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RESUMO

A pesquisa realizada neste trabalho pretende elaborar um comparativo entre trés técnicas de aducéo
de agua no Sistema Hidraulico Preventivo (SHP), em um depdsito de madeiras que sera construido
no Bairro Tributo em Lages — SC. Os tipos de aducdo em pesquisa foram: SHP Tipo | -
Reservatdrio em castelo d’agua e aducdo feita por gravidade; SHP Tipo Il - Reservatdrio Inferior
e aducéo feita por bombas e SHP Tipo Il - Reservatorio em castelo d’agua e adugéo feita por
bomba reforco. Para embasar a pesquisa foi elaborada uma caracterizacdo acerca dos conceitos
relacionados ao fogo, bem como os critérios normativos a respeito dos sistemas abordados. Para a
composicdo do comparativo referente ao dimensionamento dos trés sistemas, todas as
bibliografias, equacbes e parametros pré-estabelecidos foram devidamente apresentados. A
elaboracdo do dimensionamento dos sistemas teve em vista constatar a eficiéncia de ambos no
combate ao incéndio, por meio dos valores encontrados para as vazdes, pressdes e altura
manomeétrica. Foram dimensionados em Projeto todos os quantitativos do Sistema Hidraulico
Preventivo (SHP) e da estrutura, para que posteriormente pudesse levantar os orcamentos de custos
diretos através da tabela SINAPI 05/2020 de Santa Catarina. Considerando-se os resultados e
discurs@es deste estudo, os resultados demonstraram um custo direto total de R$ 69.627,67 para o
SHP Tipo I, R$ 62.951,28 para o SHP Tipo Il e R$ 79.257,80 para o SHP Tipo Ill, portanto,
analisando somente os custos diretos, 0 SHP Tipo Il mostrou-se mais eficiente que os demais. Em
comparacgéo a esse, o0 SHP Tipo I resultou-se 10,60% mais oneroso e o SHP Tipo |1l apresentou-
se 25,90% mais caro. Contudo, devido a diferenca do custo total ser relativamente pequena e
considerando-se as manutengoes periddicas durante a vida Gtil das bombas de incéndio e possiveis
falhas no seu funcionamento, sugere-se a implantacdo do SHP Tipo I, onde a adu¢do do sistema €

de forma gravitacional e assim mais favoravel a seguranca da edificacao.

Palavras-chaves: SHP, Aducdo, Custo Direto.
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ABSTRACT

The research carried out in this work intends to elaborate a comparison between three types of
water supply in the Preventive Hydraulic System (SHP) in a wood deposit that will be built in
Bairro Tributo in Lages - SC. The types of research adduction were: SHP Type | - Water castle
reservoir and adduction made by gravity; SHP Type Il - Lower Reservoir and adduction made
by pumps; SHP Type Ill - Reservoir in water castle and adduction made by reinforcement
pump. To support the research, a characterization was developed about the concepts related to
fire, as well as the normative criteria regarding the systems addressed. For the composition of
the comparative referring to the dimensioning of the three systems, all bibliographies, equations
and pre-established parameters were duly presented. The elaboration of the dimensioning of the
systems had in view to verify the efficiency of both in the fight against the fire, through the
values found for the flows, pressures and head. All Quantitative of the Preventive Hydraulic
System (SHP) and the structure were dimensioned in the Project, so that later it could raise the
direct cost budgets through the SINAPI 05/2020 table in Santa Catarina. Considering the results
and speeches of this study, the results showed a total direct cost of R $ 69,627.67 for SHP Type
I, R $62,951.28 for SHP Type Il and R $ 79,257.80 for SHP Type Il therefore, analyzing only
the direct costs, the SHP Type Il proved to be more efficient than the others. In comparison to
this, SHP Type | was 10.60% more expensive and SHP Type Il was 25.90% more expensive.
However, due to the difference in the total cost being relatively small and considering the
periodic maintenance during the life of the fire pumps and possible failures in their operation,
it is suggested the implementation of the SHP Type I, where the adduction of the system is
gravitational way and thus more favorable to the security of the building.

Keywords: SHP, Adduction, Direct Cost.
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1 INTRODUCAO

Os acidentes envolvendo fogo em edificacbes sdo um problema recorrente
historicamente. Em épocas passadas os edificios ndo eram projetados com a adequada
prevencdo para o combate a incéndios, e quando um desastre ocorria eles eram dizimados em
pouco tempo de incéndio, acarretando numerosas vitimas e prejuizos materiais.

Na década de 70, em virtude de grandes tragédias que ocorreram no Brasil e vitimaram
centenas de pessoas, as atividades de prevencdo e combate a incéndios tiveram grande
desenvolvimento e a atitude passiva de que as tragédias que ocorriam eram fatalidades néo foi
mais admissivel. Ficou evidente que se os incéndios e as tragédias podiam ser evitados atraves
de medidas preventivas, essas medidas deveriam ser cobradas e fiscalizadas pelo Corpo de
Bombeiros, ONO (2008).

Com o tempo o cuidado em relacéo a seguranca e bem-estar das pessoas, do patriménio
material e as vezes até cultural, aumentou, como também cresceu a vigilancia das prefeituras
municipais e do Corpo de Bombeiros Militar de cada Estado sobre os projetos de novos
edificios.

Para formular o projeto de prevencdo contra incéndio e panico de uma edificagéo, deve-
se atentar para as varias formas de combate indicadas. Em alguns casos, o corpo de bombeiros
do estado de Santa Catarina requer a instalacdo de um sistema hidraulico preventivo (SHP), que
pode ser dimensionado de varias maneiras diferentes, adequando-se a demanda do local.

Ao idealizar um SHP, alguns detalhes devem ser observados, como a disponibilidade de
pressdo nos esguichos, o tempo de funcionamento do sistema alimentado pela RTI, a disposi¢édo
dos hidrantes no ambiente, dentre outros fatores. Dependendo da ocupacéo e carga de incéndio
da edificacdo, seu risco é determinado para que se obtenha os dados primarios como vazao no
esguicho e outras disposi¢cdes. Um estudo detalhado é necessario para montar o sistema, ja que
todas as pecas utilizadas, bem como as distancias apresentadas em projeto, sdo cruciais para
determinacdo das perdas de carga, que sdo os fatores mais importantes na analise de pressdes.

O SHP ¢ constituido por uma rede de tubulacfes que tem a finalidade de conduzir 4gua
de uma RTI, por meio da gravidade ou pela interposicdo de bombas, permitindo o combate do
principio de incéndio através da abertura de hidrante para o emprego de mangueiras e esguichos.

Pretende-se com o0 desenvolvimento deste trabalho fazer a verificagdo das principais
vantagens e desvantagens dos sistemas de aducdo de agua no SHP, efetuando uma andlise
qualitativa e quantitativa, a qual contém o melhor custo-beneficio para execucdo do SHP na

edificacdo escolhida como estudo de caso.



1.1 JUSTIFICATIVA

A preocupacdo com a seguranca e com o bem-estar em ambientes de uso coletivo esta
em um crescente sem precedentes na historia do pais. O cenario recente tem alertado para o
despreparo das edificagbes quanto a seguranca de seus USUArios.

Muitos centros recreativos, escolas, prédios, comércios e etc, tém buscado se adaptar as
normas vigentes, as quais vem evoluindo ano apo6s ano, mudando a cena, no que diz respeito a
seguranca de edificacdes.

A constante modernizacdo dos sistemas de projeto torna imperativo que o profissional
se atualize com as tendéncias do mercado. O engenheiro civil deve solucionar problemas, e
dimensionar o sistema de prevencao se tornou tarefa fundamental. Porém é uma tarefa que exige
trabalho arduo, j& que o dimensionamento leva em consideragdo um numero elevado de
variaveis, desde econdmicas, até técnicas e sociais. 1sso requer uma analise qualitativa e
quantitativa das opg¢des disponiveis, buscando um resultado preciso e adequado a cada caso.

A Instrucdo Normativa 007/2017 — CBMSC cita que abastecimento do SHP podera ser
feito através de reservatorio superior ou reservatorio inferior. Ao projetar um SHP, sempre se
tem a davida de qual forma de aducdo de agua utilizar. Aparentemente o sistema com
interposicdo de bombas € menos oneroso do que o reservatorio elevado, porem necessita passar
por diversas manutencdes preventivas, enquanto o reservatorio tem sua aducdo gravitacional
sendo menos suscetivel a falhas de funcionamento. Assim devido ao questionamento de varios
projetistas decidiu-se fazer esta pesquisa a fim de levantar o custo direto relacionado as trés
formas de aducdo de 4gua no SHP e fazer uma analise qualitativa de ambas.

1.2 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo geral o dimensionamento e levantamento dos
custos diretos para implantacdo do Sistema Hidraulico Preventivo em um estudo de caso de um
depdsito de madeiras que sera construido, comparando trés tipos de sistemas e suas repectivas
formas de aducdo de agua conforme abaixo:

SHP Tipo I: Reservatdrio em castelo da agua e aducéo feita por gravidade;

SHP Tipo Il: Reservatorio Inferior e aducéo feita por bombas;

SHP Tipo I1I: Reservatdrio em castelo da 4gua e aducao feita por bomba reforco.



1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar o conceito e importancia dos Sistemas Preventivos Contra Incéndio e
Panico;

e Apresentar o conceito, finalidade e componentes do Sistema Hidraulico Preventivo;

e Dimensionar em projeto a rede de hidrantes do SHP I, Il e 1ll;

e Apresentar o memorial de célculo de vaz&o, pressdo e altura manométrica necessarias
no SHP I, Il e IlI;

e Realizar o levantamento quantitativo para identificar os custos diretos para os trés tipos
de sistemas, utilizando-se das composi¢cdes de precos unitarios previsto na tabela
SINAPI, comparando economicamente qual dos sistemas é mais viavel implementar na

edificacdo em estudo.

1.4 DESCRICAO DO PROBLEMA

A NSCI, IN 007 (2014), prevé que o abastecimento do SHP podera ser feito através de
reservatorio superior, reservatorio inferior, inclusive mananciais naturais, e por castelo da agua,
e sua aducéo feita pela acdo da gravidade ou por instalacdo de bombas. Diante do exposto, surge
0 seguinte questionamento: Qual tipo de Sistema Hidraulico Preventivo apresenta o melhor

custo beneficio para implantacdo em um depoésito de madeiras que sera construido?

1.5 METODOLOGIA

O trabalho apresenta uma pesquisa, estruturada em uma revisao bibliografica de teses,
dissertacOes, pesquisa em sites da internet, artigos e revistas especializadas no contetdo. O
trabalho contard também com pesquisas em livros especificos do assunto.

O estudo em pauta tem aprofundamento na area de Sistemas Preventivos Contra
Incéndio e Panico, com foco nos meios de aducdo de 4gua no Sistema Hidraulico Preventivo.
Com o seguinte tema: Comparativo entre trés técnicas de aducdo de &gua no Sistema
Hidraulico Preventivo.

O trabalho apresenta uma revisdo béasica sobre os temas: Sistemas Preventivos
Contra Incéndio e Panico, Sistema Hidraulico Preventivo e faz uma analogia de um Estudo
de Caso de um barracdo com ocupacdo Deposito de Madeiras que esta na fase de
elaboracdo de PPCI , tendo como foco desta pesquisa definir qual seria a forma de aducao



de 4gua no SHP mais vidvel economicamente e funcionalmente a se implementar nesta
edificacdo.

No segundo capitulo da pesquisa apresenta-se conceitos impotentes dos sistemas
preventivos contra incéndio e panico e sua importancia nas edificacdes, fogo e incéndio, as
classes de incéndio e o uso da dgua no combate ao incéndio.

No terceiro capitulo tem se um pequeno resumo do que é o Sistema Hidraulico
Preventivo, seus meios de aducdo, reservatorios, tubulacGes, valvulas, mangueiras e
esguichos.

No quarto capitulo demonstramos as caracteristicas da edificacdo que sera construida
escolha como estudo de caso nesta pesquisa.

Nos capitulos cinco, seis e sete, apresenta cada meio de aducdo de agua nos
respetivos sistemas comparados, efetuando os calculos de vazdo, pressdo e altura
manométrica, para assim dimensionar os sistemas e fazer uma andlise quantitativa e
qualitativa para suas respetivas implantagoes.

Por fim, comparamos 0 montante dos trés sistemas de adu¢do e concluimos qual a

alternativa seria mais viavel para implantacdo na edificacdo em estudo de caso.
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2 SISTEMAS PREVENTIVOS CONTRA INCENDIO E PANICO

O conceito de prevencao contra sinistros ligados ao incéndio néo recebe toda a atencao
que deveria no Brasil, a falta de equipes de brigadistas em empresas e condominios, como
aponta D’ Avila (1992), é ponto chave desse descaso. Segundo o autor, os usuarios da edificagdo
deveriam estar atentos a apenas dois procedimentos de seguranca: ndo entrar em panico e
aguardar instrucdo dos brigadistas. Estes por sua vez deveriam ter conhecimentos sobre
extintores, procedimentos de evacuacdo, controle de panico e afins, que sdo elementos

fundamentais em uma situagao de sinistro.

2.1 VARIAVEIS ENVOLVIDAS NA PREVENCAO DE INCENDIO

As diversas alteragcdes e inovagdes nas instalacbes prediais geram novos riscos de
incéndio, e por consequéncia, reduzem a seguranca dos usuarios e vulnerabilizam os bens
materiais dispostos no local. Por tanto, qualquer propagacao violenta de fogo, que gera danos
materiais ou perdas de vidas humanas é considerada como incéndio, e este pode se tornar uma
catastrofe de proporcBes gigantescas caso nao seja controlado. Acumulos de materiais
combustiveis, falta de manutencdo dos agentes combatentes, instalagdes elétricas
sobrecarregadas € mudancas nas préaticas diarias da edificacdo, sdo fatores que tornam dificil
manter um controle sobre o risco de sinistro, porém é imprescindivel, segundo os autores, que
este conhecimento esteja disponivel ao gerenciar as atividades no local do ponto de vista da
seguranga, devendo por tanto, conhecer a magnitude, a probabilidade de ocorréncia e os
métodos de combate de tais problemas. Segundo Neto (1995) a arquitetura das edificacdes é,
ainda hoje, criada sem levar em conta os conhecimentos relacionados a este tema, bem como
0s projetos de instalacdes e de estrutura. Porém, o projetista responsavel pelo desenho da obra

deve estar atento desde o inicio a estes problemas.

2.2 A IMPORTANCIA DA SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM EDIFICACOES

E possivel identificar aimportancia da seguranca contra incéndio quando a ONO (2004,
p. 1) diz que, apesar de haver naturalmente diversos tipos de catastrofes, sendo elas furacGes,
terremotos, eclosBes vulcénicas, enchentes, desabamentos, entre outras, diante de todas elas o
incéndio: “assola a todos, independente de condi¢des economicas, politicas ou geograficas e,

na maioria das vezes, tem efeitos devastadores, causando perdas e danos irrecuperaveis”. Silva
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(2016, p. 14) afirma que: “pela auséncia de grandes incéndios no Brasil até o inicio dos anos
70 do século passado, a seguranga contra incéndio era relegada a segundo plano”, no entanto,
vem sendo notado certo desenvolvimento da tematica, principalmente diante de verdadeiras
tragédias relacionadas. Conforme Brentano (2015, p. 31): “nas ultimas décadas, houve um
aumento muito grande na preocupagdo com incéndios nas edificagdes no Brasil, [...] e
principalmente com a grande tragédia do incéndio da boate Kiss, em Santa Maria - RS”. Assim,
0 que antes era proveniente da preocupacao por parte de seguradoras, até mesmo na elaboracéo
de normas do corpo de bombeiros que abordassem essa tematica, que indicavam
obrigatoriedade de certos sistemas de combate a incéndio (SILVA, 2016), hoje é tema de uso
cada vez mais difundido e estudado em diferentes situacoes.

Assim, Silva (2016, p. 17) afirma que: “o objetivo das regulamentagdes modernas de
seguranca contra incéndio é proteger a vida e evitar que os incéndios, caso se iniciem, se
propaguem para fora de um compartimento do edificio”, bem como Brentano (2015, p. 34) cita
que: “os niveis aceitaveis de risco e o foco da andlise da prote¢do contra o fogo [...] estdo
concentrados nos trés objetivos, segundo sua ordem de importancia: a prote¢éo da vida humana,
a prote¢ao do patrimonio e a continuidade do processo produtivo” e em acordo, Pinto (2005, p.
13) diz que: “a seguranca contra incéndio ¢ uma ciéncia. Seus objetivos gerais sdo: a protecao
a vida e a protecdo da propriedade. Ela requer, para isto, a integracdo dos muitos campos da
engenharia e das ciéncias, caracterizando-se pela interdisciplinaridade”, sendo assim

notadamente imprescindiveis para a manutencao da vida e do meio.

2.3 FOGO E INCENDIO

Por definicdo, fogo € uma reacdo quimica, denominada combustdo, que é uma oxidacao
rapida entre o material combustivel, sélido, liquido ou gasoso, e o0 oxigénio do ar, provocada
por uma fonte de calor, que gera luz e calor.

Sendo o fogo o resultado da combinacdo do oxigénio do ar com certos corpos
submetidos a acdo do calor, conclui-se tratar-se de uma reagdo quimica denominada combustéo
e mantida pelo calor produzido durante o processamento da reacdo, devido a ruptura das
ligagdes moleculares do combustivel.

O conceito de incéndio baseia-se na acdo destruidora do fogo, 0 que ocorre sempre que
0 mesmo foge ao controle humano.

Para combater o fogo, é necessario conhece-lo. Existem fatores fundamentais para

existéncia do fogo, sem os quais nao é possivel haver combustdo, para tanto séo necessarios 3
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ingredientes, que juntos formam o chamado tridngulo do fogo, sdo eles: combustivel (material
que entra em combustdo, fornecendo energia para o sistema), comburente (gés reagente da
combustdo: oxigénio) e calor, resultando na reacdo em cadeia (CAMILLO JR, 2010),

apresentados na Figura 1.

