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RESUMO

Este trabalho propde o desenvolvimento do projeto de um Sistema Hidraulico
Preventivo (SHP) para uma edificagao residencial multifamiliar vertical de uso misto,
situada no municipio de Florianépolis/SC, com area construida de 43.347,81 m? e
altura superior a 30 metros. O objetivo principal desse estudo é dimensionar e
modelar o SHP em conformidade com a Instru¢cdo Normativa n°® 07 — Sistema
Hidraulico Preventivo, do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) e
com as normas técnicas da ABNT, em especial a NBR 13714:2000, que trata dos
Sistemas de Hidrantes e Mangotinhos para Combate a Incéndio. A metodologia
adotada para o desenvolvimento do trabalho é baseada na aplicagédo do Building
Information Modeling (BIM), utilizando o software Autodesk Revit com nivel de
desenvolvimento LOD 300, que possibilitara a extracdo de quantitativos e maior
precisdo no dimensionamento do sistema. A escolha do tema se justifica pela
atualizacdo do plano diretor do municipio de Floriandpolis em 2023, que permitiu
construgcdes mais verticalizadas, e pelas modificagées nas instrugdes normativas do
CBMSC, que impactam diretamente os parametros de projeto. Além disso, a autora
possui vivéncia profissional na area de projetos, o que motivou a escolha do tema. O
trabalho esta estruturado de forma a apresentar inicialmente os conceitos teéricos
sobre o Sistema Hidraulico Preventivo, seguido pela contextualizacdo legal e
normativa, descrigdo da edificagdo estudada e o roteiro metodolégico de calculo a
ser seguido. Ao final do estudo, pode-se concluir que a elaboragdo do memorial
descritivo, do projeto em ambiente BIM e a extragdo automatica dos quantitativos
permitiram validar a solugdo adotada, demonstrando coeréncia entre calculos,
modelagem e requisitos normativos. Além disso, os resultados evidenciaram a
uniformidade de comportamento hidraulico entre as torres e apontaram
oportunidades de aprimoramento relacionadas a padronizacdo das familias
utilizadas no Revit. Dessa forma, o trabalho consolida uma metodologia completa e
aplicavel para projetos de sistemas hidraulicos preventivos em edificagdes
multifamiliares de uso misto.

Palavras-chave: Sistema Hidraulico Preventivo. Dimensionamento. Building
Information Modeling (BIM). Quantitativo de materiais.
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1 INTRODUGAO

O Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) por hidrantes se refere a um
sistema de combate ao incéndio com funcionamento sob demanda por acionamento
manual que libera agua sobre o foco de incéndio com vazado compativel ao risco do
local tendo o objetivo de protegé-lo, de forma a extinguir ou controlar o risco em seu
estagio inicial (OLIVEIRA; GONCALVES; GUIMARAES, 2008).

Para o dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo, em Santa
Catarina, devem ser seguidas as diretrizes dispostas na IN 7 que tem por objetivo
estabelecer e padronizar critérios de concepcao e dimensionamento do Sistema
Hidraulico Preventivo (SHP) nos processos analisados e fiscalizados pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC, 2024e).

Nesse aspecto, é importante observar que houve uma mudanga na IN 7
na publicacdo de 2024 se comparada a versao de 2022 onde tornou-se facultativa a
instalagdo de mangotinhos em edificagbes com carga de incéndio de até 1.200
MJ/m? e estabeleceu-se a obrigatoriedade do uso de hidrantes para edificagcbes com

carga de incéndio superior a supracitada. (CBMSC, 2024e).

De modo geral, em relagcdo ao Projeto Preventivo de Incéndio, cabe
mencionar que nao se restringe apenas ao Sistema Hidraulico Preventivo, mas sim a
um conjunto de sistemas que incluem: extintores de incéndio, Sistema Hidraulico
Preventivo ou Sistema Hidraulico Preventivo por mangotinhos, instalagdes de gas
combustivel, sistemas de saidas de emergéncia, sistema de iluminagdo de
emergéncia, sistema de detecgao e alarme de incéndio e sinalizagédo para abandono
de local (CBMSC, 2024). Entretanto, para fins académicos, o foco deste trabalho &
no Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) que constitui parte fundamental do Projeto

Preventivo de Incéndio.

Para a demonstracao da aplicagcao do Sistema Hidraulico Preventivo, foi
utilizada uma edificacéo verticalizada, na qual foi dimensionado o sistema e
desenvolvido o projeto. O projeto arquitetbnico desta edificacdo esta em fase de
estudo preliminar, modelado por meio da metodologia BIM no software Revit e foi

fornecido pela construtora em formato de projeto (RVT).
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Essa edificagdo € um empreendimento multifamiliar vertical de uso misto,
com area construida de 43.347,81 m? divididos em 20 pavimentos (Figura 1), que se
dividem em: 04 subsolos, 01 pavimento térreo, 01 pavimento mezanino, 01
pavimento comercial, 12 pavimentos tipo e 01 pavimento de cobertura onde se

encontra a area de lazer.

Figura 1 - Vista 3D da Edificagido
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Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2023).

A edificacdo esta localizada no municipio de Floriandpolis, Santa
Catarina, logo, devera atender as diretrizes estabelecidas nas instrugdes normativas
(IN) elaboradas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC, 2024).

Por estar localizada na regido central do municipio, caracteriza-se como
uma edificagdo de uso misto, ou seja, tem-se pavimentos destinados ao uso para
comércio em conjunto com pavimentos que sado destinados ao uso residencial (CMF,
2023).

O projeto do Sistema Hidraulico Preventivo foi desenvolvido por meio da
metodologia BIM, pois permite a consolidagdo de um projeto mais eficiente e com

maior qualidade. Além disso, existem beneficios ao se trabalhar com essa
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metodologia que tangem a compatibilizacdo de projetos e podem resultar numa
reducao de custos com retrabalhos em obra (CRISPIM; CRISPIM; CIRINO, 2020).

1.1 Justificativa

Com a verticalizagao das cidades, houve uma atualizagédo do plano diretor
do municipio de Floriandpolis em 2023 (CMF, 2023), que possibilitou a construgéo
de edificagbes mais altas no municipio, incluindo a regido onde pretende-se construir
a edificacdo que sera estudada neste trabalho. Aliado a isso, em abril de 2024,
houve uma atualizagdo das instrucbes normativas elaboradas pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina, que impactaram diretamente no
dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo, em especial para essa
edificacado pois, como sera visto nos capitulos que seguirdo, a edificagdo possui uma
carga de incéndio inferior a 1.200 MJ/m? e, assim, torna-se obrigatéria a aplicagcéao

do Sistema Hidraulico Preventivo por hidrantes.

Para viabilizar os projetos de edificagbes verticalizadas, € fundamental
que a elaboragdo do projeto preventivo contra incéndios (PPCI) respeite a norma
vigente e, consequentemente, que seja aprovado pelo 6rgao. Tal afirmacao vai além
da aprovacdo do projeto em si, mas garante a usabilidade da edificagdo com

seguranga para aqueles que nela habitaréo.

Além disso, houve uma motivagcdo oriunda da experiéncia profissional
adquirida pela autora estagiando e trabalhando na area de projetos ao longo dos
anos na graduacdo de engenharia civil, onde pode observar, na pratica, a
importancia do projeto hidraulico preventivo nas edificagdes e o impacto direto dessa

disciplina no desenvolvimento do projeto.

1.2 Definigao do Problema

O dimensionamento de um sistema preventivo de incéndio adequado as
normas e que siga todas as diretrizes propostas pelo érgédo competente, em questao
o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, levanta o seguinte questionamento:

Como desenvolver de maneira eficiente o dimensionamento de um Sistema
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Hidraulico Preventivo para uma edificagao residencial multifamiliar vertical de uso

misto em Floriandpolis, considerando a aplicacdo da metodologia BIM?

1.3 Objetivo Geral

Propor o desenvolvimento do projeto do Sistema Hidraulico Preventivo
para uma edificacdo residencial multifamiliar vertical de uso misto localizada no

municipio de Floriandpolis, Santa Catarina.

1.4 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral do projeto, foram tragados os seguintes

objetivos especificos:

a) Dimensionar o Sistema Hidraulico Preventivo de uma edificacdo

residencial vertical de uso misto;

b) Elaborar o projeto hidraulico preventivo de uma edificacao residencial

multifamiliar vertical de uso misto utilizando a metodologia BIM,;

c) Apresentar o memorial descritivo de calculo e quantitativo de

materiais.

1.5 Estrutura do trabalho

Para o desenvolvimento do trabalho apresentado, foi utilizada a estrutura

disposta no diagrama demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 - Diagrama de Estrutura do Trabalho

APLICAGAO DO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO DE INCENDIO PARA UMA
EDIFICAGAO RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR VERTICAL DE USO MISTO,

LOCALIZADA NA CIDADE DE FLORIANOPOLIS/SC.

Justificativa j
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Fonte: Elaboragao Propria (2025).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste tdpico, serdo explicitadas as referéncias bibliograficas, autores e
trabalhos que serviram para fundamentar o Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC)
que foi desenvolvido. Para isso, serao abordados os assuntos relevantes ao Sistema
Hidraulico Preventivo (SHP), iniciando em uma secédo abordando as caracteristicas
principais do Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI), normas técnicas aplicaveis

e, por fim, os componentes necessarios para o SHP.

Serdo abordados também secbes que explicam sobre: como o plano
diretor do municipio de Floriandpolis influencia no dimensionamento do Sistema
Hidraulico Preventivo, sobre o uso do BIM para o desenvolvimento dos PPCI e, por
fim, como pode ser feita a extragao de quantitativos de materiais por meio do modelo
BIM.

2.1 Projeto Preventivo Contra Incéndio (PPCI)

O projeto preventivo contra incéndio possui como objetivo evitar a perda
de vidas e de bens, atuando por meio de normas e leis elaboradas pelo poder
publico, tendo por objetivo proteger as pessoas, evitando que elas venham a se ferir
ou morrer. Para isso, Negrisolo (2019) afirma, em sua publicacdo intitulada
Fundamentos de Seguranga Contra Incéndio em Edificagdes, que € necessario que
as edificacbes priorizem a seguranga das estruturas, sistemas de alerta e

circulagdes e saidas, permitindo com que as pessoas possam se afastar do perigo.

Além disso, o projeto preventivo contra incéndio também deve atender as
diretrizes especificadas pelo 6rgdo competente do estado onde a edificagdo sera
construida, no caso da edificacdo em questdo, o Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina (CBMSC). Tal érgao “tem por objetivo estabelecer e padronizar os
procedimentos e requisitos minimos de seguranga contra incéndio, panico e

desastres (SCI) para os imoveis fiscalizados pelo mesmo” (CBMSC, 2024a, p.1).

No caso das edificacbes de uso misto, que combinam usos residenciais e
comerciais, € necessario a adogcido de medidas de segurangca mais rigorosas

aplicaveis a cada tipo de ocupacdo e direcionadas individualmente para seus
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respectivos usos e alturas. Dessa maneira, pode-se garantir que todas as areas da
edificacdo estejam protegidas de maneira adequada, considerando suas

especificidades e riscos associados (CBMSP, 2021).

Aliado a um dimensionamento adequado do sistema, € importante que
sejam observados os requisitos de desempenho para edificagdes, que incluem
critérios para dificultar a propagacdo do incéndio e preservar a estabilidade
estrutural. As superficies externas das fachadas devem ser classificadas quanto a
reacado ao fogo e os sistemas ou elementos de vedacéo vertical devem atender a
ABNT NBR 14432:2001, que trata sobre as exigéncias de resisténcia ao fogo de
elementos construtivos de edificagdes, garantindo resisténcia ao fogo minima
estabelecida pela norma. Esses requisitos visam assegurar que, a estrutura da
edificacdo mantenha sua integridade por tempo suficiente para permitir a evacuagao

segura dos ocupantes (ABNT, 2001).

Além disso, cabe mencionar que o Projeto Preventivo Contra Incéndio
inclui uma série de sistemas que juntos promovem a Seguranga Contra Incéndio a
uma edificagdo, um dos componentes desse projeto € o Sistema Hidraulico
Preventivo que pode ser por mangotinhos ou por mangueiras (CBMSC, 2024e).
Sendo assim, para agregar ao tema dos projetos preventivos de incéndio, o foco
desse trabalho sera no Sistema Hidraulico Preventivo por mangueiras (SHP) e seréo
aprofundados nesse tépico os temas pertinentes para fundamentar esse sistema e

para que se tenha subsidio para o desenvolvimento do trabalho.

2.1.1 Normas Técnicas aplicaveis ao Sistema Hidraulico Preventivo (SHP)

A Instrucdo Normativa 07 estabelece os critérios para a concepgao e
dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) no estado de Santa
Catarina. Conforme a norma, o SHP é constituido por uma rede de tubulagdes que
conduz agua de uma Reserva Técnica de Incéndio (RTI), por meio da gravidade ou
pela interposicdo de bombas, permitindo o combate ao principio de incéndio através
da abertura de hidrantes para o emprego de mangueiras, esguichos e/ou o uso de
mangotinhos (CBMSC, 2024e).
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Além da Instrucdo Normativa 07 (CBMSC, 2024€), o SHP deve atender,
também as diretrizes das seguintes Normas Regulamentadoras:
a) ABNT NBR 16021:2011 - Valvula e acessérios para hidrante —
Requisitos e métodos de ensaio;
b) ABNT NBR 16870:2020 - Abrigos para mangueiras de incéndio e
acessorios — Requisitos e métodos de ensaio;
c) ABNT NBR 13714:2000 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos
para combate a incéndio.
Sendo assim, a elaboragao desse trabalho para a edificagédo apresentada
foi embasada nas Normas Regulamentadoras supracitadas em conjunto com a IN 07
do CBMSC (2024e), isso ocorre porque a edificacdo esta situada no municipio de
Florianopolis, Santa Catarina e, portanto, devera atender aos critérios estabelecidos

pela norma vigente no estado.

2.1.2 Sistema Hidraulico Preventivo (SHP)

Os requisitos gerais para a elaboragado do Projeto do Sistema Hidraulico

Preventivo (SHP) envolvem:

Elaboragdo de um memorial constando calculos, dimensionamentos,
desenhos, plantas, perspectivas isométricas detalhadas de tubulagao,
premissas, orientagbes para instalagdo, procedimentos de ensaio e
recomendagbdes para manutengdo. (...) Todos os parametros, abacos,
tabelas e outros recursos utilizados no projeto e no dimensionamento

devem ser relacionados no memorial (NBR 13714, 2000, p. 4).

Além dos requisitos gerais dispostos na NBR 13714 (2000), que trata dos
sistemas de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio, é importante atentar-
se para os componentes do Sistema Hidraulico Preventivo que devem estar
contemplados no Projeto Preventivo Contra Incéndio. Esses serdo citados e

explicados, um a um, no item 2.1.2.1.

2.1.2.1 Componentes do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP)

De acordo com a NBR 13714 (2000), o Sistema Hidraulico Preventivo
(SHP) é composto por uma reserva técnica de incéndio (RTI), bombas de incéndio,
rede de tubulagao, hidrante, esguichos, valvulas, alarmes e abrigos. Os hidrantes,
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por sua vez, sdo os dispositivos do sistema que permitem a retirada de agua para o
combate ao incéndio (NBR 13714, 2000, p. 3).

Em relagdo aos itens que devem compor o projeto, temos a elaboragao
de um memorial descritivo contendo calculos hidraulicos, dimensionamento das
tubulagcdes, desenhos técnicos detalhados e especificagdbes dos equipamentos
utilizados. Além disso, € fundamental que o sistema seja capaz de atender a
demanda de vazao e pressdo necessarias para o combate eficaz ao incéndio,
considerando o uso simultdneo dos pontos de hidrantes mais desfavoraveis,
localizados no ultimo pavimento habitado da edificagcdo. Outro ponto importante
tratado pela instru¢do normativa é a exigéncia de que todos os componentes do
sistema sejam certificados e que a instalagdo seja realizada por profissionais
legalmente habilitados (CBMSC, 2024e).

As tubulagdes do SHP podem ser metalicas, com didmetro minimo de 65
mm, ou de cobre com didmetro minimo de 50 mm, ou ainda de material
termoplastico quando enterradas a uma profundidade minima de 60 cm quando
enterradas fora da projecao da edificagdo e, nesse caso, deve existir um nicho de
dimensdes minimas de 25 x 30 cm nas conexdes com tampa metalica na cor
vermelha para que seja possivel a inspegao das conexdes de materiais diferentes.
Além disso, as tubulacbes devem ser fixadas em elementos estruturais por meio de
suportes metalicos rigidos (CBMSC, 2024e).

As mangueiras para os hidrantes devem ser acondicionadas dentro dos
abrigos em forma de zigue zague ou aduchadas (Figura 3), sendo que devem ser
conectadas ao hidrante e ao esguicho quando forem em lance unico, e quando
compostas por 2 ou mais lances ndo devem ser conectadas entre si, ou ao hidrante
e esguicho. Além disso, as mangueiras devem possuir diametro minimo de 40 mm
(CBMSC, 2024e).

Os esguichos do SHP s&o os dispositivos que langam a agua através das
mangueiras e devem ser regulaveis, que possibilitam a emissao de jato compacto ou
neblina, ou nao-regulaveis que possibilitam apenas a emissdo de jato compacto.
Sobre esse aspecto, os esguichos instalados devem ser adequados aos valores de
pressado disponiveis e vazao de agua no ponto do hidrante considerado (CBMSC,
2024e).
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O abrigo de mangueiras, de acordo com a INO7 (CBMSC, 2024€) deve

acondicionar a chave de mangueira, mangueira e esguicho e o hidrante (Figura 3),

devendo respeitar os seguintes critérios: ser facil de abrir, sem trancas ou cadeados,

possuir abertura para ventilagdo, permitir a rapida retirada das mangueiras e ser de

material metalico ou de madeira (devendo ser na cor vermelha) ou de vidro

temperado (devendo ser transparente, liso,

incolor e sem pelicula).

Figura 3 - Acondicionamento da mangueira de lance unico do SHP
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Fonte: CBMSC (2024e).

Além disso, os abrigos de hidrante devem ser devidamente sinalizados

com a inscricdo “INCENDIO” e pictograma indicativo, conforme demonstrado na

Figura 4 (CBMSC, 2024e).
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Figura 4 - Pictograma indicativo de mangueira

Fonte: CBMSC (2024e).

As valvulas para os hidrantes devem atender aos requisitos estabelecidos
pela NBR 16.021:2011 e, de acordo com a INO7 (CBMSC, 2024e) devem ser de

globo angular, com didmetro minimo de 65 mm (Figura 5).
Figura 5 - Componentes basicos da valvula para hidrante
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Fonte: NBR 16021 (2011).

Além disso, o centro geométrico da tomada d’agua deve ter cota variando
de 100 cm a 150 cm, conforme demonstrado na Figura 6 e, ainda, devem apresentar
adaptador rosca x storz, com saida de 40 mm (1°%"), para imovel com carga de
incéndio com até 2.400 MJ/m? (CBMSC, 2024e).
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Figura 6 - Representagdo da cota da tomada d'agua
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Fonte: CBMSC (2024e).

Sendo assim, para a aplicagdo do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP)
na edificacdo apresentada, serdo considerados os componentes mencionados
nesse topico, que estdo especificados na IN 07 do CBMSC (2024e), pois a
edificacao esta localizada na unidade federativa de Santa Catarina e devera atender

as diretrizes que nela estao presentes.

2.2 Plano Diretor

O Plano Diretor de Florianopolis, instituido pela Lei Complementar n® 482
de 17 de janeiro de 2014 e revisado pela Lei Complementar n° 739 de 04 de maio de
2023, é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana do
municipio. Ele visa organizar a ocupacgao do territério de forma a proporcionar
qualidade de vida a populagédo, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a

protecdo do meio ambiente e do patrimdnio cultural (IPUF, 2023).

As diretrizes do Plano Diretor influenciam o dimensionamento do Sistema
Hidraulico Preventivo (SHP), pois trazem diretrizes para o uso e ocupagéo do solo,
incluindo o macrozoneamento urbano, parametros urbanisticos, areas de especial

interesse e critérios para parcelamento e edificacao.
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Essas diretrizes influenciam diretamente o planejamento e a execucao de
projetos de edificagdes, determinando, por exemplo, a densidade populacional
permitida, o tipo de uso (residencial, comercial, misto) e as areas destinadas a
equipamentos urbanos e comunitarios (IPUF, 2023). A edificacdo estudada esta
localizada no bairro centro de Floriandpolis, conforme pode ser visualizado na Figura
7. Além disso, vale comentar também que a regiao onde esta localizada a edificagao
se trata de uma regido destinada a areas de uso urbano, ou seja, nessa area sao
permitidas construgdes de edificagdes ou de infraestrutura urbana, conforme pode

ser visualizado na Figura 8.



