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RESUMO

O processo de urbanizag&o brasileiro — e o0 aumento de construgdes verticalizadas
nas grandes metropoles — trouxe consigo um constante crescimento do fator de risco
e, consequentemente, uma maior demanda e exigéncia no que diz respeito aos
projetos de prevencao contra incéndio e seus sistemas constituintes. Dentre eles,
encontra-se o sistema de mangotinhos, um dos trés tipos de sistemas que compdem
o sistema hidraulico preventivo de incéndio (SHP), classificado como um dispositivo
ativo de combate a incéndio através do armazenamento, transporte e lancamento de
agua. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo a aplicacao desse sistema
para uma edificacao residencial multifamiliar localizada em S&o José, Santa Catarina.
Nesse sentido, ocorreu o desenvolvimento de seu dimensionamento, através do
método de célculo proposto por Brentano (2016) e critérios pré-estabelecidos em
InstrucBes Normativas (INs) e normas técnicas brasileiras (NBRS), e seu projeto com
a utilizacdo da modelagem da informacdo da construcdo (BIM), por intermédio de
familias paramétricas, para obtencédo de suporte de informacdes precisas. Assim, o
presente trabalho visa a elucidacdo do sistema, com o propdsito de incentivar a
utilizacdo do SHP por mangotinhos, ainda pouco disseminado em territorio nacional.

Palavras-chave: Prevencdo contra incéndios. Projeto com Sistema hidraulico
preventivo por mangotinhos. Modelagem da informacéo da construgéo (BIM).



ABSTRACT

The Brazilian urbanization process, along with the increased construction of high-rise
buildings in major cities, has led to a continuous growth in risk factors and,
consequently, a greater demand and requirement for fire prevention projects and their
constituent systems. Among them is the hose reel system, one of the three types of
systems that make up the Fire Protection Hydraulic System (SHP), classified as an
active firefighting device through the storage, transport, and release of water. Thus,
the present work aims to apply this system to a multifamily residential building located
in S8o José, Santa Catarina. In this context, the development of its sizing occurred
through the calculation method proposed by Brentano (2016) and pre-established
criteria in Normative Instructions (INs) and Brazilian technical standards (NBRs), and
its design using Building Information Modeling (BIM), through parametric families, to
obtain support for accurate information. Therefore, this study seeks to clarify the
system with the purpose of encouraging the use of the SHP hose reel system, which
is still relatively uncommon in the national territory.

Keywords: Fire prevention. Project with preventive hydraulic system using hoses.
Building information modeling (BIM).



Ficha de identificacdo da obra el aborada pel o autor

Phili ppsen da Silva , Jordan Thi ago

SI STEMA HI DRAULI CO PREVENTI VO POR MANGOTI NHOS: est udo
aplicado a edificacdo residencial nultifamliar no nunicipio
de Sdo José/SC / Jordan Thiago Philippsen da

Silva ; orientacdo de Ana Paula Pupo Correia. -

Fl ori anépolis, SC, 2024.

97 p.

TraBtho de Concl usdo de Curso (TCC) - Instituto Federa
de Santa Catarina, Canpus Florianépolis. Bacharel ado
em Engenharia G vil. Departanmento Acadénico

de Construcédo G vil

I ncl ui Referéncias.

1. Prevencgdo contra incéndios. 2. Projeto com Sistem
hi draul i co preventivo por mangotinhos. 3. Mddel agem
da i nformagdo da construcdo (BIM. |I. Pupo Correia,
Ana Paula . Il. Instituto Federal de Santa Catarina.
I11. SISTEMA HI DRAULI CO PREVENTI VO POR MANGOTI NHOS.




SISTEMA HIDRAULLCO PREVENTIVO POR MANGOTINHOS: ESTUDO
APLICADO A EDIFICACAO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR NO MUNICIPIO DE
SAO JOSE/SC

JORDAN THIAGO PHILIPPSEN DA SILVA

Este trabalho foi julgado adequado para obtencédo do titulo de Engenheiro Civil e
aprovado na sua forma final pela banca examinadora do Curso Engenharia Civil do

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina.
Florianopolis, 15 de dezembro, 2023.

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

b ANA PAULA PUPO CORREIA
g o Data: 15/02/2024 15:45:45-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Ana Paula Pupo Correia, Dra.
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente
g b MILENA DE MESQUITA BRANDAO
i

Data: 19/02/2024 11:56:07-0300
Verifigue em https://validar.iti.gov.br

Milena de Mesquita Branddo, Ma.
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

b REGINALDO CAMPOLINO JAQUES
g L Data: 19/02/2024 11:42:38-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Reginaldo Campolino Jacques, Me.
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina



AGRADECIMENTOS

A minha familia, em especial a minha mae, Inés Philippsen, a qual prestou
todo auxilio para meu desenvolvimento e formagdo como pessoa, agradeco por todo
carinho, atengdo e companheirismo.

Aos professores do Instituto Federal de Santa Catarina, em especial aos
professores Ana Paula Pupo, Milena Brandao, Reginaldo Jacques e Maurilia de
Almeida, agradeco a todo o ensinamento compartilhado nestes anos de graduagao e
por embarcarem comigo neste trabalho de conclusdo de curso, fornecendo auxilio
para possibilitar o desenvolvimento do mesmo.

A Polatti Engenharia, empresa a qual me despertou o interesse a area da
engenharia de projetos de Prevengcdo a Incéndio e Panico, cabendo ainda
agradecimento de forma especial aos Engenheiros Haroldo Polatti e Ana Paula
Mignoni, por todos os ensinamentos e trocas de conhecimento realizados nestes anos
de parceria de trabalho.

Por fim, as amizades construidas ao longo desta graduagao, em especial
aos colegas que compartilharam a presenca ao longo de toda esta graduacéo, Taina,
Raissa, Henrique, Jonathan, Matheus Cruz e Matheus Araujo, amizades as quais

levarei para toda a vida.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Visualizag@o 3D edifiCaga0 .........coeuumueiiiie i 16
Figura 2 — Estrutura do trabalno............oeeiiii e 20
Figura 3 — Incéndio edifiCio JOIMA...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
Figura 4 — Tetraedro do fOQO......ovuuiiiie e e e e 22
Figura 5 — Propagacao por CONAUGED ........cceeeuumuiniiieeeeeeee e e e e e e e e e e eeeeees 24
Figura 6 — Propagac&o pOr CONVECGAOD. ... ...ccuuuuieiiiiieeeeeeiii e e e eeae e e et e e e e eeeeenaans 24
Figura 7 — Propagacao por radiagao termiCa ............coeeeeeiiiiiiiiiiee e 25
Figura 8 — Mangotinho em carretel mOVel ..........ccooooi i, 31
Figura 9 — Esguicho regulavel 25mm .............ooiiiiiiiiiiiee e 32
Figura 10 — Pictograma indicativo de mangotinho...............cccooooiiiiiiiiiiiiie s 33
Figura 11 — Valvula de globo angular 2.1/27............eeeeee e 33
Figura 12 — Tomada de agua dentro da caixa da escada ...........ccccevvvvviieeeeeeeeeennnnnns 34
Figura 13 — Pictograma hidrantes fora do abrigo de mangueiras...................cuuueeee... 34
Figura 14 — Abrigo de mangotinhos com ponto de tomada de agua......................... 35
Figura 15 — Processo de comunicag&o BIM...............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeieee 37
Figura 16 — LOD BIM .....oooiiiiiiiiiie ettt e e e e e e beee e e e e e e e e e ennes 39
Figura 17 — Elementos parameétriCOS. .........uuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiee e 41
Figura 18 — Estrutura de desenvolvimento............ccccooiviiiiiiiiiiii e, 42
Figura 19 — Corte @SQUEMALICO ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiit ettt e e aannnee 43
Figura 20 — Planta pavimento tip0..........uv oo 44
Figura 21 — Fluxograma de dimensionamento do SHP por mangotinhos.................. 48
Figura 22 — Esquema vertical gENEriCO ...........uuuiiieiee i 49
Figura 23 — QR Code dimenSioNameNtO .............uuuueuiuiuiiiiiiiiiiiieiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeee 61
Figura 24 — Curva caracteristica da bomba hidraulica .................ccoovviiiiiiiiii e, 68
Figura 25 — Curva de rendimento da bomba hidraulica...................eeeviiiiiiiiiiiiiiiiennee. 68
Figura 26 — QR COdE ODJEIOS .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeiiiteeiieee e eeeeeeeeeeeaeeeeeseeeeennnennes 72
Figura 27 — Tomada d’agua mangotinho pavimento tipo ................eeevviiiiiiiiiiiiieennnee. 73
Figura 28 — Tomada d’agua de uso exclusivo corpo de bombeiros ...............c.......... 73
Figura 29 — Posig&o hidrante de recalque...........cooooe oo 74
Figura 30 — Pressurizagao do sistema hidraulico preventivo .............ccccceeeiiiiiiiennnnns 75
Figura 31 — Reserva técnica de iNCENIO ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 76
Figura 32 — Detalhamento hidrante de recalque .............ccoooiviiiiiiiiiii e, 76

Figura 33 — QR Code visualizag8o Virtual .................eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 77



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Comparativo da legislagao estadual do SHP por Mangotinhos.............. 30
Quadro 2 — Dimensdes do modelo BIM ..o 38
Quadro 3 — NiVEIS LOD BIM.......ccoiiiiiiiiiiiieieee et 39
Quadro 4 — Classificagao da OCUPAGA0D........ccceeeeeeeeei e 44
Quadro 5 — Carga de inCéndio POr OCUPAGAD.........ccvvuurriieeeeeeeeeiiiiiiieee e e e e e e eeeen s 45
Quadro 6 — Informagdes da edifiCagan.........ccceeeeeeieeeee i 62
Quadro 7 — Informagdes do sistema hidraulico preventivo............cccooeveeieiiiiiiiinnnn.. 63
Quadro 8 — Determinag&o pressdo minima ponto A ... 64
Quadro 9 — Calculo da vazao mangotinho 02 ..........cccooiiiiiiiii e 65
Quadro 10 — Calculo da vazdo mangotinho 03 ... 65
Quadro 11 — Calculo da vazdo mangotinho 04 ..., 66
Quadro 12 — Determinag&o da altura minima SUPEerior............cooveeeueiieen e e 66
Quadro 13 — Resumo dimensionamento mangotinhos .............cccoooiiiiiiiiiniiiiciiice 67
Quadro 14 — Tabela de selecdo de motobomba ... 67

Quadro 15 — Definigdo conjunto motobomba .........ccoeeeeiiiiiiiiii 69



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Tempo gasto para armagao de hidrante x mangotinho .......................... 29
Tabela 2 — Pardmetros do Sistema...........oooooiiiiiiiiiiii 46
Tabela 3 — Comprimento equivalentes das tubulagdes.............cooiiiiiiiiiiieiiiieeeee, 47
Tabela 4 — Elementos do SHP por mangotinhos...............coovviiiiiiiieiiieeec e, 59

Tabela 5 — Modelagem Objetos do SHP por mangotinhos ..., 70



ABDI
ABNT
BIM
CBMERJ
CBMMG
CBMPMESP
CBMPR
CBMSC
IFSC

IN

IT

LOD
NBR
NPT

NT

RTI

SCI

SHP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Building Information Modelling

Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais

Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo
Corpo de Bombeiros Militar do Parana

Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina

Instituto Federal de Santa Catarina

Instrucdo Normativa

Instrucdo Técnica

Level of development

Norma Brasileira

Normas de Procedimentos Técnicos

Notas Técnicas

Reserva Técnica de Incéndio

Seguranga Contra Incéndio

Sistema Hidraulico Preventivo



SUMARIO

INTRODUGAO ........coieeeerecrereecesaessesasssessessessessessessessesssssessesssssssssssasnnns 15
Justificativa .......cooeeeeei i ———— 17
Delimitagdo da Pesquisa..........cciimimimmeiiiiniiirr s 18
ODbjetivo Geral........ooeeeeiiiiiiiiierrrr e e e 19
Objetivos ESPECIfiCOS ......uuuuumrmmmirnnnnnrnnnnnnnnnnnnnnnnnannennnnne s nnnnnans 19
Estrutura do Trabalho............eiiiiirccc s s 19
FUNDAMENTAGAO TEORICA.........coeeereererreseee s sssessenssessesssnesseans 21
Contextualizagao da seguranga contra incéndio (SCI)...........ccceeeeeeeee. 21
Concepcao do fogo € iNCENIO.........cccoiiiiiiiireeee s 22
Formas de propagacao e extingado do incéndio ...........cccceevrrveemmnnnciennn. 23
Projeto de prevencgao contra incéndio e Panico (PPCI)........cccceeveeeneen. 26
Sistema hidraulico preventivo por mangotinhos.............eeeiiiiiiiiiiiieennnee. 28
Normativas do SHP por mangotinhos ..............ccoeeeeeeuoieeeeeeeeeeee e 29
Composi¢cdo do SHP por mangotinnos ...............ccccceeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeee, 31
Metodologia BIM no desenvolvimento de projetos..........ccccveeemnnnccnnn. 36
Processos do modelo BIM ... 37
Dimensdes domodelo BIM ... 38
Nivel de desenvolvimento (LOD) .........ouuuiiiiiiiiieeccee e 39
Modelos ParameEtriCOS .......ooeuuuuiiiee e e 40
METODO DA PESQUISA.......c.oourirtreeeenresssere st ssese e sssssssssssesens 42
Apresentacao da edificagao..........cccmmmmmenciiiiiiiin e 42
Dimensionamento do SHP por mangotinhos .............ccccmmiireeeecciiiinnns 45
Roteiro de dimensionamento do SHP por mangotinhos ............................ 48
Determinagéao da presséao e perda de carga no mangotinho desfavoravel 49
Calculo da perda de carga total no sub-ramal do mangotinho................... 51
Calculo da pressdo do ramal com a coluna de incéndio............................ 54
Calculo do fator de vazdo Ka na conexdo com a coluna de incéndio........ 54
Calculo da perda de carga no trecho RS - A e da presséo no ponto A...... 55
Verificagcdo da pressao e vazao nos mangotinhos em uso simultaneo...... 56
Determinacdo da altura minima superior do reservatorio .......................... 57
Calculo do sistema de preSSUriZagE0................ceeeeeeeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeen 57
Modelagem BIM do SHP por mangotinhos..........ccccccceiiiiiiimiieeeeccciiinnnnns 58
DefinigBes dO Projeto .......ooeeeeeiiiei e 58
Elaboragao da Familia do SHP por mangotinhos ...........cccoovvvviiiiiiiennee, 59
APRESENTAGAO DOS RESULTADOS.........ccceceermreeenessessesessessessens 61
Roteiro de Calculo do SHP por mangotinhos automatizado................ 61
Aplicacao e Utilizag&do da Planilha Automatizada...............ccoooeeeeeiieeeene. 62
Modelagem BIM do SHP por mangotinhos..........ccccccceiiiiiiimnieceecccciinnnnns 69
Aplicagao do SHP por mangotinhos a edificagao...........cccccmmeeennnncnnn. 72
CONSIDERAGOES FINAIS ..o e s s s sessessesnesns 78
Sugestoes para trabalhos futuros..........cccceeeeeeiciiiireee s 79
REFERENCIAS ......oooviiieciecessseess s ssssesss e saessssssssassssssssssssssnssnsnes 80
Y o =0T o 85

APENDICE A — Projeto do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) por
MaNGOLINNOS ... 86



APENDICE B - Planilha de Dimensionamento do Sistema Hidraulico
Preventivo (SHP) por Mangotinhos............ccooveiiiiiiiiiie s 87



15

1 INTRODUGAO

O progresso e o desenvolvimento da sociedade contribuiram para um
aumento significativo nos casos de incéndios, devido a concentragdo cada vez maior
de pessoas em algumas areas. O aumento desses incidentes esta diretamente ligado
a construcao de edificios cada vez mais altos e proximos entre si, bem como a
concepgdes arquitetdnicas que favorecem a rapida propagac¢ao do fogo, além do

aumento do uso de dispositivos eletrénicos, entre outros fatores.