Figuras 1- Tetraedro do Fogo

Fonte: fogoeincéndio, 2012.

Apbs a ignicao do fogo, para que 0 mesmo se propague, faz-se necessario a ocorréncia
da transferéncia de calor de molécula para molécula do material combustivel, ainda intactas,
que entram em combustdo sucessivamente, produzindo o que se chama de reagcdo em cadeira,
formando o chamado tetraedro do fogo.

Para extinguir o fogo, deve-se por tanto, retirar um dos componentes deste triangulo.
Assim, pode-se realizar a extincdo de trés maneiras: removendo o combustivel, reduzindo o
calor, ou abafando o oxigénio. Vianna (2012) propde que para remocdo do combustivel ndo é
necessario nada mais do que forca fisica, remover os materiais que estdo sendo queimados pode
extinguir o fogo, quando este ndo tiver mais combustivel para queimar. Na remog¢do do
comburente, em pequenos incéndios, é possivel utilizar um material que abafe o fogo, como
cobertores, panos, tampas e etc. Porém, quando as proporcdes do incéndio sdo maiores é
necessario uso de extintores, como o p6 quimico ou PQS, extintor a base de espuma, ou de 4gua
na forma de neblina, reduzindo assim, a concentracéo de oxigénio nas imediacfes do fogo. Ja
para o método mais utilizado, que é a remocao do calor, utiliza-se extintores de espuma, CO2,
ou a base de agua, que agem fazendo trocas de calor com o sistema, reduzindo assim a
temperatura e fazendo com que néo haja calor suficiente para continuar a reagao. Godoy (2005)

indica que o método de extin¢do mais difundido é o por extintores de incéndio. Porém estes so
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sdo recomendados para incéndios com até 1 m3 de volume. Sendo assim, quando das situaces
de maiores proporcdes, fica sendo necessario o0 uso de um metodo mais eficiente. Camillo Jr
(2010) sugere como outra forma para controle e até uma possivel extingdo do fogo, o uso de
sistema de hidrantes. Estes usam a agua como agente extintor, atuando no tridangulo do fogo,

basicamente através do resfriamento.
2.4 CLASSES DE INCENDIO

As classes de incéndio sao a divisdo dos tipos de incéndios de acordo com 0s materiais
combustiveis presentes. A divisao é determinada em cinco classes: A, B, C, D e K. De acordo
com Batista e Camillo Jr. (2012), pode-se defini-las como:

a) Classe A: é a queima dos materiais mais comuns, como madeira, papel, tecidos,
borracha, etc. Esse tipo de queima deixa residuos, ocorrendo na superficie e em profundidade.
E combatido com o resfriamento das superficies, principalmente pela dgua;

b) Classe B: ndo deixa residuos, uma vez que a queima ocorre somente na superficie. E
a queima que se da em liquidos inflamaveis ou combustiveis, como gasolina e gas natural, sendo
extinta pelo abafamento, a fim de interromper a reacdo em cadeia da reacéo;

c) Classe C: é o fogo em equipamentos elétricos energizados e 0 método de extin¢ao
ndo pode ser um material condutor de eletricidade;

d) Classe D: alguns autores consideram-na como sendo fogo em metais piroféricos,
outros consideram como fogo em produtos quimicos, e outros ainda consideram como
incéndios especiais (veiculos, avides, material radioativo, etc);

e) Classe K: incéndios que tem inicio em 6leos e gorduras de cozinhas. E a causa da
maioria dos acidentes domésticos.

Basicamente, pode-se resumir as classes de incéndio conforme a Figura 2.

Figuras 2- Classes de Incéndio
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Fonte: Equitec Extintores, 2018.
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2.5 USO DA AGUA NO COMBATE AO INCENDIO

A agua é o meio mais utilizado para combater incéndios (GODOY, 2005). Ao deparar-
se com fogo fora de controle, a primeira coisa que se pensa € em encontrar uma fonte de agua
para controla-lo, antes que este se espalhe e gere um problema maior. Porém, até mesmo a dgua
tem suas restricGes quanto ao uso como agente extintor. Camilo JR (2010) salienta que, ao
utilizar um sistema de combate ao incéndio a base de dgua, deve-se sempre atentar para o perigo
que oferecem as instalacdes elétricas. Antes de utilizar sistemas assim, deve-se garantir que a
chave de distribuicdo de energia esteja desligada. Nao se deve utilizar 4gua para combater
incéndios em combustiveis como 0leos, gasolina e afins, pois como sdo componentes menos
densos que a agua, estes combustiveis permanecem na superficie, e a adicdo de agua pode
causar transbordamento dos liquidos, facilitando assim, a propagacdo das chamas. E o que
afirma Figueiredo (1998), que diz que a alta tensdo superficial da agua também é um limitador
para sua utilizacdo para fins de combate a incéndio, pois dificulta a molhabilidade das
superficies sob acdo do fogo, e também torna mais dificil que a mesma penetre nos materiais
incendiados. Outro ponto levantado pela autora, diz respeito a baixa viscosidade da agua, que
faz com que esta escoe muito rapido, diminuindo seu efeito em superficies verticais. Quanto as
vantagens do uso da &gua para os determinados fins, a principal, como aponta Figueiredo
(1998), ¢é a grande capacidade de retirar calor da reacdo, pois possui um calor de vaporizacao
elevado (40,66 kJ.mol-1), retirando muita energia do sistema para entrar em ebulicdo, atuando

como resfriador para desestruturar o tridngulo do fogo, como ilustra a Figura 3 a seguir.

Figuras 3- Resfriamento do fogo

Fonte: CAMILLO JR. (2010).

Quando se torna vapor, a agua assume um estado de neblina, que atuando nas

imediacdes, reduz a concentracdo de comburente disponivel para a reacdo. Por tanto, apesar de
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atuar principalmente como agente resfriador, o vapor da &gua abafa o fogo, removendo
oxigénio. A 4gua existente na composicdo das espumas dos extintores, através da sua
vaporizacdo, potencializa o efeito abafador dos extintores que utilizam este método. A Figura

4, a sequir, ilustra o abafamento da reacdo, e a extingdo do fogo por falta de comburente.

Figuras 4- Abafamento do fogo

Fonte: CAMILLO JR. (2010).

Godoy (2005) cita a &gua como sendo 0 meio mais indicado para extin¢do de incéndios

classe “A”, que sdo 0s mais corriqueiros.

3 SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

O Sistema Hidréaulico Preventivo (SHP) é constituido por uma rede de tubulagdes que
tem a finalidade de conduzir agua de uma Reserva Técnica de Incéndio (RTI), por meio da
gravidade ou pela interposicdo de bombas, permitindo o combate do principio de incéndio
através da abertura de hidrante para o emprego de mangueiras e esguichos e/ou 0 emprego do
mangotinho.

Conforme a Instrucdo Normativa 007 (IN 007) do Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina, podem ser utilizados dois tipos de sistema hidraulico preventivo nos projetos de
prevencdo a incéndios, os hidrantes e os mangotinhos. A definicdo de qual tipo de sistema sera
utilizado vem por meio da classificacdo do risco de incéndio do imével. (SANTA CATARINA,
2017).

E obrigatoria a instalagdo de mangotinhos em substitui¢io aos hidrantes, apenas para as
edificacBes com carga de incéndio com até 1.142 MJ/m2 com mais de 15 pavimentos, para as
demais edificagdes, com carga de incéndio com até 1.142 MJ/m?, a instalagdo de mangotinhos
em substituicdo aos hidrantes fica a critério do projetista. , para as edificacfes com carga de
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incéndio acima de 1.142 MJ/m2 ¢é obrigatéria a instalacdo de hidrantes, ndo podendo haver
substituicdo por mangotinhos.

Baptista (2010) relaciona as varidveis componentes do SHP como sendo: hidrantes ou
mangotinhos, tubulagdes, reservatdrio e bombas.

Como o objetivo deste trabalho é estabelecer um comparativo entre trés técnicas de
aducdo de &gua no Sistema Hidraulico Preventivo, sera abordado cada um destes componentes,

caracterizando seus tipos, sua aplicacdo e forma de dimensionamento.

3.1 TIPOS DE SISTEMAS

A Instrucdo Normativa 003/CBMSC (IN 003), compreende por risco leve os imadveis
com carga de incéndio ideal menor do que até 1.142 MJ/mz2, risco médio os imdveis com carga
de incéndio ideal entre 1.143 a 2.284 MJ/m? e risco elevado os imdveis com carga de incéndio
ideal maior do que 2.284 MJ/mz2,

Tabela 1- Tipos de Sistemas

- . sk . - Didmeiro da . . - , Vardo minkma no
Tipo Caracteristica Carga de Incendio mangueira N* de saidas Tipo de esguicho esguicho
: ) Agulheta .
A 1,142 ! 1" . 5 70 L

| Hidrante Avé 1,142 MV m 40 mm (1%7) Simples (O requinie = %) 70 Limin

I Mangotinho Até 1,142 Moy S mm(17) Simples Regulivel 80 L/min

I Hidrante 1,143 a 2284 MM/m? 40 mm (1%7) Simples Regulivel 300 Limin

v Hidrante Acima de 2,284 Ml/im? 65 mm (247) Dupla Regulavel G00 Limin

Adota-se: 1| MPa = 10 bar = 10 kglfom?® = 100 meca = 145 psi
Fonte: SANTA CATARINA, 2017, p. 09.

3.2 HIDRANTES

Conforme a IN 004/2018 - CBM-SC, o hidrante é o “ponto de tomada de agua onde ha
uma ou duas saidas contendo véalvulas globo angulares com seus respectivos adaptadores,
mangueiras de incéndio, esguichos e demais acessorios para combate a incéndio”. (SANTA
CATARINA, 2018, p. 21).

Segundo a NBR 13714:2000, é um sistema constituido por tomadas de incéndio, que
sdo estrategicamente distribuidas em locais da edificacdo, a fim de atender os possiveis

principios de incéndio.
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3.3 ABRIGO DE MANGUEIRAS

Em concordancia com a Instrugdo Normativa 007, “o abrigo de mangueiras deve ter
dimensGes adequadas ao acondicionamento e manuseio das mangueiras, esguicho, chave de
mangueira, hidrante e/ou mangotinho”. (SANTA CATARINA, 2017, p. 06).

A porta do abrigo deve ser na cor vermelha, com o letreiro “INCENDIO”, quando for
feita de material metalico ou de madeira, ou entdo pode ser de vidro temperado liso,
transparente, incolor e sem pelicula. Ela deve possuir abertura para ventilacdo e permitir a
retirada répida das mangueiras, liberando facil acesso, sem tranca ou cadeado. (SANTA
CATARINA, 2017).

No interior do abrigo de mangueiras para hidrantes, as mangueiras devem ser
armazenadas juntamente com a chave de mangueira, o esguicho e o hidrante. O hidrante pode
estar fixado fora do abrigo de mangueiras, desde que o abrigo néo esteja a mais de 3 m de
distancia do hidrante. (SANTA CATARINA, 2017).

As figuras seguintes apresentam exemplos de abrigos de mangueiras para hidrantes para
o sistema tipo 11, o qual destina-se a edificagbes com risco medio os imoveis com carga de
incéndio ideal entre 1.143 a 2.284 MJ/m2, como a edificacdo utilizada como estudo de caso
neste trabalho. Observa-se a presenca da mangueira flexivel, de borracha, com um reforco téxtil
e aduchada. Essa mangueira deve possuir diametro de 65 mm (2 1/2") e pressao de trabalho de
140 m.c.a. (SANTA CATARINA, 2017).

Figuras 5 - Detalhe do Abrigo com dois lances de mangueiras
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Fonte: Compilagéo do autor.
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Figuras 6 - Detalhe do Abrigo com um lance de mangueira
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Fonte: Compilacdo do autor.

3.4 HIDRANTE DE RECALQUE

Segundo a IN 004, hidrante de recalque ¢ o “dispositivo para uso do Corpo de
Bombeiros, que permite o abastecimento de 4gua do caminhdo para o sistema de combate a
incéndio e vice-versa” e o hidrante de coluna ¢ o “dispositivo instalado sobre o piso de passeios
publicos, com corpo cilindrico e trés saidas, utilizado para combate ao incéndio”. (SANTA
CATARINA, 2018, p.21).

Visto isso vamos para a IN 007, que pede a utilizacdo de um hidrante de recalque, do
tipo coluna no sistema hidraulico preventivo. Esse hidrante de recalque do tipo coluna deve
conter uma valvula globo angular para abertura, com adaptador rosca x storz soldado a valvula,
evitando assim o furto do adaptador, com saida de 65 mm (2 %/2") para a mangueira.
Conjuntamente a isso, € necessario um engate para mangueira voltada para baixo em angulo de
45° e um tampdo cego 2 /2" storz com corrente e tampdo opcional. O centro geométrico de
tomada d’agua deve variar entre as cotas de 60 cm a 150 ¢cm, tendo como referencial 0 piso.
(SANTA CATARINA, 2017).

N&o é permitido o uso de valvula de reten¢do impedindo a retirada d’agua do sistema
hidraulico preventivo, através do hidrante de recalque. E é permitida a interligacdo de duas ou

mais colunas, ou reservatorios, para abastecimento de um unico hidrante de recalque, porém o0s
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reservatorios elevados devem estar na mesma cota. (SANTA CATARINA, 2017).

A instalacdo do hidrante de recalque deve ser feita sempre junto a entrada principal do
imdvel, no muro da divisa da edificagdo com a rua, na parede externa da fachada principal da
edificacdo ou na area externa da circulacdo do imdvel. (SANTA CATARINA, 2017).

O proposito o hidrante de recalque € sua utilizagdo pelo Corpo de Bombeiros, entdo sua
localizag&o deve permitir o livre acesso e a aproximagédo do caminh&o de combate a incéndio,
a partir do logradouro publico, sem existir qualquer obstaculo que dificulte o seu uso e a sua
localizacdo. (SANTA CATARINA, 2017).

Podem ser utilizados trés modelos para hidrante de recalque, conforme pode-se verificar

nas figuras abaixo listadas:

Figuras 7- Hidrante de Recalque com abrigo
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Fonte: Compilacdo do autor.

Para o hidrante de recalque dentro de abrigo deve-se atentar para as dimensfes
adequadas ao seu uso. A porta do abrigo deve ser facil de abrir, sem tranca ou cadeado, também
deve permitir o manuseio facil de mangueiras, possuir abertura para ventilacdo e ser de material
em vidro temperado liso, transparente, incolor e sem pelicula ou em material metalico ou de
madeira na cor vermelha, com a inscri¢ao “INCENDIO”. (SANTA CATARINA, 2017).



ALTURA VARIAVEL DE 0,60m A 1,50m DO
CENTRO  GEOMETRICO DA VALVULA GLORO

Figuras 8 - Hidrante de Recalque Aparente
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Fonte: Compilacdo do autor.
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A Unica exigéncia para o hidrante de recalque aparente é que ele seja pintado na cor

vermelha.

Figuras 9- Hidrante de Recalque Embutido
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Fonte: Compilacdo do autor.
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Para o hidrante de recalque embutido em muro ou parede, deve haver sinalizagdo na
parede ou no muro, composta por um retangulo vermelho nas dimensdes de 30 cm x 40 cm,
com a inscri¢do “INCENDIO” na cor branca. (SANTA CATARINA, 2017).

3.5 TUBULACOES

As tubulacdes do sistema hidraulico preventivo tratam-se de um conjunto de tubos,
conexfes e outros acessorios designados a conduzir a 4gua da RTI até os hidrantes ou
mangotinhos. (ABNT, 2000).

De acordo com a IN 007, a tubulacdo do sistema hidraulico preventivo deve ser metalica
e com didmetro minimo de 65 mm (2 %/2"). Para tubulacGes de cobre pode-se admitir didmetro
minimo de 50 mm (2"). H& a possibilidade do uso de materiais termoplasticos, desde que
estejam fora da planta da edificacdo e enterrados a uma profundidade minima de 60cm,
proporcionando protecdo mecanica e ao fogo. Também deve existir um nicho com dimensées
minimas de 25 x 30 cm para inspecdo da conexdo dos tubos metalicos de materiais diferentes.
Esses nichos devem estar posicionados nos pontos de encontro dos tubos de materiais
termoplasticos com os tubos metalicos, acompanhados por uma tampa metélica pintada na cor
vermelha. Da mesma forma, devem ser pintadas na cor vermelha as tubulacdes, conexdes e
valvulas aparentes do sistema hidraulico preventivo. (SANTA CATARINA, 2017).

Figuras 10 - Tubulacéo de Hidrantes

onte: alveniu..br, 2020.

E importante assegurar-se que, independentemente do tipo de material, a resisténcia
minima seja de 150 m.c.a (15 kgf/cm?), para a tubulacdo do sistema hidraulico preventivo.
(SANTA CATARINA, 2017).
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3.6 VALVULAS
Para os hidrantes devem ser utilizadas valvulas do tipo angulares com didmetro de 65
mm (2%/2”). Podem ser empregadas valvulas com didmetro de 40 mm (1%/?”’), para mangueiras

com didmetro de 40 mm, contanto que seu desempenho seja comprovado. (ABNT, 2000).

Figuras 11 - Valvula Angular

Fonte: zeusdobrasil.com.br, 2020.

3.7 MANGUEIRAS

Em conformidade com a IN 007, para a escolha do tipo de mangueira utilizada, leva-se

em consideracdo seu local de uso e a condicdo de aplicagdo, conforme a tabela a seguir.

