede publica, caminhdes-
tanque ou fontes naturais. A reserva técnica de incéndio faz parte do reservatorio de
abastecimento de agua da edificacdo, portanto é essencial a preservacdo da qualidade da agua.

O trabalho proposto “Divergéncia na Determinagdo da Perda de Carga do Hidrante
Mais Desfavoravel de um Projeto de Combate a Incéndio” consistiu na aplicacdo dos conceitos
da hidraulica para construcdo de uma planilha de célculo em Excel, utilizada para determinar

e posteriormente analisar a perda de carga na tubulagdo de um sistema de protecdo contra
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incéndio de uma edificagéo, que utiliza, em conformidade com o estabelecido pela legislacéo
vigente no Estado de Goias, o sistema de protecdo fixa por hidrantes. Posteriormente esses
resultados foram confrontados com os obtidos para o dimensionamento da mesma edificacéo
através do programa Qi Incendio da Alto Qi, programa da plataforma BIM, muito utilizado no
mercado para desenvolvimento de projetos de incéndio.

Na Figura 3, resume-se 0s passos a serem seguidos desde a classifica¢do da edificagdo
até a determinacdo e posterior analise da perda de carga do hidrante mais desfavoravel da

edificacdo pelos dois métodos propostos no trabalho.

FLUXOGRAMA DA ANALISE DA PERDA DE CARGA DO HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL DE UM PROJETO DE COMBATE A INCENDIO

N-II-NJ(.?I”E_N%I?S?\]'ZSD E NT 01 - PROCESSOS Tabela 1 — Critérios
~ > EDIFICAQ@ES E > ADMINISTRATIVOS | — — — — — — — = para utilizagéo do
EDIFICACAO AREAS DE RISCO (TABELAS ANEXO A) | Anexo A.
I —
T I —
| Tabela 2 —

Classificacdo das

F————
: Tabela de cargas de v edificagdes quanto a
| o incéndio esPecl'ﬁca NT 22 - SISTEMAS DE |

B ennasenie ol HIDRANTES E DE

St MANGOTINHOS PARA
L COMBATE A INCENDIO

—
| altura.
|

|

|

|

| —

| Tabelas Grupo 6E
|

- Medidas de
l — ™| seguranca contra
Y _ Incéndio e Panico.
CALCULO DA PERDA DE —
DIMENSIONAR CARGA DO HIDRANTE
PROJETO DO SISTEMA MAIS DESFAVORAVEL
DE COMBATE A DA EDIFICACAO PELA
INCENDIO NO SISTEMA EQUAGAO DE
Ql INCENDIO. HAZEN-WILLIANS

(TABELA NO EXCEL).

Comparar os resultados do calculo
de perda de carga pela equacao de
Hazen-Willians com resultados
obtidos no sistema Qi Incéndio.

Figura 3: Fluxograma para a andlise da perda de carga no hidrante mais desfavoravel.
Fonte: Autores.

A edificacdo escolhida para este estudo foi uma instituicdo de ensino bésico particular,
aqui referida apenas como Escola “A”. Esta escola encontra-se na cidade de Goiania, no estado

de Goias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, Anexo A, NT 1/2017, Procedimentos Administrativos, do
CBMGO, a edificagdo em estudo (Escola “A”) pertence ao Grupo E, divisao E-1, descrita como
“escola em geral” (Tabela 3). Posteriormente, de acordo com a Tabela 2, desse mesmo anexo, a
altura da edificacéo foi classificada como Tipo Il — Edificagdo Baixa (H < 6,00 m) (Tabela 4).

TABELA 3: Classificacdo quanto a ocupacao.

Grupo | Ocupacdo/Uso | Divisdo | Descricdo Tipificacdo

Escolas de primeiro, segundo e terceiro
Escola em . .
E-1 graus, cursos supletivos, pre-
geral s
universitarios e assemelhados.

Educacional e
cultura fisica

Escolas de artes e artesanato, de linguas,
E-2 |Escola especial| de cultura geral, de cultura estrangeira,
escolas religiosas e assemelhados.

Fonte: NT 01/2017 — Procedimentos Administrativos, Anexo A, Tabela 1, p. 1, CBMGO.

TABELA 4: Classificacao da edificacdo quanto a altura.