Em razdo disso, sempre que houver a construgdo de uma edificagao,
devera ser elaborado um projeto de prevencao contra incéndio em consonancia com
o projeto arquitetdnico e demais projetos de engenharia. Além disso, o projeto devera
ser executado corretamente e os sistemas preventivos de incéndio mantidos em
condigdes plenas de funcionamento, inclusive com as previsdbes de manutengdes
futuras. (BRENTANO, 2016)

A prevencgao de incéndio visa impedir o surgimento de um foco de incéndio,
dificultar a sua propagagao, detecta-lo o mais rapido possivel e facilitar o seu combate
ainda em fase inicial. A seguranga contra incéndio € um problema que deve ser
encarado desde o momento da concepgao de uma obra de infraestrutura, seja ela de
qualquer natureza. (FERNANDES, 2010)

O sistema hidraulico preventivo (SHP), objeto de estudo deste trabalho, é
definido por Seito et al. (2008) como um sistema fixo de combate ao incéndio que
funciona sob comando e libera agua sobre o foco de incéndio, em vazdo compativel
ao risco do local que visa proteger, de forma a extinguir e controlar o fogo ainda em
seu estagio inicial. Portanto, o objetivo do sistema hidraulico preventivo é possibilitar
o inicio do combate as chamas pelos ocupantes das edificacbes, bem como
posteriormente possibilitar a atividade do corpo de bombeiros, em especial nas
edificagdes com maior numero de pavimentos, apds a pressurizagado da rede através

do hidrante de recalque.

No estado de Santa Catarina, o sistema hidraulico preventivo, onde esta
contido o sistema de mangotinhos, segue os parametros estabelecidos pela IN 7 —

Sistema Hidraulico Preventivo, que tem como objetivo estabelecer e padronizar os
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critérios para a concepgéo e dimensionamento no SHP nos processos analisados e
fiscalizados pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina. (CBMSC, 2022)

Um dos sistemas presentes no sistema hidraulico preventivo é o sistema
de mangotinhos, que consiste em um equipamento de menor vazéo e simplificada
operagdo, cujo objetivo € facilitar o combate inicial das chamas pelos proprios
ocupantes da edificagdo, antes mesmo da chegada das equipes do corpo de

bombeiros.

Conforme Seito et al. (2008), no Brasil cada unidade da federagdo é
responsavel pela redacdo das suas legislagbes com relacdo a segurancga contra
incéndio. No estado de Santa Catarina, esta atividade é de responsabilidade do Corpo
de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC), conforme redacao dada pela lei
estadual de n® 16.157/2013.

Para aplicacdo do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos, foi
utilizada uma edificagcdo verticalizada e através dela desenvolvido o projeto e
dimensionamento do sistema. A edificacao trata-se de um empreendimento com area
construida de 7.732,77m? possuindo 20 pavimentos, contemplando um subsolo,
térreo, quatro pavimentos de garagem, treze pavimentos tipos de unidades
residenciais e uma area de lazer no pavimento atico. Na Figura 1 esta apresentada

uma visualizacao 3D de uma das fachadas da edificagao.

Figura 1 — Visualizagao 3D edificagao
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Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2022).



17

A edificac&o esta localizada no municipio de Sdo José, Santa Catarina e,
portanto, deve atender o prescrito nas instrugées normativas (INs) elaboradas pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC), bem como seu projeto

devera ser submetido a analise do corpo técnico do 6rgao.

1.1 Justificativa

A atualizagdo nas normativas do CBMSC, que até o ano de 2017 nao
previam a obrigatoriedade da utilizagdo do sistema hidraulico preventivo por
mangotinhos em substituigdo aos hidrantes nas edificagbes. No entanto, apds
atualizacgbes realizadas durante o ano em questao, o 6rgao passou a exigir que todas
as edificagbes com mais de 15 pavimentos e carga de incéndio inferior a 1.200 MJ/m?

disponham do SHP por mangotinhos em substituicdo aos hidrantes.

Além da situagéo elencada acima, a IN 7 — Sistema hidraulico preventivo
(CBMSC, 2022), passou por uma atualizagado no final de 2022, trazendo algumas
alteracbes em relacdo a edicdo anterior, principalmente no que diz respeito ao
posicionamento de hidrantes e mangotinhos, da consideracdo do alcance do jato
d’agua como alcance da area a ser protegida e do seu artigo que prevé a colocagéo
de tomada de agua para uso do corpo de bombeiro dentro da caixa da escada em
todos os pavimentos, nas edificacbes verticalizadas que facam o uso do sistema

hidraulico preventivo por mangotinhos.

Outro ponto que culminou em uma maior previsdo do SHP por mangotinhos
nas edificagdes, diz respeito a atualizagdo dos planos diretores dos municipios da
grande Florianépolis, cabe citar principalmente as atualizagbes ocorridas nos
municipios de Floriandpolis no ano de 2020 e a ocorrida em Sao José, objeto de
estudo deste trabalho, no ano de 2019. Ambas permitiram o avang¢o da construgao
civil no quesito do aumento de numero de pavimentos, o que alterou 0 enquadramento

das edificagdes nas exigéncias de sistemas de combate a incéndio.

Destaca-se também que o trabalho sera desenvolvido sob a metodologia
BIM, visando obter uma verséo final rica em informacbdes e detalhes, bem como
adequar-se as novas demandas que o mercado da construgao civil exige. A respeito

da metodologia BIM, um mapeamento realizado pela Agéncia Brasileira de



18

Desenvolvimento Industrial (2022) aponta o crescimento do uso da metodologia BIM
no Brasil. Entretanto, a implantacdo desta apresenta pontos de dificuldade, sendo o
principal deles a procura por profissionais qualificados, uma vez que, segundo dados
da pesquisa, somente 10,25% das empresas consideram que possuem equipe apta
para utilizagdo da metodologia. Ainda de acordo com o levantamento, 70% das
empresas se veem atuando das metodologias nos proximos anos, explicitando a
demanda que a metodologia BIM esta exercendo no mercado da construgéo civil.
(ABDI, 2022)

Além disso, serviu como motivagao para desenvolvimento deste trabalho o
autor, ao longo da graduagéo em engenharia civil, ter realizado estagio nas areas de
projetos complementares de engenharia, em especifico na area de projetos
hidrossanitarios e preventivos contra incéndio, este ultimo com maior recorréncia,
participando da concepgédo, dimensionando e detalhamento destes projetos. Outro
ponto é o interesse, de modo especial, em aprofundar-se na area prevengao contra

incéndio, buscando se especializar nos diversos sistemas que a area contempla.

1.2 Delimitagdo da Pesquisa

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um projeto em BIM
do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos de uma edificagdo residencial
multifamiliar no municipio de Sdo José, Santa Catarina. Como paradmetros para
desenvolvimento e dimensionamento deste projeto, serdo utilizadas as normas NBR
13.714:2000 — Sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio e NBR
16.642:2019 — Conjunto de mangueira semirrigida e acessoérios para combate a
incéndio, bem como as instrucbes normativas IN 01 — Sistemas e medidas de
seguranga contra incéndio e panico — Parte 2 e IN 07 — Sistema hidraulico preventivo,
ambas as normativas do corpo de bombeiros militar de Santa Catarina (CBMSC) em

sua atualizagao mais recente, com vigéncia a partir de dezembro de 2022.

Para desenvolvimento deste estudo, foi empregado para modelagem e
apresentacdo do projeto o software Autodesk Revit e para o dimensionamento dos
sistemas foram construidas planilhas de calculo através do método proposto por
Brentano (2016) em seu livro — “Instalagdes hidraulicas de combate a Incéndios nas

edificacoes”.
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1.3 Objetivo Geral

Demonstrar a aplicagédo do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos
a uma edificagao verticalizada residencial multifamiliar localizada no municipio de S&o

José, Santa Catarina, através do seu dimensionamento e modelagem BIM.

1.4 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, sera necessario estabelecer
alguns objetivos especificos, estes estdo apresentados abaixo:

a) Elaborar e disponibilizar o roteiro de calculo automatizado para o
dimensionamento do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos;

b) Desenvolver e disponibilizar uma familia de elementos através do software
Autodesk Revit para elaboragédo de projetos do sistema hidraulico preventivo
por mangotinhos;

c) Executar um projeto em BIM do sistema hidraulico preventivo de uma

edificacdo multifamiliar localizada no municipio de Sdo José, Santa Catarina.

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi elaborado e organizado através de 3 capitulos: Referencial
tedrico, onde estdo abordados os principais materiais que serviram de embasamento
para fomentar este trabalho; Método da pesquisa, onde esta contido a forma de
desenvolvimento e apresentacdo deste trabalho; e por fim, a apresentagcao dos
resultados que se da através da apresentagdo do projeto do sistema hidraulico
preventivo por mangotinhos da edificagédo, juntamente com seu roteiro de célculo e
familia de objetos do sistema. A estrutura pode ser visualizada no fluxograma
apresentado na Figura 2.



Figura 2 — Estrutura do trabalho
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste topico estdo abordados os principais conceitos, referenciais tedricos
e bibliograficos que serviram de embasamento para o desenvolvimento deste

trabalho.

2.1 Contextualizagdo da seguranga contra incéndio (SCI)

No Brasil, a seguranga contra incéndio comegou a ser implementada com
maior énfase apds os dois grandes incéndios ocorridos na cidade de Sao Paulo na
década de 70, onde, o primeiro deles no Edificio Andraus (1972), prédio de escritdrios
e lojas, o incéndio atingiu todos os pavimentos e resultou em 6 vitimas fatais e 32
feridas. Dois anos mais tarde, um incéndio atingiu o Edificio Joelma (1974), edificio
comercial e de garagens, o incéndio que teve como causa provavel um curto circuito,
atingiu todos os pavimentos da edificagao e vitimou fatalmente 189 pessoas e ferindo
outras 320. (CBPMESP, 2019)

Figura 3 — Incéndio edificio Joelma

Fonte: O Povo (2021).

No estado de Santa Catarina, a principal alteracdo no que diz respeito a
legislacdo e a atuagdo do CBMSC, surgiu apos o incéndio de grandes proporgdes
ocorrido no estado do Rio Grande do Sul, o incéndio da Boate Kiss no ano de 2013,
onde a utilizagcdo de um equipamento pirotécnico originou um incéndio de grandes

proporcdes que vitimou 242 pessoas e deixou outras 636 feridas. (ARAUJO, 2023)
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Logo apds a ocorréncia deste incéndio, ainda no ano de 2013, foi
sancionada pelo governo do Estado de Santa Catarina a Lei de n® 16.157/2013 que
dispbe dos requisitos minimos para prevengao e seguranga contra incéndio e panico.
A grande mudanga implementada nesta lei foi em relagdo as atividades
desempenhadas pelo CBMSC, “Ao CBMSC compete o exercicio do poder de policia
administrativa para assegurar o adequado cumprimento das normas de prevengao e
combate a incéndio [...]", desta forma assegura ao CBMSC a acao imediata, inclusive
com a interdigdo do imovel quando este apresentar risco grave aos ocupantes ou a
integridade edificagdo. (ESTADO DE SANTA CATARINA, 2013)

2.2 Concepcgao do fogo e incéndio

O homem desde o principio da humanidade utiliza o fogo como seu aliado
fundamental, utilizando-o para seu conforto térmico, como fonte de energia,
iluminacédo, preparo de alimentos, fabricacdo de materiais e demais usos que
impulsionaram o desenvolvimento e a evolugdo da espécie. O fogo sempre ira
conviver com o homem, mas ambos devem conviver em harmonia, e para isso &
necessario compreender sua dindmica, formagao, meios de propagac¢ao, meios de

extingdo, causas e consequéncias.

Segundo o CBPMESP (2019), o fogo é um fendmeno fisico-quimico onde
ocorre uma reacao de oxidacdo com emissao de calor e luz, para sua existéncia &
necessario a ocorréncia simultanea de quatro componentes, o material combustivel,
o comburente, uma fonte de calor e a reacido em cadeia, constréi-se assim o tetraedro

do fogo, apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Tetraedro do fogo

Fonte: CBPMESP (2019).
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O combustivel é o material que, apos ser inflamado, continua seu processo
de queima, alimentando desta forma o processo da combustao, podendo ser solido,

liquido ou gasoso.

O comburente € o elemento que ativa e alimenta a reacdo quimica, e o mais
comum é o oxigénio, que esta presente no ar atmosférico. Brentano (2016), explica
que ambientes abertos onde ha maior circulacdo de ar e, portanto, uma maior
concentragdo de oxigénio, sdo locais propicios a intensificagdo das chamas, ja em
locais que possuem concentragédo de oxigénio inferior 14%, a propagacéao do incéndio
€ prejudicada, visto que os materiais combustiveis ndo conseguem manter as chamas

em sua superficie.

Ja o calor, é o elemento que da o inicio e ativa o fogo, através de diversas
fontes, onde as mais conhecidas sao a faisca, chama, curto ou superaquecimento de

componentes elétricos, friccdo ou até mesmo a concentragao de luz solar.

A partir do conceito e da forma de obtencdo do fogo, € necessario
conceituar e esclarecer as diferengas entre fogo e incéndio, muitas vezes tratados
como sinbnimos, mas que possuem distingbes entre si. Segundo Camilo Junior
(2019), fogo e incéndio estdo associados ao processo de queima, entretanto o fogo é
um evento controlado e através dele é possivel preparar alimentacao, confeccionar
artefatos utilizando ferro e aco, entre outros objetivos. Ja o incéndio é definido como
o proprio fogo, mas em situagao fora de controle, este, causa perdas, destruigéo e,

em algumas circunsténcias, obitos.

2.3 Formas de propagacao e extingao do incéndio

Para que o fogo exista e se propague sao necessarios a combinagao dos
trés elementos: Combustivel, comburente e calor, em abundancia e de forma
continua. Nao havendo combustivel ou comburente em propor¢gdes adequadas, ou se
houver uma redugéao de calor por extingdo ou retardantes, o fogo ou incéndio é extinto.
(BONITESE, 2007)

Apos a ignigao do incéndio, o fogo podera se propagar transferindo energia
e calor através de trés formas, sao elas: conducdo, conveccao e radiagao térmica.

Acerca das formas de propagacao atuantes em uma propagacgado de incéndio, o
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CBPMESP (2016) cita “Num incéndio, as 3 formas geralmente sdo concomitantes,

embora em determinado momento uma delas seja a predominante”.

A transferéncia de calor por condugao ocorre quando o fogo é transmitido
através do contato, pelo préprio material que esta em chamas ou a partir do contato
direto de dois materiais. Ocorre com facilidade em materiais que possuem alta

condutividade térmica.