Tabela 2 - Tipos de Mangueiras

Mangueira Aplicacio Didmetro trab alh::e Descrigdo
Destina-se a edificios de ocupagio . Mangueira flexivel, de borracha, com um
Tipol | esidencial. 40 mm (144%) | 100 mea reforco téxtil.
Tino 2 Destina-se a edificios comerciais | 40 mm (1%4") 140 Mangueira flexivel, de borracha, com um
pe ou industriais. 65 mm (214") HE3 | reforgo téxtil.
Tipg 3 |Destina-se & drea naval ou 40mm (14") | 00 . |Mangueira flexivel, de borracha, com
P industrial. 65 mm (244") reforcos téxteis duplos sobrepostos.
Destina-se i area industrial, onde 40 mm (114") Mangueira flexivel, de borracha, com um
Tipo 4 | é desejavel uma maior resisténcia 65 mm (214") 140 mea | reforgo téxtil, acrescida de um
4 abrasio. revestimento externo de PVC + borracha,
Destina-se a area industrial, onde 40 mm (15" Mangueira flexivel, de borracha, com um
Tipo 5 |é desejavel uma alta resisténcia a 65 mm (214") 140 mca | reforgo téxtil, acrescida de um
abrasio e a superficies quentes. revestimento externo de borracha.
Tipo 6 E;Jsgg;l-s;:nsge:;gﬁiues fue 25 mm (1) 140 mca TI:I:E;::IM sEm}mglda, de borracha, com
co téxtil.
Adota-se: 1 MPa = 10 bar = 10 kgficm? = 100 mca = 145 psi

Fonte: SANTA CATARINA, 2017, p. 05.
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A manutencdo das mangueiras de incéndio é responsabilidade do proprietario do
imovel, que deve ser inspecionada a cada 6 meses e ser submetida a ensaio hidrostatico /
manutencdo a cada 12 meses. Esses servicos requerem condicdes e equipamentos adequados e

deverdo ser realizados por empresa capacitada.

3.8 ESGUICHOS

Sao os componentes do sistema responsaveis por dar forma, direcdo e alcance aos jatos
de &gua, a partir da transformac&o de energia de pressdo ou estatica, em energia de velocidade
ou cinética. Os esguichos sdo classificados de acordo com a forma do jato de agua que produz,

podendo ser do tipo agulheta, ou regulavel.

3.8.1 Esguicho tipo agulheta:

O tipo agulheta é aquele que possui um corpo no formato tronco-cénico ou cilindrico,
produzindo um jato sélido ou compacto, determinado pelo didametro de seu requinte.

Segundo a NBR13714:2000, na utilizacdo de esguichos do tipo agulheta, o jato
compacto devera ter alcance minimo de 4 metros, considerando as pressdes maximas

preconizadas pela norma.

Figuras 12 - Esguicho Agulheta

Fonte: zeusdobrasil.com.br, 2020.
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3.8.2 Esguicho tipo regulavel:

Os esguichos tipo reguléveis, sdo aqueles que permitem a producgdo de jatos de formas
variaveis, desde o jato compacto até a formacdo de neblina de agua.

Esta variacdo esta relacionada a capacidade de abertura e fechamento dos mesmos,

sendo que segundo a NBR 14870:2002, este tipo de esguicho pode ser:

Basico — é 0 mais simples deles, sendo que a variacdo do jato se da pela rotacdo de anel
em seu corpo, modificando a abertura do mesmo;

De vazdo constante — € aquele que mantém a vazdo constante, independente da abertura
do jato utilizado;

De vazdo ajustavel — é aquele que permite a selecdo manual da vazéo de agua a ser
utilizada, podendo da mesma forma variar o jato de agua a ser langado;

Automatico de pressdo constante — € aquele que possui um orificio autoajustavel no

difusor, que permite a variacdo do jato, bem como do alcance, mantendo a pressao constante.

Figuras 13 - Esguicho Regulavel

Fonte: SANTA CATARINA, 2017, p. 05
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3.9 LOCALIZACAO E SINALIZACAO DOS HIDRANTES OU MANGOTINHOS

A localizagdo dos hidrantes ou mangotinhos deve ser na area de circulacdo ou na area
comum da edificacdo, em um local com boa visibilidade e facil acesso e em localidade que
evite seu blogueio em caso de incéndio. E proibido instalar hidrante ou mangotinho em rampas,
escadas, antecamaras e seus patamares, assim como também é proibido depositar materiais que
possam dificultar o uso do hidrante ou mangotinho. (SANTA CATARINA, 2017).

Para areas de garagens ou de depositos, independentemente do tipo de ocupagdo do
imovel, os hidrantes ou mangotinhos devem ser sinalizados no piso com a pintura de um
quadrado na cor vermelha, com 100 cm de lado e com as bordas pintadas na cor amarela com
10 cm de espessura. (SANTA CATARINA, 2017).

3.10 QUANTIDADE DE HIDRANTES OU MANGOTINHOS

De acordo com a IN 007, cada edificacdo verticalizada deve contar com, no minimo,
um hidrante ou mangotinho por pavimento. Essa quantidade de hidrantes ou de mangotinhos
também deve levar em conta a cobertura proporcionada pelas mangueiras, uma vez que
qualquer ponto da area a ser protegida seja alcancado pelo esguicho, considerando-se 0
comprimento da mangueira e seu trajeto real e desconsiderando-se o alcance do jato d’agua.
(SANATA CATARINA, 2017).

3.11 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

A vazdo medida na saida do esguicho do hidrante ou do mangotinho hidraulicamente
menos favoravel ndo pode ser inferior ao previsto na Tabela 1 no item 3.1.

O dimensionamento do sistema hidraulico preventivo € feito em funcéo da classe de
risco de incéndio, fornecendo assim a vazdo requerida na Tabela 1 no item 3.1, com o
funcionamento simultaneo de:

a) Um hidrante ou mangotinho, quando instalado um hidrante ou um mangotinho;

b) Dois hidrantes ou mangotinhos, quando instalados dois, trés ou quatro hidrantes ou
mangotinhos;

c) Dois hidrantes ou mangotinhos, quando instalados dois, trés ou quatro hidrantes ou
mangotinhos;

d) Quatro hidrantes ou mangotinho, quando instalados sete ou mais hidrantes ou
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mangotinhos.

A pressdo maxima de trabalho, ao ser dimensionado o sistema hidrdulico preventivo,
em qualquer um dos pontos do sistema deve ser de 100 m.c.a. (10 kgf/m?2), sendo que o sistema
deve possuir dispositivos de reducdo de pressdo quando a mesma ultrapassar esse valor.
(SANTA CATARINA, 2017).

3.12 RESERVA TECNICA DE INCENDIO (RTI)

Levando em consideracédo a classificacao de risco de incéndio e a area total construida

da edificacdo, pode-se estabelecer o volume d’agua da RTI, conforme a Tabela a seguir:

Tabela 3- Volume Minimo da R.T.I

Il e .

< 1142 MJ/m? RTI =5 m? | RTI = 10 m? RTI =15 m? RTT=20m? | RTT=25m? | RTI =30 m? |
114322284 MI/m* ~ RTI= 16 m? | RTI = 36 m? RTI = 54 m? RTl= 72 m? | RTT=90 m? | RTI =108 m? |
> 2,264 MJ/m? RTI = 36 m? | RTI =72 m? RTI = 108 m* RTI = 144 m? | RTT=180 m? | RTI = 216 m? |

Fonte: SANTA CATARINA, 2017, p. 10.
3.13 RESERVATORIOS

A agua para consumo da edificacdo e a dgua da reserva técnica de incéndio devem estar
no mesmo reservatorio, a ndo ser que sejam usadas fontes naturais de agua perene como
reservatorio do sistema hidraulico preventivo. Para garantir a RTI, o reservatério deve dispor
de uma tubulacéo de saida lateral para o consumo predial. (SANTA CATARINA, 2017).

Para propiciar a limpeza e manutencdo do reservatdrio, ele pode ser dividido em duas
ou mais células, efetuando-se a limpeza e manutencdo de uma célula enquanto a outra célula
supre de agua a edificacdo e o sistema hidraulico preventivo. Nesse caso, as células do
reservatorio devem ser interligadas por uma tubulacdo com didmetro, no minimo, igual ao do
sistema hidraulico preventivo. Os reservatorios também devem dispor de dispositivos para
acesso a vistoria interna. (SANTA CATARINA, 2017).

A tubulagdo de saida do reservatorio para abastecimento do sistema hidraulico
preventivo deve ser provida de registro de esfera ou registro de gaveta, proporcionando assim
a manutencao do sistema, e de valvula de retengé@o para bloqueio do recalque, ambas devem

possuir o mesmo didmetro da tubulagdo. O registro de gaveta ou registro de esfera e a valvula
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de retencdo devem ser instalados em locais com pé direito de no minimo 1,20 m, facilitando o
acesso, o exame visual e a manutencdo. (SANTA CATARINA, 2017).

Em caso de instalados em ambientes ndo protegidos contra o fogo, a tubulacéo e o
registro para limpeza dos reservatorios devem ser de material metélico. Ja o reservatorio deve
garantir protecdo ao fogo de no minimo duas horas e deve ser em concreto armado, material
metalico, fibra, policloreto de vinil (PVC) ou outros materiais. A porta do reservatorio deve ser
em material metalico, sem elemento vazado, ou tipo P-30. (SANTA CATARINA, 2017).

E dispensada a protecdo ao fogo do reservatorio quando este tiver afastamento da
edificacdo de 6 m e as paredes frontais da edificagdo para o reservatdrio ndo possuirem aberturas
ou quando o afastamento foi de 12 m e as paredes frontais da edificacdo para o reservatorio
possuirem aberturas. (SANTA CATARINA, 2017).

3.13.1 Reservatorio elevado (castelo d’ agua) e aducio feita por gravidade

O abastecimento do sistema hidraulico preventivo é realizado pela acdo da gravidade
quando o reservatorio ¢ do tipo elevado, sendo superior ou castelo d’agua. Esse reservatorio
deve estar a altura suficiente para proporcionar a vazdo minima citada na Tabela 1 no item 3.1.
Sendo assim, a RTI deve ser considerada a partir do fundo do reservatério, quando a aducéo for
na parte inferior do reservatdrio, até 1,00 m acima do nivel do piso do hidrante ou mangotinho
menos favoravel hidraulicamente, ou entdo deve-se considerar a altura da face inferior do tubo
de aducdo, quando o reservatorio for de fibra ou policloreto de vinil (PVC) e a adugdo for feita
na parede lateral do reservatério, até 1,00 m acima do nivel do piso do hidrante ou mangotinho
menos favoravel hidraulicamente. (SANTA CATARINA, 2017).

Caso a altura do reservatorio elevado ndo seja suficiente para abastecer a vazao minima
requisitada para o sistema, a solucédo € utilizar duas bombas de incéndio para reforgo, em um
sistema by pass. (SANTA CATARINA, 2017).

3.13.2 Reservatorio Inferior e aducao feita por bombas

Quando o reservatorio € do tipo inferior, ele pode ser ao nivel do solo, térreo,
semienterrado, subterraneo ou cisterna e o abastecimento do sistema hidraulico preventivo é
realizado atraves de duas bombas de incéndio. Da mesma forma, podem ser utilizadas como
reservatorio inferior para abastecimento do sistema hidraulico preventivo as fontes naturais de

agua perene, como lagos, lagoas, rios ou agudes. (SANTA CATARINA, 2017).
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3.13.3 Bombas de Incéndio

As bombas de incéndio, a serem instaladas, devem ser as bombas afogadas. Elas sdo as
bombas instaladas em condicdo de succdo positiva, ou seja, a linha do eixo da bomba esta
abaixo do nivel superior d’agua da reserva técnica de incéndio. Como j& mencionado, devem
ser previstas sempre duas bombas de incéndio para o abastecimento ou reforco da vazéo do
sistema hidraulico preventivo. (SANTA CATARINA, 2017).

A bomba principal deve ser elétrica e ligada a rede elétrica da concessionéria local e a
bomba reserva deve ser a combust&o ou outra bomba elétrica ligada a um gerador de emergéncia
ou a um grupo de baterias. Em caso de funcionamento a plena carga, as bombas de incéndio
devem deter uma autonomia minima de quatro horas para risco de incéndio médio. (SANTA
CATARINA, 2017).

As bombas de incéndio, principal e reserva, devem dispor de partida automatica com a
simples abertura de qualquer hidrante ou mangotinho, ja seu desligamento deve ser manual por
meio do painel de comando localizado na casa de bombas. As tomadas de admisséo, ou succao,
das bombas de incéndio devem ser independentes. (SANTA CATARINA, 2017).

Para a manutencdo das bombas, em sua saida é obrigatoria a colocagdo de registro de
gaveta ou de esfera e para o bloqueio de recalque € obrigatoria a colocacdo de valvula de
retencdo. (SANTA CATARINA, 2017).

Em caso de utilizacdo de fontes naturais como reservatorio inferior, as bombas de
incéndio devem possuir, junto a valvula de pé com crivo, de um sistema de filtros e ralos,
evitando assim danos as bombas de incéndio por meio de detritos. (SANTA CATARINA,
2017).

Com a intencdo de um compartimento proprio para as bombas de incéndio elas devem
ser instaladas em casas de bombas. Essas casas necessitam de pé direito com no minimo 1,20
metros, espaco interno para a manobra e manutencdo das bombas e tém que permitir facil acesso
as bombas. Para garantir o funcionamento de duas horas das bombas a plena carga, a casa de
bombas deve oferecer resisténcia ao fogo por duas horas, no minimo, assim como conter porta
de acesso metalica (sem elemento vazado) ou tipo P-30, contar com escapamento do motor a
combustédo direcionado para o exterior da edificagdo, caso necessario e dispor de dispositivo
para acionamento e desarme manual das bombas de incéndio. (SANTA CATARINA,2017).
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4 ESTUDO DE CASO

Para a presente pesquisa, utilizou-se de um barracdo com ocupacao deposito a fim de
estocar pilhas de madeira serrada, que esta na fase de elaboracdo de Projeto Preventivo Contra
Incendio e Panico. A edificagdo aguarda a aprovacao dos respectivos projetos junto ao CBMSC
e a Prefeitura de Lages para da inicio a sua construcdo, possuird uma area total de 1.800,00m2,
pé direito de oito metros sendo apenas o térreo. Seu terreno encontra-se localizado no Bairro

Tributo no municipio de Lages, Santa Catarina.

Figuras 14 - Terreno do Estudo de Caso

Fonte: Google Maps, 2020.

No desenvolvimento do PPCI, ao definir a forma de aducdo de agua no Sistema
Hidraulico Preventivo, questionou-se qual meio de aducédo seria mais viavel.
Baptista (2010) considera trés tipos de sistemas de hidrantes, quanto ao local em que se
reserva o volume de agua necessario. Sao eles:
e SHP Tipo I: Reservatdrio suficientemente elevado, para que satisfaca as

condicdes de pressao fazendo uso unicamente da acdo gravitacional;
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e SHP Tipo II: Reservatorio no nivel do terreno, sendo necessario o uso de bombas
de acionamento automatico para alimentar o sistema.

e SHP Tipo IlI: Reservatorio elevado, porém, com auxilio de bomba para suprir
as condicdes de pressdo e vazdo demandadas.

4.1 CARGA DE INCENDIO

Primeiramente, realizou-se o dimensionamento da carga de incéndio da edificacéo para
classificacdo do risco de incéndio, uma vez que a norma determina as pressdes e vaz0es

minimas de funcionamento, conforme essa classificacéo.

Tabela 4 - Carga de Incéndio

Potencial calorifico Potencial
Material Mgssa A.rea da especifico calorificg por
mifkg] edificacdo (Tabela D.1) material
Hi [MJ/kg] mi x Hi [MJ]
Madeira 200.000,00 1.800,00 19 3.800.000,00

3800000
3800000
1.800,00

Somatério do potencial Calorifico por Material

Fonte: SANTA CATARINA, 2017, p. 05.

No barracdo o limite maximo de estoque de madeira serd de 200 toneladas. As tabuas
sdo acondicionadas em paletes que pesam em média duas toneladas, totalizando uma
guantidade maxima de 100 paletes de madeira para que ndo ultrapasse a carga de incéndio
calculada.

J& que calculamos a carga de incéndio da edificacdo, podemos concluir que segundo a
tabela 3 na IN 007, obrigatoriamente teremos um sistema Tipo Ill, com hidrantes de saida
simples, mangueiras com diametro de 60 mm (2 1/2””), esguichos regulaveis e com vazdo minima

no esguicho do hidrante menos favoravel de 300 L/min.
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Posteriormente, realizou-se o dimensionamento do SHP. O primeiro passo para o
dimensionamento foi definir a quantidade de hidrantes necessarios a atender toda edificag&o.
Através do projeto arquitetdnico, disponibilizado pelo proprietario, determinou-se a posicédo e
a quantidade de hidrantes necessarios para a edificacdo, de modo a ndo existirem areas sem
protecdo. Para isso, levou-se em conta o caminhamento das mangueiras. Seguindo as
especificacfes da norma, foram previstos trés hidrantes no interior da edificacdo e um hidrante
de recalque localizado no patio, dentre os hidrantes previstos para o interior da edificagdo, um
hidrante localizado no centro, denominado H1, constituido de dois lancos de 15 metros,
totalizando 30 metros de mangueira e outros dois hidrantes localizados na direita e esquerda,
denominado H2 e H3, com comprimento total de 30 metros de mangueira, sendo dois lancos
de 15 metros. Todos os hidrantes foram situados em locais de facil acesso, com o seu centro
geométrico da tomada da agua, na cota de 1,20 metros acima do piso acabado e sua tubulacédo
enterrada a 20 centimetros. Para o calculo das vazdes e pressdes necessarias ao funcionamento
do sistema, considerou-se o funcionamento simultaneo de dois hidrantes (H2 e H3), sendo os
hidrantes mais desfavoraveis hidraulicamente.