Tipo Denominacao Altura (H)
I Edificacdo térrea Um pavimento
Il Edificacédo baixa H<6,00m
" Edificacdo de baixa-média altura 6,00m<H<12,00m
v Edificacdo de média altura 12,00 m< H < 23,00 m
Vv Edificacdo medianamente alta 23,00 m<H<30,00m
VI Edificacéo alta Acima de 30,00 m

Fonte: NT 01/2017 — Procedimentos Administrativos, Anexo A, Tabela 2, p. 5, CBMGO.

A carga de incéndio da Escola foi de 300 MJ/m?, definida segundo a NT 14/2017 —
Carga de Incéndio nas Edificacbes, do CBMGO (Tabela 5). Portanto, o risco da edificacdo, o
qual leva em consideracdo a carga de incéndio, foi classificado como baixo, obtido através da
Tabela 3, Anexo A, NT 01/2017 — Procedimentos Administrativos, do CBMGO (Tabela 6).
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TABELA 5: Tabela de cargas de incéndio especifica por ocupacdo e por CNAE.

escolares

Carga
Ocupacéo / de
Ssg Descricao Produto [Descrigdo| Divisdo | CNAE |Incéndio
(gfi) em
MJ/m?
Ensino fundamental E-1 |8513-9/00| 300
Ensino médio E-1 |8520-1/00| 300
Educacional |Educacéo superior - graduacéo E-1 |8531-7/00| 300
e cultura 4 = ror - araduaca
fisica HCAGAO SUPETIor - gradliagao E-1 |8532-5/00| 300
e p6s-graduacdo
Educa(;aNO superior - pos- E1 |8533-3001 300
graduacéo e extensao
Administracdo de caixas E-1 lo1/o3/8s50! 300

Fonte: NT 14/2017 — Procedimentos Administrativos, Anexo A, p. 23, CBMGO.

TABELA 6: Classificacao das edificacGes quanto a carga de incéndio.

Risco Carga de Incéndio MJ/mz (ClI)
l Baixo CI < 300 MJ/m? I
Médio 300 <CI<1.200 MJ/m?
Alto Cl>1.200 MJ/m2

Fonte: NT 01/2017 — Procedimentos Administrativos, Anexo A, Tabela 3, p. 5, CBMGO.

Com base nos parametros listados abaixo foi possivel determinar quais sdo as

exigéncias em relacdo as protecGes contra incéndio para a edificacdo estudada. Portanto, de
acordo com a Tabela 6E, Anexo A, NT01/2017 — Procedimentos Administrativos, do CBMGO,

foram determinadas 14 medidas de seguranca contra incéndio e panico (Tabela 7 no artigo).

ESCOLA A
v Area total da construcio: 3.671,73 m?;

v Grupo: E1 — Escola em geral,

v" Altura: 3,0 m (Edificacéo tipo I, baixa);

v Carga de incéndio: 300 MJ/mz;

v' Risco: baixo.
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TABELA 7: EdificagGes do grupo "E" com area superior a 750 m2 ou altura superior a 12m.

Grupo de ocupacao e uso GRUPO E - EDUCACIONAL E CULTURAL
Divisdo E-1, E-2, E-3,E-4, E-5¢e E-6
Medidas de seguranca Classificacdo quanto & altura (em metros)
contra Incéndio e Panico Térrea H<6 6<H<12 |12<H<23|23<H<30|Acimade 30
Acesso de Viatura na 4 4 2 4 2 4
Edificacdo X X X X X X
Sequra_nga Eftr_utural contra X X X X X X
Incéndio e Panico
Compartimentacdo Horizontal® - - - x ' x 12 X
Compartimentago Vertical - - - X1 x! x?
Controle de Materiais de X X X X X X
Acabamento
Saidas de Emergéncia X X X X X X7
Brigada X 10 X 10 X 10 X 10 X 10 X 10
lluminacéo de Emergéncia X X X X X X
Deteccéo de Incéndio x x X x X X
Alarme de Incéndio X3 X3 X X X X
Sinalizacdo de Emergéncia X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrante e Mangotinhos X3 X3 X X X X
Chuveiros Automaticos - - - - - X
Controle de Fumaga - - - - - X °
Central de Gas X8 X8 X8 X8 X8 X8
SPDA x° x° x° X X X
Hidrante Urbano X ° X ° X° x° x° x°
—