Figura 5 — Propagagao por condugao

Fonte: Brentano (2016).

O segundo meio da propagacédo de calor € a convecgédo, a forma de
transferéncia de calor através da forma gasosa, exemplificada em uma edificagao
através da seguinte forma: a massa de ar aquecida, fumaga, que se desloca para
outros compartimentos da edificagdo levando consigo energia térmica, aquecendo
outros materiais até que atinjam seu ponto de combustdo, desta forma originando

outro foco de incéndio, denominado usualmente foco de incéndio secundario.

Figura 6 — Propagacao por convecgao

},

Fonte: Brentano (2016).
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O terceiro meio da propagacao de calor € a radiagdo térmica, trata-se da
transmissao através dos raios ou ondas calorificas, onde a partir do ponto onde ha
fogo sdo emitidas ondas de calor que atingem outros objetos, em que aquecem e
entram em combust&o, gerando um novo foco de incéndio. Desta forma, a transmiss&o
de calor através da radiagédo térmica atinge edificagdes vizinhas que ndo possuem

qualquer contato fisico com a edificagcdo em chamas.

Figura 7 — Propagacéo por radiagao térmica

Fonte: Brentano (2016).

Em relagcdo aos métodos de extingao do fogo, os mesmos estao ligados
diretamente ao tetraedro do fogo, e visam promover a extingdo do incéndio eliminando
um ou mais dos componentes presentes no tetraedro, de modo que a continuidade

seja cessada.

O primeiro método para a extingdo do fogo € conhecido como retirada do
combustivel ou isolamento, este consiste na retirada do material que esta queimando
ou que esta proximo ao fogo, quebrando a cadeia da combust&o, visto que deste modo

nao havera mais material para alimentar o fogo, que assim sera extinto.

O segundo método se da através da retirada do comburente ou
abafamento, que consiste na diminuigdo ou impedimento do contato do oxigénio com
o material combustivel. Isso € possivel através do isolamento do local e a utilizag&o

de espuma aquosa, jato de agua em neblina ou gases mais pesados que o ar.

O terceiro é a retirada do calor ou resfriamento, e consiste na retirada do
calor do material que estd em chamas até que se promova o controle e posterior

extingdo da chama. E o método mais comum utilizado para cessar o fogo em uma
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edificacéo, e o agente mais utilizado para este feito € a agua. Segundo Brentano
(2016), isso ocorre devido a agua ser um dos elementos mais difundidos na natureza
e, portanto, encontrada com abundancia, além disso trata-se de um composto seguro
e efetivo no combate ao incéndio, visto que a agua possui um grande poder de
absorcao de calor.

Por fim, o quarto método é a quebra da cadeia quimica, que ocorre quando
a reagcao em cadeia é quebrada através do langamento de agentes extintores que se
combinam com a mistura inflamavel formando outra mistura ndo inflamavel. Este

principio pode ser observado na utilizagao de pés quimicos em extintores de incéndio.

O sistema hidraulico preventivo, objeto de estudo deste trabalho, utiliza a
combinacgao de alguns destes métodos para promover a extingao do incéndio. A agua
age atraveés do resfriamento quando aplicada sobre o fogo, tanto com a utilizagao de
jato d’agua compacto ou sob a forma de neblina. Ainda assim, quando devido a
proporcdo da chama ha a possibilidade de resfriar a area ao entorno do foco principal
de incéndio, o jato d’agua em forma de neblina é mais recomendado, ja que aumenta
a area de absorg¢ao do calor. Em simultaneidade com o resfriamento, € possivel utilizar
a agua para a extingdo por meio do abafamento, através dos jatos sob a forma de
neblina, onde a agua aplicada sobre o fogo se vaporiza, formando uma camada
protetora, que reduz a concentragdo de oxigénio e por conseguinte reduz a
inflamabilidade do incéndio. (BRENTANO, 2016)

2.4 Projeto de prevencao contra incéndio e Panico (PPCI)

O Projeto de Prevencao Contra Incéndio e Panico pode ser definido como
o0 conjunto de sistemas e medidas de seguranga contra incéndio e panico a ser
implementado em edificagdes, estruturas ou areas de risco. Sua funcao € propiciar a
seguranga dos ocupantes, evitar o surgimento de incéndio, limitar sua propagacéo,
reduzir seus efeitos, possibilitar a sua extingdo, permitir o abandono seguro dos
ocupantes e o posterior acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros. (ESTADO
DE SANTA CATARINA, 2013)



27

De forma semelhante, o CBPMESP (2019) estabelece em sua Instrugéo
Técnica 02, Conceitos Basicos de Seguranga Contra Incéndio, os objetivos da

prevencao de incéndios, sdo eles:

“A. Proteger a vida dos ocupantes das edificacdes e areas de risco, em caso
de incéndio;

B. Dificultar a propagagéo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e
ao patriménio;

C. Proporcionar meios de controle e extingdo do incéndio;

D. Dar condigdes de acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros
Militar;

E. Proporcionar a continuidade dos servigos nas edificagbes e areas de risco.”
(CBPMESP, 2019).

Segundo Ono (2007), a seguranca de uma edificagao esta associada ao
risco da ocorréncia de eventos que proporcionem perigo aos ocupantes e bens
materiais da edificacdo, esta seguranga € obtida através da mitigacdo destes riscos.
Ainda, Ono cita que a isengao de todos riscos é impossivel, desta forma deve-se
prever um conjunto de medidas capazes de proteger a edificagcao e os ocupantes dos

eventuais riscos.

Para isso, Ono (2007) classifica as medidas de seguranga contra incéndio
em dois grupos. O primeiro consiste nas medidas de prevengao de incéndio,
responsaveis por prevenir o inicio do incéndio, estas deverdao ser pensadas e
estruturadas ainda na fase de projeto da edificacdo. Ja o segundo grupo sao as
medidas de protecdo ou de combate ao incéndio, responsaveis por preservar a vida
humana e proteger os bens materiais dos ocupantes da edificacdo, esta medida

ocorre enquanto a edificagao ja sofre os efeitos de um incéndio.

O projeto preventivo de incéndio é elemento fundamental na garantia da
seguranga dos ocupantes, protecdo do patrimdénio e viabilizagdo do combate ao
incéndio pelos combatentes do Corpo de Bombeiros. Sua importancia consiste na
prevencao de principios incéndios e na mitigacdo dos danos causados por estes,
visando contribuir para existéncia de um ambiente seguro aos ocupantes da

edificacéo.
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2.4.1 Sistema hidraulico preventivo por mangotinhos

O sistema hidraulico preventivo por mangotinhos é definido pela ABNT
NBR 13.714:2000 como “ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) saida
contendo valvula de abertura rapida, adaptador (se necessario), mangueira

semirrigida, esguicho regulavel e demais acessorios”.

O sistema faz o uso de mangueira e esguicho do tipo regulavel, ambos com
diametro nominal de 25mm, o que torna a operacao do sistema uma tarefa simples e
rapida, facilitando o combate inicial as chamas pelos ocupantes da edificagdo. A
mangueira do tipo semirrigida, € semelhante a utilizada em mangueiras de jardim,
permitindo o facil deslocamento da mangueira até o ponto de combate e

proporcionando um controle do jato d’agua. (NEGRISOLO, 2019)

Referente a montagem ou armacéo, o sistema de hidrantes que faz o uso
de mangueiras convencionais de 40mm é disposto no abrigo de mangueiras
desmontado, portanto, para a operacdo do sistema € necessario primeiramente
realizar a montagem do mesmo, que consiste em desenrolar e unir as mangueiras, 2
trechos de 15m de comprimento, acoplar uma extremidade da mangueira na tomada
de agua e a outra extremidade no esguicho, apds isso abrir o registro de globo angular
localizado dentro do abrigo de mangueiras e por fim iniciar o combate as chamas. Em
contrapartida, o SHP por mangotinhos dispde-se pronto para utilizagédo dentro do
abrigo de mangueiras, ndo exigindo do operador do sistema a habilidade na

montagem do equipamento.

Buscando demonstrar a eficiéncia do SHP por mangotinhos e quantificar
de forma numérica o tempo desempenhado na montagem do equipamento, Alvin
(2021) realizou uma simulagédo a respeito da armacédo e inicio de operagéo para o
sistema de hidrantes e de mangotinhos, na simulagao realizada com um grupo de 3

militares e 3 civis, chegou aos dados apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Tempo gasto para armagao de hidrante x mangotinho

Tempo desempenhado para completa armagao e pronto combate (segundos)

Sistema de Hidrantes Sistema de Mangotinhos
Voluntarios Militares 37 41 44 5 6 6
Voluntarios Civis 70 58 127 11 9 10
Média (s) 62,8 7,8

Fonte: Adaptado de Alvin (2021).

A média para armacao e inicio da operag¢ao do sistema de hidrantes foi de
62,8 segundos, ja para o sistema de mangotinhos para execugdo da mesma tarefa o
tempo médio para realizagéo foi de 7,8 segundos, cabendo ressaltar que a simulagao
foi realizada com apenas uma mangueira de 15 metros, ndo sendo necessario realizar
0 acoplamento entre duas mangueiras, 0 que acarretaria em um maior tempo de

montagem do sistema de hidrantes.

Portanto, através do simulado realizado por Alvin (2021), pode se notar a
efetividade e agilidade na operagdo do sistema de mangotinhos em detrimento do
sistema de hidrantes, podendo ser operado inclusive por pessoas que nao possuem

treinamento adequado, dado a praticidade do sistema.

2.4.1.1 Normativas do SHP por mangotinhos

No Brasil, o SHP por mangotinhos é normatizado pela NBR 13.714:2000 -
Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio, em conjunto com a
ABNT NBR 16.642:2019 — Conjunto de mangueira semirrigida e acessorios para
combate a incéndio. Ainda assim, devera ser observada a Instrucdo Técnica emitida
pelo Corpo de Bombeiros Militar de cada estado da federacgao, visto que conforme

legislagao federal compete aos mesmos a elaboracéo e aplicagédo da legislacéo.

Para a elaboragao do presente estudo e aplicagao do sistema na edificagao
apresentada na introducao deste trabalho, seréo utilizadas as normas brasileiras NBR
13.714:1998 e NBR 16.642:2019 em conjunto com a instru¢ao normativa de IN 07 do

CBMSC, devido a e insercao da edificagao no estado de Santa Catarina.
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Ainda assim, para efeito comparativo dentre as mais variadas legislagdes
dos estados brasileiros, podem ser citadas as instru¢gdes normativas ou técnicas de

alguns estados da federacéo, elencadas abaixo:

- NPT 22 — Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio
(CBMPR, 2015);

- IT 22 — Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio
(CBPMESP, 2019);

- NT 2-02 — Sistema de hidrantes e de mangotinhos para combate a
incéndio (CBMERJ, 2019);

- IT 17 — Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio
(CBMMG, 2022).

Através destas, foi elaborado o Quadro 1, realizando um breve comparativo
a respeito dos parametros estabelecidos pelas normativas, foram analisados: A
previsdo da utilizagdo do sistema; a obrigatoriedade do sistema; A vazao e pressao
exigidas; e, A posigdo da tomada de agua dotada de valvula de globo angular para

uso do corpo de bombeiros.

Quadro 1 — Comparativo da legislagéo estadual do SHP por Mangotinhos

Previsao Obrigatoriedade Vazao Pressédo Tomada d’agua
. Edificagdes > 15 pavtos. ;

SC Sim Carga < 1.200 MJ/m? 80 I/min === Na escada

PR Sim A critério do projetista 100 I/min 10 mca* No abrigo

SP Sim A critério do projetista 100 I/min 80 mca No abrigo

RJ Sim A critério do projetista 100 I/min 58 mca No abrigo
80 I/min**

MG Sim A critério do projetista - No abrigo
100 I/min

* Medido na saida do esguicho regulavel;
** Edificagbes do grupo A (Residencial).

Fonte: Elaboragéao propria (2023).
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2.4.1.2 Composi¢do do SHP por mangotinhos

O sistema hidraulico preventivo por mangotinhos €& composto por
reservatorios de agua com reserva de incéndio, tubulagdes de distribuicdo de agua,
tomadas de incéndio, contendo uma valvula de abertura rapida, acoplada a uma
mangueira semirrigida que possui em sua extremidade um esguicho regulavel e,
quando necessario através do dimensionamento do sistema, deverao ser previstos
bombas de incéndio para a pressurizagédo, podendo ser utilizadas para recalque ou
apenas refor¢co, em um SHP do tipo gravitacional.

As tomadas de incéndio para uso do SHP por mangotinhos sdo compostas
de reducao 2.1/2” x 25mm com valvula de abertura do tipo fecho rapido de 25mm,
junto a valvula estara acoplada uma mangueira de borracha semirrigida de 25mm que
possuira em sua extremidade um esguicho do tipo regulavel. A mangueira de
borracha, similar a utilizada como mangueira de jardim, estara disposta enrolada em
um carretel fixo ou mével, facilitando dessa forma a operacao, conforme apresentado

na Figura 8.

Figura 8 — Mangotinho em carretel mével

Fonte: Engepaz JC (2023).

O esguicho, do tipo regulavel por rotagao, € permanentemente acoplado a
mangueira do mangotinho e possui diametro nominal de 25mm (17). Sua fungéo é dar

forma, diregdo e controle do jato d’agua visando o combate ao incéndio. O fluxo de
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agua do esguicho é regulado através da rotagdo da empunhadura, permitindo duas

posicoes de utilizacédo, na forma de jato compacto ou jato de neblina. (ABNT, 2019)

Na Figura 9 é apresentado um dos modelos de esguicho regulavel por
rotacao frequentemente encontrado no mercado, entretanto existem outros modelos,

como o de material termoplastico

Figura 9 — Esguicho regulavel 25mm

Fonte: Real Fire (2022).

O conjunto de equipamentos que compdem o SHP por mangotinhos devera
estar devidamente alocado dentro de um abrigo, similar ao utilizado para SHP por
hidrantes, e devera possuir espaco adequado para operagao do sistema bem como
ser de cor vermelha, conforme NBR 13.714:2000.

Alguns estados permitem também que o abrigo de mangueiras seja
constituido de outros materiais, como € o caso de Santa Catarina, que nao limita a
utilizacdo de materiais diversos na confec¢gdao do abrigo de mangueiras, apenas
padroniza a utilizagdo de material metalico ou de madeira na cor vermelha, ou vidro
incolor para porta do abrigo. Ainda assim, a porta dos abrigos de mangueira devera
possuir a inscricdo “INCENDIO” e pictograma indicativo de mangotinho. (CBMSC,
2022)
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Figura 10 — Pictograma indicativo de mangotinho

Fonte: CBMSC (2022).

A NBR 13.714:2000 prevé ainda, nas edificacbes que facam o uso do SHP
por mangotinhos, a instalacédo adicional de uma tomada de agua dotada de valvula de
globo angular com adaptador rosca x storz para mangueira 40mm (1.1/2”), conforme
Figura 11. Essa tomada de agua sera de uso exclusivo do Corpo de Bombeiros, que
em caso de incéndio, apds o combate inicial realizado pelos ocupantes da edificacao,
utilizara as mangueiras de incéndio de 40mm para realizar o combate as chamas.
Estas mangueiras sdo de mais dificil operacao, entretanto possuem maior capacidade
de vazao de agua, facilitando desta forma o combate as chamas por profissionais

capacitados a operagao das mesmas.