Figura 7 - Mapa Geral Municipio de Florianépolis
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Figura 8 - Macrozoneamento de Florianopolis
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Além disso, o Cdédigo de Obras de Floriandpolis, instituido pela Lei
Complementar n® 60 de 11 de maio de 2000, estabelece regras especificas para a
execucao de obras e edificagdes no municipio, incluindo requisitos para instalacoes
de protecdo contra incéndio. Essas regras complementam as diretrizes do Plano
Diretor, garantindo que os projetos atendam aos padrbes de seguranca e eficiéncia
exigidos (CMF, 2000).

A integracdo entre essas legislacbes € fundamental para assegurar que
os projetos de edificagdes ndo apenas atendam as necessidades urbanisticas, mas
também garantam a protegcdo dos ocupantes e do patriménio. Por esse motivo, o
dimensionamento do SHP da edificacdo estudada ira considerar as caracteristicas
da edificagédo estabelecidas pelo Plano Diretor e pelo Cédigo de Obras, como altura,
uso e ocupacgao, para determinar as especificagdes técnicas adequadas, além das
diretrizes dispostas nas instru¢ées normativas elaboradas pelo Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina.
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2.3 Aplicagao do BIM em Projetos Preventivos de Incéndio

O Building Information Modeling (BIM) € uma metodologia na industria da
construcédo que permite projetar e coordenar projetos de maneira virtual durante todo
o ciclo de vida da construgao. Nesse sentido, Ullah, Lill e Witt (2019) publicaram um
artigo a respeito de um panorama geral da adogdao do BIM na industria da
construcédo e afirmaram que essa abordagem permite a elaboragdo de um projeto
com maior eficacia e precisdo, permitindo uma colaboracdo mais eficaz entre os
profissionais envolvidos nos projetos de engenharia e arquitetura, resultando em

economia de recursos.

Aliado a isso, a aplicagdo do BIM em projetos de prevencdo e combate a
incéndios oferece diversas vantagens, tendo como exemplo a redugcdo de erros
durante as fases de projeto e execucgao. Isso se da pois o BIM é uma metodologia
que permite testar diversos cenarios na fase do projeto e detectar conflitos entre as
disciplinas envolvidas no projeto e, dessa maneira, pode-se optar pelo cenario mais

favoravel, tornando a tomada de decis&o mais assertiva (ABDI, 2017).

Em relagdo ao meio de desenvolvimento do projeto, sabe-se que ha no
mercado uma variedade de softwares para se projetar na metodologia BIM, como
por exemplo o Revit, que € um software desenvolvido pela Autodesk e que permite a
criacdo de modelos detalhados, estruturados e inteligentes, com informacdes
armazenadas nele. De acordo com a Autodesk, 2025, essa € uma das principais
vantagens do BIM em comparacédo aos softwares CAD por permitir o acesso aos
dados em diferentes representagdes (AUTODESK, 2025).

Dessa maneira, o desenvolvimento deste trabalho foi realizado por meio
da metodologia BIM pela sua capacidade de agregar precisdo, eficiéncia e
confiabilidade ao projeto de sistemas hidraulicos de prevengédo a incéndio. Além
disso, o modelo BIM centraliza as informacdes, permitindo a extracao automatizada
e precisa de quantitativos de materiais e, também, a verificacdo de interferéncias
(clash detection) com as demais disciplinas, de acordo com Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (2017). A utilizagcado do BIM, portanto, ndo é apenas uma
escolha tecnoldgica, mas uma estratégia para assegurar a conformidade normativa

e a integracao sistémica do projeto de seguranga contra incéndio.
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2.3.1 Level of Development (LOD) e Quantitativo de Materiais

Em relagdo ao uso do BIM no projeto do Sistema Hidraulico Preventivo
(SHP), é fundamental que seja definido o nivel de desenvolvimento do projeto ou
Level of Development (LOD) que, de acordo com uma publicagdo do BIMForum, se
refere aos niveis de desenvolvimento que definem e ilustram caracteristicas de
elementos de modelos de diferentes sistemas construtivos, permitindo que seja
definido o nivel de confiabilidade do modelo, o que traz clareza para o usuario sobre

a usabilidade e limitacdo do modelo que esta sendo analisado (BIMFORUM, 2024).

Aliado a isso, € importante mencionar a diferenca entre nivel de detalhe,
que se resume a quantidade de detalhe incluida na modelagem dos elementos,
enquanto o nivel de desenvolvimento do projeto se refere ao grau em que a
geometria de um elemento foi pensada, ou seja, o grau em que os envolvidos no
projeto podem confiar nas informacgdes carregadas pelo elemento (BIMFORUM,
2024).

Nesse sentido, os niveis de desenvolvimento do projeto podem ser
classificados em 6 definicbes, que contemplam: LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD
350, LOD 400 e LOD 450 ou LOD 500, conforme demonstrado na Figura 9 (WORLD
OF BIM, 2020).

Figura 9 - Niveis LOD

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 500
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Esses niveis de desenvolvimento se diferem entre si pelo nivel de

~O—

Fonte: World of BIM (2020).

detalhamento do projeto contemplado por cada um, esses niveis séo definidos antes
do inicio do desenvolvimento do projeto nos softwares BIM e suas distingbes estao

demonstradas conforme Quadro 1.
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Quadro 1 - Niveis de desenvolvimento

Representacao grafica por simbolos ou elementos gené-
LOD 100 ricos;
Normalmente utilizado para definir o conceito do projeto.

Representacao por sistemas genéricos;

Tamanhos, formas, quantidades e orientagbes aproxima-
LOD 200 das;

Normalmente utilizado para analisar a relagao espacial

entre os elementos.

Tamanhos, formas, quantidades e orientacbes especifi-
cas;

Normalmente utilizado para elaboracdo de documentos e
compatibilizacido com diferentes disciplinas.

LOD 300

Tamanhos, formas, quantidades, orientacbes e interfaces
LOD 350 especificas;
Normalmente utilizado para gerar detalhes construtivos.

Tamanhos, formas, quantidades, orientagées com infor-

macoes detalhadas sobre fabricagdo, montagem e insta-
LOD 450 lacao;

Normalmente utilizado para fins de fabricacdo e monta-

gem dos elementos.

As representacdes de tamanho, forma, localizagcao, quan-
LOD 500 tidades e orientagdes sao verificadas em campo;
Normalmente utilizado na fase de As Built.

Fonte: Adaptado de AUTODESK (2025).

Tendo em vista que um dos objetivos especificos dessa pesquisa € a
extracdo de um quantitativo de materiais, o projeto do Sistema Hidraulico Preventivo
foi desenvolvido em LOD 300 pois, dessa maneira, sera possivel fazer a
representacao especifica do sistema e, por consequéncia, extrair as quantidades de

materiais especificas do modelo.

2.3.2 Quantitativo de Materiais

Conforme exposto no item 2.3.1, a escolha do nivel de desenvolvimento
do projeto implica em diferentes niveis onde o modelo pode ser aplicado pois, a
partir do LOD 200 ja é possivel extrair um maior numero de informagdes, como
quantidades preliminares de materiais, por exemplo (CBIC, 2016). Além disso,

segundo estudos da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2017), um
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outro beneficio atrelado ao uso do BIM no desenvolvimento do PPCI se refere a
extragcdo de quantitativos do modelo, pois os softwares BIM permitem extrair essas
informagdes que poderdo ser posteriormente utilizadas para o orgamento do

sistema, estimativa de custo e, também, para o planejamento da obra.

Aliado a isso, segundo publicagcdo da empresa CARLUC (2022), um
quantitativo de materiais se refere a um levantamento dos materiais de construgao
que serao utilizados durante a etapa de execucido da obra, sendo eles definidos
durante a fase do projeto executivo. Aplicando ao projeto do Sistema Hidraulico
Preventivo (SHP), o quantitativo de materiais devera conter os seguintes elementos:

tubos, conexdes, registros, abrigos, valvulas, mangueiras e esguichos.

Nesse sentido, conforme foi afirmado por Eastman (2014) em sua obra
intitulada Manual de BIM: Um Guia de Modelagem da Informac&o da Construgao, a
medida que o projeto amadurece e considerando o nivel de desenvolvimento
escolhido para projetar, & possivel extrair quantidades mais especificas de
componentes, areas e volumes de espacos, quantidades de materiais que, por sua

vez, podem ser utilizados para extrair estimativas de custo.

Essa extragdo de informacdes do modelo BIM é possivel por meio da
parametrizagdo das familias utilizadas durante o desenvolvimento do projeto. Essa
parametrizacao se da pela alimentacao de informagdes dos elementos utilizados na
modelagem, conforme afirmado na publicagdo da Thérus Engenharia (2020), e pode

ser visualizada conforme a Figura 10.
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Figura 10 - Exemplo de familia parametrizada
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Fonte: Acervo da construtora (2025).

Com base nisso, o quantitativo de materiais pode ser extraido diretamente
do software onde foi elaborado o projeto, por exemplo ArchiCad ou Revit, ou ainda
através de softwares de analise de projetos, a exemplo do Solibri ou Navisworks. Os
softwares nativos permitem extrair quantitativos com maior foco nos insumos da
obra, enquanto os softwares de analise de projetos possuem foco para configuragcao
de composicdes e servigos relacionados aos insumos (THORUS ENGENHARIA,
2020).



32

3 METODO

Nesta secdo serdao demonstrados os métodos que foram utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa, que incluem o método de calculo a ser utilizado no
dimensionamento, software a ser utilizado e padrées normativos, conforme pode ser

visualizado na Figura 11.

Figura 11 - Métodos aplicados ao trabalho

METODOS APLICADOS

Dimensionamento do sistema
hidraulico preventivo

Levantamento de dados Exiagae dopuantaive 6

elaboracdao do memorial descritivo

Andlise do projeto arquiteténico | Elaboragéo de planilha eletrdnicade . ) . )

> T < : Elaboracdo do Memorial Descritivo
disponibilizado pela construtora | _ célculo de hidrantes ‘ |
Classificagao da edlflca(';ao'de acordo Elabpra'(;go do prOJetp do sistema Extragdo do quantitativo de materiais |
com as normas técnicas | hidraulico preventivo (SHP) ‘ |

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
3.1 Edificagao estudada

A edificagao utilizada para demonstrar a aplicagao do Sistema Hidraulico
Preventivo possui 43.347,81 m? de area construida e esta localizada no municipio de
Floriandpolis, Santa Catarina. Por esse motivo, esta sujeita a atender os critérios
estabelecidos pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, além das
diretrizes estabelecidas pelas Normas Brasileiras Regulamentadoras que estao

apresentadas nesse trabalho.

Essa edificagdo estad organizada em 2 torres, que séo divididas em 20
pavimentos, que contemplam: 04 subsolos unificados; 01 pavimento térreo unificado;
01 pavimento mezanino unificado; 01 pavimento comercial unificado; 12 pavimentos
tipo; e 01 pavimento de cobertura onde se encontra a area de lazer. A organizagao

dos niveis da edificagdo esta exemplificada de acordo com a Figura 12.
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Figura 12 - Corte esquematico da edificagao
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Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2023).

De acordo com a INO1 — Parte 2 (CBMSC, 2024b) a edificacdo se
enquadra em uma altura igual ou superior a 30 m, por possuir 48 m de acordo com o
corte esquematico apresentado na Figura 11 e, ainda, area superior a 750 m?, pois

possui uma area total construida de 43.347,81 m2.

Os pavimentos tipo da edificacdo sdo compostos por 02 unidades
residenciais autdbnomas, conforme pode-se visualizar nas Figuras 13 e 14. Além
disso, de acordo com a IN 01 — Parte 1 de Santa Catarina, o empreendimento esta
enquadrado como classe de risco lll, portanto, o Projeto Preventivo de Incéndio

devera ser submetido a aprovacgao pelo 6érgao regulamentador (CBMSC, 2024a).



Figura 13 — Planta baixa do pavimento tipo (Torre A)
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Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2023).
Figura 14 - Planta baixa pavimento tipo (Torre B)
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Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2023).

Em relagdo a ocupacao, de acordo com a INO1 — Parte 1 do CBMSC

(2024a),

a edificagcdo enquadra-se em ocupagao A-2,

residencial

multifamiliar
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vertical, e os pavimentos comerciais, que vao do pavimento térreo até o primeiro
pavimento, enquadram-se em C-1, comercial com baixa carga de incéndio (Quadro
2). Além disso, a edificagdo esta enquadrada em altura superior a 30m, conforme

pode ser visualizado no corte da Figura 12 e area superior a 750m?>.

Quadro 2 - Classificagdo das ocupagées

Grupo Ocupagido Divisao Descrigcao Destinagao
Multifamiliar Condominios horizontais, casas
A-1 horizontal e geminadas/conjugadas e residéncias
unifamiliar unifamiliares mistas
A Residencial A-2 Multifamiliar vertical  Edificios de apartamentos em geral
Pensionatos, internatos, alojamentos,
A-3 Coletiva mosteiros, conventos. Capacidade
maxima de 16 leitos
Acougue, artigos de metal ou vidro,
bijuterias, lougas, artigos hospitalares,
C-1 Comércio com baixa eletrodomésticos, agougue,
carga de incéndio verdureiras, floricultura, automoveis,
bebidas fermentadas (vinhos,
cervejas) outros
Edificios de lojas de departamentos,
C Comercial Comércio com magazines, armarinhos, galerias
média. alta ou comerciais, supermerca_dos em geral,
C-2 L mercados, bebidas destiladas,
altissima carga de . .
o brinquedos, calgcados, drogarias,
incéndio . . ,
artigos em couro, artigos esportivos,
livrarias, téxteis, moveis e outros
C-3 Shopping centers Centro.de compras em geral
(shopping centers)

Fonte: Adaptado de CBMSC (2024a).

No que diz respeito ao risco em que a edificacdo se enquadra, de acordo com
a IN 03 do CBMSC (2024c), edificagdes do tipo A-2 possuem carga de incéndio
especifica de 300 MJ/m? e, ainda, por se tratar de uma edificagdo com comeércio,
edificacbes do tipo C-1 possuem carga de incéndio especifica maxima de 300
MJ/m?, conforme pode ser visto no Quadro 3. Portanto, a edificagdo estudada se
enquadra em classificagao de risco baixo, pois sua carga de incéndio esta entre 100
MJ/m? e 300 MJ/m?, ainda de acordo com a INOS.
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Quadro 3 - Cargas de incéndio especificas por ocupagao

Carga de incéndio

Grupo Divisao Destinagao especifica (MJ/m?)

A-1 Todas 300

A | A2 Todas 300
A-3 Todas 300

Acougue 40

Aparelhos eletrodomésticos 300

Armas 300

Artigos de bijouteria, metal ou vidro 300

Automoveis 200

Bicicletas e triciclos; pecas e acessorios 200

Cal, areia, pedra britada, tijolos e telhas 40

Ferragens e ferramentas 300

Floricultura 80

C C-1 Galeria de quadros 200
Hortifrutigranjeiro 200

Joalheria 300

Maquinas de costura ou de escritorio 300

Fotograficos e flmagem 300

Optica 300

Suvenires e artesanatos 200

Verduras frescas 200

Vidros 300

Vinhos, cervejas e bebidas fermentadas 200

Fonte: Adaptado de CBMSC (2024c).

Essas definicbes, junto com as demais diretrizes das Instrugbes
Normativas, foram utilizadas para o dimensionamento do Sistema Hidraulico
Preventivo da edificagcdo e do memorial de calculo, apresentados no capitulo 4
desse trabalho, além dos requisitos prescritos na NBR 13714 (2020) em relagéo aos

sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio.

3.2 Dimensionamento do SHP

Neste tépico sera detalhado o passo a passo que foi utilizado para o
dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo da edificacido proposta. Para
isso, tomou-se como base o roteiro de dimensionamento proposto por Brentano
(2016) em conjunto com as aulas expositivas de Dimensionamento de Projeto

Preventivo de Incéndio ministradas ao curso de Engenharia Civil do IFSC Campus



37

Florianopolis e, ainda, tabelas técnicas de fornecedores para o calculo da perda de

carga nas conexdes e para determinacao do coeficiente de singularidade.

O dimensionamento do sistema, que pode ser visualizado no fluxograma
da Figura 15, seguira as seguintes etapas: caracterizagdo da ocupagédo quanto ao
Seu uso e ocupacgao, area total construida, altura e classificagao de risco; calculo do
Sistema Hidraulico Preventivo, que envolvera o célculo da presséo e vazao no ponto
mais desfavoravel, perda de carga no ramal do hidrante mais desfavoravel, pressao
no ponto de conexdo do hidrante mais desfavoravel com a coluna de incéndio
(Ponto A), determinagao do coeficiente de descarga, perda de carga no trecho do
reservatorio até o Ponto A, altura minima do reservatorio superior, vazdo nos
hidrantes mais favoraveis, verificacdo do diametro da coluna de incéndio, calculo do
volume da RTI, e suas sub-etapas; langcamento do SHP com a modelagem da RTI,
prumadas, hidrantes e hidrantes de recalque; e, por fim, o detalhamento do projeto,

elaboragao do memorial descritivo de calculo e extragao do quantitativo de materiais.
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Figura 15 - Fluxograma para dimensionamento do SHP
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

3.2.1 Roteiro do Dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo

Nesse topico sera apresentado um roteiro de calculo para o
dimensionamento do SHP, seguindo a metodologia de calculo apresentada por
Brentano (2016) no livro “Instalagbes Hidraulicas de Combate a Incéndios nas
Edificagdes”. Dessa maneira, o primeiro passo para o dimensionamento do SHP
deu-se pela determinagdo da norma que foi adotada para o projeto, no caso desse
estudo, se enquadram as Instrugbes Normativas do Corpo de Bombeiros Militar de

Santa Catarina.
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Apos isso, foi feita a classificagdo de risco da edificacdo, conforme
apresentado no item 3.1 desse trabalho, e sabendo da escolha do Sistema
Hidraulico Preventivo por hidrantes, foi feito o langamento dos pontos de tomada
d’agua, desde sua saida do reservatorio pois, dessa maneira, foi possivel calcular o

sistema de acordo com o roteiro que sera apresentado.

3.2.1.1 Determinagdo da vazdo e da pressGdo minimas no hidrante mais
desfavoravel (H,)

Para o calculo da pressdo minima solicitada no hidrante mais
desfavoravel, deve-se considerar a vazao minima determinada pela INO7 do CBMSC
(2024d) e o fator de vazao no esguicho mais desfavoravel, que varia de acordo com

o didmetro nominal do esguicho conforme demonstrado no Quadro 4.

_ Qui’
=T

(1)
Onde:

Py; = Pressao residual ou dindmica solicitada no hidrante mais desfavoravel (mca);
Qy1 = Vazao no hidrante mais desfavoravel (I/min);

K = Fator de vaz&o do esguicho (I/min - mca™/?).

Quadro 4 - Fator de Vazao do Esguicho

Tioo de orifici L Didmetro nominal Fator K L
po e orificlo | mm pol 1/min . mea™ 1/min . kPa™®

| 13,0 ] Ya 32,5 10,3
16,0 | 5/8 514 16,3
R 19,0 | % 73.8 23,4
Seguichos 22,0 | 718 101,0 32,0
250 1 132,3 41,9
2.0 11/4 2064 55,4

Fonte: Adaptado de Brentano (2016).
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3.2.1.2 Determinagdo do didmetro do ramal de alimentagdo do hidrante mais
desfavoravel (H,)

O didmetro do ramal de alimentagao é determinado pela INO7 do CBMSC
(2024d) devendo ter, no minimo 65mm para tubulagbes metalicas e podendo ter até
50mm caso a tubulagdo adotada seja de cobre. A determinacdo do didmetro do
ramal de alimentacao deve respeitar a velocidade maxima de escoamento da agua,

que nao podera ultrapassar 5m/s e deve ser verificada pela Equagéao 2.

Val= 75—
Ap

(2)
Onde:

va1 = Velocidade de escoamento da agua no ramal de alimentagdo no hidrante H;
(m/s);

Qy1 = Vazao minima no hidrante mais desfavoravel (I/min);

Aa, = Area da secdo do ramal de alimentagao do hidrante H; (m?).

3.2.1.3 Determinagédo da perda de carga no ramal do hidrante mais desfavoravel

(Hy)

A perda de carga no ramal do (H;) € igual a perda de carga no segmento
de canalizagdo do ramal somada as perdas de carga na valvula angular, na

mangueira de hidrante e no esguicho, conforme demonstrado na Equacao 3.

hpyy = hpe+ hpy+ hpy, + hpegg 3)
Onde:

hp,; = Perda de carga no ramal de alimentag&o no hidrante mais desfavoravel (m);
hp. = Perda de carga no segmento de canalizagao (m);

hp,= Perda de carga na valvula angular (m);

hp,, = Perda de carga na mangueira de hidrante (m);
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hp.s; = Perda de carga no esguicho (m).

3.2.1.3.1 Perda de carga no segmento de canalizagé&o

Para isso, o calculo da perda de carga no segmento de canalizagao do

ramal é dado pela Equacéo 4.

hp. = (lnc+ le.) /¢ (4)
Onde:

hp. = Perda de carga no segmento de canalizagao do ramal (m);

In, = Somatoério dos comprimentos dos segmentos retos de canalizagdo do ramal

(m);
le, = Somatdério dos comprimentos equivalentes das singularidades do ramal (m);
J. = Perda de carga unitaria na canalizagado do ramal (m/m).