NOTAS ESPECIFICAS:

1 — A compartimentagdo vertical serd considerada para as fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalag@es;

2 — Pode ser substituida por controle de fumaca, detec¢do de incéndio, chuveiros automaticos, exceto para as
compartimentacGes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalages;

3 — Para edificagfes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 m? ou nimero de pavimentos superior a dois;
4 — Recomendado para as vias de acesso e faixas de estacionamento. Exigido para o portdo de acesso da edificagdo;

5 — Somente para edificagbes acima de 60 m;

6 — Somente para as ocupacdes E-5 e E-6;

7 — Deve haver Elevador de Emergéncia para altura maior que 60 m;

8 — Permitido o uso de um recipiente de 32 L (13 kg) de GLP em cozinhas e assemelhados, para a cocgdo de alimentos,
desde que o recipiente esteja localizado em area externa e ventilado no pavimento térreo;

9 — Para edificagbes com area total construida igual ou superior a 1.500,00 mz;

10 — Para edificagdes com area total construida igual ou superior a 5.000 mz;

11 - EdificacOes destinadas a escolas que possuam alojamentos ou dormitérios, devendo ser protegidas pelo sistema de
deteccdo de fumaga nos quartos;

12 — Pode ser substituida por sistema de deteccao de incéndio e chuveiros automaticos.

Fonte: NT 01/2017 — Procedimentos Administrativos, Anexo A, Tabela 6E, p. 11, CBMGO.

16



Dentre as exigéncias especificadas para a edificacdo em estudo, verificou-se a
necessidade de instalagdo da protecdo por sistema de hidrantes e mangotinhos, cujas
especificacbes estdo contidas na NT 22/2014 — Sistema de Hidrantes e mangotinhos para
combate a incéndio. De acordo com essa norma, estuda-se os dois hidrantes mais desfavoraveis
da edificacdo, visto que se o dimensionamento atende a eficiéncia desses hidrantes, os demais
funcionaram de forma efetiva em qualquer situacdo. No item 5.8.4 da norma, entende-se que 0
local mais desfavoravel considerado nos calculos é aquele que proporciona menor pressao
dindmica na saida do hidrante.

O volume da reserva técnica necessaria (RTI) foi de 12 m3 (Tabela 8), determinado
conforme a Tabela 4, NT 22/2014, CBMGO. Em seguida, com base na Tabela 2 da mesma
norma técnica, foram definidos o diametro e 0 comprimento da mangueira, assim como a vazao
e pressdo requerida no hidrante mais desfavoravel (listados a seguir). Ainda, para o
dimensionamento do sistema foi determinado o fator “C” de Hanzen-Willians igual a 140 e
150, o qual leva em consideracdo o tipo de tubo utilizado, ferro fundido e cobre,
respectivamente (Tabela 9). Este pardmetro esta disposto na Tabela 1 da NT 22/2014. Ressalta-
se que a tubulacdo ndo deve ter didametro nominal inferior a DN65 (2 '2”), conforme o item

5.11.6.1 da referida norma.

TABELA 8: Aplicabilidade dos tipos de sistemas e volume de Reserva Técnica de Incéndio minima.

CLASSIFICAGAO DAS EDIFICAGOES E AREAS DE RISCO
A-2, A-3;
C’_l_ 3 B-1, B-2; C-2 (acima de 300
D-1 e D-3 (até 300 MJ/m?); ate lOOCO g_’”/ e); C-2 (acima de 1000 MJ/Te):;
D-2 e D-4; ~ G-5, G-6;
: D-1 (acima de 300 MJ/m2); . T
A E-1 E-3, E-4, E-5, E-6; . 1-2 de 800 MJ/m?);
AREAS DAS [E2d i) D-3 (acima de 300 MJ/n? ): (acima de ) 5
EDIFICACOES E ) F-1 (acima de 300 MJ/n®); ) ~
F-2, F-3, F-4, F-8; R J-4;
G-1, G2, G-3, G-4; . o L-1;
HL H-2, H-3, H-5, H-6: 1-2 (acima de 300 até 800 L2eL-3
I-1; MIP): M-1e M-10
31 J'_2_ J-3 (acima de 300 até 800 '
V-3 MJI/m).
. Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
Até 2.500 nm?
° RTI5 m? RTI 8 m? RTI 12 m? RTI 28 m? RTI 32 m?
Acima de 2.500 n¥ até Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
5 000 Ny RTI 8 m? RTI 12 m? RTI 18 m? RTI 32 m? RTI 48 m?
Acima de 5.000 n® até Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
10.000 m¢ RTI 12 m? RTI 18 m? RTI 25 m? RTI 48 m? RTI 64 m?
Acima de 10.000 nm? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 20.000 n? RTI 18 m? RTI 25 m? RTI 35 m? RTI 64 m? RTI 96 m?
Acima de 20.000 nm? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 50.000 n? RTI 25 m? RTI 35 m? RTI 48 m? RTI 96 m? RTI 120 m?