Figura 11 — Vélvula de globo angular 2.1/2”

Fonte: Segurimax (2023).
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Nas edificagdes verticalizadas do estado de Santa Catarina, a valvula de
globo angular citada anteriormente devera estar alocada dentro das caixas das
escadas de emergéncia, no patamar do pavimento ou no patamar intermediario das
escadas, entre dois pavimentos, conforme Figura 12. A tomada de agua devera estar
situada entre as cotas 1,20 a 1,50m a partir do piso acabado e deverdo estar
sinalizadas com o pictograma indicativo de hidrante fora do abrigo de mangueiras,
conforme padrdo da NBR 16820:2022, apresentado na Figura 13. (CBMSC, 2022)

Figura 12 — Tomada de dgua dentro da caixa da escada
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TOMADA PARA HIDRANTE H B0

Fonte: CBMSC (2022).

Figura 13 — Pictograma hidrantes fora do abrigo de mangueiras

Fonte: CBMSC (2022).
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A principal caracteristica que difere a disposigcdo dos equipamentos do
sistema hidraulico preventivo por mangotinhos na legislacdo vigente de Santa
Catarina em relagao aos demais estados brasileiros, € a necessidade de a previsao
da tomada de agua para uso do corpo de bombeiros estar localizada dentro da caixa

da escada de emergéncia.

Nos demais estados, assim como € o caso do estado de Sdo Paulo, a
tomada de agua para uso do corpo de bombeiros deve estar localizada dentro do
abrigo de mangotinhos, na circulagdo comum do pavimento. Em razao da legislagéo
do estado de Sao Paulo influenciar o desenvolvimento e aprimoramento das
normativas nos demais estados da federagao, este requisito é recorrente também em
outros estados, como é o caso de Minas Gerais retratado na Figura 14. (CBPMESP,
2022)

Figura 14 — Abrigo de mangotinhos com ponto de tomada de agua
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Fonte: CBMMG (2022).

Brentano (2016) cita que a valvula de abertura rapida, aliada a disposigao
das mangueiras e da ndo necessidade de acoplamentos de pecas ou manobras
adicionais, faz com que o sistema esteja disponivel para operagao de forma imediata,
constituindo um sistema de facil manuseio, assemelhando-se ao sistema encontrado

na operacao de uma mangueira de jardim.
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Havendo demanda, devido a alta press&o exigida para o funcionamento do
sistema, sera necessaria a previsdo de bombas de reforgo para atingir a presséo e
altura manomeétrica calculada para operacédo do sistema. A disposi¢cao e quantidade
de bombas adotadas varia de acordo com a instru¢do normativa de cada estado e,
em Santa Catarina, de acordo com a IN 7 CBMSC (2022), deve ser utilizado no minimo
uma bomba para situacdes de reforco, e duas bombas para situagdes de recalque,

ambos os sistemas devem apresentar fonte de energia reserva.

2.5 Metodologia BIM no desenvolvimento de projetos

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construgao Civil (CBIC)
(2017), BIM é a modelagem de informagdes da constru¢gado, uma metodologia oriunda
de processos, politicas e tecnologias voltadas para a concepc¢ao de edificagdes, desde
a fase de projetos de uma obra até o final da vida util, através de plataformas digitais.

A plataforma Sienge (2020) realizou um mapeamento de maturidade BIM,
contando com a participacdo de 643 empresas e profissionais de toda a extensao
territorial nacional. Como resultado, apenas 38,4% ja utilizam o método, com
concentragao nas regides Sul e Sudeste, e os demais 61,6% apontam como principal
motivo para ndo adog¢do do modelo as barreiras financeiras em relagcao aos softwares
e treinamentos.

Ainda assim, Gongalves Junior (2018) salienta os beneficios de explorar a
tecnologia, tendo como exemplo a facilidade de visualizagdo e dialogo entre os
diversos profissionais envolvidos nas etapas de desenvolvimento do edificio e a
economia gerada ao reduzir retrabalhos, a ado¢do de um padrdo para o
desdobramento dos projetos, a fluidez dos processos através da atualizagéo
automatica das informacdes e a obtencao de quantitativos de forma instantanea.

A aplicabilidade em projetos complementares € um exemplo notavel desses
beneficios, conforme exposto pela CBIC (2016), por diversos motivos, como a leitura
tridimensional do projeto, que deixa de ser fruto da interpretacéo de cada individuo e,
independentemente de sua complexidade, passa a estar exposta de forma que a
visualizagdo seja unica, e a identificagdo de interferéncias automatica entre as

disciplinas, visando a clareza do processo de execucao e a destreza na comunicacao
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entre projetistas, de forma que as inconsisténcias sejam contempladas por ambos e

ajustadas com maior celeridade ainda na fase de projeto de uma edificagéo.

2.5.1 Processos do modelo BIM

De acordo com CBIC (2016), o processo de um modelo BIM difere-se
drasticamente de um modelo coordenado sob a metodologia tradicional 2D, uma vez
que seu fluxo de trabalho ocorre de forma coordenada e centralizada, através dos
projetos desenvolvidos pelos diversos participantes do processo de forma simultanea,

eliminando a ocorréncia de ajustes recorrentes, conforme apresenta a Figura 15.

Figura 15 — Processo de comunicagao BIM
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Fonte: CBIC (2016).

Portanto, o projeto de uma edificagdo desenvolve-se de forma coordenada
e colaborativa, de modo que a posterior compatibilizagdo dos projetos se limite a
verificagbes pontuais, visto que os eventuais conflitos, entre os mais variados projetos
que contemplam a edificacdo, sdo evitados antes mesmo de sua ocorréncia.
Entretanto, para que isso ocorra com eficiéncia, € necessario que todos os projetistas
participem desde a fase inicial, desempenhando um maior esfor¢co nesta fase, mas
como reflexo disso, um menor esforgo sera exigido na fase final de projeto, em virtude
de um menor numero de alteragdes e retrabalho durante a etapa de construgao

propriamente dita da edificagdo, acarretando em economia de tempo e dinheiro, e
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colhnendo como fruto deste processo, uma melhor qualidade final para o
empreendimento. (CBIC, 2016).

2.5.2 Dimensodes do modelo BIM

De acordo com Arnal (2018), para a compreensdo das dimensdes do
modelo BIM, é necessaria a compreensao do ciclo construtivo entrelagado ao digital
através de ferramentas, meios e propositos, representados como modelos
tridimensionais atrelados a um banco de dados, originando o conceito de trabalho
colaborativo ao longo da vida da edificagédo, de forma que se encaminhe a construgéo
industrializada, aumentando a produtividade do setor, como diz a Teoria das 10

Dimensoes BIM. Assim, no Quadro 2 estio caracterizadas as dimensoes.

Quadro 2 - Dimensodes do modelo BIM

Dimensao Caracterizagao da Dimensao

1D Implantagdo da metodologia BIM
2D Implantagéo de fluxo de trabalho colaborativo; contratagao e criagao
comprometidas com a ideia de solu¢des integradas
o Introducdo de modelagem digital e tridimensional, identificagdo de
interferéncias entre disciplinas, elaboragdo de imagens realistas
4D Elemento tempo: planejamento temporal vinculado aos elementos
modelados
o Elemento monetario: planejamento econémico vinculado aos elementos
modelados, desde a compra aos procedimentos de manutengao
6D Sustentabilidade do projeto e da construgao
7D Operagao e manutencado da edificagao
8D Conceitos de saude e seguranga durante o projeto, a construgao e a
manutengao
9D Introdugado do conceito de gerenciamento da construgao enxuta
10D Industrializagdo da construgédo, com integracao de novas tecnologias

Fonte: Adaptado de Arnal (2018).
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2.5.3 Nivel de desenvolvimento (LOD)

De acordo com o BIM Dictionary (2020), o nivel de desenvolvimento,
também conhecido como especificagdo de progressdo do modelo, identifica quais

informagdes devem ser adicionadas a construgao

Elucidado pela CBIC (2016), a padronizagao através dos niveis, exibida na
Figura 16 e Quadro 3, visa a facilidade na comunicagéo entre os desenvolvedores do
projeto e seus leitores, através da descrigdo completa e precisa dos sistemas
construtivos, indo além de sua representacdo grafica; da especificagcdo da
confiabilidade da informacéo, pois é fundamental que a equipe de trabalho de todas
as disciplinas saiba o estagio em que cada uma se encontra e se as especificagdes
atuais serdo levadas a diante no desenvolvimento do projeto; e da contratagdo dos
servicos de modelagem BIM, pois é possivel definir previamente o escopo de

entregaveis.

Figura 16 — LOD BIM

LOD 100 LOD 200 LOD 300

Fonte: Biblus (2022)

Quadro 3 — Niveis LOD BIM

Nivel Representagao grafica Informagoes
’ 5 . Informagées derivadas de
LOD 100 Simbolo; representacdes genéricas
outros elementos
10D 200 Sistema genérico, com tamanhos, formas, Informacgdes nao graficas
quantidades e orientacbes aproximadas vinculadas ao elemento
ST Sistema especifico, com tamanhos, formas, Informacdes nao graficas
quantidades e orientagdes especificas vinculadas ao elemento
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Sistema especifico, com tamanhos, formas, B _ o
. ) . Informagbes n&o graficas
LOD 350 quantidades, orientagdes e interfaces com )
) a vinculadas ao elemento
outros sistemas especificos

Sistema especifico, com tamanhos, formas, _ _ o
; ; 5 Informagdes ndo graficas
LOD 450 quantidades e orientagdes detalhadas sobre ;
L : _ vinculadas ao elemento
fabricagdo, montagem e instalagéo

LOD 500 Verificadas em campo em relagédo ao tamanho, | Informagdes néo graficas
formas, localizagéo, quantidades e orientagbes vinculadas ao elemento

Fonte: Adaptado de CBIC (2016).

O projeto sera desenvolvido utilizando nivel de desenvolvimento (LOD) 300,
com representagdes graficas apresentando elementos com dimensdes, formas e
orientagdes especificas, bem como apresentando informacdes técnicas vinculadas

aos elementos.

2.5.4 Modelos paramétricos

Conceituado no BIM Dictionary (2019), modelos paramétricos possibilitam
a manipulagdo de objetos, realizada pelo usuario final, utilizando parémetros

explicitos, regras e restrigdes.

Sacks et.al. (2018) ressalta que a geometria desses objetos, tanto em
planta quanto em elevacdo, ndo permite inconsisténcias. Em relacdo ao seu
comportamento, é possivel também o encapsulamento entre objetos, como a insergéo
automatica de portas em paredes, bem como a identificagdo de inviabilidade no caso
do tamanho definido para cada um nao possibilitar sua integracao; e a modificagdo de
propriedades gerais através da atualizagédo de informagdes em um dos componentes

do elemento, conforme apresentado na Figura 17.
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Figura 17 — Elementos paramétricos
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Fonte: CBIC (2016).

Ainda, a CBIC (2016) salienta a abundancia de informagdes que é possivel
associar aos objetos, incluindo a possibilidade de vinculo com documentagdes
externas, como manuais de montagem; de alteragdo de dimensdes e outros atributos
do elemento; especificacbes de prazo de garantia, para futura manutengao, entre

outras referéncias necessarias ao sistema construtivo trabalhado.
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3 METODO DA PESQUISA

Neste capitulo esta contido o método empregado para realizagéo deste

estudo, critérios de dimensionamento e parametros estabelecidos pelas normativas.

Figura 18 — Estrutura de desenvolvimento

Apresentagao da Edificagdo

Roteiro de Dimensionamento do
SHP por Mangotinhos

—| Elaboragdo em BIM do Projeto do
—»! SHP por Mangotinhos

Modelagem BIM do SHP por
Mangotinhos

Fonte: Elaboragéo propria (2023).
3.1 Apresentagcao da edificagao

A edificacédo objeto de estudo deste trabalho esta localizada no municipio
de S&o José, Santa Catarina, e, portanto, para desenvolvimento do projeto e
dimensionamento do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos desta edificagéo,
serao utilizados os critérios estabelecidos nas Instru¢des Normativas do CBMSC, bem
como os demais parametros estabelecidos pelas ABNT NBRs especificas, a serem

apresentadas no decorrer deste trabalho.

O empreendimento possui 20 pavimentos, estando dispostos da seguinte
forma: subsolo com ocupagao garagem; térreo com area de uso comum e garagem;
04 pavimentos de garagem; 13 pavimentos tipo — contemplando 05 unidades
residenciais autbnomas cada; atico com area de lazer de uso comum. A disposicao

em niveis dos pavimentos pode ser visualizada na Figura 19.
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Figura 19 — Corte esquematico
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Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2022).

O pavimento tipo que contempla 5 unidades residenciais autbnomas, como

visto anteriormente, dispde-se conforme a Figura 20.
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Figura 20 — Planta pavimento tipo

| SACADA SACADA U
T

BANHO {1 BANHO

1O

ESCADA

sTUDIO

STUDIO sTuDIO fr——

APTO.

ELEVADOR ELEVADOR FINAL 05

APTOS.
FINAL 03

CIRCULAGAOHALL DE ELEVADORES :

=7/
et PG [ s

FINAL 02

FINAL 01

COZINHA
ASERV.
COZINHA
ASERV.

T
CH]
50
of
mn

CIRC./
H.OFICCE

\i ESTARUANTAR @ ESTARIANTAR ]
- g -
SuITE 1 L SUITE
Al SACADA SACADA —

Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2022).

Quanto as classificagbes de ocupagao e uso estabelecidas pela IN 1 —
Sistemas e Medidas de Seguranga Contra Incéndio do CBMSC (2019), a edificagéao
enquadra-se em A-2, residencial multifamiliar vertical, conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Classificagao da ocupacgao

Grupo Ocupagido Divisdo Descrigdo Destinagao
A-1 Multifamiliar horizontal | Condominios  horizontais, casas
e unifamiliar. geminadas e residéncias

unifamiliares mistas.

A Residencial A-2 Multifamiliar vertical. Edificios de apartamentos em geral.

A-3 Coletiva. Pensionatos, internatos, alojamentos,
mosteiros, conventos, residéncias

geriatricas.

Fonte: Adaptado de IN 1 — Parte 2 CBMSC (2022).
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Ainda de acordo com a IN 1, a edificagdo enquadra-se em altura superior a
30 metros, conforme corte apresentado na Figura 19, e area superior a 750 m? visto

que possui area total construida de 7.732,77m?2.

Em relagao ao risco que a edificacdo esta submetida, de acordo com a IN
3 — Classificagdo de Risco, as edificagdes de ocupagao A-2 possuem uma carga de
incéndio especifica de 300 MJ/m? como explicita o Quadro 5, enquadrando-se,
portanto, em classificagao de risco baixo, 100 < Carga de incéndio especifica < 300
(MJ/m2).

Quadro 5 — Carga de incéndio por ocupagao

Carga de incéndio

Grupo Ocupagdao Divisao Descrigdo Destinagao .
especifica (MJ/m?)
Multifamiliar horizontal e
A-1 Todas 300
unifamiliar.
A Residencial
A-2 Multifamiliar vertical. Todas 300
A-3 Coletiva. Todas 300

Fonte: Adaptado de IN 3 CBMSC (2019).