Os valores referentes aos comprimentos equivalentes das singularidades

do ramal podem ser consultados na Figura 16.



Figura 16 - Tabela de Comprimentos Equivalentes
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Tabela de comprimentos equivalentes em metros de canalizagdo, para calculo das perdas de carga localizadas.
Diametro nominal X Equivaléncia em metros de canalizago
S Material 34" 1" 11/4" 11/2" B 212" 3" 4" 5"
PVC 0.5 0.6 0.7 1,2 1,3 14 1,5 1.6 1,9
Curva 90°
Metal 0.4 05 0.6 07 0.9 1,0 1,3 16 21
PVC 0.3 0.4 0.5 0,6 0,7 0.8 0,9 1.0 1.1
Curva 45°
Metal 0.2 0.2 0.3 0,3 0.4 05 0,6 0.7 0.9
PVC 1.2 1.5 2,0 3,2 3.4 37 3,9 43 49
Joelho 90°
Metal 0.7 0.8 1.1 13 1,7 2,0 25 3.4 42
PVC 0.5 0.7 1.0 1,3 1,5 1.7 1,8 1.9 25
Joelho 45°
Metal 0.3 0.4 0.5 0,6 0.8 09 1,2 15 1.9
Té de passagem PVC 0.8 0.9 1.5 2,2 2.3 24 2,5 26 33
direta Metal 0.4 0.5 0.7 0,9 1,1 1.3 1,6 2,1 27
Té de saida PVC 24 31 46 7,3 7.6 7.8 8,0 8.3 10,0
lateral Metal 1.4 1.7 23 28 35 43 5.2 6.7 84
Té de saida PVC 24 31 46 73 7.6 7.8 8.0 8.3 10,0
bilateral Metal 1,4 1,7 23 28 35 43 5.2 6.7 84
, PVC 0.1 0,1 0.1 0,1 01 0.1 0,15 0.2 0.25
Unido
Metal 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04
Saida de PVC 0.9 13 14 3.2 3.3 35 a7 39 49
canalizagao Metal 0.5 0.7 0.9 1,0 15 19 22 52 40
Luva de PVC 0.3 0.2 0,15 0,4 0,7 08 0,85 0,95 1.2
redugédo (*) Ago 0,29 0,16 0,12 0,38 0,64 0,71 0,78 0.9 1,07
Registro de gaveta PVC 0.2 0.3 0.4 0,7 0.8 0.9 0,9 1.0 1.1
ou esfera aberto Metal 0,1 0.2 0.2 0,3 04 04 0.5 0.7 09
Registro de
e Metal 8.7 82 11,3 13.4 17.4 21,0 26,0 34,0 430
Registro de
e Metal 3.6 456 5.6 6,7 8,5 10,0 13,0 17,0 21,0
Valvula de pé PVC 9.5 13,3 15,3 18,3 237 25,0 26,8 288 374
com crivo Metal 5.6 7.3 10,0 11,6 14,0 17,0 22,0 23,0 30,0
o
£ g |Horizontal | Metal 1,6 21 27 3,2 4,2 52 6,3 6.4 10,4
S o c
=T Q
> @ |Vertical Metal 24 32 40 48 6.4 8,1 9.7 12,9 16,1
Fonte: Adaptado de Schneider Motobombas (2021).
O calculo da perda de carga unitaria J. pode ser calculado por meio da

féormula de Hazen-Williams, que pode ser visualizada na Equacao 5.

]C =10,65 . ]H11,85 _C-1,85 _dc'4,87

Onde:

C = Coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional);

d. = Didmetro interno do segmento de canalizagdo do ramal (m).

)



43

3.2.1.3.2 Perda de carga na valvula angular

Para o calculo da perda de carga na valvula angular, deve-se utilizar a

expressao geral da perda de carga localizada, na Equacao 6.

(6)
Onde:

hp, = Perda de carga na valvula angular (m);

v, = Velocidade na valvula angular (m/s);

k = Coeficiente proprio da singularidade (adimensional);

g = aceleracéo da gravidade (9,81 m/s).

O valor de k é determinado de acordo com a tabela representada na

Figura 17 e a velocidade na valvula angular é determinada pela Equacgéo 7.



Figura 17 - Tabela dos coeficientes de singularidade

Peca e Perda K
Amplia¢do gradual 0,30
Bocais 2,75
Comporta, aberta 2,50
Controlador de vazdo 2,50
Cotovelo de 90° 0,90
Cotovelo de 45° 0,40
Crivo 0,75
Curva de 90° 0,40
Curva de 45° 0,20
Curvade221/2° 0,10
Entrada Normal em Canalizacdo 0,50
Entrada de Borda 1,00
Existéncia de pequena derivagao 0,03
Jungao 1,00
Medidor Venturi 2,50
Reducdo gradual 0,15
Registro de angulo, aberto 5,00
Registro de gaveta, aberto 0,20
Registro de globo, aberto 10,00
Saida de canalizagdo 1,00
Té, passagem direta 0,60
Té, saida de lado 1,80
Té, saida bilateral 1,80
Valvula de pé 1,75
Valvula de retencado 2,50
Velocidade 1,00

Fonte: Adaptado de Netto (1975).

oo
v AV
Onde:

v, = Velocidade na valvula angular (m/s);
Qu1 = Vazao no hidrante H; (m?/s);

A, = Area da secdo da valvula angular (m?).

44

(7)
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3.2.1.3.3 Perda de carga na mangueira de hidrante

Para o calculo da perda de carga na mangueira de hidrante, sera utilizada

a férmula de Hazen-Williams, da Equagéao 8.

hp,, =10,65 - QH11,85 1, - C185 _dm-1,87 ®)

Onde:

hp,, = Perda de carga na mangueira de hidrante (m);
Qu1 = Vazao no hidrante H; (m?/s);

l,, = Comprimento da mangueira (m);

C = Coeficiente de Hazen-Williams (adimensional);

d,, = Diametro interno da mangueira (m).

3.2.1.3.4 Perda de carga no esguicho

Por fim, deve-se calcular a perda de carga no esguicho da mangueira,

dada pela expresséao geral da perda de carga, exemplificada na Equacgao 9.

2
Vesg

% ©)

hpesg= k-

Onde:

hp.s; = Perda de carga no esguicho (m);

v, = Velocidade na saida do esguicho (m/s);

k = Coeficiente proprio da singularidade (adimensional);
g = aceleragao da gravidade (9,81 m/s).

Para o calculo da velocidade no esguicho, deve ser utilizada a

Equacao 10.
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Qu1

Vesg™
Aes
g

(10)

Onde:
v, = Velocidade na saida do esguicho (m/s);
Qy1 = Vazao no esguicho H; (m3/s);

A, = Area da secdo da de saida do esguicho (m?).

3.2.1.4 Determinagé&o da pressdo na conexdo do ramal com a coluna de incéndio
(Ponto A)

Apos os calculos da perda de carga do hidrante no ramal mais
desfavoravel, deve-se determinar a pressao na conexado do ramal mais desfavoravel

(Ponto A) com a coluna de incéndio por meio da Equacéo 11.

Py = Py1+ hpay (1)
Onde:

P, = Press&o na conexdo do ramal com a coluna de incéndio (mca);

Py1 = Pressao residual no hidrante mais desfavoravel (mca);

hp,; = Perda de carga no ramal do hidrante mais desfavoravel (mca).

3.2.1.5 Determinagdo do coeficiente de descarga na conexdo do ramal com a

coluna de incéndio

Dando sequéncia, deve-se calcular o coeficiente de descarga no ponto A
para que se equalizem as pressdes e vazdoes nas conexdes dos ramais dos

hidrantes com a coluna de incéndio. O calculo desse fator se da aplicando-se a
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vazao do hidrante H; sob as condi¢cbes de pressdo do ponto A, como mostra a

Equacao 12.

_Qm
VP

K
(12)

Onde:

K = Fator de vaz&o (I/min.kPa~'/2 ou I/min.mca '/?);

Qy1 = Vazao do hidrante H; (I/min);

P, = Pressao na conexao do ramal com a coluna de incéndio (mca).

Para os demais ramais de uso simultdneo e que possuam 0 mesmo

didmetro, considera-se o mesmo valor para o fator K.
3.2.1.6 Determinagdo da presséo no Ponto B

O calculo da pressao no segundo hidrante mais desfavoravel (Ponto B),
demonstrado na Equacéo 13, deve apresentar resultado suficiente para que haja um

funcionamento simultaneo do hidrante H; com o hidrante H,.

Pg = Pa+ hgap — hpag (13)
Onde:

Pg = Pressao no ponto B(m);

P, = Pressao no ponto A (m);

hg,g = Desnivel do trecho AB (m);

hp,p= Perda de carga no trecho AB (m).
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Inicialmente para o calculo da perda de carga no trecho AB, deve-se
arbitrar inicialmente uma vazao para o hidrante H, de modo que possua um valor até

10% maior do que no hidrante Hj.

3.2.1.7 Determinagéo da vazé&o no hidrante H,

Para o calculo da vazdo no H, deve-se utilizar a Equacédo 14, em que o
coeficiente K é o mesmo que foi calculado anteriormente e P; é a pressao calculada

no ponto B.

Quy =K '\/P_B (14)

3.2.1.8 Determinacgédo da perda de carga no trecho Rs-A

O trecho Rs-A corresponde ao percurso que vai do reservatorio superior
(RS) até a conex&o do ramal do hidrante H; com a coluna de incéndio (Ponto A).
Como esta sendo considerada uma vazao simultdnea dos hidrantes H; e H,, a
vazao Qgp..a a ser considerada para o calculo da perda de carga é dada pela

Equacao 15.

Qrs-a = Qu1 + Quz (15)

Para o calculo da perda de carga no trecho Rs-A deve-se calcular a perda
de carga unitaria Jg,.4 que pode ser calculada pela férmula de Hazen-Williams, como
mostra a Equacéo 16. Além disso, o diametro a ser utilizado para o calculo deve ser
considerado como o diametro comercial imediatamente superior ao do ramal do

hidrante mais desfavoravel da edificagao (H;).

]Rs-A =1O:65 ' QRs-AL85 ' C-1'85 'd-Rs-A-L87 (16)

Onde:
Jrs-a = Perda de carga unitaria no trecho Rs-A (m);

Qrs.a = Vazao no trecho Rs-A (m?/s);
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C = Coeficiente de Hazen-Williams (adimensional);
drs.a = Didametro interno da mangueira (m).
Por fim, para o calculo da perda de carga no trecho Rs-A pode-se utilizar

a Equacao 17.

hpgs-a = (Ings.p + Icrs-a) * Jrs-a (17)

Onde:
hprs.a= Perda de carga no trecho Rs-A (m);
Ing,.o= Somatorio dos trechos retos de canalizag&o do trecho Rs-A (m);

Icgrs.a= Somatorio dos comprimentos equivalentes do trecho Rs-A (m).

3.2.1.9 Determinacgéo da altura minima do reservatorio superior

O desnivel minimo (h,,,) entre o fundo do reservatério superior e o ponto
de tomada d’agua mais desfavoravel (ponto A) para garantir a vazao minima exigida

€ dado pela Equagao 18.

hml'n = pA + hpRs-A (18)

Onde:

P, = Pressao no ponto A (m);

hprs.a= Perda de carga no trecho Rs-A (m).

Apos calculada a altura minima, deve-se observar se ha altura suficiente
para garantir a pressdao minima no hidrante mais desfavoravel comparando a altura
minima calculada com o desnivel existente no projeto arquitetonico (hggps.,). Caso a
altura calculada seja menor do que o desnivel existente, considera-se que o desnivel
€ suficiente para garantir a pressdo e, caso contrario, o desnivel & considerado
insuficiente para garantir a pressdo minima. Para mitigar a insuficiéncia da altura,

pode-se aumentar a pressdo nos hidrantes mais desfavoraveis com a indicagao de
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bombas de refor¢o ou, ainda, elevar o reservatério superior (hg,) além do desnivel

existente, conforme determinado na Equacao 19.

helev = hmin - ths—A (1 9)

3.2.1.9.1 Determinacgéo da altura manomeétrica total e selegdo da bomba de reforgo

Caso opte-se pela utilizacdo da bomba de reforco em substituicao a
elevagdo do reservatorio superior além do desnivel existente, deve ser feita a
selecdo da bomba levando em consideragdao que a altura manométrica total (h,,) é

igual a altura de elevagao do reservatoério (hgey ).

A selegao da bomba a ser utilizada pode ser feita utilizando-se graficos e
curvas caracteristicas fornecidas pelos fabricantes de bombas de pressurizagao

(Figura 18) ou entéo utilizando tabelas fornecidas pelos fabricantes (Figura 19).

Figura 18 - Curva de desempenho motor-bomba

TP 820

o) 5 10 15 20 25 30 40 50

Vazao (L/min)

Fonte: Komeco (2025).



Figura 19 - Tabela técnica motor-bomba

TP 820 TP 825
Tensao (V) 127 - 220 127 - 220
Corrente de operagao (A) 3,2/16 52/2,6
Frequéncia (Hz) 60 60
Rotacao (rp.m) 3500 3500
Poténcia mecanica (CV) 1/4 (180W) 1/2 (370W)
Chave de pressao m.c.a.(kPa) - Liga 12 (120) 20 (200)
Chave de pressao m.c.a.(kPa) - Desliga | 24 (240) 30 (300)
Pressao maxima m.c.a.(kPa) 34 (340) 38 (380)
Pressao de sucgao m.c.a.(kPa) 7 (70) 7 (70)
Vazao maxima (L/min.) 35 42
Vazao minima de trabalho (L/min) 4 9
Vazao ¢/ 15 m.ca. (L/min)) 20 25
Temperatura max. de agua trabalho (°C)| 60 60
Conexdes entrada/saida pol (mm) 3/4" (20) 1" (25,4)
Dimensoes (mm) 185 x 390 x 245 185 x 390 x 245
Peso (kg) 6.8 7.6

Fonte: Komeco (2025).
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ApoOs a selecao das bombas a serem utilizadas, deve ser feito o calculo
de quais pavimentos deverao receber a pressurizagao e, para tanto, deve-se dividir
a altura manomeétrica total para o hidrante mais desfavoravel (h,,;) pelo pé direito dos
pavimentos da edificacdo, desprezando-se a perda de carga, pois trata-se de uma

estimativa.

Além disso, de acordo com a INO7 (2024e) deve-se considerar uma
bomba de reforgo com fonte de energia reserva com funcionamento a plena carga
de 2 horas para o caso desta edificagdo onde tem-se carga de incéndio inferior a
1.200 MJ/m?2,

3.2.1.10 Determinacdo da vazao nos dois hidrantes mais favoraveis

Seguindo com o dimensionamento, é importante que seja feito o calculo
da vazao nos dois hidrantes mais favoraveis hidraulicamente da edificagdo, que se
referem as tomadas d’agua localizadas mais préximas ao pavimento térreo, onde a
pressdo aumenta em fungao do desnivel do reservatoério superior ou aqueles que se
encontram na coluna de incéndio pressurizada pela bomba de reforgo, por mais que

haja perda de carga na coluna d’agua.
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Esse calculo é essencial para verificar se a velocidade nos esguichos
desses hidrantes ndo estd demasiadamente elevada (deve ser de, no maximo,
5m/s), se o didmetro adotado para a coluna de incéndio esta suficiente para atendé-
los e para determinar o volume da reserva técnica de incéndio garantindo a
simultaneidade de quaisquer dois hidrantes da edificagdo, de acordo com as
diretrizes da INO7 (2024¢) e da NBR 13.714 (2000).

Seguindo com o calculo dos hidrantes mais favoraveis, que seréo
considerados os hidrantes abastecidos pela coluna de incéndio por gravidade, sera
demonstrado primeiramente o calculo da vazao no hidrante do segundo pavimento

(Hy) e do primeiro pavimento (H,).

3.2.1.10.1  Calculo da vazao no hidrante H,

Para determinar o calculo da vazao no ponto X, que se refere ao ponto de
conexao do hidrante H, com a coluna de incéndio, deve-se primeiramente calcular a

pressao no ponto X, que € dada pela Equacéao 20.

Py = Pg + hgg-x — hpg-x (20)
Onde:

Py = Pressao no ponto X (m);

P;= Pressao no ponto G (m);

hg;_x= Altura geométrica do trecho G-X (m);

hp;_x= Perda de carga do trecho G-X (m).

Para tanto, deve-se calcular a pressdao no ponto G, que se refere ao
primeiro hidrante abastecido pela coluna de incéndio por gravidade, dada pela
Equacédo 21. Nesse caso, o calculo da perda de carga no trecho Rs-G é calculado
desconsiderando as conexdes em Té e considerando as demais conexdes pois pode

ser considerado um trecho reto com perda de carga linear.

P; = hgrs—¢ + hpgrs—c (21)
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Onde:

P; = Pressao no ponto G (m);
hgrs_c= Altura geométrica do trecho Rs-G (m);
hprs_c= Perda de carga do trecho Rs-G (m).

Apos o calculo da pressao no ponto G é possivel seguir com o calculo da
pressao no Ponto X, dada pela Equacao 20 e, por fim, pode-se calcular a vazao no

ponto X, conforme a Equacao 22.

Qux =K -[Px (22)
3.2.1.10.2  Calculo da vazao no hidrante Hy

Assim como no calculo da vazado no ponto X, para o ponto Y deve-se

primeiramente calcular a pressao no ponto Y, demonstrada na Equagao 23.
Py = Py + hgx_y — hpx_y (23)

Onde:

P, = Presséo no ponto Y (m);

Pyx= Pressao no ponto X (m);

hgx_y= Altura geométrica do trecho X-Y (m);
hpy_y= Perda de carga do trecho X-Y (m).

A perda de carga no trecho X-Y pode ser calculada pela Equacédo de

Hazen-Williams e, por fim, a vazao no hidrante Hy é calculada pela Equagéao 24.

Quy =K -\[Py (24)
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3.2.1.11 Verificagdo do didmetro adotado para a coluna de incéndio

De acordo com a NBR 13.714 (2000) a velocidade do escoamento d’agua
na coluna de incéndio ndo pode ultrapassar 5m/s e, para garantir o atendimento a
essa diretriz, deve ser feita a verificacdo do didmetro adotado para a coluna de
incéndio considerando os hidrantes onde tem-se a maior vazao, ou seja, Hy e Hy

funcionando simultaneamente, conforme Equacéao 25.
Qcr = QHy + Qux (25)

Assim, pode-se calcular a velocidade de escoamento d’agua na coluna de
incéndio, de acordo com a Equagao 26. Apos o calculo, caso o valor obtido seja
menor que 5m/s pode-se adotar para a coluna de incéndio o mesmo diametro
utilizado para os ramais de incéndio e, caso contrario, deve-se adotar o didmetro

comercial imediatamente superior para mitigar o excesso de velocidade.

_ Qcr
Ver = 1.
cI

(26)

Onde:
v = Velocidade na coluna de incéndio (m/s);
Q¢;= Vazéao na coluna de incéndio (m?/s);

Ac;= Area da secdo da coluna de incéndio (m?2).

3.2.1.12 Volume da reserva técnica de incéndio (RTI)

O volume da reserva técnica de incéndio é definido de acordo com a INO7
do CBMSC (2024e€), conforme apresentado na Figura 20.
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Figura 20 - Volume minimo da RTI

Carga l:-|e Area 5; 2.500m? < f\zrea 5.000m? < !-'\rzea 10.000m? < ﬂ:ea 25.000m? < !-'\zrea firea > 50.000m?
Incéndio 2.500m <5.000m <10.000m < 25.000m < 50.000m
1.
1.200 5m? 10 m? 15 m? 20 m3 25 m? 30m?
MJ/m?
<
1.201=2.400 18 m? 36 m? 54 m? 72 m? 90 m? 108 m3?
MJ/m?
2.400
z 36m? 72m? 108 m? 144 m? 180 m? 216 m?
MJ/m?

Fonte: Adaptado de CBMSC (2024d)

Entretanto, caso seja desejavel a utilizagcdo de quaisquer dois hidrantes
de forma simultanea, pode-se calcular o volume da reserva técnica de incéndio por

meio da Equacéo 27.

Verr = (QHx + QHy) T (27)

Onde:
Vrri= Volume da reserva técnica de incéndio (m?);
T= Tempo minimo de funcionamento do sistema (min ou h).

Com essas informagdes, sera elaborada uma planilha de
dimensionamento do sistema com base no roteiro de calculo proposto por Brentano

(2016), que sera apresentada no item que apresentara os resultados.

3.3 Projeto SHP

Apds o dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP)
demonstrado no capitulo 3.2, sera feito o langamento do projeto para a edificagao
apresentada, considerando também as diretrizes da INO7 do CBMSC (2024€) e
também os requisitos da NBR 13.714 (2000).

Nesse sentido, o projeto sera elaborado por meio da metodologia BIM,
através do software Revit da Autodesk abrangendo as plantas baixas,
detalhamentos, cortes, vistas e demais detalhamentos que sejam pertinentes para o

entendimento do projeto. Para isso, serdo utilizadas as familias de projeto preventivo
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de incéndio que foram desenvolvidas pela autora Mariana em seu TCC intitulado
Elaboragdo de Template Revit para Aprovacdo de Projetos de Prevencédo Contra
Incéndio e Péanico no Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina: Edificacbes de

Ocupacao Residencial Multifamiliar Vertical (2022).