Fonte: NT 22/2014 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio, Tabela 3, p.10, CBMGO.
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TABELA 9: Fator “C” de Hazen Willians.

TIPO DE TUBO FATOR C
Ferro fundido ou ductil sem revestimento interno 100
Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120
Plastico 150
Ferro fundido ou ductil com revestimento interno de cimento. 140
| Cobre &I

Fonte: NT 22/2014 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio, tabela 1, p.6, CBMGO.

As principais caracteristicas hidraulicas e da tubulacdo usada no sistema foram:
v" Edificacdo = TIPO 2;
v RTI=12 m3;
v" Esguicho Regulavel com Diametro de 40 mm;
v Mangueira de incéndio com Didmetro de 40 mm e Comprimento de 30 m;
v’ Expedicdo Simples;
v Vazdo minima na valvula do hidrante mais desfavoravel de 150 L/min.;
v’ Pressdo minima no hidrante mais desfavoravel de 30 m.c.a.;
v" Fator C — Mangueira = 140 (borracha);
v' Fator C — Tubulacdo = 150 (cobre);

v' Diametro da tubulacdo = 65 mm (nominal); 60 mm (interno).

De acordo com o item 5.6.1.2 da NT 22/2014, a vazdo mais desfavoravel deve ser
obtida na saida da valvula globo angular do hidrante. Apesar da edificacdo em estudo requerer
0 uso de hidrante urbano, no presente trabalho, o estudo foi feito a partir dos hidrantes internos
da edificacdo, consistindo no dimensionamento e analise dos dois hidrantes mais desfavoraveis.

De acordo com o item 5.2.8 da NT 22/2014, no dimensionamento, os hidrantes e
mangotinhos devem ser distribuidos de forma que qualquer ponto da area a ser protegida seja
alcancada por um esguicho do tipo 1, 2, 3 ou 4, considerando o(s) comprimento(s) das
mangueiras de incéndio por seu trajeto real e o alcance minimo de 10 m do jato de agua.
Ressalta-se que para atender a norma, além dessas vazdes, deve haver contato visual sem

barreiras fisicas a qualquer parte do ambiente, apds adentrar 1 m em cada compartimento.
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Assim, levando em consideracdo tais parametros, para a edificagdo em estudo houve a

necessidade de utilizacdo de quatro hidrantes, os quais constam no projeto em anexo, sendo 0s

hidrantes Hil, Hi3, Hi4 e Hib5, total de 4 hidrantes (a nomenclatura dos hidrantes foi atribuida

pelo programa Qi Incendio).

O projeto, em anexo, mostra a disposicao dos hidrantes, a tubulacdo, a RTI e também

a bomba de incéndio utilizada. Na edificacdo tem-se a RTI na parte inferior da edificagéo,

ficando evidente que os hidrantes mais desfavoraveis da edificacdo sdo os mais distantes, pois

a perda de carga € maior. Portanto, os hidrantes mais desfavoraveis da edificacdo foram Hi3 e

Hi5. As Tabelas 10, 11 e 12, apresentam o memorial de célculo fornecido pelo programa Qi

Incéndio no dimensionamento do sistema em estudo.

TABELA 10: Hidrantes analisados.