As informacgdes apresentadas neste topico sdo de suma importancia para
elaboragcdo do projeto e memorial de célculo da edificagdo, através destas e em
conjunto com as demais Instru¢des Normativas, foram definidos os tipos de sistemas

aplicados a edificagao, seus parametros minimos e suas particularidades.

3.2 Dimensionamento do SHP por mangotinhos

Realizado o levantamento de dados referente a utilizagdo, ocupacéo e
carga de incéndio da edificagdo, cabe agora analisar os parametros relativos ao
sistema hidraulico preventivo a ser utilizado. A IN 7 do CBMSC (2022) em seu Art. 7°
estabelece que: “E obrigatéria a instalacdo de mangotinhos, em substituicdo aos
hidrantes, nas edificagbes com mais de 15 pavimentos e carga de incéndio até 1.200
MJ/m?”, desta forma o artigo contempla a edificagdo que serve como objeto deste

estudo, ja que a mesma possui 20 pavimentos e carga de incéndio de 300 MJ/m?2.
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Para a concepcéo inicial do projeto do sistema hidraulico preventivo, é
necessario definir a quantidade e localizagédo dos abrigos para mangotinhos e das
tomadas de agua para uso do corpo de bombeiros. Em relagdo a quantidade de
abrigos para mangotinho, a instrugdo normativa estabelece que o numero se da em
razao da cobertura propiciada pelas mangueiras, que devem proporcionar a cobertura
na integra do pavimento a ser protegido, considerando o trajeto real da mangueira

acrescido do alcance minimo do jato d’agua, de quatro metros.

Os abrigos de mangotinho deverao estar posicionados em area comum do
pavimento e a ndo mais do que 5 metros dos acessos da area a ser protegida, em
local que proporcione facil acesso e boa visibilidade, de modo a evitar seu bloqueio
em caso de sinistro. Ainda de acordo com a IN 7 CBMSC (2022), devera ser prevista
em todos os pavimentos da edificagdo uma tomada de agua dotada de valvula de
globo angular e adaptador rosca x Storz de 40mm para uso exclusivo do corpo de
bombeiros, localizada dentro da caixa da escada de emergéncia, conforme ilustrado

na Figura 12.

Em relagdo ao dimensionamento do SHP por mangotinhos, a IN 7 CBMSC
(2022) estabelece os parametros minimos para o funcionamento do sistema, os
valores preconizados pela instrucdo normativa estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros do sistema

Vazao N°
Tipo de minima mangotinhos

Cargade Diametro
Tipo Caracteristica Incéndio da

. 1908
MJ/m?  mangueira esguicho no (N° saidas

esguicho simultaneas)

| Mangotinho <1.200 | 25mm (1”) | Regulavel | 80 L/min >6 (4)

Fonte: Adaptado de IN 7 CBMSC (2022).

Entretanto, a IN 7 CBMSC (2022) nao traz todos os parametros necessarios
para a realizacdo do dimensionamento da rede hidraulica do sistema, sendo
necessario recorrer a outras fontes, como abacos e fichas técnicas disponibilizadas
pelos fabricantes das pecas que compdem o sistema, para obtengdo dos demais

dados para o desenvolvimento do dimensionamento.
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A fim de estabelecer a perda de carga dos trechos de canalizagao, sera
utilizada a Tabela 3, fornecida pela Franklin Electric, subsidiaria da Schneider
Motobombas, que traz o comprimento equivalente das conexdes em metros lineares

em fungao do didmetro nominal das conexdes utilizadas no sistema.

Tabela 3 — Comprimento equivalentes das tubulagoes

CONEXAO Didmetro nominal X Equivaléncia em metros de canalizacdo

Material 34" | v | v w2 22 |22 | P | & |

PP | 05 | 06 [ 07 | 12 | 13 | 14 [ 15 | 16 | 19
Curva 90° f

Q Metal | 04 | 05 | 06 | 07 | 09 | 10 | 13 | 16 21

PPC | 03 | 04 | 05 [ 06 | 07 | 08 | 09 | 10 1
Curva 45° g

Metal | 02 | 02 | 03 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 09

PVC 12 15 20 32 | 34 37 39 | 43 49
Joelho 90° ,

Metal | 07 | 08 1l 13 7 [ 20 | 25 | 34 | 42

Ve | 05 | 07 10 | 13 15 17 18 19 25
Joelho 45 Q

Metal | 03 | 04 | 05 | 06 | 08 | 09 | 12 15 19
direta Metal | 04 | 05 | 07 | 09 | W | 13 | 16 | 2 | 27
Té de saida @_ pve | 24 | 31 | 46 | 73 | 76 | 78 | 80 | 83 | w00
lateral Metal | 14 17 23 | 28 | 35 | 43 | 52 | 67 84
Té de saida pve | 24 | 31 | 46 | 73 | 76 | 718 | 80 | 83 | w00
bilateral Metal | 14 17 23 | 28 | 35 | 43 | 52 | 67 84
_— @ Ve | 0 01 01 | 0] 01 01 | o5 | 02 | 02

Metal | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 002 | 003 | 004
Saida de = P | 09 | 13 14 | 32 | 33 | 35 | 37 | 39 | 49
canalizagdo e Metal | 05 | 07 | 09 | 10 15 | 19 | 22 | 32 | 40
e D Pe | 03 | 02 | 015 | 04 | 07 | 08 | 08 | 095 | 12
reducdo (*) Ao | 029 | 016 | o2 | 038 | o64 | om | 018 | 09 | 107
Registro de gaveta PC | 02 | 03 | 04 07 | 08 | 09 ! 09 | 10 10
ou esfera aberto ﬁ Metal | 0] 02 | 02 | 03 | 04 | 04 | 05 | 07 | 09
Registro de
oo sherko & Metal | 67 | 82 | mn3 | B4 | w4 | 20 | 260 | 340 | 430
Registro de |
g shesio é Metl | 36 | 46 | 56 | 67 | 85 | 100 | B0 | W0 | 20
Valvula de pé ve | 95 | 13 | 153 | 83 | 237 | 250 | 268 | 288 | 34
com crivo é Metal | 56 | 73 | 100 | ne6 | w0 | w0 | 20 | 230 | 300
viivga ge | HOZONEICE LS| Metal | 16 21 27 32 42 52 | 63 | 64 104
o vertica (N | mew | 24 | 32 | 40 | 48 | 64 | &1 | 07 [ 2o | W

Fonte: Franklin Eletric (2023).

Outro valor necessario para o dimensionamento do sistema é a perda de

carga no esguicho regulavel (hp.,,), € para determinagéo deste valor € necessario
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obter o fator de vazéo do esguicho regulavel (K,,,). Conforme Brentano (2016), néo

€ habitual a disponibilizacdo deste fator pelos fabricantes brasileiros, sendo assim

para determinagao do fator "K,,," sera utilizada a pressao residual minima na saida

do esguicho (pgr) de 20 mca = 200 kPa, estabelecida pela norma europeia EN 671-

1:2012 - Instalagdes fixas de combate a incéndio.

3.2.1 Roteiro de dimensionamento do SHP por mangotinhos

Neste tépico esta descrito os passos sequenciais para promover 0O
dimensionamento do sistema hidraulico preventivo (SHP) por mangotinhos, conforme
0 equacionamento hidraulico proposto por Brentano (2016) em sua obra “Instalagdes

Hidraulicas de combate a incéndios nas edificagdes”.

Definidos os critérios iniciais para desenvolvimento do dimensionamento,
como: a normativa a ser utilizada como parametro, os tipos de ocupacéo e o sistema
a ser adotado na edificagao, deverao ser langados os pontos de tomada de agua para
o SHP por mangotinhos, atendo aos critérios quantitativos e de posicionamento
prescritos pela IN 7 do CBMSC (2022).

Apos efetuado o langamento dos pontos de tomada de agua e da rede de
distribuicdo, desde sua origem no reservatorio superior até os pontos de utilizacao,
sera utilizado o roteiro descrito a seguir para dimensionamento do sistema, visando
atendimento aos critérios estabelecidos, aliando economia e eficiéncia, conforme

apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Fluxograma de dimensionamento do SHP por mangotinhos
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).
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Para melhor entendimento e interpretacédo do modelo de dimensionamento,
a Figura 22 traz um modelo genérico de SHP por mangotinhos, elencando os pontos

que serao necessarios para o desenvolvimento do dimensionamento do sistema.

Figura 22 — Esquema vertical genérico

RESERVATORIO SUPERIOR

TR T T,
R'ESERVA TECF/\HCA
PP

A, S,
INCENDIO
S /.

RS

s

MANGOTINHO 12
(MO2)

MANGOTINHO 02
(MO2)

Fonte: Elaboragao proépria (2023).

3.2.1.1 Determinacédo da presséao e perda de carga no mangotinho desfavoravel

Através da equacao de Torricelli, utilizando a pressao residual fornecida
pela EN 6701-1:2012 e adotada para o dimensionamento deste, é obtida a velocidade

de saida de agua no esguicho regulavel, conforme Equacéo 1.

Vesgzvz*g*pr (1)
Onde:

Vesg = Velocidade da agua na saida do esguicho regulavel (m/s);
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g = Aceleracao da gravidade = 9,8 m/s?

p, = Pressao residual minima no esguicho regulavel de 20 mca.

Através do diametro da saida de agua do esguicho regulavel, & possivel
determinar a vaz&o obtida pela pressao residual utilizada anteriormente, utilizando a

equacao da continuidade, Equacgao 2.

Qesg = Aesg * Vesg (2)
Onde:
Qesg = Vazao na saida do esguicho regulavel (m®/s);
A,y = Area da seccdo do esguicho regulavel (m?);

Vesg = Velocidade da agua na saida do esguicho regulavel (m/s).

Apds a determinacéo da vazao, € verificado se a mesma atende o requisito
fornecido pela normativa. Se a vazao encontrada ndo atendar a minima estabelecida

por norma, devera ser aumentada a pressao residual na saida do esguicho.

Com a Equacéao 3, equacao geral simplificada da vazdo por um orificio

circular, € determinado o fator de vazéo “K,,".

K. = Qmo1

esg = \/p_e_sg (3)
Onde:

K.s4 = Fator de vazéo do esguicho regulavel (I/min x mca_l/z);

Qumo1 = Vazéo no esguicho regulavel do mangotinho mais desfavoravel (I/min);

Desg = Presséo na entrada do esguicho regulavel do mangotinho mais desfavoravel

(m/s).
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Utilizando os valores obtidos nas Equacgodes 1 e 3, através da equagéao geral
das perdas de carga localizadas, Equacéao 4, é obtida a perda de carga do esguicho

regulavel utilizado na ponta do mangotinho.

2
Vesg

Sg*z*g

hpesg = Ke (4)

Onde:

hp.sq = Perda de carga no esguicho regulavel (mca);

K.s4 = Fator de vazéo do esguicho regulavel (I/min x mca_l/Z);
Vesg = Velocidade da agua na saida do esguicho regulavel (m/s).

g = Aceleracao da gravidade = 9,8 m/s?

3.2.1.2 Calculo da perda de carga total no sub-ramal do mangotinho

Para a continuidade do dimensionamento € necessario obter a perda de
carga total ocasionada pelo conjunto do mangotinho, canalizagdo do ramal; valvula
esfera; mangotinho e esguicho regulavel. Para tal sera utilizada a Equacgao 5, que traz
somatorio das perdas de cargas totais de cada elemento contido no abrigo de

mangotinhos mais desfavoravel.

hpa-mo1 = hpc + hpy + Apmang + Apesg ()
Onde:
hp4_mo1 = Perda de carga total no ramal de alimentagdo do mangotinho (mca);
hp. = Perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal (mca);
hp, = Perda de carga na valvula de esfera (mca);

hpmang = Perda de carga no mangotinho (mca);

hp.sy = Perda de carga no esguicho regulavel (mca).



52

O primeiro fator da Equacédo 5 trata da perda de carga do segmento de
canalizagao do ramal de alimentagdo do mangotinho e pode ser obtida com a
determinacao do comprimento tedrico da tubulagao, Equacéo 6, e posteriormente com
a utilizacdo da equacdo de Hazen-Willians, Equagéo 7, é determinada a perda de
carga total no trecho.

lt, =In. + le, (6)
Onde:
lt. = Comprimento tedrico total da canalizagéo do trecho (m);
In. = Somatorio dos segmentos de canalizagao retos do trecho (m);

le. = Somatdrio dos comprimentos equivalentes das conexdes do trecho (m).

1,85
b _ 10,65 * Qp101
Pa-mi2 = C185 % dc487

* [t (7)
Onde:

hp4_mo1 = Perda de carga total no trecho (mca);

Qumo = Vazao no esguicho regulavel do mangotinho mais desfavoravel (I/min);

C = Coeficiente de rugosidade de Hazen-Willians;

dc = Diametro interno da canalizagdo (mm);

lt. = Comprimento tedrico total da canalizagéo do trecho (m).

O segundo fator da Equacéao 5 é relacionado a perda de carga da valvula
de esfera anterior ao mangotinho e seu valor pode ser determinado com a aplicag&o
da equacdo da continuidade, Equacao 8, e posteriormente com a utilizacdo da
equacao geral das perdas de carga localizadas, Equacéao 9, é determinada a perda

de carga total ocasionada pela valvula de esfera.
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Onde:
Va1 = Velocidade na valvula de esfera (m/s);
Qumo1 = Vazéo no esguicho regulavel do mangotinho mais desfavoravel (m3/s);

A,4 = Area da seccdo da valvula esfera (m?).

Voar
hpvél = Ky 217; (9)

Onde:

hp,s; = Perda de carga na valvula esfera (mca);
K,4 = Coeficiente de singularidade;

V,a1 = Velocidade na valvula esfera (m/s);

g = Aceleracgao da gravidade = 9,8 m/s2.

O terceiro fator da Equagdo 5 é a perda de carga da mangueira de
mangotinho, e seu valor é obtido pela simplificacdo da equagao de Hazen-Willians,
utilizando o didmetro interno da mangueira de 25mm e o coeficiente de atrito de

Hazen-Willians C=140, conforme Equacgéao 10.

85

MPmang = 2.140.000 * Qpo; (10)
Onde:
hpmang = Perda de carga na mangueira (mca);

Qmo1 = Vazéao no esguicho regulavel do mangotinho mais desfavoravel (m3/s).
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O ultimo fator da equacédo 5 trata-se da perda de carga no esguicho
regulavel do mangotinho, valor ja calculado anteriormente, item 3.2.1, com a utilizagao

da Equacéo 4.

3.2.1.3 Calculo da pressao do ramal com a coluna de incéndio

Calculada a perda de carga total no sub-ramal do mangotinho, é necessario
agora obter a pressao no ponto “A”, que corresponde a ligagao da coluna de incéndio

com o mangotinho mais desfavoravel, com a aplicagado da Equacéo 11.

Py = pr + hpa-pmo1 (11)
Onde:
P, = Pressao no ponto A (mca);
P. = Pressao residual na saida do esguicho regulavel (mca);

hp4_mo1 = Perda de carga total no ramal do mangotinho (mca).