Em relagado ao nivel de desenvolvimento do projeto (LOD), sera utilizado o
LOD300 que abrangera a representacdo do sistema com suas respectivas
dimensdes, formas, orientagdes, parametrizacado e informagdes que permitirdo a boa

usabilidade do modelo no futuro.

3.4 Memorial descritivo e quantitativo de materiais

Apods o devido langamento do projeto no software Autodesk Revit, sera
desenvolvido o memorial descritivo de calculo, que contera o passo a passo do
calculo do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) e todas as consideragdes que foram
feitas de acordo com as diretrizes da INO7 do CBMSC (2024e), que regulamenta os
procedimentos de dimensionamento e execucédo do Sistema Hidraulico Preventivo
em Santa Catarina bem como da NBR 13.714 (2000), que trata do Sistema de

Hidrantes e Mangotinhos.

O memorial descritivo que sera apresentado no item de resultados do
trabalho a ser desenvolvido abrangera os itens listados abaixo de acordo com o que
estabelece o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2024) na INO1 (Parte 1
e2):

a. Area total da edificacdo, incluindo a descricido das areas que
poderao ser desconsideradas no dimensionamento;
b. Detalhamentos dos sistemas de Prevencdo Contra Incéndio,

incluindo especificagdes, planilhas e critérios de dimensionamento;

Além disso, sera feita a extragcao do quantitativo de materiais diretamente
do modelo BIM, o que garante maior precisao nos dados e permite rastreabilidade
entre o projeto e os materiais especificados. Esse quantitativo de materiais sera
tratado e formatado por meio do Excel, com o objetivo de ser apresentado de forma
clara e dividindo os dados por pavimento, tipo de item, quantidade e unidade de

medida.
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A extracdo do quantitativo do modelo BIM se dara a partir da
parametrizagcdo das familias que serdo utilizadas, ou seja, serdo adicionadas
informacdes detalhadas a respeito dos componentes do sistema incluindo a
dimensdo e qual material sera utilizado. Essa parametrizagdo é possibilitada pela
modelagem do Sistema Hidraulico Preventivo utilizando o nivel de desenvolvimento
de projeto LOD 300, o qual permite representar com fidelidade as caracteristicas

geométricas e funcionais dos elementos do sistema.

Finalizada a parametrizagdo do modelo, sera feita a configuragdo das
tabelas de quantidades utilizando o software Revit, onde serdo selecionados os

campos a serem exibidos na tabela, conforme exemplificado na Figura 21.

Figura 21 - Exemplo de levantamento de material

<Tubulagio - Acessdrios>

A B C D E

Qt. Descrigao Modelo Fabricante Tamanho [mm]
Corpo com fluxo reto e com orificio automatico de grande didmetro, o que permite taxas de vazdes maiores que o normal. Escudo cinético co

2 ‘Carpo com fluxo reto e com orificio autom BERMAD 40 |
Registro de gaveta

8 Registro de gaveta @2.1/2° Registro de gaveta Zeus do Brasil 865-865

2 Registro de gaveta @3° Registro de gaveta Zeus do Brasil 280-280
Vdlvula de esfera

6 Valvula de esfera @1.1/4" Valvula de esfera i TUPYSA 232-832
Valvula de retencdo horizontal

2 Valvula de retencdo horizontal @2.1/2° Valvula de retencdo horizontal Docol 865-865

2 Valvula de retencdo horizontal @37 Walvula de retencgdo horizontal Docol 280-280
Vdlvula para hidrante 45® 2 1/2" - DocolBésicos

41 ‘Valvula angular para hidrante 45° 2.1/2"  iValvula para hidrante 45° 2 1/2" - DocolBa: Docol o654

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Os entregaveis que foram citados nesse tépico serdo apresentados no
capitulo de resultados do trabalho que sera desenvolvido no préximo semestre e,

sendo assim, serdo anexados no mesmo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com o trabalho
que foi proposto e desenvolvido, que incluem a planilha eletronica de calculo que foi
utilizada para o dimensionamento, o projeto do Sistema Hidraulico Preventivo por
Hidrantes, o memorial descritivo de calculo, que pode ser visualizado no Apéndice A

e, também, o quantitativo de materiais.

4.1 Memorial descritivo e planilha eletronica de dimensionamento

O dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) da
edificacdo multifamiliar vertical de uso misto foi realizado em conformidade com as
Instrugbes Normativas do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2024) e
com as Normas Brasileiras da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
assegurando o atendimento aos requisitos legais e técnicos aplicaveis a seguranga
contra incéndio. Para demonstrar o dimensionamento e as definicdes escolhidas
para o Sistema Hidraulico Preventivo da edificagdo estudada foi elaborado um

memorial descritivo de calculo, que pode ser consultado no Apéndice A.
O calculo baseou-se nas seguintes normas e instrugoes:
d) IN 01 — Parte 1 (CBMSC, 2024a) — Procedimentos administrativos e
classificacado de risco;

e) IN 01 — Parte 2 (CBMSC, 2024b) — Sistemas e medidas de seguranca
contra incéndio;

f) IN 03 (CBMSC, 2024c) — Determinacao da carga de incéndio;
g) IN 07 (CBMSC, 2024¢e) — Sistema hidraulico preventivo;

h) ABNT NBR 13714:2000 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos
para combate a incéndio;

i) ABNT NBR 16021:2011 — Valvulas e acessorios para hidrantes;
j) ABNT NBR 16870:2020 — Abrigos para mangueiras e acessorios.
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4.1.1 Planilha eletronica de calculo

Para o dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo, foi elaborada
uma planilha eletrénica de calculo, conforme a metodologia apresentada no capitulo
3.2 que possui como base o roteiro de calculo apresentado por Brentano (2016) e,
ainda, tomou-se como base as Instrugdes Normativas do Corpo de Bombeiros Militar
de Santa Catarina e diretrizes das Normas Técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas. A planilha utilizada esta disponibilizada em nuvem pelo QR Code

demonstrado na Figura 22.

Figura 22 - QR Code Planilha Dimensionamento

Fonte: Elaboragéao propria (2025).

4.1.2 Estrutura do memorial

O Memorial Descritivo de Calculo, apresentado como apéndice deste
Trabalho de Conclusdao de Curso, foi elaborado com o objetivo de documentar de
forma sistematica todas as premissas técnicas, critérios normativos e etapas
metodoldgicas utilizadas no dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo
(SHP) da edificagdo estudada. Dessa forma, o memorial funciona como um
documento-base que garante rastreabilidade aos resultados obtidos, pois apresenta,
de maneira ordenada, as condigdes fisicas da edificagao, as exigéncias normativas
aplicaveis, os componentes do sistema, as premissas hidraulicas e as verificagoes

necessarias para assegurar o atendimento as diretrizes técnicas.

A estrutura adotada no memorial segue uma logica progressiva que inicia

pela caracterizagdo global da edificacdo, avanga para o enquadramento normativo
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que rege o dimensionamento e, por fim, demonstra as etapas de calculo aplicadas
para cada torre. Essa organizagao facilita a compreensdo de como cada informagéao
se relaciona com as demais, demonstrando que o sistema como um todo foi
concebido com base em parametros normativos, geométricos e operacionais

compativeis com as necessidades da edificagao.

4.1.3 Caracterizagao da edificagdo e condicionantes do projeto

A primeira parte do memorial dedica-se a descrigdo da edificagao,
apresentando sua area construida, altura total, distribuicdo de pavimentos,
organizacdao em duas torres e fungdes dos diferentes niveis. Essa caracterizagcao
nao se limita a um resumo arquitetdnico, mas sim, estabelece os condicionantes
geométricos que fundamentam o dimensionamento do sistema preventivo. A altura
da edificacdo, por exemplo, afeta diretamente o desnivel disponivel para o
abastecimento por gravidade, enquanto a quantidade de pavimentos e o
posicionamento dos hidrantes influenciam os comprimentos das tubulagdes, as

perdas de carga e a localizagdo dos trechos hidraulicos mais desfavoraveis.

As plantas dos pavimentos tipo e o corte esquematico inseridos no
memorial auxiliam na visualizagcdo da configuragdo vertical e horizontal da
edificacdo. Esses elementos graficos facilitam a interpretagdo dos dados de entrada
utilizados no dimensionamento, como o percurso da tubulagdo da coluna de
incéndio, desnivel geométrico entre os reservatérios e pontos de consumo, e a

distribuicao dos hidrantes ao longo dos pavimentos.

4.1.4 Enquadramento normativo e fundamentagao técnica

A secédo seguinte do memorial trata das normas e Instrucbes Normativas
utilizadas. Essa etapa demonstra que todas as escolhas técnicas foram realizadas a
partir de parametros definidos pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
(CBMSC) e pelas Normas Técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). A forma como o memorial apresenta essas normas deixa claro que cada
exigéncia foi interpretada e aplicada no dimensionamento, desde os critérios de

classificacdo de risco e ocupagao da edificagdo até os requisitos de vazao minima,
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pressao no esguicho, limite de velocidade da agua, caracteristicas das mangueiras e
diametros minimos das tubulag¢des. Assim, 0 memorial ndo apenas cita as normas,
mas demonstra como elas fundamentam cada decisdo de projeto, garantindo que o

sistema final atenda aos requisitos legais e de seguranca.

4.1.5 Componentes do sistema hidraulico preventivo

A descricao dos componentes do SHP que aparece no memorial cumpre
a fungdo de contextualizar fisicamente o sistema antes da apresentacdo dos
calculos. Nessa parte, o documento aborda os hidrantes de parede, os hidrantes de
recalque, as mangueiras tipo 1, os esguichos, os abrigos metalicos, as tubulagdes
metalicas e a Reserva Técnica de Incéndio (RTI). A forma como esses elementos
sao apresentados reforca a importancia de compreender que o sistema néao
depende apenas de calculos numéricos, mas também das caracteristicas fisicas e

construtivas de cada componente.

Cabe mencionar ainda que o memorial evidencia as razdes pelas quais
determinados equipamentos foram selecionados, relacionando-os diretamente as
exigéncias normativas e ao comportamento hidraulico esperado. A presenca das
figuras de abrigos, esguichos e pontos de tomada d’agua (Figura 23) auxilia o leitor
a visualizar esses elementos, facilitando a compreensao de sua fungdo dentro do

sistema.

Figura 22 - Ponto de Tomada D'agua

VALVULA DE GLOBO
ANGULAR 45° @65 mm

ADAPTADOR ROSCA x STORZ C/f
REDUCAO @65 mm x @40 mm ————

PORTA NA COR VERMELHA Cf
INSCRICAO "INCENDIO"

VIDRO

ESGUICHO AGULHETA

1,10

MANGUEIRA FLEXIVEL @40 mm
CONEECTADA AOC HIDRANTE E ESGUICHO

ABRIGO DE MANGUEIRA

CHAVE DE MANGUEIRA

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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4.1.6 Estrutura metodoldgica do dimensionamento

A secdo dedicada ao dimensionamento hidraulico das Torres A e B
apresenta uma estrutura metodoldgica clara, que reforga a consisténcia do processo
adotado. O memorial organiza o dimensionamento em uma sequéncia légica que
inclui a determinagdo da pressdo minima exigida, a verificagdo do diametro do
ramal, o calculo das perdas de carga lineares e localizadas, a obtengcédo da pressao
disponivel na conexdao com a coluna, a determinacdo das vazdes simultédneas, a
analise do trecho entre o reservatorio superior e o hidrante mais desfavoravel, a
verificagcdo do desnivel necessario e, por fim, a checagem da velocidade de
escoamento. Essa organizagéo, que pode ser visualizada na Figura 24, demonstra o
encadeamento entre as etapas e evidencia como cada calculo depende dos

parametros estabelecidos anteriormente.
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Figura 23 - Fluxograma para Dimensionamento do SHP
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

A disposicao das figuras e tabelas que aparecem no Apéndice A,
especialmente os esquemas verticais, os isométricos e os quadros de comprimentos
equivalentes, complementa essa narrativa, permitindo visualizar com clareza como o

sistema se distribui ao longo da edificagcdo e onde se encontram os trechos criticos.

4.1.7 Analise e interpretagédo dos resultados do memorial

O dimensionamento demonstra que o desnivel disponivel entre o

reservatorio superior e os hidrantes mais desfavoraveis € insuficiente para garantir a
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pressdo minima exigida pela IN 07 do CBMSC (2024). O desnivel existente na
edificacdo pode ser visualizado na Figura 24 e, com isso, pode-se dizer que a
edificacdo estudada possui limitagbes geométricas que inviabilizam o atendimento
as pressdes minimas sem o auxilio de uma bomba de reforgo. Isso se da pelo fato
de haver uma limitagdo de altura a ser construida na regiao onde esta localizado o

projeto.

Figura 24 - Desnivel no Trecho Rs-A

RESERVA TECNICA DE INCENDIO RESERVA TECNICA DE INCENDIO
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Sendo assim, pode-se dizer que a necessidade de reforco mecanico nao
€ uma decisao arbitraria, mas sim decorrente diretamente das condi¢des fisicas da
edificagdo. O memorial mostra a escolha da bomba TP-IN 18/35 da HydroSystem
(2024), demonstrando a compatibilidade entre sua altura manométrica e a diferencga
de pressao necessaria para suprir a diferenca de altura identificada, que € a mesma

para as Torres A e B, conforme pode ser visualizado na Figura 25. A apresentagao
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do modelo e do seu desenho técnico, disponivel no apéndice, facilita a compreensao

da solucao adotada e reforga a coeréncia do dimensionamento.

Figura 25 - Altura Manométrica Bomba de Reforgo
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Outro ponto significativo discutido no memorial é a similaridade hidraulica
entre as Torres A e B. Apesar de pequenas variagdbes nos comprimentos das
tubulacbes e nos trechos analisados, ambas demandam a mesma solugdo de
bombeamento e apresentam didmetros iguais para ramais e colunas, conforme pode
ser visualizado nos Quadros 5 e 6. O memorial demonstra que as perdas de carga e
as vazobes resultantes sdo compativeis, o que indica que o sistema responde de

forma homogénea a distribuicao vertical e as exigéncias normativas.
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Quadro 5 - Resumo do Dimensionamento (Torre A)

Vazao minima 70 I/min
Diametro da coluna de incéndio 80 mm
Diametro dos ramais de alimentagao 65 mm
Bomba de reforco TP-IN 18/35 (1,5 cv)
Volume RTI 15 m?

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Quadro 6 - Resumo do Dimensionamento (Torre B)

Vazao minima 70 I/min
Diametro da coluna de incéndio 80 mm
Diametro dos ramais de alimentagao 65 mm
Bomba de reforgo TP-IN 18/35 (1,5 cv)
Volume RTI 15 m?

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Por fim, é possivel consultar no memorial que o dimensionamento do
diametro de 65 mm é adequado para a coluna de incéndio, atendendo ao limite de
velocidade estabelecido pela NBR 13714 (2000), inclusive nos cenarios de operagao
dos hidrantes mais favoraveis. O esquema vertical apresentado no apéndice auxilia
na visualizagdo desses pontos e reforca a conclusdo de que a solugcdo adotada é

coerente do ponto de vista hidraulico.

A analise realizada demonstra que o Memorial Descritivo de Calculo
cumpre um papel essencial na sustentagéo técnica deste trabalho. Ele consolida de
maneira detalhada todas as premissas, calculos e verificagdbes necessarias para
justificar o dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo. Ao organizar as
etapas de forma progressiva e fundamentada, o memorial garante a rastreabilidade
dos resultados, demonstra a conformidade do sistema com as exigéncias normativas

e reforga a confiabilidade das solugdes propostas.
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4.2 Projeto do sistema hidraulico preventivo

Para o desenvolvimento do projeto de SHP por Hidrantes foi utilizado o
template disponibilizado pela aluna Mariana em seu TCC intitulado Elaboragdo de
Template Revit para Aprovagao de Projetos de Prevencéo Contra Incéndio e Panico
no Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina: Edificagbes de Ocupacgao
Residencial Multifamiliar Vertical (2022).

Além das familias disponiveis em seu template, foram utilizadas também
familias disponiveis de fabricantes de itens do sistema, como foi o caso da familia
utilizada para a representacédo do conjunto motobomba que foi retirada do acervo da
empresa Hydrosystem (2024). No apéndice B desse trabalho podera ser visualizado

o projeto SHP por hidrantes que foi desenvolvido para a edificagdo estudada.

4.2.1 Aplicacdo do SHP para a edificagao estudada

Apds o desenvolvimento da planilha para o dimensionamento do sistema
€ a exposicao dos itens e tomadas de decisdo no memorial de calculo disponivel no
Apéndice A, foi elaborado o projeto do Sistema Hidraulico Preventivo da edificacédo
residencial multifamiliar vertical de uso misto que foi descrita no método deste

trabalho.

O posicionamento dos abrigos de hidrantes seguiu as diretrizes da
Instrucdo Normativa 07 do CBMSC (2024e) de modo que estejam em local de
circulagdo comum, com boa visibilidade, sem obstrucdo em caso de incéndio, e
distando no maximo 5 m dos locais seguros, escadas de emergéncia. Ainda sobre
isso, cabe destacar que foi considerado um hidrante por pavimento, considerando
lances duplos de mangueiras de 15 m cada uma e, ainda, foram alocados dentro
dos shafts disponibilizados pela arquitetura sempre que possivel, conforme pode ser

visualizado na Figura 26.
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Figura 26 - Posicionamento do Abrigo de Hidrante no Pavimento Tipo

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Apos o posicionamento dos pontos de consumo, foram locados os
hidrantes de recalque da edificacdo onde foi considerado um hidrante de recalque
por torre, ja que a reserva técnica de incéndio foi dividida entre as torres. Além
disso, o hidrante de recalque foi posicionado de forma que fique aparente para uso
pelo corpo de bombeiros caso haja ocorréncia de incéndio na edificagdo e seja
necessario o uso de pressurizagao do sistema. O posicionamento dos hidrantes de

recalque pode ser visualizado nas Figuras 27 e 28.
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Figura 27 - Posicao Hidrante de Recalque Torre A

INCENDI®

/

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Figura 28 - Posig¢ao Hidrante de Recalque Torre B

INEENEID

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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Dando seguimento, apos a locagao dos pontos dos abrigos de hidrante e
dos hidrantes de recalque de edificacdo, foram tragcados os caminhamentos da
tubulagdo com diametro definido conforme demonstrado no memorial descritivo de
calculo disponivel no Apéndice A. Assim, como foi necessaria a indicagdo de um
sistema de bomba de reforgco para atender a pressdo minima exigida para os
hidrantes mais desfavoraveis da edificacédo, foi tragado um caminhamento paralelo
para os quatro primeiros hidrantes da edificacdo, que sdo atendidos pela bomba de

reforgo, conforme pode ser visualizado na Figura 29.

Figura 29 - Hidrantes com Sistema de Bombeamento
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Fonte: Elaboragao propria (2025).
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Além disso, foi locada a reserva técnica de incéndio conforme
preconizado pela IN 07 do CBMSC (2024e). Esta foi posicionada no pavimento
reservatorio de ambas as torres, divididas em duas células e optou-se por utilizar
reservatorios de polietileno, que serdo exclusivos para a Reserva Técnica de
incéndio, considerando que ha um espag¢o generoso no pavimento para comportar
as demais células que serdao destinadas para o abastecimento de agua predial.
Como foi trabalhado com reservatérios pré-fabricados, foram indicados dois
reservatorios de 7.500 | para cada torre, somando um total de 15.000 | por torre e
30.000 | para a edificagao, o que corrobora com a Instru¢do Normativa que pede que
o volume seja de, no minimo 25.000 | para a carga de incéndio e area da edificagao
em questdo. A ilustracdo da Reserva Técnica de Incéndio pode ser visualizada na
Figura 30.

Figura 30 - Reserva Técnica de Incéndio
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

Por fim, apds o dimensionamento do SHP por hidrantes e conferéncia dos
calculos do memorial descritivo, foi feita uma revisdo no projeto lancado para
garantir que todos os diametros, posicionamentos e decisdes técnicas estejam de
acordo com o calculado e, principalmente, respeitando as diretrizes do CBMSC e
das Normas Técnicas da ABNT. O projeto SHP pode ser visualizado com mais

detalhes no Apéndice B.
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4.3 Quantitativo de materiais

A extragdo dos quantitativos do sistema hidraulico preventivo, disponivel
no Anexo C, foi realizada diretamente no modelo tridimensional desenvolvido no
Revit, utilizando exclusivamente tabelas nativas vinculadas aos parametros de cada
familia, conforme pode ser visualizado na Figura 31. Como o modelo estava
inteiramente parametrizado, incluindo tubulagdes, conexdes, acessorios e
componentes dos hidrantes, foi possivel fazer a listagem de todos os itens
automaticamente, sem necessidade de medi¢gdes manuais ou conferéncias
paralelas.