Nivel

Hidrantes Peca Pavimento geométrico Vazdo Pressdo (m.c.a.)
(I/min.)
(m)
Incéndio Hidrante - mangueira
Hi3 1.1/2 - 2x15m TERREO 1,20 161,4 34,77
requinte 1.1/2 - 40 mm (Risco 2)
Incéndio Hidrante - mangueira
Hi5 1.1/2 - 2x15m TERREO 1,20 161,4 34,80
requinte 1.1/2 - 40 mm (Risco 2)
Fonte: Qi Incendio.
TABELA 11: Trechos de recalques.
Trecho de recalque
Trecho | Vazo | @ Veloc. Comprimento (m) J Perda W Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) | (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. Total (m/m) § (m.c.a) (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 5.38 60 1.90 0.78 0.00 0.78 0.0781 0.06 0.30 0.00 46.74 46.68
2-3 5.38 60 1.90 0.51 0.40 0.91 0.0781 0.07 0.30 0.00 46.68 46.61
3-4 5.38 60 1.90 0.39 5.20 5.59 0.0781 0.44 0.30 0.00 46.61 46.18
4-5 5.38 60 1.90 0.33 0.40 0.73 0.0781 0.06 0.30 0.00 46.18 46.12
5-6 5.38 60 1.90 2.30 2.40 4.70 0.0781 0.37 0.30 -2.30 43.82 43.45
6-7 5.38 60 1.90 1.17 3.40 4.57 0.0781 0.36 2.60 0.00 43.45 43.10
7-8 2.69 60 0.95 0.40 3.40 3.80 0.0216 0.08 2.60 -0.40 42.70 42.61
8-9 2.69 60 0.95 33.64 2.40 36.04 | 0.0216 0.78 3.00 0.00 42.61 41.83
9-10 2.69 60 0.95 1.80 2.40 4.20 0.0216 0.09 3.00 1.80 43.63 43.54
10-11 | 2.69 60 0.95 0.20 2.40 2.60 0.0216 0.06 1.20 0.00 43.54 43.49
11-12 | 2.69 60 0.95 0.00 20.00 20.00 | 0.0216 8.71 1.20 0.00 43.49 34.77
Fonte: Qi Incendio.
TABELA 12: Trechos de succao.
Trecho de succdo
Trecho Vazdo | @ | Veloc. Comprimento (m) J Perda || Altura | Desnivel | Pressdes (m.c.a.)
(I/s) | (mm) | (m/s) | Conduto | Equiv. | Total (m/m) § (mca)f (m) (m) Disp. | Jusante
1-2 5.38 60 1.90 5.16 1.90 7.06 | 0.0781 0.55 §-0.50 0.00 |48.66 48.11
2-3 5.38 60 | 1.90 0.80 2.40 3.20 | 0.0781 0.25 § -0.50 -0.80 |47.31 | 47.06
3-4 5.38 60 | 1.90 0.60 2.40 3.00 | 0.0781 0.23 § 0.30 0.00 |47.06 | 46.82
4-5 5.38 60 | 1.90 0.60 0.40 1.00 | 0.0781 0.08 § 0.30 0.00 |46.82 | 46.74
5-6 5.38 60 1.90 0.00 0.00 0.00 | 0.0781 0.00 0.30 0.00 [46.74 46.74

Fonte: Qi Incendio.
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As informacGes da Tomada d’agua seguem abaixo:
v 2.1/2" x 2.1/2" - 7.5CV R168 (Bomba Hidraulica - Incéndio)
v" Nivel geométrico: 0.30 m

v Pressdo na saida: 46.74 m.c.a.

Analisando as tabelas fornecidas como memorial de calculo do programa Qi Incéndio,
e no projeto isométrico fornecido pelo mesmo, observa-se que os hidrantes mais desfavoraveis
séo Hi5 e Hi3, onde entre os dois, o hidrante Hi3 é o mais desfavoravel. No dimensionamento,
0 programa fornece as tabelas das informagdes referentes ao hidrante Hi3 no trecho de sucgéo
e de recalque, aonde obtém-se uma perda de carga total na tubulacdo do hidrante mais
desfavoravel de 12,33 m.c.a.