3.2.1.4 Calculo do fator de vazao Ka na conexdo com a coluna de incéndio

O fator de vazdo K, € necessario para realizar o balanceamento das
pressdes nas conexdes de ramais com a coluna de incéndio. O valor é calculado para
0 mangotinho mais desfavoravel da edificacdo e posteriormente adotado para os
demais, visto que possuirdo maior vazdo. Sua obtencdo se da pela utilizacido da

equacao geral simplificada da vazao por um orificio circular, Equagao 12.

KA — QMOl (12)

VPa

Onde:

K, = Fator de vaz&o no ponto A (I/min * mca_ /2);
Qumo1 = Vazao no esguicho regulavel do mangotinho mais desfavoravel (I/min);

pa = Presséo no ponto A (mca).
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3.2.1.5 Calculo da perda de carga no trecho RS - A e da pressdo no ponto A

Apds a determinacgao das perdas de cargas no sub-ramal do mangotinho e
da pressao no ponto “A’, deve-se determinar a perda de carga na tubulagéo que vai
do reservatorio superior ao ponto “A”. O primeiro passo é o calculo da vazédo do

sistema, com o uso da Equacgao 13.

Qcr = N * Quo1 (13)
Onde:

Q¢; = Vazao do sistema (I/min);
N = Numero de mangotinhos em uso simultaneo;

Qumo1 = Vazao no esguicho regulavel do mangotinho mais desfavoravel (I/min);

Apos determinada a vazao total minima do sistema, determina-se o
comprimento tedrico da tubulacdo, Equacao 14, e posteriormente, com a utilizagao da
equacgao de Hazen-Willians, Equagao 15, é determinada a perda de carga total no

trecho que liga o reservatério superior ao mangotinho mais desfavoravel.

Itps—g = Itps—p + legrs—a (14)
Onde:
Itps_4 = Comprimento total tedrico total da canalizagao do trecho (m);
Itps_4 = Somatorio dos segmentos de canalizagao retos do trecho (m);

ltrs_4 = Somatorio dos comprimentos equivalentes das conexdes do trecho (m).

10,65 * Q¢ ~°°

hppe_, = * [tpe_ 15
Prs-4 C185 5 dRs—A4'87 RS—A (15)

Onde:

hprs_4 = Perda de carga total no trecho (mca);
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Q¢; = Vazéao do sistema (m?/s);
C = Coeficiente de rugosidade de Hazen-Willians;
d = Diametro interno da canalizagao (mm);

ltrs_4 = Somatorio dos comprimentos equivalentes das conexdes do trecho (m).

O valor calculado da perda de carga entre o trecho de canalizagao que liga
o reservatorio superior e 0 mangotinho mais desfavoravel, deve ser acrescido ao valor
calculado anteriormente para a pressdo no ponto “A”, obtendo-se assim a nova

pressao no ponto, conforme Equacao 16.

Pa" = DPa+ hprs-a (16)
Onde:
pa’' = Nova pressao no ponto A (mca);
pa = Pressao no ponto A (mca);

hprs_4 = Perda de carga total no trecho (mca).

3.2.1.6 Verificagéo da presséo e vazdo nos mangotinhos em uso simultaneo

Apoés calculada a pressdo minima necessaria no ponto “A” para gerar a
vazao de 80 I/min, devera ser efetuada a verificagdo para saber se a pressao
estipulada atende aos critérios de pressao e vazéo para os demais mangotinhos que
estardo em uso simultaneo, conforme o estabelecido pela instrucdo normativa. Para
realizagcao da verificagdo de pressao sera utilizada a Equacgao 17, e para vazao a

Equacéao 18, respectivamente abaixo.

Pg =Pa +hgap— hpap (17)
Onde:
pgp = Pressao no ponto B (mca);

pa’' = Nova pressao no ponto A (mca);
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hg,_g = Desnivel entre o ponto A e B (mca);

hp,_p = Perda de carga no trecho A-B (mca).

Qmoz :KA*\/E (18)
Onde:

Qumoz2 = Vazéo no esguicho regulavel do mangotinho 02 (I/min);

K, = Fator de vaz&o no ponto A (I/min * mca_ /2);

pp = Presséo no ponto B (mca);

3.2.1.7 Determinagé&o da altura minima superior do reservatorio

Para determinacao da altura minima entre o fundo do reservatorio superior
e o abrigo de mangotinho mais desfavoravel do sistema, usualmente conhecida como

altura “X”, é utilizada a Equacéao 19.

Rnin = Pa’ — hPrs—2 (19)

Onde:
hmin = Altura minima (mca);
p4 = Pressao total minima no ponto A (mca);

hprs_4 = Perda de carga entre os pontos Rs e A (mca).

3.2.1.8 Calculo do sistema de pressurizagédo

O sistema hidraulico por mangotinhos possui elevada perda de carga,
devido a diversos fatores, tais como, o modelo do esguicho, o didmetro da mangueira,
e a possibilidade da utilizagao do sistema com a mangueira parcialmente enrolada no
carretel. Acarretando, desta forma, em uma elevada altura minima para o

funcionamento do sistema de forma gravitacional, muitas das vezes impraticavel do
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ponto de vista arquiteténico. Diante do exposto, devera ser calculada a altura
manomeétrica minima para a previsao de bombas de reforgco que servirdo de apoio
para o sistema, de forma a atender os parametros estabelecidos pelas normativas. A

equacgao € a seguinte:

hMin = Da" — hGrs-a (20)
Onde:
hm, i, = Altura manométrica minima (mca);
p4 = Pressao total minima no ponto A (mca);

hgrs_a = Desnivel entre os pontos Rs e A.

Posteriormente, sera elaborada uma planilha automatizada que incluira os
equacionamentos propostos por Brentano (2016), e elencados acima, para o
dimensionamento do sistema. A planilha esta apresentada no capitulo 4 deste
trabalho, apresentagcdo dos resultados, e visa elucidar de forma pratica o

dimensionamento do SHP por mangotinhos.

3.3 Modelagem BIM do SHP por mangotinhos

Em consonancia com o apresentado no referencial tedrico deste trabalho,
foi elaborado o projeto do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos para a
edificacdo apresentada, seguindo os parametros pré-estabelecidos pela IN 7 do
CBMSC (2022) e ABNT NBR 13.714:2020.

3.3.1 Defini¢gdes do projeto

O projeto foi desenvolvido fazendo o uso da metodologia de modelagem da
informagédo da construgcédo (BIM), através da utilizagdo do software Autodesk Revit
elaborou-se o projeto completo do SHP de mangotinhos, com plantas e detalhamentos

pertinentes, visando facilitar a visualizagao e interpretacdo do mesmo.
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Conforme caracterizagbes apresentadas anteriormente, o projeto foi
desenvolvido na dimensdo BIM 3D, apresentando informacbes e objetos
parametrizados, possibilitando a identificacdo de interferéncia entre as disciplinas e a
elaboracéo de imagens realistas. Quando ao seu nivel de desenvolvimento (LOD), o
projeto apresenta LOD 300 contemplando representagdes do sistema com tamanho,
forma e orientagdes especificas, bem como, apresentando informagdes nao graficas

vinculada aos seus componentes.

A apresentacéo final se da através das plantas baixas dos pavimentos, e
detalhamentos pertinentes, apresentados em pranchas em formato .PDF. Em
paralelo, foi elaborado um passeio virtual pelo sistema hidraulico da edificacao,
através de visualizacdes 3D no software Autodesk Viewer, de modo a possibilitar a

visualizagao do projeto de forma interativa e imersiva.

3.3.2 Elaboragao da Familia do SHP por mangotinhos

Para o desenvolvimento deste projeto, se fizeram necessarias a elaboragao
de alguns elementos e pecgas imprescindiveis que compdem o sistema, estas foram

desenvolvidas através de familias paramétricas utilizando o software Autodesk Revit.

Os elementos que compdéem o sistema hidraulico preventivo por

mangotinhos elaborados pelo autor estao dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — Elementos do SHP por mangotinhos

Descrigcao Representacgao
Mangotinho S
" —
—

(ZEUS DO BRASIL, 2022)

,,

Abrigo de Mangotinho com carretel

(MULTISEG, 2021)
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Vaélvula de Abertura Rapida 1”

(QUALITY TUBOS, 2022)

Valvula de Retencgao

(QUALITY TUBOS, 2023)

Registro de Gaveta

(QUALITY TUBOS, 2023)

Valvula de Globo Angular 45°

(SEGURIMAX, 2023)

Bomba Centrifuga

(SCHENEIDER MOTOBOMBAS, 2023)

ADunIdgIMI

Botoeira de Acionamento

(INTELBRAS, 2023) wmu

Placas de Sinalizacdo I.'I_0

(CBMSC, 2022)

Fonte: Elaboragao propria (2023).

As familias dos elementos foram elaboradas e estardo apresentadas
posteriormente no capitulo 4, apresentagdo dos resultados. Em conjunto com as
familias desenvolvidas, serdo apresentados: o projeto do sistema hidraulico
preventivo da edificagcdo em pranchas e visualizagbes 3D; memorial de calculo e
dimensionamento; e planilha de dimensionamento automatizada, de forma a
possibilitar o uso posterior pela comunidade académica dos produtos desenvolvidos

neste trabalho.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo, estdo apresentados os resultados obtidos e disponibilizados
os produtos finais desenvolvidos neste trabalho, incluindo o roteiro de
dimensionamento e a familia de objetos paramétricos. Em sequéncia, o roteiro
automatizado de calculo do Sistema Hidraulico Preventivo por mangotinhos e a familia
de objetos desenvolvidos, serdo empregados ao projeto do sistema hidraulico
preventivo de uma edificagcdo verticalizada com ocupacéo residencial multifamiliar,

localizada no municipio de Sao José, Santa Catarina.

4.1 Roteiro de Calculo do SHP por mangotinhos automatizado

O roteiro de dimensionamento automatizado do sistema hidraulico
preventivo (SHP) por mangotinhos, teve seu desenvolvimento pautado no método
apresentado por Brentano (2016) em sua obra “Instalagcbes hidraulicas de combate a
incéndio nas edificagbes”, o descritivo destes calculos juntamente com coeficientes e
valores empregados no dimensionamento foram apresentados na secgao 3.2 deste
trabalho.

Através do QR Code apresentado na figura 23, disponibiliza-se a planilha

de dimensionamento automatizado do SHP por mangotinhos.

Figura 23 — QR Code dimensionamento

Fonte: Elaboragao proépria (2023).

As especificagdes de vazado, numero de mangotinhos em uso simultédneo e

volume de reserva técnica de incéndio (RTI) empregadas, estdo alinhadas com o que
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preconiza a Instrugdo Normativa 7 — Sistema Hidraulico Preventivo (2022), do Corpo
de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina (CBMSC).

4.1.1 Aplicacao e Utilizacado da Planilha Automatizada

Apoés realizado o langamento inicial dos pontos de utilizagcdo dos
mangotinhos e definido o caminhamento das tubula¢des desde o reservatoério superior
até os pontos de utilizagdo do sistema, sera utilizada a planilha automatizada
desenvolvida e apresentada a seguir, para realizar o dimensionamento do sistema

hidraulico preventivo por mangotinhos da edificagéo.

Inicia-se pela informacao dos dados iniciais a respeito da edificacao, os
quais servirao para enquadramento da edificagcdo e definicdo do volume da reserva
técnica de incéndio, o preenchimento deve ser realizado através das células

preenchidas com cor verde claro, conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Informagodes da edificagao

Informacdes da Edificacdo
Emprendimento Residencial Multfamiliar S30 José - SC
Proprietario:
Responsavel Tecnico: TCC Jordan Thiago Philippsen da Silva
ART
Area Total Construida(m?) 7732,77 m*
Carga de Incéndio: <1.200 MI/m?

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Apos a informacgéo inicial dos dados da edificac&o, devera ser informado as
informagdes especificas a respeito do sistema hidraulico preventivo a ser adotado,
como o numero de mangotinhos da edificagdo, a presséo residual desejada e o
comprimento do mangotinho mais desfavoravel. Através destas, as demais
informacdes que servirdo de premissas para o dimensionamento, como perdas de
cargas, pressao minimas e fator de vazao, seréo calculadas a partir das etapas do
roteiro de calculo apresentado na secgao 3.2 deste trabalho e automatizado nesta

planilha de dimensionamento, conforme apresenta o Quadro 7.
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Quadro 7 — Informacgodes do sistema hidraulico preventivo

Informagdes do Sistema Hidraulico Preventive
Tipo de sistema: Tipo Il - Sistema de Mangotinhos
hangueira: Tipo 6 - Mangote de Borracha 25mm (1")
N° de Mangotinhos: 26 Un.
NE Mangotinhos Simultineos: 4 Un.
Wazdo Minima (Por Pontoj: 80,00 L/min
Wazdo Minima (Simultanea): 320,00 L/min
Volume Minimo RTI: 15,00 m?
Pressdo Residual Ponta do Esguicho: 20,00 mca
Comprimente Mangotinha 01: 20,00 m
Perda de Carga no Mangotinho: 6,54 mca
Perda de Carga Esguicho Reguldvel; 27,00 mca
Perda de Carga Valula: 0,03 mca
Perda de Carga Canalizacdo Ramal: 140 mca
Perda de Carga no Conjunto: 35,37 mca
Pressdo Minima Inicial Ponto A: 55,37 mca
Fator de \az8o: 10,75 (I/min®meca)*{{-1)4)

Fonte: Elaboragao proépria (2023).

Para a determinagédo da pressé&o total minima no ponto A (Pa’), posigao
anterior ao primeiro ponto de tomada d’agua para mangotinho, deverdo ser
informadas o didmetro da canalizagao e as pecgas utilizadas ao longo da canalizagao
do trecho da saida do reservatorio até a chegada ao ponto “A”. Com a finalidade de
estabelecer a pressdo minima necessaria no ponto A, de modo a haver a vazéo
prevista em normativa na ponta do esguicho do mangotinho mais desfavoravel,

conforme apresenta o Quadro 8.

Com o preenchimento do Quadro 8, obtém-se entdo o valor de presséo
minima no ponto “A” (Pa’) de 58,06 mca, capaz de gerar uma vazao na ponta do
esguicho regulavel do mangotinho mais desfavoravel (M 01) de 81,92 |/min,
atendendo desta forma a premissa de projeto para o sistema estabelecida pela IN 7
do CBMSC (2022).



Quadro 8 — Determinagao pressao minima ponto A

Determinagdo Pressdo Minima Ponto A (Vazdo Mangotinho 01)

Trecho da Canalizac3o RS- A
Didmetro da Canalizacdo P2.1/2" =
Wazdo Minima 0,0053 més
Conexdo/Canalizacdo CQuantidade Equivaléncia Total
Walvula de Retengac 3 8,1 24,30 m
Registro de Gaveta aberto 3 0,4 1,20 m
loelho 902 7 2 14,00 m
loelho 458 0 0,9 0,00 m
Te de passagem bilateral 3 4,3 12,50 m
Entrada/saida 2 1,9 3,80 m
Tubulagdo 15 1 15,00 m
Comprimente tedrico da canalizagdo 71,20 m
Perda de carga total no trecho 2,69 mca
Nova pressdo no ponto A (Pa') 58,08 mca
Wazdo no Mangotinho 1 81,52 |/rnin

Fonte: Elaboragéo propria (2023).
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Progride-se no dimensionamento através das verificagdes nos pontos de

mangotinhos em uso simultdneo seguintes, verificando se os mesmos atendem os

valores de vazdo e pressao estabelecido em instrugdo normativa. A partir do

langamento inicial do numero de pontos de mangotinhos existente na edificagdo a

automatizagcdo da planilha retorna com a quantidade de mangotinhos em uso

simultaneo, e aos demais prevé a informacao “Nao se aplica”, conforme apresentado

no Quadro 9, 10 e 11.