Figura 31 - Abrigo de Hidrante Parametrizado
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Pronto . -

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Assim, foram criadas tabelas especificas para cada categoria de elemento
(tubulagéo, conexdes, acessorios e componentes dos hidrantes), configuradas para
agrupar itens por diametro, familia, fabricante e modelo, conforme pode ser
visualizado na Figura 32. Essa metodologia garantiu rastreabilidade entre cada item
listado e seu correspondente no modelo, permitindo navegar diretamente para o

elemento fisico caso fosse necessaria verificacdo. Além disso, a extracio
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automatica refletiu exatamente o que foi modelado, assegurando que nao houvesse

divergéncia entre o quantitativo e a representacao grafica.
Figura 32 - Tabela de Quantidades SHP

<Hidraulico preventivo>

A B C

Qt. Descricao Fabricante
3 ABRIGO DE EMBUTIR. MANGUEIRA 240 mm TIPO 01 Zeus do Brasil
2 ABRIGO DE HIDRANTE DE RECALQUE DE EMBUTIR Zeus do Brasil
8 ABRIGO DE SOBREPOR MANGUEIRA T40 mm TIPO 01 Zeus do Brasil
4 Caixa d'agua de fibra de vidro, 7500L - FortLev FortLev

78 Mangueira flexivel, de borracha, com reforco téxtil. Tipo 1. Didmetro 40 mm (1/2"). Presséo de trabalho 10:  Zeus do Brasil

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Essa abordagem elimina o risco de omissées comuns em processos
manuais, como trechos ocultos ou pequenas conexdes distribuidas ao longo da
rede, e permitiu ainda identificar inconsisténcias, como a presenga de conexdes sem
correspondéncia no catalogo — elementos que foram modelados com familias

genéricas por falta de alternativas especificas.

4.3.1 Analise dos resultados extraidos

A extracdo dos quantitativos permitiu avaliar de forma objetiva a
consisténcia do modelo e a adequagédo dos materiais empregados no sistema de
prevencao e combate a incéndio. A distribuicdo dos diametros de tubulacio confirma
a hierarquia hidraulica prevista no dimensionamento: a predominancia de tubos @80
mm na coluna de incéndio, com comprimento total de 189,6 m, e ¥65 mm nos
ramais de alimentacéo e derivagdes principais, com comprimento total de 56,4 m. A
presenca de apenas 2,9 m de tubulagao @32 mm reforca que esse diametro esta
limitado a trechos pontuais, localizados no conjunto das bombas de reforgo de

ambas as torres.

O quantitativo elevado de conexdes, especialmente tés de reducao 80
mm x 65 mm (29 unidades) e curvas J80 mm (18 unidades), demonstra que o
tracado hidraulico foi compatibilizado de forma fiel com a geometria arquitetonica da
edificacdo. A solucdo modelada respeita as transicbes necessarias entre barrilete,
ramais e pontos de consumo, evidenciando coeréncia espacial e hidraulica no

desenvolvimento do projeto.
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A identificagdo de seis itens classificados como conexdes sem
correspondéncia no catalogo aponta para uma limitagdo do processo de
modelagem, relacionada a falta de familias especificas na biblioteca utilizada.
Embora esses elementos representem geometricamente o didmetro correto, sua
auséncia de correspondéncia comercial pode gerar inconsisténcias em etapas como
orcamento e aquisicdo de materiais. Esse resultado destaca a importancia da
padronizacdo e do enriquecimento continuo das bibliotecas de componentes,
especialmente em sistemas preventivos que exigem compatibilidade rigorosa de
diametros e tipos de conexdo. Diante dessa limitagdo, foram utilizadas familias
disponibilizadas por fornecedores, realizando a importacdo e substituicdo dos
componentes no modelo para assegurar que as conexdes utilizadas fossem

compativeis com os produtos disponiveis no mercado.

No conjunto de acessorios, 0 quantitativo de valvulas angulares para
hidrante 45° @65 mm (40 unidades) e registros de gaveta distribuidos ao longo da
rede confirma que o modelo segue as exigéncias normativas para operagédo e
manutengdo. A presenga de valvulas automaticas de admisséo e exaustdo de ar
demonstra atencdo ao comportamento transitorio do sistema, contribuindo para
reduzir aprisionamento de ar e minimizar riscos de golpe de ariete — aspectos

frequentemente negligenciados em modelagens simplificadas.

Os abrigos de hidrantes, mangueiras e demais componentes de combate
apresentam quantidades compativeis com o numero de pontos atendidos pela rede,
o0 que reforgca a coeréncia entre o modelo arquiteténico e a cobertura do sistema
preventivo. O numero de abrigos de sobrepor e embutir esta alinhado ao layout
adotado, demonstrando aderéncia entre projeto arquitetbnico e implantacdo do

sistema de hidrantes.

De modo geral, a extracdo automatica dos quantitativos mostrou que o
modelo desenvolvido reproduz com precisdo a solugdo projetada e fornece
subsidios confiaveis tanto para analise técnica quanto para etapas posteriores, como
orgcamento, compatibilizagdo e planejamento executivo. Ao mesmo tempo, expds
limitagbes decorrentes da disponibilidade de familias na biblioteca utilizada e da
necessidade de padronizagcao. Essas restricbes demonstram que, quando a

modelagem nao esta alinhada com familias completas e coerentes, as informacdes
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extraidas podem ser comprometidas reforgando que a qualidade da modelagem é

determinante para a qualidade dos dados extraidos.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste Trabalho de Conclusdo de Curso permitiu
consolidar a aplicagdo pratica dos requisitos normativos, dos procedimentos de
calculo e das ferramentas de modelagem necessarios para o dimensionamento e a
representacdo do Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) por hidrantes da edificagao
multifamiliar vertical de uso misto estudada. A partir da metodologia apresentada no
capitulo 3, foi possivel estruturar um processo completo que envolveu a elaboragao
da planilha de calculo, a formalizagdo das premissas no memorial descritivo, o
desenvolvimento do projeto em ambiente BIM e, por fim, a extragdo dos
quantitativos diretamente do modelo.

Os resultados obtidos evidenciam que o dimensionamento realizado
atende as diretrizes das Instru¢gdes Normativas do Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina (2024) e das Normas Técnicas da ABNT aplicaveis ao tema. A
planilha eletrdnica de calculo foi fundamental para organizar de forma sistematica as
etapas de verificacdo de pressao, vazao, perdas de carga e velocidades, permitindo
rastreabilidade e coeréncia entre os parametros utilizados. Além disso, o memorial
descritivo cumpriu o papel de documentar, de maneira sequencial, todas as decisdes
técnicas adotadas, justificando as escolhas a partir das exigéncias normativas e dos
condicionantes geométricos da edificagao.

A modelagem do projeto no software Revit permitiu representar
graficamente o sistema dimensionado e verificar a compatibilidade entre tracados,
diametros e posicionamento dos componentes, sempre respeitando as diretrizes do
CBMSC e as orientagdes da ABNT. O posicionamento dos abrigos de hidrante, dos
hidrantes de recalque, da Reserva Técnica de Incéndio e do conjunto motobomba foi
definido de forma a atender aos requisitos de segurancga, acessibilidade e operacgao.
O desenvolvimento do projeto em ambiente BIM também contribuiu para identificar
ajustes, verificar interferéncias e garantir que o sistema representado estivesse de
acordo com o que foi calculado.

A extragdo dos quantitativos diretamente do modelo tridimensional
demonstrou coeréncia com o dimensionamento apresentado no memorial. Os
valores obtidos confirmam a hierarquia de didametros e a necessidade de transi¢des

especificas ao longo da rede, além de evidenciar que o modelo esta parametrizado



7

de forma adequada. A identificacdo de conexdes sem correspondéncia no catalogo
reforga a importancia da padronizagao das bibliotecas de familias, especialmente em
sistemas de prevencdo e combate a incéndio, que dependem de compatibilidade
entre componentes para garantir precisdo no orgamento e facilidade na etapa de
aquisigao.

Pode-se concluir entdo que o trabalho possibilitou desenvolver, justificar e
representar um Sistema Hidraulico Preventivo por hidrantes completo e
tecnicamente fundamentado, contemplando desde a definicdo das premissas
normativas até a modelagem e quantificacdo dos materiais. A integracdo entre
calculo, memorial, projeto e quantitativo permitiu confirmar que o sistema proposto
atende as exigéncias legais e operacionais, demonstrando a importancia de uma
abordagem organizada e coerente para projetos de seguranga contra incéndio.

Como possibilidade de continuidade deste estudo, sugere-se a aplicagao
da mesma metodologia para o dimensionamento e desenvolvimento do Sistema
Hidraulico Preventivo com Mangotinhos para a edificagdo analisada. A comparagao
entre os dois sistemas permitiria avaliar diferengcas de desempenho, impacto no
dimensionamento, variagbes nas perdas de carga, exigéncias de pressao,
alteragbes nos quantitativos e eventuais vantagens operacionais. Esse estudo seria
fundamental para ampliar a compreensdo sobre a implementacdo de sistemas
preventivos em edificacdes multifamiliares de uso misto, além de fornecer subsidios

para futuras decisbes de projeto em contextos semelhantes.
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1 DESCRIGCAO DA EDIFICAGAO

A edificacdo utilizada para demonstrar a aplicagdo do Sistema Hidraulico
Preventivo possui 43.347,81 m? de area construida e esta localizada no municipio de
Florianopolis, Santa Catarina. Por esse motivo, estd sujeita a atender os critérios
estabelecidos pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, além das diretrizes
estabelecidas pelas Normas Brasileiras Regulamentadoras que estdo apresentadas
nesse trabalho.

Essa edificagédo esta organizada em 2 torres, divididas em 20 pavimentos, que
contemplam: 04 subsolos unificados; 01 pavimento térreo unificado; 01 pavimento
mezanino unificado; 01 pavimento comercial unificado; 12 pavimentos tipo; e 01
pavimento de cobertura onde se encontra a area de lazer. A organizagado dos niveis da

edificacado esta exemplificada de acordo com a Figura 1.

Figura 1 - Corte esquematico da edificagao

TORRE A TORRE B
= | | b
R an = 0 o 11 - Bh _ aaTco
i ; i I i i
mHEEN 1[0 0 ]| |
i i 1110 0 0 Ol
mAGTE 1010 0 ‘
iloh i 0 f 0] (LD
0T E |
o ot g | =
1N = \ e
Tl o] 1110 i ] | =
ol o 11 1o 0 0| Odlh
Tkl n i 1111 0 ‘ ‘
i il N — | A% PAVIMENTO
T - g 3
T T [T ] ‘ L 150 7| aropa. Termeo
S IS 1 || | |
== : |

Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2023).

De acordo com a IN 01 — Parte 2 (CBMSC, 2024b) a edificagdo se enquadra

em uma altura igual ou superior a 30 m, por possuir 48 m de acordo com o corte
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esquematico apresentado na Figura 1 e, ainda, area superior a 750 m?, pois possui uma
area total construida de 43.347,81 m2.

Os pavimentos tipo da edificagdo sdao compostos por 02 unidades residenciais
autébnomas, conforme podem ser visualizadas nas Figuras 2 e 3. Além disso, de acordo
com a IN 01 — Parte 1 de Santa Catarina, o empreendimento esta enquadrado como
classe de risco lll. Portanto, o Projeto Preventivo de Incéndio devera ser submetido a

aprovacgao pelo 6rgéo regulamentador (CBMSC, 2024a).

Figura 2 — Planta baixa do pavimento tipo (Torre A)

ol _ | L
sacaDA I £l | SACADA [, .|
1945 m? = L1AS | 1713 m? E
e, = .
UITE 038 BUITE 03 L Elimo m 1 suiTE 01
16,17 m 16,17 m? al 25,06 m*
o 3
| . chj
SUITE 01 <  ESTARMANTAR|
31,64 m? % E 43,67 m?
ESTAR/JANTAR | 7 5B SEp SUITE 02
51,00 m? jALA DE ___ [ 8 - Se 13,76 m2

COZINHA
19,81 m?

ESTAR |:| zﬁﬁ-ﬂ
/’\:\ﬂ 16,62 m* ESCAD 1 \_ﬂ, SUITE 03
0 r 3 rlﬁ}\q 1313 m?
! 3,76 m?

.

DESPENSA

- ‘ BW y
580me L 14,23 m? f ’EV 375y‘d 51113|TQE 03
4l 12 m?
AV! Hﬁw SALA DE ke AV l J
| | ESTAR ; =t E@] ‘ ]
20,10 b SUITE 01 N 2 ESTARMJANTAR| O % SUITE 02
< 40,60 m? e - 43 67 m? & g 1376 m?
ESTAR/JANTAR 2 *\ ~ o=
6524 m? < Iﬂ ] | f:| \ WC]
o 0 o . ~ 2
ZE W |SUITED oy
NS I 16,14 m? % g —
SACADA O= |l 4t NIBRE o SUITE 01
32,93 m? < é‘ A S 0 SACADA g 26,12 m?
=l ] 71 m 1713 m 1
I

Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2023).



Figura 3 - Planta baixa pavimento tipo (Torre B)
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Fonte: Adaptado do acervo da construtora (2023).

2 INSTRUGOES NORMATIVAS E NORMAS TECNICAS

O dimensionamento do projeto do Sistema Hidraulico Preventivo foi

elaborado de forma a atender os requisitos das Instrugcbes Normativas do Corpo de

Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) e Normas Técnicas da Associagao

Brasileira de Normas Técnicas, discriminadas na sequéncia:

IN 01 - Parte 1 - Procedimentos administrativos (Tramitagao);
IN 01 - Parte 2 — Sistemas e medidas de SCI;
IN 03 - Carga de incéndio;

IN 07 - Sistema hidraulico preventivo;
ABNT NBR 16021:2011 - Valvula e acessorios para hidrante — Requisitos
e métodos de ensaio;
ABNT NBR 16870:2020 - Abrigos para mangueiras de incéndio e

acessorios — Requisitos e métodos de ensaio;
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g) ABNT NBR 13714:2000 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para

combate a incéndio.
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3 CLASSIFICAGAO DA EDIFICACAO
3.1 Ocupacao da edificagao

Em relag&o a ocupacéo, de acordo com a IN 01 — Parte 1 do CBMSC (2024a),
a edificacdo enquadra-se em ocupagao A-2, residencial multifamiliar vertical, e os
pavimentos comerciais, que vao do pavimento térreo até o primeiro pavimento,
enquadram-se em C-1, comercial com baixa carga de incéndio (Quadro 2). Além disso,

a edificacdo esta enquadrada em altura superior a 30m, conforme pode ser visualizado

no corte da Figura 12 e area superior a 750m?2.

Quadro 1 - Classificagdo das ocupagoes

Grupo Ocupacgao Divisao Descrigao Destinagéao
Multifamiliar Condominips horizont_ais,
A-1 horizontal e casas gem_lnada_s/ comugadas
unifamiliar e residéncias unifamiliares
mistas
A Residencial A2 Multifgmiliar Edificios de apartamentos em
vertical geral
Pensionatos, internatos,

A-3 Coletiva alojamentos, most_eiros,
conventos. Capacidade
maxima de 16 leitos
Acougue, artigos de metal ou

Comérci vidro, bijuterias, lougas,
omeércio . .
; artigos hospitalares,
com baixa o .
C-1 eletrodomésticos, verdureiras,
carga de flori -
incandio orlgultura, automovels,_
bebidas fermentadas (vinhos,
cervejas) outros
Edificios de lojas de
departamentos, magazines,
C Comercial Comércio armarinhos, galerias
com média, comerciais, supermercados
C-2 alta ou em geral, mercados, bebidas
altissima destiladas, brinquedos,
carga de calgados, drogarias, artigos
incéndio em couro, artigos esportivos,
livrarias, téxteis, moveis e
outros
c-3 Shopping Centro de compras em geral
centers (shopping centers)

Fonte: Adaptado de CBMSC (2024a).




3.2 Classificagao de risco

No que diz respeito ao risco em que a edificacao se enquadra, de acordo com
aIN 03 do CBMSC (2024c), edificagbes do tipo A-2 possuem carga de incéndio especifica
de 300 MJ/m? e, ainda, por se tratar de uma edificagdo com comércio, edificagdes do tipo
C-1 possuem carga de incéndio especifica maxima de 300 MJ/m?, conforme pode ser
visto no Quadro 2. Portanto, a edificagao estudada se enquadra em classificagédo de risco

baixo, pois sua carga de incéndio esta entre 100 MJ/m? e 300 MJ/m?, ainda de acordo

com a IN 03.
Quadro 2 - Cargas de incéndio especificas por ocupacao
Grupo Divisao Destinacao gsa;gzi::;rm?::;

A-1 Todas 300

A | A2 Todas 300
A-3 Todas 300

Acougue 40

Aparelhos eletrodomeésticos 300

Armas 300

Artigos de bijouteria, metal ou vidro 300

Automoveis 200

Bicicletas e triciclos; pecas e acessoérios 200

Cal, areia, pedra britada, tijolos e telhas 40

Ferragens e ferramentas 300

Floricultura 80

C C-1 Galeria de quadros 200
Hortifrutigranjeiro 200

Joalheria 300

Maquinas de costura ou de escritdrio 300

Fotograficos e filmagem 300

Optica 300

Suvenires e artesanatos 200

Verduras frescas 200

Vidros 300

Vinhos, cervejas e bebidas fermentadas 200

Fonte: Adaptado de CBMSC (2024c).

Essas defini¢des, junto com as demais diretrizes das Instrugcbes Normativas,
serao utilizadas para o dimensionamento do Sistema Hidraulico Preventivo da edificagao

e do memorial de calculo que sera apresentado, além dos requisitos prescritos na NBR
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13714 (2020) em relagao aos sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a

incéndio.

3.3 Medidas de segurang¢a contra incéndio

A'IN 01 do CBMSC (2024) traz as diretrizes de seguranga contra incéndio que
devem ser adotadas em relagdo a altura em que o empreendimento se enquadra.
Conforme foi demonstrado na Figura 1, a edificacdo estudada possui altura de 48,05 m,
considerando o ultimo pavimento habitado até o pavimento de descarga, que se refere
ao pavimento térreo. Sendo assim, o empreendimento se encaixa no Grupo A, por possuir
area superior a 750 m? e altura maior que 12 m e, dentro do Grupo A, pode ser

classificado como altura superior a 30 m, conforme pode ser visualizado no Quadro 3.

Quadro 3 — Iméveis da divisao A com area 2 750m? ou altura = 12m

Grupo A - Residencial
A-2, A3
Classificacio quanto a altura (em metros)
SMSCI IN - - i -
Térrea H=6 6=H =15 15 = H = 30 =30
Acesso de viaturas na edificagio 1IN 35 x X x x X
Alarme de incéndio IN 12 X X X x X
Brigada de incéndio 1IN 28 %' x' x' x' x
Chuveiros automadticos IN 15 - - - - x*
Compartimentacio horizontal ou de drea | IN 14 - - - - x*
Compartimentagio vertical IM 14 - - - x* %"
Controle de fumaga IN 10 - - - - x'
Controle de materiais de acabamento IN 18 - - xo-1e x" x"
Detecgio automdtica de incéndio IN 12 - - - - X
Elevador de emergéncia IN 9 - - - - x*
Extintores (V) IMN & X X X x X
Gis combustivel IN 8 x X x x X
Hidraulico preventivo IN 7 x X x x X
lluminacio de emergéncia (V) IN 11 x X X x X
Instalagio elétrica de baixa tensdo IN 19 X X X x X
Plano de emergéncia IN 31 - - - x x°
Protecdo estrutural (TRRF) IN 14 X X X X X
Saidas de emergéncia IN 9 x X x x X
Sinalizagio para abandono de local (V) IN 13 x X X x X

Fonte: Adaptado de CBMSC (2024).
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4 SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

O Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) é composto por hidrantes ou por

mangotinhos. A IN 07 do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2024) determina

que a definigao do tipo de SHP seja feita em fungao da classificagdo da carga de incéndio

da edificagcédo, conforme especificado na Figura 4.

Figura 4 - Tipos de Sistemas

Vazio Nr Hidrantes ou
. .. |Carga de Incéndio| Didmetro da N2 de Tipo de .. mangotinhos
Tipo |Caracteristica 2 . , . minima no i
[MI/m?] mangueira saidas esguicho eseuicho* (Nr saidas
g slmuliineas
| Hidrante <1.200 40 mm Simples REE;JT:;L:’U 70 1234156126
(1%") (@ requinte ) | VMm@ @ | @)@
1] Mangotinho < isun;;nril::ﬂ} Simples Regulavel 800ul00 | 1 f2-3-4] 56 >6
8 =1.200 ; P 8 ymin' ()] @ | 3) | (@)
(1%7)
40 mm 1 |2-3-4| 56| >6
i Hidrante >1.200 " Dupla Regulavel 300 I/min
(1%") . 8 @ @ @@

Adota-se: 1 MPa = 10 bar = 10 kgf/cm? = 100 mca = 145 psi

Fonte: CBMSC (2024).

1 - De acordo com o didmetro da mangueira utilizada: 25 mm = 80 I/min; 32 mm = 100 |/min.