A perda de carga dos hidrantes mais desfavoraveis também foi determinada por meio
da planilha eletrénica de dimensionamento hidraulico de hidrantes desenvolvida no Excel®
(Tabela 13). Nessa planilha, os hidrantes mais desfavoraveis foram divididos por trechos, assim
como demonstrado pela Figura 4. Primeiramente determinou-se 0s comprimentos reais e
virtuais do (ponto de separacdo) da tubulacdo dos hidrantes mais desfavoraveis, ponto A, até os
hidrantes Hi3 e Hi5; em seguida, do ponto A até a bomba e, por fim, da bomba até a o
reservatorio. Em cada trecho, a partir do projeto isométrico, em anexo, foram retiradas as

informac0es referentes ao comprimento da tubulacdo e das conexdes.
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Figura 4: Esquema isométrico do dimensionamento do sistema de combate a incéndio por hidrantes.

Fonte: Qi Incéndio.

TABELA 13: Planilha eletrénica de Dimensionamento de Hidrantes.

Municipio: GOIANIA - GO
N NUM. DE HIDRANTES 4
Combate r:me:(;Sndii Ocupagdo: E -ESCOLA
RISCO: LEVE (300MJ/m)
SISTEMA - TIPO: 2
MEMORIAL DE CALCULO PERDA DE CARGA DOS TUBO: COBRE
HIDRANTES MAIS DESFAVORAVEIS C tubo = 150 h
Vazao Perda de carga (tubulagao)
Trecho
Ipm D (mm) L real L virtual L total J unit m
Hi3-PA 150 60 35,78 11,1 46,88 0,013 0,62
Hi5-PA 150 60 36,90 13,5 50,4 0,013 0,67
PA-BOMBA 300 60 47,50 31 78,50 0,048 3,75
BOMBA-RTI 300 60 6,63 9,9 16,53 0,048 0,79

Fonte: os Autores.

Lei Estadual n. 15.802
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 13, as perdas de carga, em m.c.a,

para os hidrantes mais desfavoraveis foram:
v Hi3 =0,62+3,75+0,79 = 5,16 m.c.a.
v Hi5=0,67+3,75+0,79 = 5,21 m.c.a.

No dimensionamento considerou-se as conexdes descritas abaixo, para as quais

obteve-se o comprimento virtual das pecas a partir da Tabela 2.
v Joelho de 90°=3,7m
v' Té de passagem direta = 2,4 m
v’ Té bilateral =7,8 m
v" Vélvula de retengdo = 8,2 m
v" Registro de gaveta =0,9 m
v Tomada d’agua (entrada de agua) = 1,6 m

O esquema isométrico do Ponto A até Hi3 e do Ponto A até Hi5 (Figuras 5 e 6) foi

ampliando para demonstrar a distribuicdo dos acessérios e consequentemente das perdas de

carga localizadas. Do Ponto A até Hi3 existem 3 Joelhos de 90°, cujo comprimento virtual total

foi de 11,1 m. Contudo, do Ponto A até Hi5 existem 1 té de passagem direta mais 3 joelhos de

90°, cujo comprimento virtual total foi de 13,5 m.

/"
%2,
requinte 1.1_/2 - 40 mm (R

Legenda
TUBULAGAO

COTAS (cm) »~

Esquema isométrico de Hidrantes
SEM ESCALA

PONTO A

i

Figura 5: Esquema isométrico focalizado no Ponto A até Hi3.
Fonte: Qi Incéndio.
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Figura 6: Esquema isométrico focalizado no Ponto A até Hib.
Fonte: Qi Incéndio.

Da Bomba até Ponto A existem 2 té bilateral mais 1 joelho de 90° mais 1 té de

passagem direta mais 1 vélvula de retencdo mais 1 registro de gaveta, logo o comprimento

virtual total foi de 31,0 m. Por fim, da RTI até a Bomba existem 1 registro de gaveta mais 1

joelho de 90° mais 1 tomada d’agua, portanto o comprimento virtual total foi de 9,9 m.
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Figura 7: Esquema isométrico focalizado no RIT até a Bomba e da Bomba até o Ponto A.
Fonte: Qi Incéndio.



No dimensionamento do programa Qi Incéndio, o hidrante mais desfavoravel foi o Hi3,
com uma perda de carga total de 12,33 mca. Contudo, no dimensionamento com a planilha
desenvolvida obteve-se uma perda de carga de 5,16 mca para o hidrante Hi3 e de 5,21 mca para o
hidrante Hi5. Portanto o mais desfavoravel foi o Hi5. E importante ressaltar que com base na norma
técnica, NT 22/2014 — Sistema de Hidrantes e Mangotinhos, considera-se para efeito de calculo o
uso simultaneo dos dois hidrantes mais desfavoraveis, conforme dimensionado na planilha.