Quadro 9 — Calculo da vazao mangotinho 02

Calcule da Vazio Mangotinho 02

Trecho da Canalizacdo A-B
Didmetro da Canalizacdo @2.1/2" -«
Wazdo Minima 0,0040 m3s

Conexdo/Canalizacdo Quantidade Equivaléncia Total
Walvula de Retencdo 0 8,1 o m
Registro de Gaveta aberto 1 0,4 04 m
loelho 502 0 2 0 m
loelho 452 0 0.9 0 m
Te de passagem hilateral 1 43 4,3 m
Entrada/saida 1 1,9 15 m
Tubulago 2,88 1 2,88 m
Comprimente tedrico da canalizagdo 9,43 m
Perda de carga total no trecho 0,21 mca
Desnivel Ponto A - B 2.88 m
Pressac no Ponto B 60,73 mca
Vazdo no Mangotinho 2 83,78 |/min
Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Quadro 10 — Calculo da vazao mangotinho 03
Caleulo da Vazdio Mangotinho 03
Trecho da Canalizacia B-C
Didmetro da Canalizaggo @2.1/2" =
Vazdo Minima 0,0027 m¥'s
Conexdo/Canalizacdo Quantidade Equivaléncia Total

Walvula de Retencao 0 81 0 m
Registro de Gaveta aberto 1 04 o4 m
loelho 908 (8] 2 0 m
Joelho 458 o 0.9 o m
Te de passagem hilateral 1 43 4,3 m
Entrada/saida 1 1,9 19 m
Tubulacio 2,88 1 2,88 m
Comgrimento tedrico da canalizacdo 9,48 m
Perda de carga total no trecho 0,10 mca
Desnivel Ponto B - C 2,88 m
Pressdono Ponfo C 63,51 mca
Vazdo no Mangotinho 3 85,68 |/rin

Fonte: Elaboragéao propria (2023).
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Quadro 11 — Calculo da vazdo mangotinho 04

Cileulo da Vazdo Mangotinho 04

Trecho da Canalizacdo C-D
Didmetro da Canalizacdo @21/3" -
Vazdo Minima 0,0013 ms

Conexdo/Canalizacdo Quantidade Equivaléncia Total
Walvula de Retencdo 0 81 a m
Registro de Gaveta aberto 1 0,4 0,4 m
loelho 502 0 2 0 m
loelho 458 o 09 0 m
Te de passagem bilateral 1 4,3 4,3 m
Entrada/saida 1 1.9 1.9 m
Tubulacdo 2,88 1 2,88 m
Comprimento tedrico da canalizagdo 9,43 m
Perda de carga total no trecho 0,03 mca
Desnivel Ponto C-D 2,88 m
Press&o no Panto D 66,36 mca
Wazdo no Mangotinho 4 87,58 [/min

Fonte: Elaboragéao propria (2023).

Apoés descoberto a pressao total minima no ponto A (Pa’), realizando a
alimentacao de dados do campo “Desnivel RS e A”, obtém-se a altura que devera ser
compensada através da utilizagdo de um sistema de pressurizagao a ser calculado

posteriormente, conforme apresentado no Quadro 12.

Quadro 12 — Determinagao da altura minima superior

Determinagdo da Altura Minima Superior
Pressdo Total Minima (Pa') 58,06 mca
Desnivel BS e A 7.44 m
Observagdo: Prever Pressurizacdo
Altura Manométrica Minima 50,62 mca

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Portanto é obtido o resumo do dimensionamento do SHP por mangotinhos,
onde apos efetuado o lancamento de dados e as verificagdes pertinentes apresenta-
se uma mostra dos dados obtidos através do dimensionamento, apresentada no
Quadro 13.
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Quadro 13 — Resumo dimensionamento mangotinhos

Resumo - Dimensionamento SHP por Mangotinhos
Volume Minime RTI: 15,00 m?
Altura Manométrica Minima (Calculadal): 58,06 mca
Altura manométrica (Bomba): 50,62 mca
Vazdo Minima (Bomba) 15,2 mh
Poténcia Minima (Bomba): 7,35 v

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Ao final define-se entdo o sistema de pressurizagdo a ser empregado de
modo a suprir as especificagdes de vazao e pressao estabelecidas em normativa e
adotadas anteriormente para realizagcdo do dimensionamento. Através do catalogo
técnico do fabricante que contempla, as caracteristicas hidraulicas e as curvas
caracteristicas e de rendimento, define-se entdo a melhor solugdo de pressurizagao

para correto funcionamento do sistema.

Por meio das caracteristicas contidas no Quadro 14 e da curva de hidraulica
apresentada na Figura 24, define-se a utilizagdo da bomba hidraulica de modelo BPI
ME-AL 23100V que possui 10 cv de poténcia, e € capaz de atingir para uma vazao de
22,2 m3*/h a altura manométrica de 60 mca, caracteristicas estas que suprem os

valores dimensionados e apresentados anteriormente no Quadro 13.

Quadro 14 — Tabela de selecdo de motobomba

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
Altura Manométrica Total (m.c.a.)
Modelo 50 55 60 65 70
Vazdo em m*/h valida para succao de 0 m.c.a.
BPI ME - AL 2250 12,9 11,8 10,1 78 49
BPI ME - AL 2275V 17,9 16 13,8 1.3 85
BPI ME - AL 23100 V 243 233 21,1 19,9
BPI ME - AL 23125V 243 233 22,2 21,1 19,9

Fonte: Adaptado de Franklin Eletric (2023).
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Figura 24 — Curva caracteristica da bomba hidraulica
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Fonte: Adaptado de Franklin

Eletric (2023).

Ainda com as informagdes fornecidas pelo catalogo do fabricante, verifica-

se a curva de rendimento da bomba hidraulica, visando obter uma maior eficiéncia no

consumo de energia elétrica aliado a poténcia da bomba selecionada, tendo em vista

que quando maior a eficiéncia da bomba menor sera a poténcia necessaria

pressurizagdo do sistema. Para a bomba empregada ao sistema, operando a uma

vazao de 22,2 m3*h obtém-se uma eficiéncia na média de 49%, conforme apresentado

na Figura 25.

Figura 25 — Curva de rendimento da bomba hidraulica

%
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Fonte: Adaptado de Franklin Eletric (2023).

Apoés isso, alimenta-se as informagdées do quadro “Definigdo Conjunto

Motobomba” onde ao final é realizado automaticamente a verificacdo se a mesma

atende as condi¢des de dimensionamento estipuladas, conforme é apresentado no

Quadro 15. Concluindo através deste roteiro o dimensionamento do sistema hidraulico

preventivo a ser aplicado a edificacao.
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Quadro 15 - Definigao conjunto motobomba

Definigdo Conjunto Motocbomba
Marca: Scheneider Eletric
Modelo: BPI ME-AL 23100 v
Altura manomeétrica (Adotada): 60 mca
Vazdo [Adotada): 22,2 m¥h
Poténcia (Adotada): 10 cy
Rendimentc (Adotado) 049 %
DObkservacido: Atende dimensionamento

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Posteriormente, no APENDICE B deste estudo — Planilha de
Dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) por Mangotinhos —, sera
apresentada na integra uma visdo geral da planilha de dimensionamento
automatizada desenvolvida, a mesma podera ser acessada e utilizada através de uma

duplicag&o da planilha original, disponibilizada no QR Code da Figura 23.

4.2 Modelagem BIM do SHP por mangotinhos

A familia de objetos do SHP por mangotinhos foram desenvolvidas através
do editor de familias do software Autodesk Revit, através da utilizagdo das funcdes
essenciais de criagdo de revolugdes e extrusdes. As informagbes dos objetos
desenvolvidos foram retiradas de catalogos e guias técnicas disponibilizados pelos

fabricantes.

Além das familias desenvolvidas alguns dos objetos foram retirados de
portais de fabricantes, afim de obter uma representacdo e informacdo com maior
precisao, este € o caso da bomba centrifuga e das conexdées em ago galvanizado, ja
a tubulagdo de ago galvanizado sera utilizada a tubulacdo padrdo do software
Autodesk Revit.

Na Tabela 5, estdo apresentados os objetos que compde a familia de

objetos do SHP por mangotinhos.



Tabela 5 - Modelagem Objetos do SHP por mangotinhos

Descrigao / Referéncia Modelagem

Tubulagédo Ago Galvanizado

(AUTODESK REVIT)

Conexdes Ago Galvanizado

(TUPY, 2023)

Mangotinho

(ELABORACAO PROPRIA, 2023)

Abrigo de Mangotinho com carretel

(ELABORACAO PROPRIA, 2023)

Vélvula de Abertura Rapida 1”

(ELABORAGCAO PROPRIA, 2023)

Valvula de Retengao

(ELABORACAO PROPRIA, 2023)

Registro de Gaveta

(ELABORACAO PROPRIA, 2023)

70
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Valvula de Globo Angular 45°

(DOCOL, 2020)

Bomba Centrifuga

(SCHNEIDER MOTOBOMBAS, 2023)

Botoeira de Acionamento

(ELABORACAO PROPRIA, 2023)

Hidrante de Recalque Aparente

(ELABORACAO PROPRIA, 2023)

Placas de Sinalizagao

(ELABORACAO PROPRIA, 2023)

Placas de Sinalizagao

(ELABORACAO PROPRIA, 2023)

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Através do QR Code apresentado na figura 26, disponibiliza-se a familia de

elementos do SHP por mangotinhos.
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Figura 26 — QR Code Objetos

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Posteriormente, no APENDICE A deste estudo — Projeto do Sistema
Hidraulico Preventivo (SHP) por Mangotinhos —, sera empregada a familia de objetos
desenvolvida e exemplificado seu funcionamento, aplicando-a no projeto de um
sistema hidraulico preventivo por mangotinhos para uma edificagao verticalizada

destinada a ocupacao residencial multifamiliar.

4.3 Aplicagdao do SHP por mangotinhos a edificagao

Apds o desenvolvimento da planilha de dimensionamento e da familia
paramétrica de objetos do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos, ambos
apresentados respectivamente nas seccoes 4.1 e 4.2 deste trabalho, partiu-se entao
para a aplicacdo dos mesmo a edificacdo residencial multifamiliar apresentada
anteriormente na secgao 3.1 deste mesmo trabalho. A aplicagdo dos sistemas a
edificagao visa avaliar as funcionalidades dos produtos desenvolvidos, sua aplicagao

se da através sequéncia descrita a seguir.

De inicio estabeleceu-se as posi¢cdes dos pontos de tomada d’agua do
sistema de mangotinhos, seguindo as premissas de localizagbes estabelecidas pela
IN 7 (CBMSC, 2022), de modo que os pontos estejam localizados em local de
circulagdo comum; de boa visibilidade; de ndo obstrugdo em caso de incéndio; e a n&o
mais de 5 metros de distancia em relagdo ao acesso da area a ser protegida, neste
caso a escada de emergéncia. Diante disso foram previstos uma posi¢céo de tomada
d’agua por pavimento, com excegcdo do pavimento térreo que conta com duas
tomadas d’agua para mangotinhos, na Figura 27 € demonstrado o posicionamento do
mangotinho do pavimento tipo, que esta locado no shaft situada ao lado da escada de

emergéncia.



73

Figura 27 — Tomada d’agua mangotinho pavimento tipo

COLUNA ALIMENTACAQ SHP AG®2 172"

CANALIZAGAO AGZ1"
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. MANGUEIRA SEMIRRIGIDA &125mm

ESGUICHO REGULAVEL
ABERTURA PARA VENTILAGAC
ABRIGO DE MANGOTINHO

1,00 & 1,50m

| - i .

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Além das posig¢des das tomadas de agua para mangotinho, foram locadas
também as tomadas de agua dotadas de valvula do globo angular para uso exclusivo
do corpo de bombeiros, conforme premissa de localizacdo estabelecida na
atualizacdo da IN 7 CBMSC (2022). As valvulas foram locadas no patamar

intermediario das escadas de emergéncia, conforme apresentado na Figura 28.

Figura 28 — Tomada d’agua de uso exclusivo corpo de bombeiros

L| :
PATAMAR

INTERMEDIARIO

&2

Fonte: Elaboragéo propria (2023).
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Para finalizar o langamento dos pontos de utilizagéo, foi definido o ponto
destinado ao hidrante de recalque da edificacdo, o qual tem por funcdo a
pressurizacao do sistema pelo corpo de bombeiros no caso de ocorréncia de sinistro
a edificacdo. O hidrante de recalque foi previsto de forma aparente no jardim da
edificagdo com sua valvula voltada para o passeio de pedestres, ndo necessitando de
sinalizagao adicional tendo em vista sua coloragcédo vermelha, conforme pontua a NBR
16820:2022, como disposto na Figura 29.

Figura 29 — Posigao hidrante de recalque

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

ApoOs a definicdo dos pontos de tomada d’agua que compde o sistema
hidraulico preventivo da edificacdo, tracou-se entdo os caminhamentos das
tubulacdes de modo a obter eficiéncia e economia. Com o sistema locado passou-se
entdo para o dimensionamento do mesmo através da planilha de dimensionamento
automatizada elaborada e apresentada anteriormente no item 4.1 deste trabalho, afim
de obter as informagdes de vazao e pressdo, bem como realizar verificacoes

pertinentes a respeito do correto funcionamento do sistema.

O dimensionamento realizado apresentou a necessidade de pressurizagao
do sistema, tendo em vista a alta perda de carga conferida ao mesmo, conforme
apresentado anteriormente no Quadro 13. O dimensionamento explicita que para
correto funcionamento do SHP por mangotinhos nesta edificagédo € necessario que
haja a pressdo minima de 58,06 mca, no ponto da prumada anterior ao hidrante mais

desfavoravel de forma a atender aos critérios de vazao e utilizacdo simultanea de



75

equipamentos, conforme previsto na IN 7 CBMSC (2022). Na figura 30 € apresentado
o sistema de pressurizacdo adotado para a edificacao, localizado no pavimento casa

de maquinas.

Figura 30 — Pressurizagao do sistema hidraulico preventivo

CASA DE MAQUINAS

BOMBA HIDRAULICA

MARCA: SCHENEIDER
MODELO: BPI ME-AL 23100V
ALTURA MANOMETRICA: 60 mca
POTENCIA: 10 CV

VAZAO: 22,2 m*h

+56,5 |

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

A bomba hidraulica especificada em projeto € do tipo elétrica com fonte de
energia auxiliar, fazendo o uso da premissa acrescida na atualizagdo da IN 7 CBMSC
(2022), onde para situagbes de reforco na pressurizagdo do sistema nao se faz

necessaria a utilizagdo de bomba hidraulica auxiliar, de carater reserva.