O dimensionamento foi desenvolvido para os trés tipos Sistema Hidraulico Preventivo
proposto neste estudo de caso. No dimensionamento do SHP realizou-se as seguintes
considerac@es: para as mangueiras de incéndio, optou-se pelo modelo tipo I1, conforme a tabela
1 da NSCI, IN 007 (2017 p. 5), com coeficiente de rugosidade de 140. O didmetro das
mangueiras e esguichos seguindo as especificacdes para risco médio, adotou-se diametro de @
65mm (2 %) para as mangueiras e diametro de @ 25mm (1) para os esguichos. Para as
tubulacbes, optou-se pela utilizacdo de ac¢o galvanizado (A°G®), sendo o coeficiente de
rugosidade de 120.

4.2 CASA DE BOMBAS E ELEVACAO DO RESERVATORIO

Quando o abastecimento do SHP é realizado por reservatério em castelo da &gua, é
necessario a construcdo de uma estrutura que garanta a altura necessaria do dimensionamento.
Neste estudo, optou-se por uma torre moldada em concreto armado, para os sistemas tipo | e
I11. Para os sistemas constituidos por bombas, essas devem estar instaladas em compartimentos
proprios, chamados de casa de bombas. Para os sistemas tipo 11 e I11, considerou-se a execugéo
da casa de bombas em alvenaria com blocos de concreto. A figura 13 ilustra as maquetes

eletrbnicas do projeto das torres e casa de bombas consideradas neste estudo.
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Figuras 15 - Maquetes eletronicas: A) Torre de elevacdo do reservatdrio SHP tipo 1. B) Casa de bombas e
reservatério inferior SHP tipo 2. C) Torre de elevacao do reservatério e casa de bombas SHP tipo 3.

Fonte: Compilacdo do autor.

Considerou-se fundacdo em sapata corrida e isolada nos trés tipos de SHP. Todas as
sapatas, pilares, vigas e lajes foram detalhadas no projeto estrutural nos ANEXOS: E, F e G,

juntamente a especificacdo da armadura e resisténcia do concreto.

4.3 DIMENSIONAMENTO DO SHP

Para inicio do dimensionamento do sistema de hidrantes adotou-se 0s seguintes dados
de projeto:

a) Numero de pavimentos: Um;

b) Tipo de ocupacédo: Depdsito;

c) Grau de risco: Médio;

d) Carga de fogo: 2111,11 MJ/mz?;

e) Numero de hidrantes: Trés;

f) NUmero de hidrantes em funcionamento simultaneo: Dois;

g) Diametro da mangueira: 65 mm (21/2™);

h) Comprimento da mangueira: 30 m;

i) Didmetro da tubulagdo: 65 mm (21/2") e 75 mm (3”) observar isométrico Anexo E;

j) Didametro de requinte: 25 mm (1"");

k) Vazdo minima no hidrante mais desfavoravel: 300 L/min;

I) Constante de rugosidade: 120 para canaliza¢bes em aco galvanizado e 140 para
mangueiras com revestimento interno de borracha.
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Efetuou-se o dimensionamento do sistema de hidrantes de acordo com a IN 007 de 2017
do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina e com a substitui¢do de todos os dados pré-
estabelecidos para o projeto em suas devidas equacdes, pode-se chegar aos resultados das
pressdes em cada ponto e das vazbes em cada hidrante.

O dimensionamento considerard a pior situacdo, ou seja, o sistema devera atender o
hidrante mais desfavoravel, isto €, aquele que esta mais distante do reservatorio. Pelo croqui do
local (ANEXO D), o hidrante mais desfavoravel ¢ o H3. Como o sistema devera ter capacidade
de atendimento dos dois hidrantes mais desfavoraveis, observando o tracado da tubulagéo,

dividiremos o dimensionamento entre o H3 e H2.
5SHP TIPO I - CASTELO D’ AGUA ADUCAO FEITA POR GRAVIDADE

Nesse tipo de SHP, considerou-se reservatorio em castelo d’ agua e aducdo feita por
gravidade. Quando o abastecimento é feito pela acdo da gravidade, os reservatorios elevados
devem estar a altura suficiente para fornecer as vazdes e pressGes minimas requeridas, sendo
que a altura é considerada do nivel da tomada da 4gua do reservatdrio até o centro geométrico

da tomada da agua do hidrante mais desfavoravel hidraulicamente.

5.1 MEMORIAL DE CALCULO DA TUBULACAO

Conforme o Anexo E, detalhamos todo o Sistema Hidraulico Preventivo a fim de
fomentar as variaveis requeridas dos calculos a fim de obter os resultados de vazdo, pressdo e
altura manométrica.

A seguir apresentamos 0 passo a passo de todo dimensionamento a fim de definir a

altura da torre do castelo d’agua:

e Calculo da VVazao no Hidrante mais desfavoravel H3:
Q =0,2046 x d2 x VH = 0,2046 x 252 x V6 = 313,22 L/min = 313,22 + 60000 = 0,00522 m3/s

Onde:
Q = vazéo, [I/min];
d = didmetro minimo do requinte do esguicho, [mm];

H = pressdo dindmica minima, [m.c.a.].



e Calculo da Vazdo total nos dois Hidrantes simultaneos:
Qtotal = QH3 + QH2 = 0,00522 + 0,00522 = 0,01044 m3/s

e Perdade carga no esguicho do hidrante mais desfavoravel:
Je =0,0396 x H=0,0396 x 6 = 0,23m.c.a

Onde:
Je = perda de carga no esguicho, [m.c.a.];

H = presséo dindmica, [m.c.a.];

e Perdade carga na mangueira do hidrante mais desfavoravel:

Jm = 801,41 x Q"% = 801,41 x 0,00522"% = 0,04803 m/m
AJm=Jmx Lm=0,04808 x 30 = 1,44 m.c.a

Onde:
Jm = perda de carga unitaria da mangueira, [m/m];

Q = vazéo, [m3/s];

e Perda de carga do hidrante H3
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Quantidade| Unid Conexao Comprimento Comprimento
equivalente equivalente Total
1 oc Adaptador 22" Rosca x 2'5” 0.80 m 0.80 m
storz
1 p¢ Registro angular 22" 10,00 m 10,00 m
Leq total 10,80 m

Jh3 = 1.065,88 x Q'* = 1.065,88 x 0,00522 % = 0,0638 m/m
A Jh3 = (Leq + Lr) x Jh3 = (10,80 + 0,20) x 0,0638 = 0,70 m.c.a

Onde:

Ahf = perda de carga total na tubulagdo, [m.c.a.];
Lr = comprimento real da tubulacéo, [m];

Leq = comprimento virtual da tubulagéo, [m];

J = perda de carga unitaria da tubulacéo, [m/m].



e Perda de carga no trecho H3 — Ponto “A”
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Quantidade| Unid Conexao Comprlme nto C_omprlme nto
equivalente equivalente Total
2 p¢ Joelho 90° 272" 2,00 m 4,00 m
1 pe Cruzeta 2'2” 3,50 m 3,50 m
Leq total 7,50 m
JtH3 - A =JH3=0,0638 m/m
A JtH3 — A = (Leq + Lr) x JH3 = (7,50 + 34,10) x 0,0638 = 2,65 m.c.a
e Perda de carga no trecho Ponto “A” — Ponto “B”
Quantidade | Unid Conexéo Comprlmento C(_)mprlmento
equivalente equivalente Total
1 pc Té de Passagem direta 3” 1,60 m 1,60 m
1 pe Redugao 22" x 3” 0,46 m 0,46 m
Leq total 2,06 m
Jt A—B =45598 x Q"% = 455,98 x 0,01044 “* = 0,0985 m/m
AJtA—-B=(Leq+Lr)xJtA-B=(2,06+17,00) x 0,0985=1,87 m.c.a
e Perda de carga no trecho Ponto “B” — Ponto “C”
Quantidade| Unid Conexéao Com!onmento Cf)mprlmento
equivalente equivalente Total
1 p¢ Joelho 90° 37 2,50 m 2,50 m
Leq total 2,50 m

Jt B - C = 455,98 x Q"* = 455,98 x 0,01044"% = 0,0985 m/m

AJtB—C=(Leq+Lr) xJtA—B=(250+1,10) x 0,0985 = 0,35 m.c.a

e Pressdo no esguicho do H3
Pa=H3+ AJml + AJH3 + Je

Pa=6+0,23+144+0,70+265+187+0,35+1,4=14,64 m.c.a
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e Perda de carga no trecho Ponto “C” — RTI

Quantidade| Unid Conexao Compri mento Cgmprime nto
equivalente equivalente Total
1 p¢ Entrada de Borda 3” 2,20m 2,20m
1 pe Registro de Gaveta Aberto 3 0,50 m 0,50m
1 pc Valvula de retengdo Horizontal 3” 9,70 m 9,70 m
1 pe Joelho 90° 3” 2,50 m 2,50 m
Leq total 14,90 m

Jt C— RTI = 455,98 x Q"® = 455,98 x 0,01044"*° = 0,0985 m/m
AJtC—RTI = (Leq + Lr) x Jt C—RTI = (14,90 + X) x 0,0985 = (1,46 + 0,0985X) m.c.a

e Altura- X
Pa=X-AJt+0,95
Pa =X - (1,46 + 0,0985X)
14,64 = X - (1,46 + 0,0985X)
14,64 + 1,46 = 0,9593X
X =16,1+0,9593 = 16,80m

Para o dimensionamento da rede hidraulica, considerou-se cada trecho de tubulacéo,
desde a saida do reservatorio até esguicho do hidrante mais desfavoravel H3. Para garantir a
pressao necessaria no hidrante mais desfavoravel hidraulicamente, o fundo do reservatério deve

estar a cota 16.80 metros acima do piso acabado da edificacéo.

5.2 CUSTO DE IMPLANTACAO DO SISTEMA

Para a implantacdo do SHP tipo | é necessario que a aducéo feita pela gravidade tenha
uma altura manométrica de 16,80m do funda da caixa d’ d4gua conforme calculado no item 5.1.

Portanto decidiu-se fazer um Castelo d’agua de concreto armado com altura de 21
metros, devido a caixa d’agua ter seu barrilete revestido de paredes e laje, fornecendo protegédo
ao fogo por no minimo duas horas.

Conforme o Anexo E, apresenta o projeto estrutural feito no Software Eberick, visando
orcar o quantitativo de toda a parte de infraestrutura, mesoestrutura, supraestrutura, alvenaria e
complementos do SHP e do Castelo D’agua. Com os dados obtidos do projeto estrutural e do

SHP, realizamos o levantamento de custo de todos os gastos para implantacdo do sistema
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apresentados no Anexo A, baseado na Tabela SINAPI, resultando nos valores do gréfico a

sequir:

Graficos 1 - Custo direto total para a implantagéo do SHP Tipo |

ALVENARIA E

COMPLEMENTOS;
RS 13.551,97 TUBOS E
CONEXOES; RS

SUPRAESTRUTURA; 26.485,62
RS 13.894,85

‘ MESOESTRUTURA;
w&zsz,zs

INFRAESTRUTURA;
RS 2.412,94

Fonte: Compilacdo do autor.

Para implantacdo do SHP Tipo | deve se investir um montante de R$ 69 627,61,

considerando material e mao-de-obra.

6 SHP TIPO Il - RESERVATORIO INFERIOR E ADUCAO FEITA POR BOMBAS

Nesse tipo de SHP, considerou-se reservatério inferior e aducéo feita por bombas. No
abastecimento por reservatorio inferior, a aducao do sistema devera ser feita por duas bombas
fixas, sendo uma bomba principal e outra bomba reserva. A bomba principal é composta por
motor elétrico e a bomba secundaria composta por motor a combustdo, podendo ser a diesel ou
a gasolina. Também é necessaria a instalacdo de uma bomba auxiliar chamada bomba “jockey”,
sua funcéo € manter a rede pressurizada em uma faixa preestabelecida e de compensar pequenas
perdas de pressdo, evitando ativacOes indesejadas da bomba principal. Tal bomba devera ser
dimensionada para uma vazdo maxima de 1,2 m3/h. Para o acionamento das bombas, é
necessaria a instalacdo de um pressostato para cada bomba do sistema, ligados a um quadro de
comando, eles devem ser regulados para ligar e desligar a bomba de pressurizagao “jockey”, e

somente ligar a bomba principal ou a bomba secundaria no caso de falta de energia, sendo o
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desligamento da bomba principal ou secundaria feito de forma manual. A instalagdo das bombas
deve seguir as especificagbes mencionadas no item 3.13.3, localizadas dentro da casa de

bombas, devidamente ventilada conforme apresentado no Anexo F.

6.1 MEMORIAL DE CALCULO DA TUBULACAO

Conforme o Anexo F, detalhamos todo o Sistema Hidraulico Preventivo a fim de
fomentar as variaveis requeridas dos calculos a fim de obter os resultados de vazéo, pressdo e

potencia das bombas.

A seguir apresentamos 0 passo a passo de todo dimensionamento a fim de definir qual

0 modelo de bomba utilizar através da vazao e poténcia:

e Calculo da VVazao no Hidrante mais desfavoravel H3:

Q =0,2046 x d> x VH = 0,2046 x 252 x \6 = 313,22 L/min = 313,22 + 60000 = 0,00522 m?3/s
Onde:
Q = vazdo, [I/min];
d = didmetro minimo do requinte do esguicho, [mm];
H = pressdo dindmica minima, [m.c.a.].
e Caélculo da Vazdo total nos dois Hidrantes simultaneos:
Qtotal = QH3 + QH2 = 0,00522 + 0,00522 = 0,01044 m3/s
e Perdade carga no esguicho do hidrante mais desfavoravel:
Je =0,0396 x H=0,0396 x 6 =0,23m.c.a
Onde:
Je = perda de carga no esguicho, [m.c.a.];

H = pressdo dinamica, [m.c.a.];

e Perdade carga na mangueira do hidrante mais desfavoravel:



Jm = 801,41 x Q"* = 801,41 x 0,00522"* = 0,04803 m/m
AJm=Jm x Lm =0,04808 x 30 = 1,44 m.c.a

Onde:

Jm = perda de carga unitaria da mangueira, [m/m];

Q =vazéo, [m3/s];

e Perda de carga do hidrante H3
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Quantidade| Unid Conexéo Comprlmento Cpmpnmento
equivalente equivalente Total
1/.9° 1/.9°
1 oc Adaptador 22" Rosca x 2% 0.80 m 0.80 m
storz
1 p¢ Registro angular 22" 10,00 m 10,00 m
Leq total 10,80 m
Jh3 =1.065,88 x Q** = 1.065,88 x 0,00522 “* = 0,0638 m/m
A Jh3 = (Leq + Lr) x Jh3 = (10,80 + 0,20) x 0,0638 = 0,70 m.c.a
Onde:
Ahf = perda de carga total na tubulagdo, [m.c.a.];
Lr = comprimento real da tubulacdo, [m];
Leq = comprimento virtual da tubulacéo, [m];
J = perda de carga unitaria da tubulacdo, [m/m].
e Perda de carga no trecho H3 — Ponto “A”
Quantidade| Unid Conexao Comprlme nto Cf)mprlme nio
equivalente equivalente Total
2 pc Joelho 90° 2'5” 2,00m 4,00 m
1 p¢ Cruzeta 22" 3,50 m 3,50m
Leq total 7,50 m

JtH3 - A =JH3=0,0638 m/m
AJtH3—-A =(Leq + Lr) x JH3 = (7,50 + 34,10) x 0,0638 = 2,65 m.c.a



e Perda de carga no trecho Ponto “A” — Ponto “B”
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Quantidade| Unid Conexéao Com_pnmento Cf)mprlmento
equivalente equivalente Total
1 pe Té de passagem diretra 2 75” 1,30 m 1,30 m
Leq total 1,30 m
Jt A—B=1.065,88 x Q"* =1.065,88 x 0,01044 “* = 0,2144 m/m
AJtA-B=(Leq+Lr)xJtA-B =(1,30+17,00) x 0,2144 =3,92 m.c.a
e Perda de carga no trecho Ponto “B” — Ponto “C”
Quantidade| Unid Conexao Com!orlmento Cgmprlnlento
equivalente equivalente Total
1 pec Joelho 90° 2 % 2,00 m 2,00 m
Leq total 2,00 m

JtB—C=1.065,88 x Q"% =1.065,88 x 0,01044 “* = 0,2144 m/m

AJtB—C=(Leq+Lr)xJtB—C=(200+1,10) x 0,2144 = 0,66 m.c.a

e Perda de carga no trecho Ponto “C” — Bomba

Quantidade| Unid Conexao Comprimento Cgmpri mento
equivalente equivalente Total
1 p¢ Té de Saida de Lado 2 %" 4,30 m 430 m
2 pe Registro de Gaveta Aberto 2 '5” 0,40 m 0,80 m
1 pe Valvula de Retengao Tipo Leve 2 /2" 5,20 m 5,20 m
3 pe Joelho 90° 2 15” 2,00 m 6,00 m
Leq total 16,30 m

Jt C — Bomba = 1.065,88 x Q"® = 1.065,88 x 0,01044 “* = 0,2144 m/m

A Jt C —Bomba = (Leq + Lr) x Jt C — Bomba = (16,30 + 3,00) x 0,2144 = 4,13 m.c.a

e Perda de carga na Succ¢éo

Quantidade| Unid Conexao Comprlmento Cf)mprlmento
equivalente equivalente Total
1 pc Entrada de Borda 2 '%” 1,90 m 1,90 m
1 pc Registro de Gaveta Aberto 2 5” 0,40 m 0,40 m
Leq total 2,30 m
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JtA—B=1.06588 x Q* = 1.065,88 x 0,01044 % = 0,2144 m/m
AJtB-C=(Leq+Lr)xJtA—B =(2,30 +1,80) x 0,2144 = 0,87 m.c.a

e Calculo da altura manométrica

Hman = H+Je+AJm+AJh3+A Jt H3 — A+A Jt A — B+A Jt B — C+A Jt C — Bomba+A Js + Hg
Hman=6+0,23+1,44 +0,70 + 2,65 + 3,92 + 0,66 + 4,95 + 0,87 + 1,20 = 22,62 m.c.a

e Vazdo da Bomba

Qb =0Q x2=2313,22 x 2 = 626,44 L/min = (626,44 x 60) + 1000 = 37,58 m%/h

e Poténcia da Bomba

Pb = (0,37 x Hman x Qb ) + n= (0,37 x 22,62 x 37,58 ) + 50 = 6,29 cv

Onde:

Pb = poténcia da bomba, [cv];

Q = Vazéao da bomba, [m3/h];

Hman = altura manométrica, [m.c.a.];

n = rendimento do conjunto moto-bomba, [%].