A carga de incéndio da edificagdo se enquadra como inferior a 1.200 MJ/m?

e, por isso, de acordo com o Quadro 4, sera considerado no projeto esguicho do tipo

agulheta com vazao minima de 70 I/min e o diametro da mangueira de incéndio de 40mm.

Além disso, a Instru¢cdo Normativa 07 (2024) define outras exigéncias

relacionadas as tubulacdes, conexdes e valvulas, onde tem-se:

| — Tubulacdo devera ser metalica com didmetro minimo de 65 mm (2'2");
I — Quando aparentes devem ser pintadas na cor vermelha;
lll — Independentemente do tipo de material, a resisténcia minima de todos os
componentes do SHP, exceto as mangueiras, deve ser 150 mca (15
kgf/cm?) (CBMSC, 2024, p.4).

Nas secdes posteriores serdo apresentados os demais componentes do

Sistema Hidraulico Preventivo dimensionado para a edificagéo.



4.1 Mangueiras
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De acordo com a IN 07 do CBMSC (2024) os hidrantes devem ter mangueira

do tipo flexivel, com junta de unido tipo rosca x storz, composta por lances e escolhida

em fungédo do seu local de uso e condicdo de aplicagdo. No projeto serdo utilizadas
mangueiras do tipo 1, com didmetro de 40 mm (27%”), presséo de trabalho de 100 mca e

lances de 25 metros, conforme indicado nos Quadros 4 e 5.

Quadro 4 - Tipos de Mangueiras

. _— ia Press3o de -
Mangueira Aplicacdo Diametro trabalho Descricao
Tioo 1 Destina-se a edificios de 40 mm (1) 100 mca Mangueira flexivel, de borracha,
P ocupacdo residencial. com um reforco téxtil.
Tivo 2 Destina-se a edificios comerciais | 40 mm (1%") 140 mca Mangueira flexivel, de borracha,
P ou industriais. com um reforgo téxtil.
. Destina-se a area naval ou 40 mm (124") Mangueira fleva?l, d.e borracha,
Tipo 3 industrial 150 mca com reforcos téxteis duplos
’ sobrepostos.
Destina-se 3 srea industrial Mangueira flexivel, de borracha,
Tivo4 onde é deseidvel uma mai-:)’r 40 mm (13%") com um reforgo téxtil, acrescida de
P resisténclia 5 abrasdo 140 mca um revestimento externo de PVC +
' borracha.
Destina-se a area industrial, Mangueira flexivel, de borracha,
Tioo § onde é desejavel uma alta 40 mm (1%") com um reforgo téxtil, acrescida de
2
P resisténcia a abrasdo e a 140 mca um revestimento externo de
superficies quentes. borracha.
Tino 6 Destina-se as edificacdes que 25 mm (1) 140 mca Mangueira semirrigida, de borracha,
P utilizam mangotinhos. com um reforco téxtil.
Adota-se: 1 MPa = 10 bar = 10 kgf/cm? = 100 mca = 145 psi

Fonte: CBMSC (2024).
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Quadro 5 - Linhas de Mangueiras para Hidrante

Comprimento maximo da . A
. . Lances de mangueiras Aplicagdo
linha de mangueiras
Até 25 m Lance unico de 15, 20 ou 25 m
Em qualquer situacao.
30m 15+15m
35m 15+20m Apenas se:
40m 20+20m .a.] ma instalacdo do hidrante for externa a
edificagdo; ou
45 m 15+ 15+ 15m b) o hidrante do pavimento térreo atender
a salas comerciais com saida para o logradouro;
50 m 15+15+20m ou
c) o hidrante do pavimento térreo atender
55m 15+20+20m area em pilotis; ou
d) em edificagbes do grupo A2, somente|
60m 20+20+20m nos pavimentos tipo com hall/corredor de areal
Lot 2
60 m 15+15+15+15m maxima 12 m=.

Fonte: CBMSC (2024).

Ainda em relagdo as mangueiras, deve-se atentar ainda para a forma de

acondicionamento das mangueiras dentro dos abrigos de hidrantes, de acordo com a IN

07 (2024).

A linha de mangueira, quando em lance unico, devera ser acondicionada dentro

de abrigos, em zigue-zague ou aduchadas, conectada ao hidrante e ao esguicho,

permitindo sua utilizagdo com facilidade e rapidez. No interior do abrigo de

mangueira também devem ser acondicionados a chave de mangueira, o

esguicho e o hidrante, devendo ter dimensdes adequadas para permitir o

manuseio destes componentes (CBMSC, 2024).

Em relacéo ao abrigo de mangueiras, as diretrizes da IN 07 (2024) direcionam

para que sejam de facil abertura, sem trancas ou cadeados, devem possuir abertura para

ventilagdo e permitir retirada rapida das mangueiras para uso. As portas dos abrigos

serdo em material metalico, na cor vermelha, sinalizadas com a inscricdo “INCENDIO” e

com pictograma indicativo conforme demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 - Pictograma Indicativo de Mangueira

Fonte: CBMSC (2024).

4.2 Hidrantes

Os hidrantes foram posicionados no projeto com centro geométrico da tomada
d’agua na cota de 110 cm, conforme Figura 6, com adaptador rosca x storz de 40 mm
(1%2”) e valvula de abertura do tipo angular com didmetro minimo de 65 mm (2%2”). Além
disso, foram alocados nas areas de circulagao da edificacdo, possuindo boa visibilidade,
com facil acesso de forma que nao fiquem bloqueados em caso de incéndio, de acordo
com a Instrucdo Normativa 07 (2024).

Figura 6 - Ponto de Tomada D"Agua

VALVULA DE GLOBO
ANGULAR 45° @65 mm

ADAPTADOR ROSCA x STORZ C/
REDUCAO @65 mm x @40 mm ————

PORTA NA COR VERMELHA C/
INSCRICAQ "INCENDIO"

VIDRO

ESGUICHO AGULHETA

MANGUEIRA FLEXIVEL @40 mm
CONEECTADA AQ HIDRANTE E ESGUICHO

ABRIGO DE MANGUEIRA

CHAVE DE MANGUEIRA

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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Para os hidrantes localizados nas garagens da edificagdo, foi indicada a
sinalizagao no piso com pintura de um quadrado com 100 cm de lado na cor vermelha e
com as bordas pintadas em amarelo, com 10 cm (CBMSC, 2024).

A quantidade de hidrantes da edificacdo, que pode ser visualizada na Tabela
1, foi determinada pela cobertura proporcionada pelas mangueiras, de modo que
qualquer ponto da area a ser protegida seja alcangado pelo esguicho, considerando-se
o comprimento da mangueira e seu trajeto real, desconsiderando-se o alcance do jato
d’agua, sendo obrigatéria a instalagdo de no minimo um hidrante por pavimento, de
acordo com a IN 07 do CBMSC (2024).

Tabela 1 - Hidrantes por Pavimento

Nivel Ambiente Quantidade

Subsolo 3 Torre A/ Subsolo 4 Torre B Garagem 2
Subsolo 2 Torre A/ Subsolo 3 Torre B Garagem 2
Subsolo 1 Torre A/ Subsolo 2 Torre B Garagem 2
Térreo Torre A/ Subsolo 1 Torre B Circulacao / Garagem 2
2° Pavimento Torre A/ Térreo Torre B Circulagao 2
Mezanino Circulagao 2

3° Pavimento Torre A / 2° Pavimento Torre B Circulacao 2
Pavimento Tipo Torre A (x11) Circulacao 1

11

Pavimento Tipo Torre B (x12) Circulagao 1
12

Atico Torre A Circulagéo 1

Atico Torre B Circulagao 1
TOTAL 39

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
4.3 Hidrante de recalque

O Sistema Hidraulico Preventivo tera dois hidrantes de recalque do tipo
coluna, embutidos nas paredes da edificacao, localizados proximo ao hall de entrada da
edificacao, sendo cada um deles abastecidos pelos reservatérios superiores das Torres

A e B, conforme pode ser visualizado nas Figuras 7 e 8.



Figura 7 - Hidrante de Recalque Torre A

INCENDIG

L

/

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Figura 8 - Hidrante de Recalque Torre B

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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Aliado a isso, os componentes do hidrante de recalque atendem as diretrizes
da IN 07 do CBMSC (2024) e incluem valvula globo angular para abertura, com
adaptador rosa x stforz soldado a valvula, com saida de 65 mm (2'%") para mangueira,
engate para mangueira voltada para baixo em angulo de 45° e centro geométrico da

tomada d’agua com cota de 110 cm.

4.4 Esquema vertical

A partir disso, foi feito o langamento do projeto no software Autodesk Revit
(2025) e, nas Figuras x e y pode-se visualizar o esquema vertical das Torres A e B,

respectivamente.



Figura 9 - Esquema Vertical Torre A
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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Figura 10 - Esquema Vertical Torre B

] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =

=1
|

I
Il
—

Fonte: Elaboragéo propria (2025).




4.5 Reserva técnica de incéndio (RTI) e reservatorios
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O volume de agua da RTI foi definido em fungao da carga de incéndio e da

area total do imovel, de acordo com a diretriz contida na IN 07 do CBMSC (2024),

conforme representado no Quadro 6.

Quadro 6 - Volume minimo da RTI

Carga de Area< 2.500m? < Area | 5.000m* < Area |10.000m?” < Area | 25.000m’ < Area Area > 50.000m?
Incéndio 2.500m? < 5.000m? < 10.000m? < 25.000m? < 50.000m? :

<

=1.200 5 m? 10 m? 15m® 20m? 25 m? 30 m?
MI/m?

<
1.201 =2.400 18 m? 36 m? 54 m? 72 m? 90 m? 108 m?

MI/m?

>2.400 36m? 72m? 108 m?® 144 m?* 180 m?® 216 m*

MJ/m?

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Como a area total da edificacdo é de 43.347,81 m? e a carga de incéndio é

inferior a 1.200 MJ/m?, o volume da RTI devera ser de 25 m?3, divido entre as duas torres

da edificagdo. Foram indicadas no projeto, para cada torre, duas caixas de polietileno

com protecédo ao fogo de, no minimo, duas horas, com volume de 7,5 m® cada uma,

interligadas por tubulagcdo com diametro, no minimo, igual ao do SHP, para permitir a

limpeza e a manutencao de cada uma delas. Dessa forma, tem-se um volume total da

RTI de 30m?3, atendendo ao minimo preconizado pela IN 07 (2025).

A tubulagao de saida do reservatério para abastecimento do SHP deve ser

dotada de registro de gaveta ou registro de esfera, para manutengao do sistema, e de

valvula de retencédo, para bloquear o recalque, ambos no mesmo didametro da tubulagao
(CBMSC, 2024).



5 DIMENSIONAMENTO

Como o reservatorio do edificio é elevado, o abastecimento do SHP é feito
pela acédo da gravidade, devendo o reservatorio estar a altura suficiente para fornecer a
vaz&o minima requerida, sendo a altura da RTI considerada do fundo do reservatério até
o centro de tomada d’agua do hidrante menos favoravel hidraulicamente (CBMSC, 2024).
Sendo assim, neste topico sera demonstrado o dimensionamento do Sistema Hidraulico

Preventivo para cada uma das torres da edificagdo, que seguira a légica conforme

demonstrado no fluxograma da Figura 11.

Figura 11 - Fluxograma do Dimensionamento
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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5.1 Dimensionamento Torre A
5.1.1 Pressao minima no hidrante mais desfavoravel

A vazao minima preconizada pela IN 07 do CBMSC (2024) é de 70 I/min e,
dessa forma pode-se calcular a pressdo minima no hidrante mais desfavoravel,
determinando-se o fator de vazdo para o esguicho de 13 mm do hidrante mais

desfavoravel, de acordo com o Quadro 7.

Quadro 7 - Fator de Vazao no Esguicho

Tioo de orifici b Didmetro nominal Fator K o
podeonficio | mm pol 1/min . mea™ 1/min . kPa™"

I 13,0 _ ¥ 32,5 10,3
16,0 J blg 214 168.3
I 19,0 | % 73,8 23.4
=eguichos 22,0 | 718 101,0 32,0
25,0 1 132,3 41,9
32,0 11/4 206.4 65,4

Fonte: Adaptado de Brentano (2016).
O calculo da pressao minima no hidrante mais desfavoravel pode ser visualizado

na Equacéao 1.

Qu® 707
PHl:F = 3252 = 4,64 kPa = 0,46 mca (1)

5.1.2 Verificagado do didmetro do ramal

O didametro do ramal de alimentacdo é determinado pela IN 07 do CBMSC
(2024) devendo ter, no minimo 65mm para tubulagdes, a determinagdo do didmetro do
ramal de alimentagao deve respeitar a velocidade maxima de escoamento da agua, que
nao podera ultrapassar 5m/s e deve ser verificada pela Equacgao 2.

_Qu _ 0,00117
Va1= AA1 - 7_"_(0,0265

=0,35m/s
" @)

Foi obtido um valor inferior a 5 m/s e, portanto, sera considerado no projeto

o didmetro de 65 mm para o ramal de alimentagéo.
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5.1.3 Perda de carga no ramal do hidrante mais desfavoravel

A perda de carga no ramal do (H;) € igual a perda de carga no segmento de
canalizagdo do ramal somada as perdas de carga na valvula angular, na mangueira de
hidrante e no esguicho, conforme demonstrado na Equacgéo 3.

hpAl = hpc+ hpv+ hpm + hpesg (3)

5.1.3.1 Perda de carga no segmento de canalizagao

Para isso, o calculo da perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal
€ dado pela Equacao 4.
hp. = (In.+le;) J. (4)

Os valores referentes aos comprimentos equivalentes das singularidades do

ramal podem ser consultados no Quadro 5.
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Quadro 8 - Comprimentos Equivalentes

Tabela de comprimentos equivalentes em metros de canalizacédo, para calculo das perdas de carga localizadas.
Diametro nominal X Equivaléncia em metros de canalizacio
e Material 3/a" 1" 11/4" 11/2" =5 21/2" 3" 4" 5"
PVC 0,5 0.6 0.7 1,2 1.3 1,4 1,5 16 19
Curva 90°
Metal 0.4 05 06 0,7 0.9 1,0 1,3 16 21
PVC 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0.8 09 1,0 1,1
Curva 45°
Metal 0,2 0,2 03 0,3 0.4 0.5 0,6 0.7 09
PVC 1.2 15 2,0 3,2 3.4 37 3,9 43 49
Joelho 90°
Metal 0,7 0.8 1,1 1,3 1,7 20 25 3.4 42
PVC 0,5 0,7 1,0 1,3 1.5 1,7 1,8 19 25
Joelho 45°
Metal 0,3 0.4 0.5 06 0.8 0.9 1,2 15 19
Té de passagem PNG 0.8 09 15 22 23 24 25 26 3.3
direta Metal 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1.3 1,6 21 27
Té de saida PVC 2.4 31 46 7.3 7.6 7.8 8,0 8.3 10,0
lateral Metal 14 1,7 23 2,8 a5 43 52 87 84
Té de saida PVG 24 a1 46 7.3 7.6 7.8 a0 8.3 10,0
bilateral Metal 14 1,7 23 28 a5 43 52 6.7 84
, PVG 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1 0.1 0.15 0.2 0.25
Unido
Metal 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04
Saida de PVC 0.9 13 14 az 3.3 35 37 39 49
canalizaco Metal 05 0,7 09 1,0 1,5 1,9 22 32 40
Iarvaldi PVG 0,3 0.2 0,15 0.4 0.7 0.8 0,85 0,95 1.2
redugéo (*) Ago 0,29 0,16 0,12 0,38 0,64 0,71 0,78 0.9 1,07
Registro de gaveta PVC 0,2 0,3 0.4 0,7 0.8 0.9 09 1,0 1,1
ou esfera aberto Metal 0,1 0.2 0.2 0,3 0.4 0.4 0,5 0.7 0,9
Registro de
R Metal 8.7 8.2 1,3 13,4 174 21,0 26,0 34.0 43,0
Registro de
FRERE Metal 3.6 46 56 6.7 85 10,0 13,0 17.0 21,0
Vélvula de pé PVC 9,5 13.3 16,3 18,3 23,7 25,0 26,8 28,8 37,4
com crivo Metal 56 7.3 10,0 1,6 14,0 17,0 22,0 23,0 30,0
=] -
& g |Horizontal | Metal 16 21 27 3,2 4,2 52 6,3 B.4 10,4
5S2c
=T
= 2 |Vertical Metal 24 32 40 48 6.4 8.1 97 12,9 16,1

Fonte: Adaptado de Schneider Motobombas (2021).

Para o calculo da perda de carga no segmento de canalizagao, de acordo com
Brentano (2016), considera-se a perda de carga no comprimento da tubulagdo como
irrisoria e, portanto, In. = 0. Para os comprimentos equivalentes, tem-se um té saida
lateral, logo, o comprimento equivalente de canalizacao le,. = 1,3.

O célculo da perda de carga unitaria ]. pode ser calculado por meio da férmula
de Hazen-Williams, que pode ser visualizada na Equagao 5, onde o coeficiente C de
Hazen Williams é igual a 120, de acordo com a NBR 13714 (2000), e o didmetro do
segmento de canalizagdo é de 65 mm de acordo com a IN 07 do CBMSC (2024).
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Jo =10,65 - Jyyq & -C18% g AE (5)
J. =10,65 - 0001171 /85 120185 .0,0065**
J; =0,0034 mca

Sendo assim, a perda de carga no segmento de canalizacéo é dada por:
hp, = (In_*le;) -J. = (0+1,3) - 0,0034 = 0,0045 = 0,0

5.1.3.2 Perda de carga na valvula angular

Para o calculo da perda de carga na valvula angular, deve-se utilizar a

expressao geral da perda de carga localizada, na Equacgao 6.
2

hp,=k - -
p,=k: —
28 (7)
A velocidade na valvula angular é calculada por meio da Equacéo 8,

considerando que seu diametro & de 38 mm, de acordo com a IN 07 (2025).

Q 0,00117
VV:Z:W: 1,03 m/S
T () (8)

O coeficiente de singularidade k é determinado de acordo com o Quadro 9.
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Quadro 9 - Coeficientes de Singularidade

Peca e Perda K

Ampliacdo gradual 0.30
Bocais 2,75
Comporta, aberia 2.50
Controlador de vazéo 2,50
Cotovelo de 90° 0,90
Cotovelo de 45° 0,40
Crivo 0.73
Curva de 90° 0.40
Curva de 45° 0,20
Curva de 22 1/2° 0,10
Entrada Normal em Canalizacdo 0,50
Entrada de Borda 1,00
Existéncia de pequena derivacdo 0.03
Jungdo 1,00
Medidor Venturi 2,50
Reducdo gradual 0,15
Registro de angulo, aberto 5.00
Reqgistro de gaveta. aberto 0,20
I Registro de globo, aberto 10,00
Saida de canalizacdo 1,00
T&, passagem direta 0,60
TE, saida de lado 1,80
TE, saida bilateral 1,80
Valvula de pé 1.75
Valvula de refencdo 2,50
Velocidade 1.00

Fonte: Adaptado de Netto (1975).

Sendo assim, a perda de carga da valvula angular é de:

v, 2 1,03
hp=k-5==5

29 ' m = 0,54 mca

5.1.3.3 Perda de carga na mangueira do hidrante

A perda de carga na mangueira do hidrante se da pela Equacao 9,
considerando a vazao minima considerada para o hidrante mais desfavoravel de 70 I/min,
de acordo com a IN 07 do CBMSC (2025).
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hp,. =280000 - @*#> = 280000 - 0,00117"% = 1,05 mca 9)

5.1.3.4 Perda de carga no esguicho

Por fim, deve-se calcular a perda de carga no esguicho da mangueira, dada
pela expressao geral da perda de carga, exemplificada na Equacao 10, sabendo-se que
o didmetro do esguicho considerado é de 13 mm, conforme instruido pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (2024).

hp,.,= K- Vesg”
esg™ K g (10)
Para isso, deve ser calculada a velocidade no esguicho, conforme Equagéao
11.
V=Q _ 0,001172 — 879 m/s
A 7T_(0,0413) (11)

O coeficiente de singularidade do esguicho é definido de acordo com o
Quadro 9 apresentado e possui valor igual a 10, portanto, a perda de carga no esguicho
€ igual a:
8,79°
29,81

hpesg= 10 - = 19,69 mca

Sendo assim, a perda de carga total no ramal do hidrante é de:
hp,, = hp,*+ hp + hp  + hpesg=0+0,54+1,05+19,69=21 ,28 mca

5.1.4 Pressao na conexao do ramal com a coluna de incéndio

A pressao na conexao do ramal com a coluna de incéndio € dada pela soma
da pressao residual minima com a perda de carga total no ramal do hidrante, ja

calculadas. O célculo da pressao na conexao pode ser visualizado na Equacgao 12.
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Pa=hp,,+Pn1=21,28+0,46=21,75 mca
(12)

5.1.5 Determinacgao do coeficiente de descarga na conexao do ramal com a

coluna de incéndio

Dando seguimento, foi calculado o coeficiente de descarga no ponto A para
que haja uma equalizagao das pressodes e vazdes nas conexdes dos ramais dos hidrantes
com a coluna de incéndio. O calculo desse fator se da aplicando-se a vazao do hidrante
H; sob as condi¢bes de pressao do ponto A, em kPa, e esta demonstrado pela Equacgao
13.