Os resultados encontrados indicaram provavel superdimensionamento por parte do
programa Qi Incéndio, superando os resultados obtidos pela planilha desenvolvida em
aproximadamente 57,74% em relacdo aos valores obtidos de perda de carga nos trechos
estabelecidos. Um dos fatores para tal discrepancia nos resultados, é que o programa Qi
Incendio faz o célculo hidraulico conforme o estabelecido na NBR 13714/2000 - Sistemas de
Hidrantes e de Mangotinhos para Combate a Incéndio, na qual o sistema deve ser dimensionado
de modo que as pressdes dindmicas nas entradas dos esguichos ndo ultrapassem o dobro daquela
obtida no esguicho mais desfavorével hidraulicamente. Portanto, o dimensionamento da perda
de carga leva em consideracdo a perda no esguicho e também na mangueira de incéndio.

No estado de Goias, o dimensionamento do sistema é feito de acordo com a NT
22/2014, mencionada diversas vezes no decorrer deste estudo, aonde em seu item 5.6.1.2, a
vazdo mais desfavoravel deve ser obtida na saida da valvula globo angular do hidrante. Desse
modo, torna-se necessario o dimensionamento para garantir a vazdo e carga manométrica
determinada em projeto até a valvula do hidrante, eliminando a necessidade de
dimensionamento de mangueiras e esguicho, como era feito anteriormente, e até hoje pelos
softwares encontrados no mercado. A norma NBR 13714/2000, difere em alguns pontos com a
NT 22/2014, visto que a Gltima é mais recente.

E sabido que uma maior perda de carga influencia diretamente na presséo de servico e
consequentemente na escolha da bomba utilizada para esse tipo de sistema, 0 que ocasiona
elevacdo do custo. Para futuras pesquisas, recomenda-se fazer o estudo comparativo dos
resultados de perda de carga encontrados pela planilha desenvolvida com outros projetos
dimensionados através do Qi Incéndio, e também com o Hydros®, com o intuito de aperfeicoar
a planilha. Pode-se também relacionar a perda de carga com as outras caracteristicas do sistema,
tais como o dimensionamento da pressédo, a escolha das bombas utilizadas nos projetos e o
sistema de alarme, dispositivos que possuem custo significativo na execucdo e implementagéo

desses projetos.
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4. CONCLUSAO

Os valores de perda de carga dos hidrantes mais desfavoraveis determinados por meio
do programa Qi Incéndio foram divergentes dos valores calculados pela planilha desenvolvida
em ambiente Excel.

Também houve divergéncia na indicacdo do hidrante mais desfavoravel, sendo
indicado o hidrante Hi3 no programa Qi Incéndio e o hidrante Hi5 na planilha desenvolvida

pelo presente estudo.
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Um projeto de combate a incéndio é concebido com referéncia em normas técnicas e legislacdes
vigentes nos estados. Um dos dispositivos de combate a incéndio que podem ser adotados em
uma edificacdo é denominado sistema de hidrantes. A NT 22/2014 - Sistema de Hidrante e
Mangotinhos, do Corpo de Bombeiros do Estado de Goids, especifica as condi¢Bes para o
dimensionamento desse sistema. Nesse contexto, o presente trabalho corresponde a um estudo
de caso de uma edificacdo, a qual utiliza hidrantes como sistema de combate a incéndio. O
estudo foi verificar uma possivel divergéncia na perda de carga do hidrante mais desfavoravel
da edificacdo determinada por meio do programa Qi Incéndio. Para isso, foi desenvolvida, de
acordo com as equacdes da hidraulica, especificadas pela legislacdo do estado de Goias, uma
planilha calculo de perda de carga através do Microsoft Office Excel. Ao confrontar os
resultados, constatou-se uma divergéncia entre os resultados, visto que o dimensionamento
realizado pelo programa QI Incéndio foi superior ao da planilha desenvolvida, com diferenca

de 57,74%, caracterizando um possivel superdimensionamento.

Palavras-chave: Perda de carga total. NT 22/2014. CBM-GO. Qi Incéndio. Dimensionamento.