0,37 = constante para adequacédo das unidades e do peso especifico da agua.

e Especificagdo das bombas

Principal | Ksb Firebloc 32-125 75 Elétrica - Trifasica 29" 25"
Secundaria | Toyama Tfc25¢1301 7,5 Combustao - Gasolina 2%" 2%"
Pressurizagdo|Schneider BC-92S 1C 2 Elétrica - Trifasica 2" 2"

Para o dimensionamento, utilizou-se do didmetro minimo permitido para as tubula¢es
em aco galvanizado, uma vez que a bomba sera responsavel por fornecer as pressoes e vazoes
ao sistema.

O acionamento das bombas de combate ao incéndio, considerou-se a instalacdo de
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pressostatos. O pressostato tem a funcgdo de ligar a bomba quando detecta uma variacdo de
pressdo na tubulacdo, essa variacdo é ocasionada pela abertura de qualquer hidrante. A norma
especifica que o desligamento da bomba de incéndio sé pode ser feito de forma manual, para
isso se considerou a instalacdo de dispositivo de desarme no quadro de comando das bombas,
localizado dentro da casa de bombas. Para instalacdo das bombas elétricas, considerou-se uma
ligacdo de energia independente do restante da edificacéo, ou seja, o cabo alimentador da bomba
derivou-se antes da caixa seccionadora ou do disjuntor geral da edificacdo, de modo que o corte
de energia elétrica na ocorréncia do incéndio ndo desative o funcionamento das bombas, para
IS0, considerou-se a instalacdo de uma placa de sinalizagéo para a alimentacdo da bomba de
incéndio, localizada na chave de desarme das bombas dentro do quadro de entrada de energia,
de modo a diferencia-la das demais chaves. No interior da edificacdo, considerou-se a instalacdo
de um painel para sinalizacdo da bomba, com as seguintes descri¢cdes: a) painel energizado; b)
bomba em funcionamento; c) falta de fase; d) falta de energia no comando de partida,
constituido de dispositivo para ligar manualmente a bomba principal e indica¢&o sonora.

6.2 CUSTO DE IMPLANTACAO DO SISTEMA

Para a implantacdo do SHP tipo Il € necessario uma casa de bombas e uma protecao
para o reservatério de no minimo duas horas. Tendo esses parametros, decidiu-se fazer uma
estrutura de 32m2 a fim de acondicionar a casa de bombas e proteger o reservatério de 20 m2,

Conforme o Anexo F, apresenta o projeto estrutural feito no Software Eberick, visando
orcar o quantitativo de toda a parte de infraestrutura, mesoestrutura, supraestrutura, Alvenaria
e Complementos do SHP, da Casa de Bombas e da protecdo para o reservatorio. Com os dados
obtidos do projeto estrutural e do SHP, realizamos o levantamento de custo de todos os gastos
para implantacdo do sistema apresentados no Anexo B baseado na Tabela SINAPI, resultando

nos valores do grafico a seguir:



53

Graéficos 2- Custo direto total para a implantagdo do SHP Tipo Il

ALVENARIA E
COMPLEMENTOS; TUBOS E

RS 12.647,54 CONEXOES; RS
17.425,51

SUPRAESTRUTURA; ‘
R$ 13.176,19
BOMBAS DE
INCENDIO; RS
14.659,30

MESOESTRUTURA; _/
RS 2.388,68 INFRAESTRUTURA;
RS 2.654,06

Fonte: Compilacdo do autor.

Para implantacdo do SHP Tipo Il deve se investir um montante de R$ 62 951,28,

considerando material e mao-de-obra.

7 SHP TIPO 11l - CASTELO D’ AGUA COM ADUCAO FEITA POR GRAVIDADE E
POR BOMBA DE REFORCO

Nesse tipo de SHP, considerou-se reservatdrio em castelo da agua e aducdo feita por
bombas de reforgo. Assim, para o correto funcionamento deste sistema, é necessario uma altura
minima de 8,5 metros, medidos entre o fundo do reservatorio e o hidrante hidraulicamente
menos favoravel, ficando a bomba reforco responsavel por fornecer as pressdes e vazdes ao
sistema. Quando o sistema de bomba estd instalado junto a reservatorios elevados, ndo é
necessaria a instalacdo de bomba de pressurizagdo “jockey”, ficando o funcionamento da
bomba refor¢o a partir da despressurizacdo da rede ocasionada pela abertura de qualquer
hidrante, detectado pelo pressostato. A bomba reforgo deve ser instalada dentro da casa de

bombas, devidamente ventilada, respeitando as especificagdes mencionadas no item 3.13.3.

7.1 MEMORIAL DE CALCULO DA TUBULACAO

Conforme o Anexo G, detalhamos todo o Sistema Hidraulico Preventivo a fim de

fomentar as variaveis requeridas dos calculos a fim de obter os resultados de vazao, pressdo e
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poténcia das bombas.

A seguir apresentamos 0 passo a passo de todo dimensionamento a fim de definir qual

0 modelo de bomba utilizar através da vazdo e poténcia:

e Célculo da Vazéao no Hidrante mais desfavoravel H3:
Q=0,2046 x d x VH = 0,2046 x 252 x V6 = 313,22 L/min = 313,22 + 60000 = 0,00522 m3/s
Onde:
Q = vazdo, [I/min];
d = didmetro minimo do requinte do esguicho, [mm];

H = pressdo dindmica minima, [m.c.a.].

e Calculo da Vazao total nos dois Hidrantes simultaneos:

Qtotal = QH3 + QH2 = 0,00522 + 0,00522 = 0,01044 m?/s

e Perdade carga no esguicho do hidrante mais desfavoravel:

Je =0,0396 x H=0,0396 x 6 =0,23m.c.a

Onde:
Je = perda de carga no esguicho, [m.c.a.];

H = presséo dindmica, [m.c.a.];

e Perdade carga na mangueira do hidrante mais desfavoravel:

Jm = 801,41 x Q"% = 801,41 x 0,00522"% = 0,04803 m/m
AJm=JmxLm=0,04808 x 30 =1,44 m.c.a

Onde:
Jm = perda de carga unitaria da mangueira, [m/m];

Q =vazéo, [m3/s];



e Perda de carga do hidrante H3
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Quantidade| Unid Conexao Com_pnmento Cgmprlmento
equivalente equivalente Total
1 o¢ Adaptador 22 Rosca x 2%2” 0.80 m 0,80 m
storz
1 p¢ Registro angular 25" 10,00 m 10,00 m
Leq total 10,80 m
Jh3 =1.065,88 x Q"* = 1.065,88 x 0,00522 “* = 0,0638 m/m
A Jh3 = (Leq + Lr) x Jh3 = (10,80 + 0,20) x 0,0638 = 0,70 m.c.a
Onde:
Ahf = perda de carga total na tubulagdo, [m.c.a.];
Lr = comprimento real da tubulacdo, [m];
Leq = comprimento virtual da tubulagéo, [m];
J = perda de carga unitéria da tubulacéo, [m/m].
e Perda de carga no trecho H3 — Ponto “A”
Quantidade| Unid Conexao Comprlme nto Cf)mprlme nto
equivalente equivalente Total
2 pc Joelho 90° 214" 2,00 m 4,00 m
1 pc Cruzeta 25" 3,50 m 3,50m
Leq total 7,50 m
JtH3 - A =JH3=0,0638 m/m
A JtH3 — A = (Leq + Lr) x JH3 = (7,50 + 34,10) x 0,0638 = 2,65 m.c.a
e Perda de carga no trecho Ponto “A” — Ponto “B”
Quantidade| Unid Conexéao Comprlmento Cgmprlmento
equivalente equivalente Total
1 p¢ Té de passagem diretra 2 /5" 1,30 m 1,30 m
Leq total 1,30 m

Jt A—B =1.065,88 x Q"* =1.065,88 x 0,01044 * = 0,2144 m/m

AJJA-B=(Leq+Lr)xJtA-B=(1,30+17,00) x 0,2144 = 3,92 m.c.a



e Perda de carga no trecho Ponto “B” — Ponto “C”
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Quantidade| Unid Conexao Comprlmento Cf)mprlmento
equivalente equivalente Total
1 pc Joelho 90° 2 %57 2,00m 200m
Leq total 2,00 m
JtB—C =1.065,88 x Q"* = 1.065,88 x 0,01044 ** = 0,2144 m/m
AJtB-C=(Leq+Lr)xJtB-C=(2,00+1,10) x 0,2144 = 0,66 m.c.a
e Perda de carga no trecho Ponto “C” — Bomba
Quantidade| Unid Conexao Compnmento Cf)mprlmento
equivalente equivalente Total
2 pc Té€ de Saida de Lado 2 2" 4,30 m 8,60 m
3 pc Registro de Gaveta Aberto 2 15” 0,40 m 1,20 m
1 pe Valvula de reteng@o Tipo Leve 2 /%" 520m 520 m
3 pc Joelho 90° 2 ¥5” 1,70 m 510m
Leq total 20,10 m

Jt C — Bomba = 1.065,88 x Q"® = 1.065,88 x 0,01044 “* = 0,2144 m/m
A Jt C —Bomba = (Leq + Lr) x Jt C — Bomba = (20,10 + 3,00) x 0,2144 = 4,95 m.c.a

e Perda de carga na Succ¢éo

Comprimento

Comprimento

Quantidade| Unid Conexao . -
equivalente equivalente Total
1 pe Entrada de Borda 2 '5” 1,90 m 1,90 m
1 peC Registro de Gaveta Aberto 2 15” 0,40 m 0,40 m
2 pe Joelho 90° 2 1%~ 2,00m 4,00 m
Leq total 6,30 m

JtA— B =1.065,38 x Q"® = 1.065,88 x 0,01044 ® = 0,2144 m/m
AJtB—C=(Leq+Lr) xJtA—B=(630+0938)x 02144 =345 m.ca

e Calculo da altura manométrica

Hman = H+Je+AJm+AJh3+A Jt H3 — A+A Jt A — B+A Jt B — C+A Jt C — Bomba+A Js + Hg
Hman=6+0,23+1,44 +0,70 + 2,65 + 3,92 + 0,66 + 4,95 + 3,45 - 7,30 = 16,70 m.c.a
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e Vazdo da Bomba

Qb =Q x 2 = 313,22 x 2 = 626,44 L/min = (626,44 x 60) + 1000 = 37,58 m¥h

e Poténcia da Bomba

Pb = (0,37 x Hman x Qb) = 1 = (0,37 x 16,70 x 37,58) + 50 = 4,55 cv

Onde:

Pb = poténcia da bomba, [cv];

Q = Vazdo da bomba, [m?¥/h];

Hman = altura manométrica, [m.c.a.];

n = rendimento do conjunto moto-bomba, [%].

0,37 = constante para adequacao das unidades e do peso especifico da agua.

Para especificacdo da bomba reforgo, utilizou-se como parametro os resultados dos
calculos da altura manomeétrica, vazdo de projeto, e poténcia tedrica da bomba, conforme
demonstra a tabela a seguir, juntamente as especificacbes técnicas do modelo da bomba,

fornecidas pelo fabricante:

e Especificacdo das bombas

Principal Ksb Firebloc 32-125 5 Elétrica - Trifasica 245" 245"

Secundaria | Toyama Tfc25¢1301 7,5 Combust3o - Gasolina 2%" 2%"

7.2 CUSTO DE IMPLANTACAO DO SISTEMA

Para a implantagdo do SHP tipo Ill € necessario uma casa de bombas e um castelo d’
agua com protecdo para 0 reservatorio de no minimo duas horas. Tendo esse parametros,
decidiu-se fazer uma estrutura de 16m?2 na parte térrea a fim de acondicionar a casa de bombas
e aproveitando a estrutura fazer um castelo d’ 4gua de 8,5m .

Conforme o0 Anexo G, apresenta o projeto estrutural feito no Software Eberick, visando
orcar o quantitativo de toda a parte de infraestrutura, mesoestrutura, supraestrutura, Alvenaria
e Complementos do SHP, da Casa de Bombas e da protecao para o reservatério. Com os dados
obtidos do projeto estrutural e do SHP, realizamos o levantamento de custo de todos os gastos
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para implantagéo do sistema apresentados no Anexo C baseado na Tabela SINAPI, resultando

nos valores do grafico a seguir:

Graéficos 3- Custo direto total para a implantacdo do SHP Tipo I11

ALVENARIA E
COMPLEMENTOS; TUBOS E
RS 19.284,51 CONEXOES; RS
25.259,68

SUPRAESTRUTURA; ‘
R$ 15.400,37 BOMBAS DE
INCENDIO; RS
12.639,53

INFRAESTRUTURA,;
RS 1.962,91

MESOESTRUTURA; /
RS 4.710,80

Fonte: Compilacdo do autor.

Para implantagdo do SHP Tipo Ill deve se investir um montante de R$ 79 257,79,

considerando material e mao-de-obra.

8 RESULTADOS E DISCURSOES

Utilizando-se de planilhas orcamentarias elaboradas no Excel e das composicGes de
precos unitarios previstos no SINAPI para Santa Catarina, referente ao més de maio de 2020
sem desoneragdo apresentadas nos Anexos A, B e C, identificaram-se 0s valores
correspondentes a cada sistema. A tabela 5 representa o resumo da planilha orcamentéria com
o valor total de cada item juntamente ao valor do custo total para cada tipo de SHP proposto

neste estudo.
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Tabela 5- Comiarativo de custos diretos dos trés sistemas

1 |TUBOS E CONEXOES R$ 26.485,62 | R$ 17.42551 | R$  25.259,68
2 BOMBAS DE INCENDIO --- R$ 14.659,30 | R$  12.639,53
3 INFRAESTRUTURA R$ 241294 | R$ 2.654,06 | R$ 1.962,91
4 MESOESTRUTURA R$ 13.282,23 | R$  2.388,68 | R$ 4.710,80
5 [SUPRAESTRUTURA R$ 13.894,85 | R$ 13.176,19 | R$  15.400,37
6 |ALVENARIA E COMPLEMENTOS R$ 13.551,97 | R$ 12.64754 | R$  19.284,51

CUSTO TOTAL| R$ 69.627,61 | R$ 62.951,28 | R$  79.257,80

Fonte: Compilagéo do autor.

Analisando a tabela 5, verificou-se que o SHP tipo Il apresentou o menor custo direto
em relagdo aos demais sistemas, ficando o SHP tipo 11l com o valor mais elevado. Observou-
se também que o item | (TUBOS E CONEXOES) é 0 mais oneroso nos trés sistemas.
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9 CONCLUSAO

No presente estudo de caso, seguiram-se 0s requisitos da norma para o dimensionamento
dos trés tipos de Sistema Hidraulico Preventivo e identificaram-se os custos diretos para sua
implantacdo em um deposito de madeira, por meio das composi¢cGes de precos unitarios
previstos na tabela SINAPI do més de maio de 2020 de Santa Catarina.

Os resultados demonstram que o SHP Tipo Il constituido por reservatério inferior e
aducdo feita através de bombas apresentou 0 menor custo direto em comparagdo aos demais
sistemas, ficando seu custo direto total em R$ 62.951,28. O SHP Tipo | constituido de
reservatorio em castelo da dgua e aducdo feita por gravidade apresentou um custo direto total
de R$ 69.627,61, ficando 10,60% mais oneroso que o SHP Tipo Il. Para o SHP Tipo IlI
constituido de reservatorio em castelo da agua e aducéo feita por bombas reforgo, o custo direto
total foi de R$ 79.257,80 correspondente ao maior valor, ficando sua implantagéo 25,90% mais
cara em comparacdo ao SHP Tipo II.

O menor custo para implantacdo do SHP Tipo I, comparado as demais, pode ser
explicado em funcédo do sistema nao utilizar estrutura para elevacdo do reservatorio, sendo que
este apresentou valor consideravel nos SHP Tipo | e 11, contribuindo para a elevacdo do custo
direto total. Dessa forma, conclui-se que, para este estudo de caso, considerando somente 0s
custos diretos, o SHP Tipo Il mostrou-se mais eficiente que os demais sistemas, porém, em um
ambito geral, deve-se computar as manutencdes periddicas durante a vida Gtil das bombas de
incéndio e possiveis falhas quando necessario o seu funcionamento.