Q0 475 1/min - kPa"

K=
JPa 217,41 (13)

5.1.6 Determinacao da pressao no segundo hidrante mais desfavoravel (H,)

O calculo da pressao no segundo hidrante mais desfavoravel deve apresentar
resultado suficiente para que haja um funcionamento simultadneo do hidrante H; com o

hidrante H, e esta demonstrado na Equacéo 14.
I:)B = I:)A"' thB - hpAB (14)

Para o calculo, foi considerada inicialmente uma vazao de 70 I/min no hidrante
do Ponto B, sendo que essa deve possuir um valor até 10% maior do que a vazdo no
Ponto A. Ja o desnivel entre os pontos AB foi considerado de acordo com o
posicionamento preliminar dos hidrantes no projeto arquiteténico, resultando num valor
de 3,24 m. Portanto, a perda de carga no Ponto B se da conforme Equagdo 15,
considerando um coeficiente de Hazen Williams de 120, conforme diretriz da NBR 13714
(2000):

Jo =10,65 - Iy " hyap -C d (15)

Jo = 10,65 -0,00117"%- 3,24 -120-185 -0,065*%’
J; = 0,01 mca
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Logo, a pressao calculada no ponto B é:
Pg = Pat hg,g — hp,g = 21,75 + 3,24 — 0,01 = 24,97 mca

5.1.7 Determinagao da vazao no hidrante H,

Para o calculo da vazao no H, deve-se utilizar a Equacéo 14, em que o coeficiente K é o

mesmo que foi calculado anteriormente e Pg € a pressao calculada no ponto B, em kPa.

Qu, =K - /Pg = 4,75 - /24,97 = 75,02 [/min (16)

5.1.8 Determinacgao da perda de carga no trecho Rs-A

O trecho RsA se refere ao trecho que vai do reservatério superior (RS) até a
conexao do ramal do hidrante H; com a coluna de incéndio (Ponto A). Como esta sendo
considerada uma vazao simultdnea dos hidrantes H; e H,, a vazdo Qgrsp a ser
considerada para o calculo da perda de carga € dada pela Equagao 17.

Qrs.A = Quq + Quo =70 + 75,02 = 152,02 I/min = 0,00242 kPa (17)

Para o calculo da perda de carga no trecho Rs-A foi calculada a perda de carga
unitaria Jge.a pela formula de Hazen-Williams, como mostra a Equagédo 18. O diametro
considerado para o calculo foi de 80 mm, um didmetro comercial superior ao do ramal do
hidrante mais desfavoravel da edificacao (H;) e, ainda, o Coeficiente da Hazen-Williams
utilizado foi de 120, conforme NBR 13714 (2000):

Jrs-a =10,65 - Qroa ™™ - €1 -dpo s (18)
Jrsa = 10,65 -0,00242485 - 1207185 -0,08°1:87
Jrs-a = 0,00481 mca

Dando continuidade, deve-se calcular os comprimentos equivalentes nas
conexodes, que é possivel a partir do langamento preliminar do projeto (Figura 12) e,
também, o comprimento de tubulagao que vai do reservatério superior até o Ponto A. Os

comprimentos equivalentes das tubulagdes podem ser consultados no Quadro 8.
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Figura 12 - Isométrico Torre A

ﬁ,{/ﬂ{//m‘, elho B0F ——
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Fonte: Elaboragao propria (2025).
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M = T& zaida lateral

Sendo assim, o comprimento equivalente das conexdes e o comprimento da

tubulacao é dado conforme Tabela 2.
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Tabela 2 - Comprimentos Torre A

Conexfo/Canalizagio Quantidade Equivaléncia Total

Curva ao® 0 1,3 Om
Curva 45 0 0,6 Om
Joelho 902 3 2,5 7.5 m
Joelho 452 0 1,2 Om
Té& passagem direta 0 1,6 O0m
TE passagem lateral 2 5,2 10,4 m
Te de passagem bilateral o 5,2 0m
Unido 1] 0,02 Om
Entrada/saida 1 2,2 2,2 m
Luva de redugdo 0 0,78 Om
Registro de Gaveta aberto 1 0,5 0,5m
Registro de globo aberto ] 26 0m
Registro de angulo aberto 0 13 O0m
Valvula de pé com crivo 0 22 O0m
Valvula de Retengdo horizontal o 6,3 0m
Valvula de retengdo vertical 1 9,7 9,7 m
Tubulagdo 9,99 1 9,99 m

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Logo, a perda de carga no trecho Rs-A se da conforme Equagao 19.
hpRS-A = (InRS_A + ICRS-A) - ]RS-A = (30,3 + 9,99) ) 0,00481 = 0,19 mca (19)

5.1.9 Determinacgao da altura minima do reservatério superior

O desnivel minimo (h,,;,) entre o fundo do reservatoério superior e o ponto de
tomada d’agua mais desfavoravel (ponto A) para garantir a vazdo minima exigida é dado
pela Equacéo 20.

Nmin = Pa + hpge 4 = 21,75+ 0,19 = 21,94 m (20)

Ap0ds o calculo da altura minima do reservatério superior, foi feita a verificagao

do desnivel existente no projeto, conforme pode ser visualizado na Figura 13.



37

Figura 13 - Desnivel Trecho Rs-A (Torre A)

7,51

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
Sendo assim, a verificagao do desnivel se da conforme Equacao 21.

helev = Pmin - NGgg o = 21,94 = 7,51 = 14,43 m (21)

Por fim, pode-se concluir que seria necessario elevar o reservatorio superior
em 14,43 m para garantir a pressdo minima necessaria no Ponto A. Entende-se que nao
seria viavel essa alteragao no projeto arquiteténico devido a limitagao de altura que tem-
se para a regidao em que se esta projetando, entéo, sera feita a indicagdo de uma bomba

de reforgo para mitigar essa situagéao.
5.1.10 Determinacgao da altura manométrica total e selecao da bomba de reforgo

Como o desnivel do projeto nao é suficiente para garantir a pressao no Ponto
A, sera necessario definir uma bomba de reforgo, que deve atender a vazao do trecho
Rs-A, ja calculada. Para isso deve-se calcular o numero de pavimentos que serao

atendidos por ela. O calculo do numero de pavimentos que deve ser atendido pela bomba
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de reforgo pode ser visualizado na Equacgao 22, e o pé-direito da edificagdo € conforme
demonstrado na Figura 14.
Figura 14 - Pé Direito Torre A

P

3,24

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

hete 1443 (22)

N = PD 324 = 4 pavimentos

Sendo assim, considerando o uso de 4 hidrantes simultaneos, foi selecionada
a bomba TP-IN 18/35 (1,5 cv) da HydroSystem (2024) que atende a presséo altura
manomeétrica necessaria para o sistema de 14,43 mca, conforme pode ser visualizado

nas Figuras 15 e 16.

Figura 15 - Bomba de Reforgo Torre A

Caracteristicas Hidraulicas
Poténcia Altura Manométrica Total (m.c.a.)
3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 |15 |16 17 18 19 20 22 24 26
Vazdo em m*h valida para succéo de m.ca.
Q . 0 1 4 1 n 7.5 * * * * * * - * * -

352 342 333 323 31 3 301 290 27, 8 265 250 231 212|183 |155 124 39 * " * * * I
11 382 373 365 3B6 M8 339 328 N8 308 27 285 272259 |43 27 10 187 162 - *

125 * 397 390 384 3T 371 364 357 349 341 333 325|317 J308 298 288 278 267 240 210 168

Modelo

Fonte: Adaptado de HydroSystem (2024).
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Figura 16 — Caracteristicas Bomba de Reforgo Torre A

Modelo

Poténcia
(ev)
Poténcia
Motor
Diesel
Mod.
ECJECICJ
Bomba
Jockey
Mod.
ECJECICJ

TP-IN02-T 13/30

TP-IN02-T 18/35

TP-IN02-T 20/38 110220 220/380 20 380 2412
_____ _
2201380 212’ 5,0 hp
________
220/380 36 36,0 212 7.0hp
________
220380 2.1/2” 70hp
________
220/380 21/2" 10,0 h
______ﬁ
220/380 60 400 21/2'/3 130h
_____ ﬁ_
220380 10,0 hp
_______
220380 15,0 hp
________

Fonte: Adaptado de HydroSystem (2024).

5.1.11 Determinagédo da vazao nos dois hidrantes mais favoraveis

Seguindo com o dimensionamento, foi feito o calculo da vazdo nos dois
hidrantes mais favoraveis hidraulicamente da Torre A, que se referem as tomadas d’agua
localizadas mais proximas ao pavimento térreo, conforme pode ser visualizado na Figura
17, disponivel no projeto disponivel no Apéndice B. Esse calculo tem como fungao
verificar se o diametro selecionado para a coluna de incéndio esta adequado para todo o

sistema.



Figura 17 - Esquema Vertical Hidrantes mais Favoraveis (Torre A)

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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51111 Determinagao da vazao hidrante mais favoravel (H,)

Para determinar o calculo da vazado no ponto X, que se refere ao ponto de
conexao do hidrante H, com a coluna de incéndio, deve-se primeiramente calcular a
pressao no ponto X, que é dada pela Equacéao 23.
Py = Pg + hgg-x — hpg-x (23)
Para tanto, deve-se calcular a pressao no ponto G, que se refere ao primeiro
hidrante abastecido pela coluna de incéndio por gravidade, dada pela Equacgao 24. Nesse
caso, o calculo da perda de carga no trecho Rs-G é calculado desconsiderando as
conexdes em Té e considerando as demais conexdes pois pode ser considerado um
trecho reto com perda de carga linear.
Pg = hgrs—¢ + hPrs-c (24)
A perda de carga no trecho Rs-G é calculada por meio da formula de Hazen-
Williams, considerando um coeficiente de 120 de acordo com a NBR 13714 (2000),
considerando a vazao dos dois hidrantes mais favoraveis e o comprimento no trecho,

conforme demonstrado na Equacéo 25.

Jrs.c 1065 - Qrac™™ - C -dren™ (25)
Jre.c = 10,65 -0,00233"% . 120715 .0,08" ¥
Jrs-g = 0,0045mca

Assim, a pressao no ponto G é de:
P; = hggrs_¢ + hprs—¢ = 7,51 + 0,0045 = 7,5145 mca
A perda de carga no trecho G-x € calculada por meio da formula de Hazen-
Williams, considerando um coeficiente de 120 de acordo com a NBR 13714 (2000),
considerando a vazao dos dois hidrantes mais favoraveis e o comprimento no trecho,

conforme demonstrado na Equacgao 25.

Jo-x =10.65 - Qroc"* * hgrs-—x *C " ‘drgn™™ (25)

Jo_x = 10,65 -0,00233"% - 53,73 - 120™"*° 0,08’
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Je—x = 0,2420 mca

Logo, a pressao no ponto X é igual a:
PX = PG + th—X - hpG—X = 7,514‘5 + 53,73 - 0,2420 = 61 mca

Apods o calculo da pressdo no ponto G € possivel seguir com o calculo da
pressao no Ponto X, dada pela Equacgao 20 e, por fim, pode-se calcular a vazao no ponto

X, conforme a Equacéo 26.

Qux = K - \[Py = 4,75-V610 = 117,24 /min (26)
5.1.11.2 Determinacgao da vazao hidrante mais favoravel (Hy)

Assim como no calculo da vazado no ponto X, para o ponto Y deve-se
primeiramente calcular a pressao no ponto Y, demonstrada na Equagao 27.
Py = Py + hgx-y — hpx—y (27)
A perda de carga no trecho X-Y é calculada por meio da formula de Hazen-
Williams, considerando um coeficiente de 120 de acordo com a NBR 13714 (2000),

conforme Equacéo 28.

Jre.c =10,65 - Quy "+ hgy_y - C* -dyy ¥ (28)
Jre.c = 10,65 -0,00195"85 - 2,88 -1207"%° -0,08"%"
Jrs-c = 0,0093 mca

Logo, a pressao no ponto Y é de:
Py = Py + hgx_y — hpx_y = 61 + 2,88 — 0,0093 = 63,87 mca

Por fim, a vazao no ponto Y é calculada considerando o fator K utilizado nas

demais determinagdes de vazao, conforme demonstrado na Equagéao 29.

Qux = K - /Py = 4,75-,/638,7 = 119,97 I /min (29)
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51.11.3 Verificagao do diametro adotado para a coluna de incéndio

De acordo com a NBR 13.714 (2000) a velocidade do escoamento d’agua na
coluna de incéndio ndo pode ultrapassar 5m/s e, para garantir o atendimento a essa
diretriz, foi feita a verificagdo do didmetro adotado para a coluna de incéndio
considerando os hidrantes onde tem-se a maior vazdo, ou seja, Hyx e Hy funcionando
simultaneamente, conforme Equacéao 30.

Qcr = Quy + Quyx = 117,24 4+ 119,97 =237,21 I/min (30)

Assim, pode-se calcular a velocidade de escoamento d’agua na coluna de
incéndio, de acordo com a Equagao 31. Apds o célculo, caso o valor obtido seja menor
que 5m/s pode-se adotar para a coluna de incéndio o mesmo didmetro utilizado para os
ramais de incéndio e, caso contrario, deve-se adotar o didmetro comercial imediatamente

superior para mitigar o excesso de velocidade.

Qs  0,00395
Vo= ——=———=1,19m/s
ACI - 0,0:5 (31)

Sendo assim, foi utilizado o diametro de 65 para todos os ramais de hidrantes

da edificagao.
5.2 Dimensionamento Torre B
5.2.1 Pressao minima no hidrante mais desfavoravel

A vazao minima preconizada pela IN 07 do CBMSC (2024) é de 70 I/min e,
dessa forma pode-se calcular a pressdo minima no hidrante mais desfavoravel,
determinando-se o fator de vazdo para o esguicho de 13 mm do hidrante mais
desfavoravel, de acordo com o Quadro 7.

O calculo da pressdao minima no hidrante mais desfavoravel pode ser

visualizado na Equacao 32.

2 2
70
Qi = 4,64 kPa = 0,46 mca

Fu= 2 ~ 32,52 (32)
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5.2.2 Verificagado do didametro do ramal

O didmetro do ramal de alimentacao é determinado pela IN 07 do CBMSC
(2024) devendo ter, no minimo 65mm para tubulagdes, a determinagdo do diametro do
ramal de alimentagdo deve respeitar a velocidade maxima de escoamento da agua, que

nao podera ultrapassar 5m/s e deve ser verificada pela Equagao 33.

ez Quy
A1= =
Anq

=0,35m/s

m(
Foi obtido um valor inferior a 5 m/s e, portanto, sera considerado no projeto

o diametro de 65 mm para o ramal de alimentagéao.
5.2.3 Perda de carga no ramal do hidrante mais desfavoravel

A perda de carga no ramal do (H;) € igual a perda de carga no segmento de
canalizagdo do ramal somada as perdas de carga na valvula angular, na mangueira de
hidrante e no esguicho, conforme demonstrado na Equagéo 34.

hpsi =hp+ hpy+ hpy, + hpege (34)

5.2.3.1 Perda de carga no segmento de canalizagao

Para isso, o célculo da perda de carga no segmento de canalizagdo do ramal
€ dado pela Equacgao 4.
hp. = (In.+le) J. (4)

Os valores referentes aos comprimentos equivalentes das singularidades do
ramal podem ser consultados no Quadro 8.

Para o calculo da perda de carga no segmento de canalizagdo, de acordo com
Brentano (2016), considera-se a perda de carga no comprimento da tubulagdo como
irrisoria e, portanto, In. = 0. Para os comprimentos equivalentes, tem-se um té saida
lateral, logo, o comprimento equivalente de canalizacao le,. = 1,3.

O célculo da perda de carga unitaria ]. pode ser calculado por meio da férmula

de Hazen-Williams, que pode ser visualizada na Equacao 36, onde o coeficiente C de
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Hazen Williams ¢é igual a 120, de acordo com a NBR 13714 (2000), e o diametro do
segmento de canalizagado € de 65 mm de acordo com a IN 07 do CBMSC (2024).
Jo =10,65 - Jyy & -C18 g 87 (36)

J. =10,65 -0,00117"%% 12078 .0,0065**
J; =0,0034 mca

Sendo assim, a perda de carga no segmento de canalizag&o é dada por:
hp, = (In_+le;) -J. = (0+1,3) - 0,0034 = 0,0045 = 0,0

5.2.3.2 Perda de carga na valvula angular

Para o calculo da perda de carga na valvula angular, deve-se utilizar a

expressao geral da perda de carga localizada, na Equacéao 37.

V2

hp,=k- ——
2g (37)

A velocidade na valvula angular € calculada por meio da Equagao 38,

considerando que seu diametro é de 38 mm, de acordo com a IN 07 (2025).

Q 0,00117
Vy;=—=—"———=-=1,03m/s

A (0,0282) (38)

O coeficiente de singularidade k é determinado de acordo com o Quadro 9.
Sendo assim, a perda de carga da valvula angular é de:

v? 1,08

29 2-9,81

= 0,54 mca

5.2.3.3 Perda de carga na mangueira do hidrante

A perda de carga na mangueira do hidrante se da pela Equacdo 39,
considerando a vazdo minima considerada para o hidrante mais desfavoravel de 70 I/min,
de acordo com a IN 07 do CBMSC (2025).
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hp,. =280000 - @*#> = 280000 - 0,00117"% = 1,05 mca (39)

5.2.3.4 Perda de carga no esguicho

Por fim, deve-se calcular a perda de carga no esguicho da mangueira, dada
pela expressao geral da perda de carga, exemplificada na Equacao 40, sabendo-se que
o didmetro do esguicho considerado é de 13 mm, conforme instruido pelo Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (2024).

hp,.,= K- Vesg”
esg™ K g (40)
Para isso, deve ser calculada a velocidade no esguicho, conforme Equagéao
11.
V=Q _ 0,001172 — 879 m/s
AT (0,0413 ) (41)

O coeficiente de singularidade do esguicho é definido de acordo com o
Quadro 9 apresentado e possui valor igual a 10, portanto, a perda de carga no esguicho
€ igual a:
8,79°
29,81

hpesg= 10 - = 19,69 mca

Sendo assim, a perda de carga total no ramal do hidrante é de:
hp,, = hp,*+ hp + hp  + hpesg=0+0,54+1,05+19,69=21 ,28 mca

5.2.4 Pressao na conexao do ramal com a coluna de incéndio

A pressao na conexao do ramal com a coluna de incéndio € dada pela soma
da pressao residual minima com a perda de carga total no ramal do hidrante, ja

calculadas. O célculo da pressao na conexao pode ser visualizado na Equacgao 42.



47

Pa=hp,,+Pn1=21,28+0,46=21,75 mca
(42)

5.2.5 Determinacgao do coeficiente de descarga na conexao do ramal com a

coluna de incéndio

Dando seguimento, foi calculado o coeficiente de descarga no ponto A para
que haja uma equalizagao das pressodes e vazdes nas conexdes dos ramais dos hidrantes
com a coluna de incéndio. O calculo desse fator se da aplicando-se a vazao do hidrante
H; sob as condi¢bes de pressao do ponto A, em kPa, e esta demonstrado pela Equacgao
43.

Q0 475 1/min - kPa"

K=
JPa /217,41 (43)

5.2.6 Determinacgao da pressao no segundo hidrante mais desfavoravel (H,)

O calculo da pressao no segundo hidrante mais desfavoravel deve apresentar
resultado suficiente para que haja um funcionamento simultadneo do hidrante H; com o
hidrante H, e esta demonstrado na Equacao 44.
Pg = Pat hg,g — hpyg (44)

Para o calculo, foi considerada inicialmente uma vazao de 70 I/min no hidrante
do Ponto B, sendo que essa deve possuir um valor até 10% maior do que a vazdo no
Ponto A. Ja o desnivel entre os pontos AB foi considerado de acordo com o
posicionamento preliminar dos hidrantes no projeto arquiteténico, resultando num valor
de 3,24 m. Portanto, a perda de carga no Ponto B se da conforme Equacao 45,
considerando um coeficiente de Hazen Williams de 120, conforme diretriz da NBR 13714
(2000):

Jo =10,65 - Iy " hyap -C d (45)

Jo = 10,65 -0,00117"%- 3,24 -120-185 -0,065*%’
J; = 0,01 mca
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Logo, a pressao calculada no ponto B é:
Pg = Pat hg,g — hp,g = 21,75 + 3,24 — 0,01 = 24,97 mca

5.2.7 Determinagao da vazao no hidrante H,

Para o célculo da vazdo no H, deve-se utilizar a Equacédo 46, em que o
coeficiente K € o mesmo que foi calculado anteriormente e Pg € a presséao calculada no

ponto B, em kPa.
Qi =K - /Pg = 4,75 - /24,97 = 75,02 |/min (46)

5.2.8 Determinacgao da perda de carga no trecho Rs-A

O trecho RsA se refere ao trecho que vai do reservatério superior (RS) até a
conexao do ramal do hidrante H; com a coluna de incéndio (Ponto A). Como esta sendo
considerada uma vazao simultdnea dos hidrantes H; e H,, a vazdo Qgrsp a ser
considerada para o calculo da perda de carga € dada pela Equacgao 47.