Ainda através da planilha de dimensionamento elaborada, como
informacéao de saida, obtemos que para uma edificacao residencial multifamiliar, com
carga de incéndio inferior a 1.200 MJ/m? e area igual a 7.732,77m?, € necessaria a
previsdo de uma reserva técnica de incéndio com volume minimo de 15.000,00 litros.
Para a edificagédo projetada foi prevista a utilizagdo de reservatorio com duas células
distintas, afim de possibilitar a realizacdo de manutengdes e limpezas sem acarretar
na interrupcao total do funcionamento do sistema hidraulico preventivo do

empreendimento, conforme apresenta a Figura 31.
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Figura 31 — Reserva técnica de incéndio

RESERVATORIO 02 RESERVATORIO 01

CONSUMO CONSUMO

RESERVA TEGNICA DE INCENDIO ¢ RESERVA TECNIGA DE INCENDIO
V' =9.279,00 LITROS V = 6.088,50 LITROS

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Através da finalizacdo do dimensionamento e verificagao da operabilidade
do sistema, partiu-se entdo para o desenvolvimento executivo do projeto,
contemplando seus detalhamentos pertinentes. Nesta etapa, a utilizacdo de um
modelo 3D representou um ganho temporal significativo, tendo em vista a agilidade
obtida para gerar vistas e representagdes de elementos importantes do sistema, como

é o caso do detalhamento do hidrante de recalque, apresentado na Figura 32.

Figura 32 — Detalhamento hidrante de recalque

VALVULA DE GLOBO ANGULAR COM
ADAPTADOR 60mm (22.1/2") A

COLUNA DE ALIMENTAGAQ SHP
AG@2.1/2"

0,60 A 1,50m

+ 0,00
i PASSEIO PUBLICO

Fonte: Elaboragao propria (2023).

Apds concluido o desenvolvimento do projeto, com a utilizagcdo da

aplicagao Autodesk Viewer foi produzido uma visualizacdo virtual pelo sistema
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hidraulico preventivo da edificacédo, de forma que o leitor através da utilizagédo do QR
Code apresentado na Figura 33, e disponibilizado nas pranchas do projeto, podera

através da leitura do mesmo, realizar um passeio virtual pelos elementos do sistema.

Figura 33 — QR Code visualizagao virtual

[=] ek [m]

[=] I

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Posteriormente, no APENDICE A deste estudo — Projeto do Sistema
Hidraulico Preventivo (SHP) por Mangotinhos —, estara apresentada o projeto do

sistema hidraulico preventivo da edificagdo, juntamente com seus detalhamentos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao iniciar este trabalho, foram analisadas as mais recentes atualizagdes
nos planos diretores dos municipios da Grande Floriandpolis, essas atualizagdes
culminaram em um aumento no numero de pavimentos permitidos para as edificacoes
situadas nessas localidades. Em paralelo, duas recentes alteracbes na Instrucédo
Normativa 7 do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2022), as quais
preveem a adogao do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos em edificagbes
verticalizadas com mais de 15 pavimentos, de baixa e média carga de incéndio. Diante
desta problematica, identificou-se a necessidade de realizar um estudo aprofundado
do tema, considerando a recorréncia esperada na aplicacdo desse sistema em futuros

empreendimentos no estado de Santa Catarina.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho se deu pelo desenvolvimento
de uma planilha de dimensionamento automatizada utilizando do software Excel e de
uma familia de objetos paramétricos com a utilizagcdo do software Revit, ambos
visando a simplificacdo do desenvolvimento posterior do projeto do SHP por
mangotinhos para uma edificagcdo verticalizada. A construgdo destes produtos teve
como base a utilizagdo do método de calculo proposto por Telmo Brentano em
conjunto com as instrugdes normativas do CBMSC e legislagdes brasileiras

pertinentes, leia-se NBRs.

Para alcangar o objetivo proposto e de forma conjunta verificar as
funcionalidades da planilha de dimensionamento automatizada e da familia de objetos
do SHP por mangotinhos, foi realizada a aplicagédo destes através do projeto do
sistema para uma edificagcdo residencial multifamiliar verticalizada. Compreende-se
que apos a aplicagdo, a planilha de dimensionamento e a familia de objetos
desenvolvidos, atendeu o objetivo levantado neste trabalho e que os produtos finais
desenvolvidos servirdo de base para o desenvolvimento de futuros projetos que

contemplam a utilizagcdo do sistema.

Quanto a aplicagéo do sistema ao projeto da edificacdo, cabe observar as
vantagens da utilizagdo da metodologia BIM em seu desenvolvimento, possibilitando
a obtencao de uma diversidade de detalhamentos, visualizacbes tridimensionais do

sistema e de suas instalagdes, visualizacdes que auxiliam a execu¢do do mesmo.
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Para concluir, espera-se que o material desenvolvido e disponibilizado a
comunidade, contribua com a formacdao de demais alunos do Instituto Federal de
Santa Catarina (IFSC), de modo a auxiliar no dimensionamento e desenvolvimento de
projetos que contemplem o sistema hidraulico preventivo por mangotinhos. Sistema
este, que em razdo das atualizagdes realizadas nos ultimos anos na Instrugao
Normativa 7 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina (2022) sera
amplamente empregado nas futuras edificagcées verticalizadas no estado de Santa

Catarina.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Como proposicao para pesquisas futuras na area da engenharia de
prevencdo e combate a incéndio e panico, indica-se um estudo a respeito da
comparagao do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos em substituicdo ao
sistema de hidrantes em edificacbes multifamiliares no estado de Santa Catarina,
tendo em vista a abrangéncia da normativa a respeito da tipologia do sistema
hidraulico preventivo a ser empregado. Além desta, uma segunda proposigdo de
estudo, seria estabelecer uma analise comparativa dentre as variadas legislagdes dos
estados brasileiros, em relagé&o ao sistema hidraulico preventivo (SHP).
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APENDICE A — Projeto do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) por Mangotinhos
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PAVIMENTO TIPO (x12)

Escala: 1 :50

LEGENDA SHP
CSHP COLUNA DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO
AMM ABRIGO DE MANGUEIRAS DE MANGOTINHOS
HR HIDRANTE DE RECALQUE
AG ACO GALVANIZADO
RG REGISTRO DE GAVETA
VR VALVULA DE RETENCAO
CF CHAVE DE FLUXO

ESTE PROJETO PODE SER VIZUALIZADO VIRTUALMENTE
APONTE SEU CELULAR PARA O QR CODE ABAIXO

IDENTIFICACAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ESTE PROJETO INTEGRA O TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA COMO PARTE DOS REQUISITOS PARA OBTENCAO
DO TITULO DE ENGENHEIRO CIVIL.

SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO: ESTUDO APLICADO A EDIFICAGAO NO ESTADO DE SANTA CATARINA
ALUNO: JORDAN THIAGO PHILIPPSEN DA SILVA

ORIENTADORA: ANA PAULA PUPO CORREIA, DRA.
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BE INSTITUTO FEDERAL

BEMW santa Catarina
B campus Floriandpolis

APLICAGCAO SHP POR MANGOTINHOS

ENDERECO DA OBRA

SAO JOSE, SANTA CATARINA, BRASIL

AUTOR DO PROJETO MATRICULA ASSINATURA

JORDAN THIAGO PHILIPPSEN DA SILVA 201910004189

PROJETO ARQUITETONICO CREA ASSINATURA

DISCRIMINAGAO

PAVIMENTO TIPO (x12)

RESPONSAVEL PELA EXECUC/?\O COMPUTA(;AO GRAFICA CcODIGO DATA PRANCHA
----- | JORDAN PHILIPPSEN | 01 | DEZ /2023 |

CO-AUTOR DO PROJETO I ESCALA I REVISAO I CLASSE I
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LEGENDA SHP
CSHP COLUNA DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO
AMM ABRIGO DE MANGUEIRAS DE MANGOTINHOS
HR HIDRANTE DE RECALQUE
AG ACO GALVANIZADO
RG REGISTRO DE GAVETA
VR VALVULA DE RETENCAO
CF CHAVE DE FLUXO

ESTE PROJETO PODE SER VIZUALIZADO VIRTUALMENTE
APONTE SEU CELULAR PARA O QR CODE ABAIXO
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IDENTIFICACAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ESTE PROJETO INTEGRA O TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA COMO PARTE DOS REQUISITOS PARA OBTENCAO
DO TiTULO DE ENGENHEIRO CIVIL.

SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO: ESTUDO APLICADO A EDIFICAGAO NO ESTADO DE SANTA CATARINA
ALUNO: JORDAN THIAGO PHILIPPSEN DA SILVA

ORIENTADORA: ANA PAULA PUPO CORREIA, DRA.
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ENDERECO DA OBRA

SAO JOSE, SANTA CATARINA, BRASIL

AUTOR DO PROJETO T ASSINATURA
JORDAN THIAGO PHILIPPSEN DA SILVA 201910004189
PROJETO ARQUITETONICO CREA ASSINATURA

DISCRIMINAGAO

PAVIMENTO ATICO

RESPONSAVEL PELA EXECUGAO | COMPUTAGAO GRAFICA | CODIGO | DATA | PRANCHA
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CO-AUTOR DO PROJETO I ESCALA I REVISAO I CLASSE I
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CSHP COLUNA DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO APONTE SEU CELULAR PARA O QR CODE ABAIXO
AMM ABRIGO DE MANGUEIRAS DE MANGOTINHOS I
HR HIDRANTE DE RECALQUE
AG ACO GALVANIZADO
RG REGISTRO DE GAVETA
VR VALVULA DE RETENQAO
CF CHAVE DE FLUXO

IDENTIFICACAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ESTE PROJETO INTEGRA O TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA COMO PARTE DOS REQUISITOS PARA OBTENGCAO

DO TITULO DE ENGENHEIRO CIVIL.

SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO: ESTUDO APLICADO A EDIFICAGAO NO ESTADO DE SANTA CATARINA

ALUNO: JORDAN THIAGO PHILIPPSEN DA SILVA

ORIENTADORA: ANA PAULA PUPO CORREIA, DRA.
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APLICAGCAO SHP POR MANGOTINHOS

ENDERECO DA OBRA

SAO JOSE, SANTA CATARINA, BRASIL

AUTOR DO PROJETO T ASSINATURA
JORDAN THIAGO PHILIPPSEN DA SILVA 201910004189

PROJETO ARQUITETONICO CREA ASSINATURA
DISCRIMINACAQ
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CO-AUTOR DO PROJETO ESCALA REVISAO CLASSE
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LEGENDA SHP
CSHP COLUNA DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO
AMM ABRIGO DE MANGUEIRAS DE MANGOTINHOS
HR HIDRANTE DE RECALQUE
AG ACO GALVANIZADO
RG REGISTRO DE GAVETA
VR VALVULA DE RETENCAO
CF CHAVE DE FLUXO

COLUNA DE ALIMENTAGAO SHP AG@2.1/2" ———=

ESTE PROJETO PODE SER VIZUALIZADO VIRTUALMENTE
APONTE SEU CELULAR PARA O QR CODE ABAIXO

< SINALIZAGAO HIDRANTE FORA DO ABRIGO
COLUNA ALIMENTAGAO SHP AG22.1/2" S

VALVULA DE GLOBO ANGULAR COM
ADAPTADOR 40mm (21.1/2")

VALVULA DE GLOBO ANGULAR COM

CANALIZAGAO AG21" ADAPTADOR 60mm (22.1/2") —

CARRETEL FIXO OU MOVEL DE ENROLAR

C% SINALIZAGAO ABRIGO DE MANGOTINHOS c .
! O COLUNA DE ALIMENTAGAO SHP
0 MANGUEIRA SEMIRRIGIDA @25mm 0 " G =
3 - AGZ2.1/2 O
< ESGUICHO REGULAVEL
@) ABERTURA PARA VENTILAGAO <L
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— = ©
O

+0,00

PATAMAR INTERMEQIARIO
ESCADA DE EMERGENCIA

PASSEIO PUBLICO

ABRIGO DE MANGOTINHO TOMADA D'AGUA CBMSC HIDRANTE DE RECALQUE

Escala: 1:20 Escala: 1:20 Escala: 1:20

AG@2.1/2" PELO PISO COM PINTURA EM VERMELHO RG VR

OBSERVACOES SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

TODA TUBULAGAO DE S.H.P. APARENTE, SERA PINTADA NA COR VERMELHA;

AG@2.1/2" PELO PISO COM PINTURA EM VERMELHO

TODA TUBULAGAO DE S.H.P. ENTERRADA, TERA TRATAMENTO ANTI CORROSIVO;
TODA TUBULAGAO DE S.H.P. SERA EM AGO GALVANIZADO;

TODA TUBULAGAO DE S.H.P. TERA RESIST. MINIMA = 150 mca (15 kgf/cm?);

A MANGUEIRA PARA MANGOTINHO DEVE SER ACONDICIONADA ENROLADA, EM CARRETEL FIXO
OU MOVEL, DENTRO DE ABRIGO, PERMITINDO SUA UTILIZAGAO COM FACILIDADE E RAPIDEZ.

BOMBA HIDRAULICA IDENTIFICACAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

MARCA: SCHENEIDER

Xg%i‘f&niﬂo’““fé'ﬁfggpggma ESTE PROJETO INTEGRA O TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO INSTITUTO FEDERAL DE
POTENCIA: 10 CV ' EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA COMO PARTE DOS REQUISITOS PARA OBTENCAO
VAZAO: 22,2m*h DO TITULO DE ENGENHEIRO CIVIL.

SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO: ESTUDO APLICADO A EDIFICAGAO NO ESTADO DE SANTA CATARINA

OBSERVACOES SISTEMA DE PRESSURIZAGAO:
. . ALUNO: JORDAN THIAGO PHILIPPSEN DA SILVA
A BOMBA DE INCENDIO DEVERA ESTAR LIGADA A FONTE RESERVA DE ENERGIA COM AUTONOMIA DE 02 HORAS;

A PARTIDA DA BOMBA DEVERA SER AUTOMATICA A PARTIR DA SIMPLES ABERTURA DE QUALQUER MANGOTINHO DO SISTEMA; ORIENTADORA: ANA PAULA PUPO CORREIA, DRA.

O DELIGAMENTO DA OMBA DE INCENDIO PODER~A SER REALIZADO SOMENTE ATRAVES DO PAINEL DE CONTROLE SITUADO JUNTO
DA BOMBA NA CASA DE MAQUINAS DA EDIFICACAO;

DEVERA SER INSTALADO UM PAINEL DE INDICAGAO DO FUNCIONAMENTO DA BOMBA DE INCENDIO JUNTO A CENTRAL DE ALARME
SITUADA NO PAVIMENTO TERREO.
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BE INSTITUTO FEDERAL
MW santa Catarina

B campus Floriandpolis

APLICAGCAO SHP POR MANGOTINHOS

DETALHE BOMBA HIDRAULICA ST

4 Escala: 1:20 SAO JOSE, SANTA CATARINA, BRASIL

. . AUTOR DO PROJETO MATRICULA ASSINATURA
JORDAN THIAGO PHILIPPSEN DA SILVA 201910004189
PROJETO ARQUITETONICO CREA ASSINATURA
DISCRIMINAGAO
DETALHES SHP POR MANGOTINHOS
RESPONSAVEL PELA EXECUGAO COMPUTAGAO GRAFICA copIGo DATA PRANCHA
----- | JORDAN PHILIPPSEN | 01 | DEZ/ 2023|

CO-AUTOR DO PROJETO I ESCALA I REVISAO I CLASSE I

1:20 IFSC



APENDICE B - Planilha de Dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo
(SHP) por Mangotinhos
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