Contudo, devido a diferenca do custo total ser relativamente pequena, sugere-se a
implantacdo do SHP Tipo | por ser mais favoravel a seguranga, uma vez que sua aducdo é feita

através da gravidade.
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ANEXO A

CUSTO DIRETO (RS)

PRECO
. ) UND. - ; PRECO
ITEM |CODIGO DESCRICAO FONTE UANT. UNITARIO
¢ MED |2 MAO DE|\, \ rERIAL|EQUIP.,OUTROS TOTAL (RS)
OBRA (R$)
1.1 |TUBOS E CONEXOES RS 26.485,62
TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA,
DN 65 (2 1/2"), CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE
LLL | 92367 | CAO PARA HIDRANTE - FORNECIMINTO SINAPL | M | 8930 | 873 s426 | 0,00 | 0,00 62,99 5625,01
INSTALACAO. AF 12/2015
TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA,
DN 75 (3"), CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE
112 | 92368 | i R0 PARA HIDRANTE - FORNECIMENTO SINAPT | M | 32,90 | 983 7278 | 0,00 | 0,00 82,61 2717.87
INSTALACAO. AF_12/2015
VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE,
113 | 99624 |p OCCRVEL 30 - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 012019 SINAPL | UN | 1,00 | 3023 | 33761 | 000 | 000 | 367,84 367,84
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3,
114 | oaso0 |NSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICACAOQUE | oninpr | U | 100 | 3023 | 24648 | 000 | 000 | 27671 276,71

POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO

FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF _06/2016 _
TE, EM FERRO GALVANIZADO, DN 75 (3"), CONEXAO
1.1.5 | 92358 [ROSQUEADA, INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTO E SINAPI | UN 1,00 54,12 127,59 0,00 0,00 181,71 181,71
INSTALACAO. AF 12/2015 _
JOELHO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXAO
ROSQUEADA, DN 75 (3"), INSTALADO EM REDE DE

LL6 | 92636 | ety CAO PARA HIDRANTE - FORNECIMENTO E SINAPI | UN | 2,00 | 4434 97,15 0,00 0,00 141,49 282,98
INSTALACAO. AF 12/2015
JOELHO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, DN 65 (2 1/2"),
CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE
LLT | 92390 | S el CAO PARA HIDRANTE - FORNECIMENTO E SINAPI | UN | 10,00 | 39,41 70,00 0,00 0,00 109,41 1094,10
INSTALACAO. AF_12/2015
LUVA DE REDUCAO, EM FERRO GALVANIZADO, 3" X 2 1/2",
1.1.8 | 92913 |CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM PRUMADAS SINAPI | UN | 2,00 | 27,05 78,05 0,00 0,00 105,10 210,20
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 12/2015
1.1.9 | 1651 |CRUZETA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE2 1/2" | SINAPI | UN | 1,00 | 4434 135,96 0,00 0,00 180,30 180,30
1110 | 3268 |FLANGE SEXTAVADO DE FERRO GALVANIZADO, COMROSCA 1 qp\apr | UN | 2,00 | 3023 94,65 0,00 0,00 124,88 249,76

BSP, DE 3"
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1.1.11

10904

REGISTRO OU VALVULA GLOBO ANGULAR EM LATAO, PARA
HIDRANTES EM INSTALACAO REDIAL DE INCENDIO, 45 GRAUS,
DIAMETRO DE 2 1/2", COM VOLANTE, CLASSE DE PRESSAO DE
ATE 200 PSI

SINAPI

UN

4,00

30,23

72,95

0,00

0,00

103,18

412,72

1.1.12

10899

ADAPTADOR, EM LATAO, ENGATE RAPIDO 2 1/2" X ROSCA
INTERNA 5 FIOS 2 1/2", PARA INSTALACAO PREDIAL DE
COMBATE A INCENDIO

SINAPI

4,00

17,09

31,95

0,00

0,00

49,04

196,16

1.1.13

20963

CAIXA DE INCENDIO/ABRIGO PARA MANGUEIRA, DE
SOBREPOR/EXTERNA, COM 90 X 60 X 17 CM, EM CHAPA DE ACO,
PORTA COM VENTILACAO, VISOR COM A INSCRICAO
"INCENDIO", SUPORTE/CESTA INTERNA PARA A MANGUEIRA,
PINTURA ELETROSTATICA VERMELHA

SINAPI

UN

3,00

40,28

171,87

0,00

0,00

212,15

636,45

1.1.14

21034

MANGUEIRA DE INCENDIO, TIPO 2, DE 2 1/2", COMPRIMENTO =
15 M, TECIDO EM FIO DE POLIESTER E TUBO INTERNO EM
BORRACHA SINTETICA, COM UNIOES ENGATE RAPIDO

SINAPI

6,00

0,00

382,93

0,00

0,00

382,93

2297,58

1.1.15

37555

ESGUICHO JATO REGULAVEL, TIPO ELKHART, ENGATE RAPIDO
2 1/2", PARA COMBATE A INCENDIO

SINAPI

UN

3,00

0,00

104,21

0,00

0,00

104,21

312,63

1.1.16

20971

CHAVE DUPLA PARA CONEXOES TIPO STORZ, ENGATE RAPIDO
11/2" X 21/2", EM LATAO, PARA INSTALACAO PREDIAL
COMBATE A INCENDIO

SINAPI

3,00

0,00

6,94

0,00

0,00

6,94

20,82

1.1.17

10905

TAMPAO COM CORRENTE, EM LATAO, ENGATE RAPIDO 2 1/2",
PARA INSTALACAO PREDIAL DE COMBATE A INCENDIO

SINAPI

UN

1,00

0,00

38,21

0,00

0,00

38,21

38,21

1.1.18

RESERVATORIO DE POLIETILENO 20 000 L FORTLEV

FORTLEV

1,00

9272,61

0,00

0,00

9272,61

9272,61

1.1.19

89272

GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANCA
TELESCOPICA 28,80 M, CAPACIDADE MAXIMA 30 T, POTENCIA
97 KW, TRACAO 4 X 4 - CHP DIURNO. AF_11/2014

SINAPI

6,00

20,60

17,60

75,49

0,00

113,69

682,14

1.1.20

10527

LOCACAO DE ANDAIME METALICO TUBULAR DE ENCAIXE,
TIPO DE TORRE, COM LARGURA DE 1 ATE 1,5M E ALTURA DE
*1,00* M

SINAPI

PC

21,00

0,00

0,00

17,50

0,00

17,50

367,50

1.1.21

90099

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M
(MEDIA ENTRE MONTANTE E J M3 USANTE/UMA COMPOSICAO
POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP),
LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NiVEL DE INTERFERENCIA. AF 01/2015

SINAPI

M3

4,00

38,39

63,73

2,34

0,00

104,46

417,84

1.1.22

88267

ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

SINAPI

16,00

23,18

0,00

0,00

0,00

23,18

370,88

1.1.23

88248

AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

16,00

17,10

0,00

0,00

0,00

17,10

273,60
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2.1 [INFRAESTRUTURA RS 2.412,94
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA
2.1.1 | 96535 [SAPATA, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. SINAPI | M? 4,2 94,95 41,06 0,00 0,16 136,17 571,91
AF 06/2017

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
2.1.2 | 94971 |MEDIA/BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. | SINAPI | M? 1,1 48,84 271,79 1,81 1,06 323,50 355,85
AF 07/2016

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE
COROAMENTO OU SAPATAS, ESPESSURA DE 3 CM. AF 08/2017

2.1.3 [ 96617 SINAPI | M? 4,41 6,38 7,51 0,06 0,03 13,98 61,65

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M

(MEDIA ENTRE MONTANTE E J M3 USANTE/UMA COMPOSICAO
2.1.4 | 90099 |POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), SINAPI | M? 4,41 38,39 63,73 2,34 0,00 104,46 460,67
LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NiVEL DE INTERFERENCIA. AF 01/2015

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU

2.1.5 [ 92786 SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM. SINAPI | KG 36,9 2,31 6,60 0,00 0,00 8,91 328,78
AF 12/2015
2.1.6 | 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 16,00 23,34 0,00 0,00 0,00 23,34 373,44
2.1.7 | 88242 |AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | SINAPI H 16,00 16,29 0,00 0,00 0,00 16,29 260,64
2.2 |MESOESTRUTURA R$ 13.282,23

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA
2.2.1 | 92439 |DAS SECOES MAIOR QUE 0,25 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM SINAPI | M? | 105,60 8,16 0,00 12,57 0,00 20,73 2189,09
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 14
UTILIZACOES. AF_12/2015

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
222 | 94971 |MEDIA/BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. [ SINAPI | M3 7,90 48,84 271,79 1,81 1,06 323,50 2555,65

AF 07/2016
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA

CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
223 | 92775 |TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - SINAPI | KG | 318,70 6,91 6,41 0,00 0,00 13,32 4245,08
MONTAGEM. AF 12/2015

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

224 92777 SINAPI | KG | 323,90 3,42 6,74 0,00 0,00 10,16 3290,82
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225

10527

LOCACAO DE ANDAIME METALICO TUBULAR DE ENCAIXE,
TIPO DE TORRE, COM LARGURA DE 1 ATE 1,5 M E ALTURA DE
*1,00* M

SINAPI

PC

21,00

0,00

0,00

17,50

0,00

17,50

367,50

2.2.6

88309

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

16,00

23,34

0,00

0,00

0,00

23,34

373,44

2.2.7

88242

AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

16,00

16,29

0,00

0,00

0,00

16,29

260,64

23

SUPERESTRUTURA

RS 13.894,85

23.1

92479

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES. AF _12/2015

SINAPI

M2

80,00

25,27

20,65

0,00

0,03

45,95

3676,00

232

94971

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L.
AF 07/2016

SINAPI

M3

9,70

48,84

271,79

1,81

1,06

323,50

3137,95

233

92775

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

69,70

6,91

6,41

0,00

0,00

13,32

928,40

234

92778

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

220,70

2,46

6,27

0,00

0,00

8,73

1926,71

235

92271

FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM MADEIRA SERRADA,
E=25 MM. AF 12/2015

SINAPI

M2

26,00

0,43

71,56

0,00

0,00

71,99

1871,74

2.3.6

92785

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 6,3 MM -MONTAGEM.
AF 12/2015

SINAPI

KG

44,10

3,37

6,56

0,00

0,00

9,93

437,91

2.3.7

92786

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 8 MM -MONTAGEM.

AF 12/2015

SINAPI

KG

41,51

2,31

6,60

0,00

0,00

8,91

369,85

238

92787

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 10 MM -MONTAGEM.
AF 12/2015

SINAPI

KG

49,83

1,62

6,13

0,00

0,00

7,75

386,18

239

10527

LOCACAO DE ANDAIME METALICO TUBULAR DE ENCAIXE,
TIPO DE TORRE, COM LARGURA DE 1 ATE 1,5 M E ALTURA DE
*1,00* M

SINAPI

PC

21,00

0,00

0,00

17,50

0,00

17,50

367,50

2.3.10

88309

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

20,00

23,34

0,00

0,00

0,00

23,34

466,80
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2.3.11| 88242 |AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | SINAPI | H | 20,00 | 16,29 0,00 0,00 | 0,00 16,29 325,80
2.4 |ALVENARIA E COMPLEMENTOS R$ 13.551,97
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES
2.4.1 | 87455 |COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM VAOS E SINAPI | M> | 64 25,59 40,6 0 0 66,19 4236,16
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06/2014
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ,
24.2 | 87879 | \RGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. SINAPL | M 64 1,88 1,44 0 0 3,32 212,48
AF_06/2014
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
2.4.3 | 90406 |BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM TETO, SINAPI | M2 | 64 23,3 12,91 0,02 | 0,03 36,26 2320,64
ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_03/2015
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA
2.4.4 | 88423 |ACRILICA EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS, UMA COR. SINAPI | M> | 64 4,24 13,78 0 0 18,02 1153,28
AF_06/2014
LOCACAO DE ANDAIME METALICO TUBULAR DE ENCAIXE,
2.4.5 | 10527 |TIPO DE TORRE, COM LARGURA DE 1 ATE 1,5M E ALTURADE | SINAPI | PC | 21,00 | 0,00 0,00 17,50 | 0,00 17,50 367,50
*1,00% M
246 | 73665 |FSCADA TIPO MARINHEIRO EMTUBO ACO GALVANIZADO 1 SINAPI | M | 17,00 | 117,07 | 13730 0 0 254,37 4324,29
1/2" 5 DEGRAUS
COMPOSI
247 2 |PORTINHOLA IM X 70CM SEM ELEMENTOS VAZADOS cAo | UN| 100 | 2354 280,00 0 0 303,54 303,54
2.4.8 | 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H | 16,00 | 2334 0,00 0,00 | 0,00 23,34 373,44
249 | 88242 |AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | SINAPI | H | 16,00 | 16,29 0,00 0,00 | 0,00 16,29 260,64
CUSTO SHP: RS 26.485,62
CUSTO DA TORRE: | RS 43.141,99
CUSTO TOTAL: |RS$S 69.627,61




ANEXO B

CUSTO DIRETO (RS)

PRECO
) = UND. _ ; PRECO
ITEM [CODIGO) DESCRICAO FONTE UANT. UNITARIO
¢ MED |2 MAODE| )\ TERIAL EQUIP.|OUTROS TOTAL (RS)
OBRA (R$)
1.1 |TUBOS E CONEXOES R$ 17.425,51
TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA,
DN 65 (2 1/2"), CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE
LLL 92367 | o CAO P HIDRANTE - FORNECIMENTO E SINAPI | M | 112,10 | 8,73 54,26 0,00 0,00 62,99 7061,18
INSTALACAO. AF 12/2015
VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE,
112 | 99633 |5 e AVEL. 2 1/2" - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 01/2019 SINAPI | UN | 1,00 30,24 208,81 0,00 0,00 239,05 239,05
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2 1/2",
113 | 94499 |INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE SINAPI | UN | 4,00 29,19 204,03 0,00 0,00 233,22 932,88

POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2016 i}
TE, EM FERRO GALVANIZADO, DN 75 (2 1/2"), CONEXAO
1.1.4 | 92357 |ROSQUEADA, INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTO E SINAPI | UN 3,00 50,09 96,59 0,00 0,00 146,68 440,04
INSTALACAO. AF 12/2015

JOELHO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, DN 65 (2 1/2"),
CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE

1.1.5 | 92390 ALIMENTACAO P HIDRANTE - FORNECIMENTO E SINAPI | UN | 13,00 39,41 70,00 0,00 0,00 109,41 1422,33
INSTALACAO. AF_12/2015

1.1.6 1651 |[CRUZETA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP,DE 2 1/2" | SINAPI | UN 1,00 44,34 135,96 0,00 0,00 180,30 180,30

1.1.7 3267 EE?N];; 2815/)2(':FAVADO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA SINAPI | UN 2,00 30,23 70,00 0,00 0,00 100,23 200,46
REGISTRO OU VALVULA GLOBO ANGULAR EM LATAO, PARA
HIDRANTES EM INSTALACAO REDIAL DE INCENDIO, 45 GRAUS,

1.1.8 | 10904 DIAMETRO DE 2 12", COM VOLANTE, CLASSE DE PRESSAO DE SINAPI | UN 4,00 30,23 72,95 0,00 0,00 103,18 412,72
ATE 200 PSI
ADAPTADOR, EM LATAO, ENGATE RAPIDO 2 1/2" X ROSCA

1.1.9 | 10899 |INTERNA 5 FIOS 2 1/2", PARA INSTALACAO PREDIAL DE SINAPI | UN 4,00 17,09 31,95 0,00 0,00 49,04 196,16

COMBATE A INCENDIO
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CAIXA DE INCENDIO/ABRIGO PARA MANGUEIRA, DE
SOBREPOR/EXTERNA, COM 90 X 60 X 17 CM, EM CHAPA DE ACO,
1.1.10 | 20963 |PORTA COM VENTILACAO, VISOR COM A INSCRICAO SINAPI | UN | 3,00 | 40,28 171,87 | 0,00 | 0,00 212,15 636,45
"INCENDIO", SUPORTE/CESTA INTERNA PARA A MANGUEIRA,
PINTURA ELETROSTATICA VERMELHA
MANGUEIRA DE INCENDIO, TIPO 2, DE 2 1/2", COMPRIMENTO =
1.1.11 | 21034 |15 M, TECIDO EM FIO DE POLIESTER E TUBO INTERNO EM SINAPI | UN | 6,00 0,00 382,93 | 0,00 | 0,00 382,93 2297,58
BORRACHA SINTETICA, COM UNIOES ENGATE RAPIDO
ESGUICHO JATO REGULAVEL, TIPO ELKHART, ENGATE RAPIDO
1112 | 37555 | ARA COMBATE A INCENDIO SINAPI | UN | 3,00 0,00 104,21 0,00 | 0,00 104,21 312,63
CHAVE DUPLA PARA CONEXOES TIPO STORZ, ENGATE RAPIDO
1.1.13 | 20971 |11/2" X 2 1/2", EM LATAO, PARA INSTALACAO PREDIAL SINAPI | UN | 3,00 0,00 6,94 0,00 | 0,00 6,94 20,82
COMBATE A INCENDIO
TAMPAO COM CORRENTE, EM LATAO, ENGATE RAPIDO 2 12,
LLI4| 10905 | o e T ACAG PREDIAL DE COMBATE A INCENDIO SINAPI | UN | 1,00 0,00 38,21 0,00 | 0,00 38,21 38,21
1.1.15| 1 |RESERVATORIO DE POLIETILENO 20 000 L FORTLEV FORTLEV| UN | 1,00 0,00 9272,61 | 0,00 | 0,00 9272,61 9272,61
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M
(MEDIA ENTRE MONTANTE E J M3 USANTE/UMA COMPOSICAO
1.1.16 | 90099 |POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), SINAPI | M* | 4,00 | 3839 63,73 2,34 | 0,00 104,46 417,84
LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF 01/2015
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS
LLIT| 88267 | oc e o TARES SINAPI | H | 16,00 | 23,18 0,00 0,00 | 0,00 23,18 370,88
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
LLIS | 88248 [ o COMPLEMENTARES SINAPI | H | 16,00 | 17,10 0,00 0,00 | 0,00 17,10 273,60
2.1 |BOMBAS DE INCENDIO R$ 14.659,30
BOMBA PARA INCENDIO KSB FIREBLOC 32-125 7,5 CV COMPOSI
2.1.1 2 | RIFASICA 220/380/440V CAo | UN| 100 | 21836 | 237834 | 000 | 000 2596,70 2596,70
BOMBA DE INCENDIO TOYAMA TFC25C1301 7,5 CV A GASOLINA |COMPOSI
2.12 3 |COM PARTIDA ELETRICA cAo | UN| 100 | 21836 | 377624 | 000 | 0,00 3994,60 3994,60
BOMBA MONOESTAGIO SCHNEIDER BC-92S 1C 2 CV|COMPOSI
2.1.3 4 | MONOFASICA 110V/220v SEM INTERMEDIARIO cAo | UN| 100 | 4536 | 141480 | 000 | 000 1460,16 1460,16
514 s [PAINEL ELETRICO PARA ESTACAO ELEVATORIA - 3 BOMBAS|COMPOSI| | | oo 0.00 w3088 | 000 | 0.00 4430.88 4430.88
7,5CV CAO
COMPOSI
2.15 6 |PRESSOSTATO KPI 35 DANFOSS 0,2 A 8 BAR HIDRANTE CAo | UN| 300 8,33 327,00 | 0,00 | 0,00 335,33 1005,99
] COMPOSI
2.1.6 7 [MANOMETRO 0 A 200 PSI (0 a 14 kgf/cm2), d = S0mm cao | ON| oo | 1541 93,00 0,00 | 0,00 108,41 108,41
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92980

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM2, ANTI-CHAMA
0,6/1,0 KV, PARA DISTRIBUICAO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

SINAPI

100,00

0,36

6,46

0,00

0,00

6,82

682,00

88264

ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

8,00

27,47

0,00

0,00

0,00

27,47

219,76

2.1

88247

AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

INFRAESTRUTURA

SINAPI

8,00

20,10

0,00

0,00

0,00

20,10

R$

160,80

2.654,06

2.1.1

96535

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA
SAPATA, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES.
AF 06/2017

SINAPI

M2

5,3

94,95

41,06

0,00

0,16

136,17

721,70

94971

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L.
AF 07/2016

SINAPI

M3

1,5

48,84

271,79

1,81

1,06

323,50

485,25

96617

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE
COROAMENTO OU SAPATAS, ESPESSURA DE 3 CM. AF_08/2017

SINAPI

M2

5,81

6,38

7,51

0,06

0,03

13,98

81,22

90099

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M
(MEDIA ENTRE MONTANTE E J M3 USANTE/UMA COMPOSICAO
POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP),
LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NiVEL DE INTERFERENCIA. AF 01/2015

SINAPI

M3

5,81

38,39

63,73

2,34

0,00

104,46

606,91

92786

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM.
AF 12/2015

SINAPI

KG

49,6

2,31

6,60

0,00

0,00

8,91

441,94

2.1.6

88309

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

T

8,00

23,34

0,00

0,00

0,00

23,34

186,72

2.1.7

88242

AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

8,00

16,29

0,00

0,00

0,00

16,29

130,32

2.2

MESOESTRUTURA

R$

2.388,68

221

92439

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA
DAS SECOES MAIOR QUE 0,25 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 14
UTILIZACOES. AF_12/2015

SINAPI

M2

19,20

8,16

0,00

12,57

0,00

20,73

398,02

222

94971

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L.
AF 07/2016

SINAPI

M3

1,00

48,84

271,79

1,81

1,06

323,50

323,50
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223

92775

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

SINAPI

KG

22,60

6,91

6,41

0,00

0,00

13,32

301,03

224

92777

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

4,74

3,42

6,74

0,00

0,00

10,16

48,16

225

92778

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

44,40

2,46

6,27

0,00

0,00

8,73

387,61

2.2.6

92779

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

34,65

1,75

5,39

0,00

0,00

7,14

247,40

2.2.7

92780

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

56,82

1,14

5,30

0,00

0,00

6,44

365,92

2.1.6

88309

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

8,00

23,34

0,00

0,00

0,00

23,34

186,72

2.1.7

88242

AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

8,00

16,29

0,00

0,00

0,00

16,29

130,32

23

SUPRAESTRUTURA

R$ 13.176,19

23.1

92479

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES. AF _12/2015

SINAPI

M2

56,40

25,27

20,65

0,00

0,03

45,95

2591,58

232

94971

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L.
AF 07/2016

SINAPI

M3

10,50

48,84

271,79

1,81

1,06

323,50

3396,75

233

92775

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

48,90

6,91

6,41

0,00

0,00

13,32

651,35

234

92778

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

199,40

2,46

6,27

0,00

0,00

8,73

1740,76

235

92271

FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM MADEIRA SERRADA,
E=25 MM. AF 12/2015

SINAPI

M2

32,00

0,43

71,56

0,00

0,00

71,99

2303,68
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ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
236 | 92785 |0 HRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 6.3 MM -MONTAGEM. SINAPI | KG | 138,18 | 3,37 6,56 0,00 | 0,00 9,93 1372,13
AF_12/2015
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
238 | 92787 | 0B ADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 10 MM -MONTAGEM. SINAPI | KG | 103,60 [ 1,62 6,13 0,00 | 0,00 7,75 802,90
AF_12/2015
2.1.6 | 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H | 800 | 23,34 0,00 0,00 | 0,00 23,34 186,72
2.1.7 | 88242 |AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | SINAPI | H | 800 | 1629 0,00 0,00 | 0,00 16,29 130,32
2.4 [ALVENARIA E COMPLEMETOS R$ 12.647,54
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES
2.4.1 | 87455 |COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS E SINAPI | M2 | 96 | 25,59 40,6 0 0 66,19 6354,24
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06/2014
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ,
242 | 87879 1 \RGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. | > it | M 96 188 L4 0 0 332 S18.72
AF_06/2014
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
243 | 90406 |BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM TETO, SINAPI | M? | 96 233 1291 | 0,02 [ 0,03 36,26 3480,96
ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_03/2015
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA
244 | 88423 |ACRILICA EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS, UMA COR. SINAPI | M2 | 96 4,24 13,78 0 0 18,02 1729,92
AF_06/2014
COMPOSI
245 | 8 |PORTA DE FERRO GALVANIZADO cao | UN| 1 62,22 | 384,44 0 0 446,66 446,66
2.4.6 | 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 8 23,34 0,00 0,00 | 0,00 23,34 186,72
2.4.7 | 88242 |AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | SINAPI | H 8 16,29 0,00 0,00 | 0,00 16,29 130,32
CUSTO SHP: RS 32.084,81
CUSTO DA TORRE: | RS 30.866,47
CUSTO TOTAL: |RS 62.951,28




ANEXO C

CUSTO DIRETO (R$)
UND LELLLGTD) PRECO
ITEM |CODIGO DESCRICAO FONTE ‘|[QUANT.|MA UNITARIO
¢ mEeD € MAODE| )\ rERIAL EQUIP./OUTROS TOTAL (RS)
OBRA (RS)
1.1 |TUBOS E CONEXOES RS 25.259,68
TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MEDIA,
DN 65 (2 1/2"), CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE
LLL[92367 | oy CAO P HIDRANTE - FORNECIMENTO E SINAPI | M | 119,80 | 8,73 54,26 0,00 0,00 62,99 7546,20
INSTALACAO. AF_12/2015
VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE,
112 | 99633 |5 e AVEL. 2 1/2" - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 01/2019 SINAPI | UN | 1,00 30,24 208,81 0,00 0,00 239,05 239,05
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 2 1/2",
113 | 94499 [INSTALADO EM RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE SINAPI | UN | 3,00 29,19 204,03 0,00 0,00 233,22 699,66

POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 06/2016

TE, EM FERRO GALVANIZADO, DN 75 (2 1/2"), CONEXAO
1.1.4 | 92357 |ROSQUEADA, INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTOE | SINAPI | UN | 2,00 | 50,09 96,59 0,00 | 0,00 146,68 293,36
INSTALACAO. AF 12/2015

JOELHO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, DN 65 (2 1/2"),
CONEXAO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE
ALIMENTACAO PARA HIDRANTE - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2015

1.1.6 1651 |CRUZETA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP,DE 2 1/2" | SINAPI | UN 1,00 44,34 135,96 0,00 0,00 180,30 180,30

FLANGE SEXTAVADO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA
BSP, DE 2 1/2"

REGISTRO OU VALVULA GLOBO ANGULAR EM LATAO, PARA
HIDRANTES EM INSTALACAO REDIAL DE INCENDIO, 45 GRAUS,
DIAMETRO DE 2 1/2", COM VOLANTE, CLASSE DE PRESSAO DE

ATE 200 PSI
ADAPTADOR, EM LATAO, ENGATE RAPIDO 2 1/2" X ROSCA

1.1.9 | 10899 [INTERNA 5 FIOS 2 1/2", PARA INSTALACAO PREDIAL DE SINAPI | UN 4,00 17,09 31,95 0,00 0,00 49,04 196,16
COMBATE A INCENDIO

CAIXA DE INCENDIO/ABRIGO PARA MANGUEIRA, DE
SOBREPOR/EXTERNA, COM 90 X 60 X 17 CM, EM CHAPA DE ACO,
1.1.10 | 20963 [PORTA COM VENTILACAO, VISOR COM A INSCRICAO SINAPI | UN 3,00 40,28 171,87 0,00 0,00 212,15 636,45
"INCENDIO", SUPORTE/CESTA INTERNA PARA A MANGUEIRA,
PINTURA ELETROSTATICA VERMELHA

1.1.5 | 92390 SINAPI | UN | 15,00 39,41 70,00 0,00 0,00 109,41 1641,15

1.1.7 3267 SINAPI | UN 2,00 30,23 70,00 0,00 0,00 100,23 200,46

1.1.8 | 10904 SINAPI | UN 4,00 30,23 72,95 0,00 0,00 103,18 412,72




CONTINUACAO DO ANEXO C

MANGUEIRA DE INCENDIO, TIPO 2, DE 2 1/2", COMPRIMENTO =

1.1.11| 21034 |15 M, TECIDO EM FIO DE POLIESTER E TUBO INTERNO EM SINAPI | UN | 600 [ 000 | 38293 | 000 [ 000 | 382,93 2297,58
BORRACHA SINTETICA, COM UNIOES ENGATE RAPIDO
ESGUICHO JATO REGULAVEL, TIPO ELKHART, ENGATE RAPIDO

1112|3755 | ) kA COMBATE A INCENDIO SINAPI | UN | 3,00 | 0,00 10421 | 0,00 | 0,00 104,21 312,63
CHAVE DUPLA PARA CONEXOES TIPO STORZ, ENGATE RAPIDO

1.1.13| 20971 |11/2"X 2 1/2", EM LATAO, PARA INSTALACAO PREDIAL SINAPI | UN | 3,00 | 0,00 6,94 0,00 | 0,00 6,94 20,82
COMBATE A INCENDIO
TAMPAO COM CORRENTE, EM LATAO, ENGATE RAPIDO 2 1/2",

LLI4| 10905 | o e CAO PREDIAL DE COMBATE A INCENDIO SINAPI [ UN | 1,00 [ 0,00 3821 | 0,00 [ 0,00 38,21 38,21

1..15| 1 |RESERVATORIO DE POLIETILENO 20 000 L FORTLEV FORTLEV| UN | 1,00 [ 000 [ 927261 | 000 | 000 | 927261 9272,61
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M
(MEDIA ENTRE MONTANTE E ] M3 USANTE/UMA COMPOSICAO

1.1.16 | 90099 |POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), SINAPI | M* | 400 | 3839 | 63,73 | 234 | 0,00 104,46 417,84
LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
LOCACAO DE ANDAIME METALICO TUBULAR DE ENCAIXE,

1.1.17| 10527 |TIPO DE TORRE, COM LARGURA DE 1 ATE 1,5 M EALTURADE | SINAPI | PC | 12,00 | 0,00 0,00 | 17,50 | 0,00 17,50 210,00
*1,00* M
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS

LLI8 | 88267 | o orty onr brd SINAPI | H | 16,00 | 23,18 0,00 0,00 | 0,00 23,18 370,88
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM

LL19 | 88248 (o o COMPLEMENTARES SINAPI | H | 16,00 | 17,10 0,00 0,00 | 0,00 17,10 273,60

2.1 [BOMBAS DE INCENDIO RS 12.639,53

BOMBA PARA INCENDIO KSB FIREBLOC 32-125 5 CV TRIFASICA |COMPOSI

211 | 2 ; 1 21 2154 2372,42 2372,42
220/380/440V cio | UN| 1o 8,36 54,06 | 0,00 | 0,00 372, 372,
BOMBA DE INCENDIO TOYAMA TFC25C1301 7,5 CV A GASOLINA |COMPOSI

202 |3 | oM PARTIDA ELETRICA CAo | UN'| 100 | 21836 | 377624 | 000 | 0,00 | 399460 3994,60

s | s I(’;;A/INEL ELETRICO PARA ESTACAO ELEVATORIA - 2 BOMBAS 5 coggg& un | 100 | 000 | 443088 | 000 | 000 | 443088 4430.88

2.14 PRESSOSTATO KPI 35 DANFOSS 0,2 A 8 BAR HIDRANTE O T un | 200 | o833 | 32700 | 000 | 000 | 33533 670,66

215 7 [MANOMETRO 0 A 200 PSI (0 a 14 kgf/em2), d = 50mm T uN | 00 | 1541 93,00 | 0,00 | 0,00 108,41 108,41
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM?, ANTI-CHAMA

2.1.6 | 92980 |0,6/1,0 KV, PARA DISTRIBUIGAO - FORNECIMENTO E SINAPI | M | 100,00 [ 0,36 6,46 0,00 | 0,00 6,82 682,00
INSTALACAO. AF 12/2015

2.1.7 | 88264 [ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES sINAPL | H | 800 [ 2747 0,00 0,00 [ 0,00 2747 219,76
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS

218 | 88247 | N ior EMENTARES SINAPI | H | 800 [ 20,10 0,00 0,00 | 0,00 20,10 160,80




CONTINUACAO DO ANEXO C
[ 2 [rORRECASADEBOMBAS RS 413%5]

2.1 [INFRAESTRUTURA R$ 1.962,91
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA
2.1.1 | 96535 [SAPATA, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. SINAPI | M? 34 94,95 41,06 0,00 0,16 136,17 462,98
AF 06/2017

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
2.1.2 | 94971 |MEDIA/BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. [ SINAPI | M3 1,1 48,84 271,79 1,81 1,06 323,50 355,85
AF 07/2016

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE
COROAMENTO OU SAPATAS, ESPESSURA DE 3 CM. AF 08/2017
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M
(MEDIA ENTRE MONTANTE E J M3 USANTE/UMA COMPOSICAO
2.1.4 | 90099 |POR TRECHO), COM RETROESCAVADEIRA (0,26 M3/88 HP), SINAPI | M? 4,41 38,39 63,73 2,34 0,00 104,46 460,67
LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF 01/2015
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU

2.1.3 | 96617 SINAPI | M? 4,41 6,38 7,51 0,06 0,03 13,98 61,65

2.1.5 | 92786 SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8.0 MM - MONTAGEM. SINAPI | KG 34,2 2,31 6,60 0,00 0,00 8,91 304,72
AF 12/2015
2.1.6 | 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI H 8,00 23,34 0,00 0,00 0,00 23,34 186,72
2.1.7 | 88242 |AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES [ SINAPI H 8,00 16,29 0,00 0,00 0,00 16,29 130,32
2.2 |[MESOESTRUTURA RS 4.710,80

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA
2.2.1 | 92439 |DAS SECOES MAIOR QUE 0,25 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM SINAPI | M2 | 43,20 8,16 0,00 12,57 0,00 20,73 895,54
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 14
UTILIZACOES. AF_12/2015

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
222 | 94971 |MEDIA/BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. | SINAPI | M? 2,20 48,84 271,79 1,81 1,06 323,50 711,70

AF 07/2016
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA

CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - SINAPL | KG | 61,60 | 6,91 6,41 0,00 1 0,00 13,32 820,51
MONTAGEM. AF_12/2015

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM -

MONTAGEM. AF 12/2015
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA

CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

223 | 92775

224 92777 SINAPI | KG | 71,10 3,42 6,74 0,00 0,00 10,16 722,38

225 | 92778 SINAPI | KG | 118,40 2,46 6,27 0,00 0,00 8,73 1033,63
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2.2.6

10527

LOCACAO DE ANDAIME METALICO TUBULAR DE ENCAIXE,
TIPO DE TORRE, COM LARGURA DE 1 ATE 1,5M E ALTURA DE
*1,00* M

SINAPI

PC

12,00

0,00

0,00

17,50

0,00

17,50

210,00

2.2.7

88309

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

8,00

23,34

0,00

0,00

0,00

23,34

186,72

2.2.8

88242

AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SINAPI

8,00

16,29

0,00

0,00

0,00

16,29

130,32

23

SUPERESTRUTURA

RS 15.400,37

2.3.1

92479

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO COM GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES. AF_12/2015

SINAPI

M2

64,00

25,27

20,65

0,00

0,03

45,95

2940,80

232

94971

CONCRETO FCK =25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L.
AF 07/2016

SINAPI

M3

10,90

48,84

271,79

1,81

1,06

323,50

3526,15

233

92775

ARMACUAU DE PICAR UU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

SINAPI

KG

55,70

6,91

6,41

0,00

0,00

13,32

741,92

234

235

92778

92779

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

177,60

2,46

6,27

0,00

0,00

8,73

1550,45

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM -
MONTAGEM. AF 12/2015

SINAPI

KG

34,65

1,75

5,39

0,00

0,00

7,14

247,40

2.3.6

92271

FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM MADEIRA SERRADA,
E=25 MM. AF 12/2015

SINAPI

M2

51,80

0,43

71,56

0,00

0,00

71,99

3729,08

2.3.7

92785

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 6,3 MM -MONTAGEM.
AF 12/2015

SINAPI

KG

132,30

3,37

6,56

0,00

0,00

9,93

1313,74

238

92786

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 8 MM -MONTAGEM.

AF 12/2016

SINAPI

KG

47,40

2,31

6,60

0,00

0,00

8,91

422,33

239

92787

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 10 MM -MONTAGEM.
AF 12/2015

SINAPI

KG

51,80

1,62

6,13

0,00

0,00

7,75

401,45

2.3.10

10527

LOCACAO DE ANDAIME METALICO TUBULAR DE ENCAIXE,
TIPO DE TORRE, COM LARGURA DE 1 ATE 1,5 M E ALTURA DE
*1,00* M

SINAPI

PC

12,00

0,00

0,00

17,50

0,00

17,50

210,00
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2.3.11] 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H | 800 [ 23,34 0,00 0,00 | 0,00 23,34 186,72
2.3.12| 88242 |AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | SINAPI | H | 8,00 | 16,29 0,00 0,00 | 0,00 16,29 130,32
24 |ALVENARIA E COMPLEMENTOS RS 19.284,51
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE
CONCRETO DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES
2.4.1 | 87455 |COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM VAOS E SINAPI | M2 | 128 | 25,59 40,6 0 0 66,19 8472,32
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF 06/2014
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE
CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ,
2:4.2 | 87879 |\ RGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. SINAPL | M 128 1,88 1,44 0 0 3,32 424,96
AF_06/2014
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
2.43 | 90406 |BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM TETO, SINAPI | M2 | 128 23,3 12,91 002 | 0,03 36,26 4641,28
ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_03/2015
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA
2.4.4 | 88423 |ACRILICA EM PAREDES EXTERNAS DE CASAS, UMA COR. SINAPI | M2 | 128 4,24 13,78 0 0 18,02 2306,56
AF 06/2014
LOCACAO DE ANDAIME METALICO TUBULAR DE ENCAIXE,
2.4.5 | 10527 |TIPO DE TORRE, COM LARGURA DE 1 ATE 1,5M E ALTURADE | SINAPI | PC | 12,00 | 0,00 0,00 17,50 | 0,00 17,50 210,00
*1,00%* M
246 | 73665 |FSCADATIPOMARINHEIRO EM TUBO ACO GALVANIZADO 1 SINAPI | M | 850 | 117,07 | 137,30 0 0 254,37 2162,15
1/2" 5 DEGRAUS
COMPOSI
245 8  |PORTA DE FERRO GALVANIZADO cio | N 1 62,22 384,44 0 0 446,66 446,66
COMPOSI
2.4.7 2 |PORTINHOLA 1M X 70CM SEM ELEMENTOS VAZADOS cAo | UN| 100 | 2354 280,00 0 0 303,54 303,54
249 | 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SINAPI | H 8 2334 0,00 0,00 | 0,00 2334 186,72
2.4.10 | 88242 |AJUDANTE DE PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | SINAPI | H 8 16,29 0,00 0,00 | 0,00 16,29 130,32
CUSTO SHP: RS 37.899,21
CUSTO DA TORRE: | RS 41.358,58
CUSTO TOTAL: R$ 79.257,79




ANEXO D

HIDRANTE 1l (HIIl)

—1

PLANTA BAIXA DO DEPOSITO DE MADEIRA

A: 1.800,00m*

Esc.: 1/75
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unifa cvest_

DISCIPLINA:

TCC Il

FASE:

10.2

PROFESSOR:

ALDORI BATISTA DOS ANJOS

ACADEMICO:

SAMUEL OTTAVIO TEIXEIRA ROCHA

ASSUNTO:

LOCAGAO DO SISTEMA HIDRAULICO
PREVENTIVO EM PLANTA BAIXA

ESCALA:

INDICADAS
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ANEXO E

Armacao positiva das lajes do
pavimento cob (Eixo X)
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Armacao positiva das lajes do
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Armacao positiva das lajes do
pavimento Torre (Eixo X)
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g g N 0
s a v
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20
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in
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121 395 112 & cg
I :
z
©

P1 La

20 x 40

35 17 N5 ¢/20 35
15 15

17 N5 5.0 C=111

B P1=P2=P3=P4
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i
N g 1700 ]
S TORRE - L2
g SECAO
s
y
{1
r r >
VIS?AB
Armagao positiva das lajes do F
pavimento Torre (Eixo Y) PR ——
N1
25

189 N2 5.0 C=111
189 N1 5.0 C=40
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15 15
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O O 0
n
3 8
é 8 18 N3 6.3 ¢/20 C=405 18 N3 6.3 ¢/20 C=405
2 ©
ANEXO = @ & E
NEXO F : :
e 2
g 8
O O O
Armacéo positiva das lajes do pavimento Fundacao (Eixo Y) Armacéo positiva das lajes do pavimento Casa de bombas (Eixo X)
V1 V2 V3 V5 SECAO AR - o o
i SECAO A-A i
2 N14 610.0 C=461 (1c) SECAOAA 2N14 810.0 C=461 (1c) SEGAO A-A 2 N17 210.0 C=448 (1c)
3 I 405 29 2 N17 210.0 C=448 (1c) 32 I 405 29 29 I 395 29
1IN13 810.0 C=143 (1¢) 29| 395 |29 1IN13 10.0 C=143 (1c) 300 rA
113 rA 113
* rA 300 - * rA 300 18 N9 210.0 ¢/20 C=405 18 N3 26.3 ¢/20 C=405 8 8
P5 A P6 © ©
20 P5 La P1 P6 La P2 20 x 40 W W g g
; HIDRANTE 03 20x40 : :
I 20 x 40 20 x 40 18 N2 ¢/20 35 3 3
18 N2 ¢/20 35
19 N2 ¢/20 35 19 N2 ¢/20 35 1997006230 (10 15
. = C,
= 2N10 810.0 C=395 (1c) 15 18 N2 85.0 C=111
< 2N9 210.0 C=405 (1c) 15 18N205.0 C=111 2 N9 210.0 C=405 (1c) 15 2N10 210.0 C=395 (1c)
- 19 N2 95.0 C=111 19 N2 95.0 C=111 O O O
Armacao positiva das lajes do pavimento Fundagéao (Eixo X) Armagcéo positiva das lajes do pavimento Casa de bombas (Eixo Y)
Iy Resumo por bitola e por elemento
Vigas Pilares Lajes Fundacdes Total
Peso total CA50 220.7 3239 130.8 369 602.0 V1 1 V3 1 V4 1 P1=P2=P5=P6 P3=P4 VISTAH VISTAB
_ - VISTAH VISTAB 300
+10% (kg) CA60 69.3 318.7 0.0 0.0 71.6 - - SECROAA 200 CASADEBOMBAS-L2  §
- SECAOQ A-A X CASADEBOMBAS-L2  §
Total 289.9 642.6 130.8 36.9 673.5 | 2N22 “‘13;50 C=463 (1c) AL SEGROAA 2 N22 310.0 C=463 (1c) SECAOA-A 2 N17 210.0 C=448 (1c) SECAO.
29 34 405 395 SECAO
Volume (1c) 1 N21610.0 C=1 29 | A3 29 | A 29
to (1) 25 MPA 6.4 7.9 3.3 1.1 12.9 L (o 1%15 ] 300
A T
conereto (I 300 r o NS i . i
Area de forma () 80.0 105.6 26.0 42 134.2 - — y . I 2
1)
Consumo de aco (kg/m?®) 45.3 81.1 40.2 335 52.0 pa La Ps 3 > VISTAB
P3 A P6 20 x40 =
15
- 20 x 40 20 x40 18 N2 /20 35 D 15 D 5
Resumo por bitola e por elemento 10Nz 020 % — 5 20N1 08,0 G271 3 ©
o X 19 N2 ¢/20 35 _ 3 g : 2 5
A Diametro Quantidade + 10 % (Barras) - 2N10210.0 C=395 (1c) 18 N2 05.0 C=111 25N1 5.0 C=T1 . S S 5 g =
0 " " X ~ = 3 s Q
¢ (mm) Vigas Pilares Lajes Fundacdes Total 2N9 10.0C2405 (1) 19 N2 5.0 C=111 2N9 0100 C=405 (o) 1oN2 ob 0 et 11 I3 : g s
! < =
CAS50 6.3 0 0 47 0 47 z
CA50 8.0 0 1 0 11 12 V1 V2 SEGAOAA
CAS0 10.0 20 6 14 0 40 HIDRANTE 01 29 2 N25 012.5 C=839 (1c) SECAO AA 2 N17 210.0 C=448 (1c)
+ 795 114 SEAUAR 395 29
CAS0 12.5 6 3 0 0 9 36| 1 N24 812.5 C=230 (1c) | rA 0
CA50 16.0 0 3 0 0 3
CA60 5 38 173 0 0 211 ° o rA o LA o o
hd 0 i
P
P4 La P5 P1 20x 40
@ 63mm 18 N2 c/20 35
20 x 40 20 x 40
15
u;?) 19 N2 c/20 19 N2 /20 35 2N10010.0 C=395 (10) 18 N2 95.0 C=111
@)
15
1N15 210.0 C=215 (1c) 38 N2 65,0 C=111 P1=P2 VISTAH VISTAB
2N16 210.0 C=795 (1c)
S1=82
2 63mm PLANTA CORTE .
0
. ' 8
V3 ° N FUNDAGAO - L1 ¥ 3
“ e
¥ SECAO §
o r |z
2 N25 3125 C=839 (1c) - e < ¢
- | 795 114 _SECGAO A-A I:l 3|s l® 2
1 N24 ¢12.5 C=230 (1c) < T <(2 s
2 . (5 15 5 ~
0 rA @ e > 15 <
VISTAB 12N15.0C=71 VAR 2
19 69 19 = - \i TAH VI
6 N6 28.0 /13 C=103 ESC 1:25 ESC 1:25
P3 LA P6 P2 )
Solo com capacidade de suporte > 2.00 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
20 x 40 20 x 40 peso especifico > 1600.00 kgf/m?
19 N2 /20 19 N2 /20 35 S3=S4 P3=P4
PLANTA CORTE
1N15 210.0 C=215 15 3
: (te) 38 N2 25.0 C=111
: 0 .
2N16 10.0 C=795 (1c) el L ¥ FUNDACAO - L1 ¥
V5 Q SECAO w
~ N <
V4 SEQAO A-A SECAO A-A 2 E 0
[] 33 . g2 °
3 N18 210.0 C=456 (1c) 2N 'a;:: C=481(10) % . QE Elw s s
B, A 395 33 46 o r A 46 = s 5 %
0 ~ — g
I _ l_ VISTA B 6N1250C=71 VAR 2
4 La P3 P5 LA P6 19 89 19
7N7 98.0 c/14 C=123
20 x 40 )
20 x 40 Solo com capacidade de suporte > 2.00 kgf/cm? VISTAH VISTAB
Solo compactado sobre a sapata
18 N2 ¢/20 35 18 N2 c/20 % peso especifico > 1600.00 kgf/m?
15
2N26 12.5 C=395 (1c) 18N2 ;;O c111 2'N20 10.0 ¢/25 C=225 (1c) 18 N2 25.0 C=111 S5=56 P5=P6
@ 63mm 2N10 210.0 C=395 (1c) PLANTA CORTE .
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= R FUNDAGAO - L1 I
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\/\.Q g I _ L I VISTAB 6N125.0 C=71 Vf/AiR 20
VEM DA
CONCECIONARIA \ T
S = .\, - < P T . - - 72 I - s : - 14| 114 |14
B 10 N8 98.0 c/12 C=138
'
CAIXA D AG UA la Solo com capacidade de suporte > 2.00 kgf/cm?
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L

1.40

(el
3
(5
©
O O O O 3
g
q P1=P2=P3=P4
VISTAH VISTAB
ANEXO G g o
i it COB-L3
‘@ “a S ‘m /L 8§ SECAO
\n=10/ \r=10/ 2 \p=10/ el S
19 N3 96.3 6/19 C=395 2 26 N4 28.0 c/14 C=395 19 N3 o83 k119 C=395 (et 2 .
=
VISTAB
= = a = fiva das lajes d 20 positi - Dw
Armagdo positiva das lajes Armagao positiva das lajes Pavimento Torre (Eixd X) Armagéo positiva das lajes do N1 ag0 07
do pavimento cob (Eixo X) do pavimento cob (Eixo Y) pavimento Torre (Eixo Y)
Resumo por bitola e por elemento g ®
- p. - — V1 SEGAO A-A V2 SEGAO A-A V3 SECAO A-A V4 SECAO A-A e °
Vigas Pilares Lajes Fundacdes Total - 3|3 z
Peso tOtal CAS50 195.0 171.6 2193 342 620.1 2N12 210.0 C=448 (1c) 2N12 210.0 C=448 (1c) 2N12 ¢10.0 C=448 (1c) 2 N12 210.0 C=448 (1c) 2 ¥
o 29 l 395 I 29 29 l 395 I 29 29 l 395 I 29 29 l 395 I 29 @
29 +10% (kg) CA60 55.7 61.6 0.0 0.0 117.3 rA 1250 rA 1250 ra 1250 rA 1250
HIDRANTE 03 Total 250.7 2332 2193 34.2 737.4
Volume P1 LA P4 P4 LA P3 P2 LA P3 L
25 MPA 5.1 22 5.8 1.1 14.2 a A P
concreto ()
- 20 x 40 20 x40 20 x40
Area de forma () 64.0 432 51.8 3.4 162.4 5 5 5 20x40
Consumo de ago (kg/n?) 49.0 108.0 37.6 322 52.0 192 ef20 % 18 N2 cf20 % 192 cf20 % 182 of20 %
— 15 - 15 - 15 15
2N9 910.0 C=395 (1c) 10 N2 06,0 G111 2N9 210.0 C=395 (1c) 18N2 050 G111 2N9 210.0 C=395 (1c) 19N2 05,0 C=111 2N9 210.0 C=395 (1c) 182 05.0 C=111
Resumo por bitola e por elemento
A Didmetro Quantidade + 10 % (Barras) 830
0 - - Ny =
¢ (mm) Vigas Pilares Lajes Fundacdes Total
CAS0 6.3 0 0 45 0 45 V1 SECAO A-A V2 SEGAO A-A V3 SEGAO A-A V4 SECAO A-A
CA50 8.0 0 15 10 8 33
2 N12 810.0 C=448 (1c) 2 N12 810.0 C=448 (1c) 2 N12 810.0 C=448 (1c) 2N12610.0 C=448 (1c)
CA50 10.0 24 16 7 0 47 2| N 395 2 20| N 395 2 2| N 395 2 2] A 395 |29
r r r r
CAS0 12.5 3 0 0 0 3 2 I 2 I 2 2
CA60 5 31 34 0 0 65
P1 La P4 P4 La P3 P2 LA P3 P1 LA P2
20 x 40 20 x 40 20 x40 20 x40
19 N2 ¢/20 35 18 N2 ¢/20 Dss 19 N2 ¢/20 35 18 N2 c/20 35
2N9 210.0 C=395 (19) 15 2N9 210.0 C=395 (1q) 15 2N9 210.0 C=395 (1q) 15 2N9 510.0 C=395 (10 15
19 N2 95.0 C=111 18 N2 65.0 C=111 19 N2 5.0 C=111 18 N2 95.0 C=111
.29 P1=P2=P3=P4
: VISTAH VISTAB
HIDRANTE 01 =
? V1 V2 i
- SEGAO A-A SEGAO A-A TORRE . L2 fL §
2 N13 210.0 C=448 (1c) 2 N13 210.0 C=448 (1c) SECAO §
2 63mm 29| 395 2 2| 395 2 N
* rA 850 rA 850
g I
B :
P1 LA P4 P4 LA P3 >
VISTAB
P . 20 x40 20 x 40
' N
CAIXA D'AGUA 19 N2 c/20 Dss 18 N2 c/20 Dss D15
15
20000 L VEM DA 2 63mm = = 71 N1 5.0 C=71
/ CONCECIONARIA 2N14 9125 C=395 (1c) 19N2 06,0 G111 2N14 9125 C=395 (1c) 18 N2 080 G111
V3 SECAO A-A V4 SECAO A-A V1 —1 SECAO A-A
S ESC 1:50 S ESC 1:50 S
2 N13 810.0 C=448 (1c) 2 N13 810.0 C=448 (1c) 2 N12 810.0 C=448 (1c)
29 395 29 29 395 29 29 395 29
| rA 850 | rA 850 l rA 400
P2 LA P3 P1 LA P2 P1 La P4
S/ P 63mm 20 x40 20 x40 20 x40
o
> 19 N2 c/20 35 18 N2 c/20 Dss 19 N2 ¢/20 35
2N14 9125 C=395 (1c) 15 2N14 9125 C=395 (1c) 15 2N9 210.0 C=395 (1c) 15
19 N2 95.0 C=111 18 N2 95.0 C=111 19 N2 95.0 C=111
V2—1 SECAO A-A V3—1 SECAO A-A V4—1 SECAO A-A P
I I~
2 N12 810.0 C=448 (1c) 2N12610.0 C=448 (1c) 2 N12 100 C=448 (1c) g § 5
29| 395 |29 29| 395 |29 29] 395 |29 s z
rA 400 rA 400 rA 400 2 ~
<
P4 LA P3 P2 LA P3 P1 LA P2
A
AR W 20 x 40 20 x 40 20 x 40
18 N2 ¢/20 35 19 N2 ¢/20 35 18 N2 ¢/20 35
2N9 = 15 - 15 — 5
10.0 C=395 (1c) 18 N2 05.0 G111 2N9 610.0 C=395 (1c) 19 N2 05.0 G111 2N9 610.0 C=395 (1c) 182 05.0 Cot11
P1=P2=P3=P4
VISTAH VISTAB
S1=82=83=S4
PLANTA CORTE
: : ;
= I FUNDAGAO - L1 ¥ 2
% - SECAO -
S @ 63mm o d ER
& @ é
g 8(3 z <|2 z
19 N3 96.3 c/19 C=395 % S . 4% D15 > ”
N 2 15 <~
o | VISTAE  12N1050C=71 VAR 2
L F
T
14 [ 9% ‘14
8N8 08.0 /13 C=123
= e - 0
Armac3o positiva das lajes do Armacao positiva das |aJes do Solo com capacidade de suporte > 2.00 kgflcm? §
. ~ A H 3 H Solo compactado sobre a sapata
paVImentO Fundagao (EIXO x) paVImentO Fundagao (EIXO Y) peso especifico > 1600.00 kgf/m?
b0 . .30 “M 3 \ »
[t ) ) »
[ - P a a R < 4 /
\L)
(@} N
N
@ 63mm
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