Qrs.a = Quq + Qup = 70 + 75,02 = 152,02 I /min = 0,00242 kPa (47)

Para o calculo da perda de carga no trecho Rs-A foi calculada a perda de carga
unitaria Jge.4 pela formula de Hazen-Williams, como mostra a Equagao 48. O didmetro
considerado para o calculo foi de 80 mm, um didmetro comercial superior ao do ramal do
hidrante mais desfavoravel da edificacao (H;) e, ainda, o Coeficiente da Hazen-Williams
utilizado foi de 120, conforme NBR 13714 (2000):

Jrs-a =10,65 + Qpe.a ™% - €185 'dRs-A-1'87 (48)
Jrs.a = 10,65 -0,00242"8> - 1207185 .0,08 187
Jrs-a = 0,00481 mca

Dando continuidade, deve-se calcular os comprimentos equivalentes nas
conexodes, que é possivel a partir do langamento preliminar do projeto (Figura 18) e,
também, o comprimento de tubulagdo que vai do reservatério superior até o Ponto A. Os

comprimentos equivalentes das tubulagdes podem ser consultados no Quadro 8.
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Figura 18 - Isométrico Torre B

Té saida Iateval'

i

o — Saids

- Joslho 807

]

* Walvula de retengao
Joelha 20°

Joelho 807

--+—— Registro de gaveta

T& =aida lateral ——an-

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Sendo assim, o comprimento equivalente das conexdes e o comprimento da

tubulacao é dado conforme Tabela 2.
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Tabela 3 - Comprimentos Torre B

Conex3o/Canalizagio Quantidade Equivaléncia Total

Curva 90° ] 1,3 0Om
Curva 45° ] 0,6 0Om
Joelho 902 4 2,5 10 m
Joelho 452 0 1,2 0 m
Té passagem direta 0 1,6 Om
TE passagem lateral 2 5,2 10,4 m
Te de passagem bilateral 0 5,2 Om
Unigo ] 0,02 0 m
Entrada/saida 1 2,2 2,2 m
Luva de redugio ] 0,78 0 m
Registro de Gaveta aberto 1 0,5 0,5 m
Registro de globo aberto 0 26 0m
Registro de angulo aberto 0 13 0m
Valvula de pe com crivo 0 22 0m
Valvula de Reteng&o horizontal 0 6,3 0 m
Valvula de retengao vertical 1 9,7 9,7 m
Tubulagao 15,32 1 15,32 m

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Logo, a perda de carga no trecho Rs-A se da conforme Equagao 49.
hpRS-A = (InRS_A + ICRS-A) - ]RS-A = (32,8 + 15,32) ) 0,00481 = 0,23 mca (49)

5.2.9 Determinacgao da altura minima do reservatoério superior

O desnivel minimo (h,,;,) entre o fundo do reservatoério superior e o ponto de
tomada d’agua mais desfavoravel (ponto A) para garantir a vazao minima exigida é dado
pela Equacéao 50.

Rmin = Pa + NPpg 4 = 21,754 0,19 = 21,94 m (50)

Ap0ds o calculo da altura minima do reservatério superior, foi feita a verificagao

do desnivel existente no projeto, conforme pode ser visualizado na Figura 19.
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Figura 19 - Desnivel Trecho Rs-A (Torre B)

T

Fonte: Elaboragao propria (2025).
Sendo assim, a verificagdo do desnivel se da conforme Equacao 51.
Nelev = Nmin - hg9ge o = 21,94 — 7,51 = 14,43 m (51)
Por fim, pode-se concluir que seria necessario elevar o reservatorio superior

em 14,43 m para garantir a pressdo minima necessaria no Ponto A. Entende-se que nao

seria viavel essa alteragédo no projeto arquitetdénico devido a limitagao de altura que tem-
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se para a regidao em que se esta projetando, entao, sera feita a indicagdo de uma bomba

de reforgo para mitigar essa situagéao.
5.2.10 Determinacgao da altura manomeétrica total e selegao da bomba de reforgo

Como o desnivel do projeto ndo é suficiente para garantir a pressao no Ponto
A, sera necessario definir uma bomba de refor¢co, que deve atender a vazéo do trecho
Rs-A, ja calculada. Para isso deve-se calcular o numero de pavimentos que serao
atendidos por ela. O calculo do numero de pavimentos que deve ser atendido pela bomba
de reforco pode ser visualizado na Equacao 52, e o pé-direito da edificagao é conforme

demonstrado na Figura 20.

Figura 20 - Pé Direito Torre B

3,24

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

h 14,43 52
cley " =4 pavimentos (52)

N= 3D =322

Sendo assim, considerando o uso de 4 hidrantes simultaneos, foi selecionada

a bomba TP-IN 18/35 (1,5 cv) da HydroSystem (2024), mesma bomba selecionada para
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a Torre A, que atende a presséao altura manométrica necessaria para o sistema de 14,43

mca, conforme pode ser visualizado nas Figuras 21 e 22.
Figura 21 - Bomba de Reforgo Torre B

Caracteristicas Hidraulicas
Poténcia Altura Manométrica Total (m.c.a.
(cv)

Modelo

v

18135 E 352 342 333 323 313 301 290 278 265 250 231 212|183 |155 124 39
2038

26!40 397 390 384 37 371 364 357 M9 M1 333 325 N7 308 208 288 278 267 240 210 168

Fonte: Adaptado de HydroSystem (2024).

Figura 22 — Caracteristicas Bomba de Reforgo Torre B

Poténcia
(ev)
Poténcia
Motor
Diesel
Mod.
ECJECICJ
Bomba
Jockey
Mod.
ECJECICJ

TP-IN02-T 13/30

TP-IN02-T 20/38 110/220 220/380 8,0 5,0 hp
_____
220/380 30 350 2.1/2" 50hp
_______
220/380 2112 7.0 hp
_______
2201380 2412 70hp
______
220/380 212" 10,0h
______ﬁ
220/380 60 40,0 21/2'/13" 13,0h
______*
2201380 10,0hp
________
2201380 15,0 hp 10
_______

Fonte: Adaptado de HydroSystem (2024).

5.2.11 Determinagédo da vazao nos dois hidrantes mais favoraveis

Seguindo com o dimensionamento, foi feito o calculo da vazado nos dois
hidrantes mais favoraveis hidraulicamente da Torre A, que se referem as tomadas d’agua
localizadas mais proximas ao pavimento térreo, conforme pode ser visualizado na Figura
23, disponivel no projeto disponivel no Apéndice B. Esse calculo tem como fungao
verificar se o didmetro selecionado para a coluna de incéndio esta adequado para todo o

sistema.



Figura 23 - Esquema Vertical Hidrantes mais Favoraveis (Torre

B)

|

(e==] =) =) an] Su) Sa) Sn) sn) ) en) sn) S

|

ii

i ] =] ] =] ] ] =] =] =] =]

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
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5.2111 Determinagao da vazao hidrante mais favoravel (H,)

Para determinar o calculo da vazado no ponto X, que se refere ao ponto de
conexao do hidrante H, com a coluna de incéndio, deve-se primeiramente calcular a
pressao no ponto X, que € dada pela Equacgéo 53.
Py = Pg + hgg-x — hpg-x (53)
Para tanto, deve-se calcular a pressao no ponto G, que se refere ao primeiro
hidrante abastecido pela coluna de incéndio por gravidade, dada pela Equagao 54. Nesse
caso, o calculo da perda de carga no trecho Rs-G é calculado desconsiderando as
conexdes em Té e considerando as demais conexdes pois pode ser considerado um
trecho reto com perda de carga linear.
Pg = hgrs—¢ + hPrs-c (54)
A perda de carga no trecho Rs-G é calculada por meio da formula de Hazen-
Williams, considerando um coeficiente de 120 de acordo com a NBR 13714 (2000),
considerando a vazao dos dois hidrantes mais favoraveis e o comprimento no trecho,

conforme demonstrado na Equacéao 55.

Jre-c =10,65 - Qrec"® - C® -drea™¥ (55)
Jre.c = 10,65 -0,00233"% . 120715 .0,08" ¥
Jrs-g = 0,0045mca

Assim, a pressao no ponto G é de:
P; = hggrs_¢ + hprs—¢ = 7,51 + 0,0045 = 7,5145 mca
A perda de carga no trecho G-x € calculada por meio da formula de Hazen-
Williams, considerando um coeficiente de 120 de acordo com a NBR 13714 (2000),
considerando a vazao dos dois hidrantes mais favoraveis e o comprimento no trecho,

conforme demonstrado na Equacéao 55.

Jo-x =10.65 - Qroc"* * hgrs-—x *C " ‘drgn™™ (55)

Jo_x = 10,65 -0,00233"% - 56,97 - 120"*° 0,08’
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Je—x = 0,2566 mca

Logo, a pressao no ponto X é igual a:
Py = P+ hgg_x — hpg_x = 7,5145 + 56,97 — 0,2566 = 64,23 mca

Apods o calculo da pressdo no ponto G € possivel seguir com o calculo da
pressao no Ponto X, dada pela Equacgao 20 e, por fim, pode-se calcular a vazao no ponto

X, conforme a Equacéo 56.

Qux = K - \[Py = 4,75-/642,3 = 120,30 [ /min (56)
5.211.2 Determinacgao da vazao hidrante mais favoravel (Hy)

Assim como no calculo da vazado no ponto X, para o ponto Y deve-se
primeiramente calcular a pressao no ponto Y, demonstrada na Equagao 57.
Py = Py + hgx-y — hpx—y (57)
A perda de carga no trecho X-Y é calculada por meio da formula de Hazen-
Williams, considerando um coeficiente de 120 de acordo com a NBR 13714 (2000),

conforme Equacéao 58.

Jre-g =10,65 - Qyy "™+ hgy_y - C% wdyy ™’ (58)
Jre.c = 10,65 -0,00201"85 - 2,88 -1207%° -0,08"%"
Jrs-g = 0,0098 mca

Logo, a pressao no ponto Y é de:
Py = Py + hgx_y — hpx_y = 64,23 + 2,88 — 0,0098 = 67,10 mca

Por fim, a vazao no ponto Y é calculada considerando o fator K utilizado nas

demais determinagdes de vazao, conforme demonstrado na Equacéo 59.

Qux = K [Py = 4,75 - V671 = 122,96 I /min (59)
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5.211.3 Verificagao do diametro adotado para a coluna de incéndio

De acordo com a NBR 13.714 (2000) a velocidade do escoamento d’agua na
coluna de incéndio ndo pode ultrapassar 5m/s e, para garantir o atendimento a essa
diretriz, foi feita a verificagdo do didmetro adotado para a coluna de incéndio
considerando os hidrantes onde tem-se a maior vazdo, ou seja, Hyx e Hy funcionando
simultaneamente, conforme Equacéao 60.

Qcr = Quy + Qux = 120,30 + 122,96 = 243,26 I/min (60)

Assim, pode-se calcular a velocidade de escoamento d’agua na coluna de
incéndio, de acordo com a Equagao 61. Apds o célculo, caso o valor obtido seja menor
que 5m/s pode-se adotar para a coluna de incéndio o mesmo didmetro utilizado para os
ramais de incéndio e, caso contrario, deve-se adotar o didmetro comercial imediatamente

superior para mitigar o excesso de velocidade.

Qs 0,00405
Vo = —— = ————=122m/s
ACI - 0,0:5 (61)

Sendo assim, foi utilizado o diametro de 65 para todos os ramais de hidrantes

da edificagao.
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6 RECOMENDAGOES GERAIS

Para assegurar a eficiéncia e a durabilidade do Sistema Hidraulico
Preventivo projetado, recomenda-se que sejam observadas as seguintes praticas
de operagao e manuteng¢ao, em conformidade com a IN 07 do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina (2024) e com a NBR 13714 (2020):

Inspecédo periddica do sistema: As inspe¢cdes devem ser realizadas com
frequéncia minima semestral, verificando-se o estado de conservagao das
tubulagdes, valvulas, conexdes, abrigos e suportes, bem como a integridade da
pintura e sinalizacdo. Eventuais danos, corrosdao ou vazamentos devem ser
sanados imediatamente.

Testes de funcionalidade: Conforme recomenda a IN 07 (2024), deve-se realizar
o ensaio de funcionamento dos hidrantes, com abertura das valvulas para
verificacdo da vazéao e da pressao estatica e dinamica em pontos representativos,
garantindo a manutencgao das condigdes de projeto.

Manutengao preventiva das bombas de reforgo: As bombas de reforgo instaladas
nas torres A e B devem ser testadas periodicamente para verificacdo de partida
automatica e manual, desempenho hidraulico e estanqueidade das conexdes. O
intervalo maximo entre testes deve seguir o cronograma de manutengao previsto
pelo fabricante do equipamento.

Verificagdo da Reserva Técnica de Incéndio (RTI): A RTI deve permanecer
constantemente abastecida, com inspe¢des mensais para assegurar o nivel
minimo de agua e o funcionamento adequado dos registros e valvulas de retencao.
A limpeza dos reservatorios deve ser realizada conforme plano de manutengao
predial, sem comprometer a disponibilidade minima de agua exigida pela IN
07/2024 (CBMSC).

Conservacao dos abrigos e mangueiras: Os abrigos devem ser mantidos
desobstruidos, com facil acesso e devidamente sinalizados. As mangueiras devem
ser secas e enroladas em zigue-zague apos cada uso ou teste, sendo substituidas
imediatamente em caso de desgaste, deformagao ou vazamento, de acordo com
os critérios da NBR 11861 e da NBR 13714.



f)

59

Registro de manutengao: Deve ser mantido um livro de inspecdo e manutengao
do sistema preventivo, contendo registros datados das vistorias, ensaios e
manutengdes realizadas, bem como dos responsaveis técnicos, em conformidade
com o previsto na IN 01/2024 — Parte 2 (CBMSC).
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DADOS DA OBRA

ABRIGO DE HIDRANTE Area total da construgéo: 43.347,81 m?2 Altura: 48,05 m Tipo de construgdo: Concreto armado
VALVULA DE GLOBO . s o . Area Carga de | Classe de
ANGULAR 45° @65 mm ———— Pavimento Divisao Destinacao Repeticoes construida| incandio risco
ADAPTADOR ROSCA x STORZ C/ 3.572.75 <300 .
REDUCAO @65 mm x @40 mm Subsolos A-2 RESIDENCIAL 4 m? MJ/m? baixo
Térreo A-2 COMERCIAL 1 284497 | <300 baixo
PORTA NA COR VERMELHA C/ m MJ/m
INSCRIGAO "INCENDIO" <300
Mezanino A-2 COMERCIAL 1 908,16 m? > baixo
MJ/m
VIDRO 29 Pavimento A2 RESIDENCIAL 1 1.816,32 | <300 baixo
m MJ/m
ESGUICHO AGULHETA
. 1.806,72 <300 .
Tipos A-2 RESIDENCIAL 12 m? MJ/m? baixo
ABRIGO DE MANGUEIRA MANGUEIRA FLEXIVEL @40 mm - 1.806.72 < 300
‘ CONEECTADA AO HIDRANTE E ESGUICHO Atico A-2 RESIDENCIAL 1 -y M/ baixo

CHAVE DE MANGUEIRA

' Quadro de areas
1:10

SIMBOLOGIA

& Hidrante embutido % Hidrante sobrepor
2 lances de mangueira 15 m 2 lances de mangueira 15 m
Hidrante de recalque aparente

mmmm Tubulagdo de aco galvanizado

xxx - Alcance |yy - Numeragéao do hidrante

. __Alcance maximo da mangueira

@ Bomba de Incéndio

Simbologia
1:10

ABRIGO DE EMBUTIR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

N A

~

@65 ACO GALVANIZADO

- ABRIGO DE SOBREPOR
“ MANGUEIRA @40 mm TIPO 01 .
(C=2x15 m) @65 ACO GALVANIZADO -

1| PLANTA BAIXA-PS3 A/PS4 B
1:100

oun
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PROJETO CREA ASSINATURA
Manuella Bastos Machado CREA

DISCRIMINAGAO

PLANTA BAIXA - PS3 A/IPS4 B

RESPONSAVEL PELA EXECUGAO COMPUTAGAO GRAFICA CODIGO DATA PRANCHA
Manuella Bastos Machado ‘ Autor ‘ 01
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@65 ACO GALVANIZADO

- ABRIGO DE SOBREPOR
~—~ MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

1| PLANTA BAIXA-PS2 A/PS3 B

1:100

ABRIGO DE HIDRANTE

VALVULA DE GLOBO
ANGULAR 45° @65 mm

ADAPTADOR ROSCA x STORZ C/
REDUCAO @65 mm x @40 mm

PORTA NA COR VERMELHA C/

INSCRIGAO "INCENDIO"

VIDRO

ABRIGO DE MANGUEIRA

CHAVE DE MANGUEIRA

ESGUICHO AGULHETA

MANGUEIRA FLEXIVEL @40 mm
CONEECTADA AO HIDRANTE E ESGUICHO

ABRIGO DE EMBUTIR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

@65 ACO GALVANIZADO -

DADOS DA OBRA

Area total da construcéo: 43.347,81 m? Altura: 48,05 m Tipo de construgao: Concreto armado
Pavimento Divisdo Destinagio Repeticbes Area | Cargade | Classe de
construida incéndio risco
3.572.75 < 300 .
Subsolos A-2 RESIDENCIAL 4 m? MJ/m? baixo
Térreo A-2 COMERCIAL 1 2:844.97 | <300 baixo
m MJ/m
. <300 .
Mezanino A-2 COMERCIAL 1 908,16 m? > baixo
MJ/m
29 Pavimento A2 RESIDENCIAL 1 1.816,32 | <300 baixo
m MJ/m
. 1.806,72 <300 .
Tipos A-2 RESIDENCIAL 12 " o baixo
Atico A2 RESIDENCIAL 1 1.806,72 | <300 baixo
m MJ/m

' Quadro de areas

1:10

SIMBOLOGIA

Hidrante de recalque aparente

mmm Tubulacdo de ago galvanizado

xxx - Alcance | yy - Numeragéo do hidrante

. __Alcance maximo da mangueira

@ Bomba de Incéndio

' Simbologia
1:10

& Hidrante embutido % Hidrante sobrepor
2 lances de mangueira 15 m 2 lances de mangueira 15 m
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Av. Mauro Ramos, 950 - Centro, Florianépolis - SC, 88020-300

PROPRIETARIO CPFICNPJ ASSINATURA

SISTEMA DE HIDRANTES

PROJETO CREA ASSINATURA

Manuella Bastos Machado CREA

DISCRIMINAGAO

PLANTA BAIXA - PS2 A/PS3 B

RESPONSAVEL PELA EXECUGAO COMPUTAGAO GRAFICA CODIGO PRANCHA
Manuella Bastos Machado ‘ Autor ‘ 01 0 2

CO-AUTOR DO PROJETO ‘ ESCALA ‘ REVISAO
Manuella Bastos Machado Como indicado




1| PLANTA BAIXA-PS1 A/PS2 B
1:100

@65 ACO GALVANIZADO

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

ABRIGO DE HIDRANTE

\{ALVULA DE GLOBO
ANGULAR 45° @65 mm

ADAPTADOR ROSCA x STORZ C/
REDUGAO @65 mm x @40 mm

PORTA NA COR VERMELHA C/

INSCRIGAO "INCENDIO"

VIDRO

ABRIGO DE MANGUEIRA

CHAVE DE MANGUEIRA

1,10

ESGUICHO AGULHETA

MANGUEIRA FLEXIVEL @40 mm
CONEECTADA AO HIDRANTE E ESGUICHO

DADOS DA OBRA

Area total da construcéo: 43.347,81 m? Altura: 48,05 m Tipo de construgdo: Concreto armado
Pavimento Divisdo Destinagéo Repeticées Area | Cargade | Classe de
construida incéndio risco
3.572.75 < 300 .
Subsolos A-2 RESIDENCIAL 4 m? MJ/m? baixo
Térreo A-2 COMERCIAL 1 284497 | <300 baixo
m MJ/m
. <300 .
Mezanino A-2 COMERCIAL 1 908,16 m? > baixo
MJ/m
2° Pavimento A2 RESIDENCIAL 1 1.816,32 | <300 baixo
m MJ/m
. 1.806,72 <300 ,
Tipos A-2 RESIDENCIAL 12 m? MJ/m? baixo
Atico A2 RESIDENCIAL 1 1.806,72 | <300 baixo
m MJ/m

1:10

SIMBOLOGIA

' Quadro de areas

% Hidrante embutido %
2 lances de mangueira 15 m
Hidrante de recalque aparente

mmmm Tubulagdo de ago galvanizado

Hidrante sobrepor

2 lances de mangueira 15 m

xxx - Alcance |yy - Numeragao do hidrante

. . _Alcance maximo da mangueira

@ Bomba de Incéndio

Simbologia
1:10

ABRIGO DE EMBUTIR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01

(G=2x15m),’

265 ACO GALVANIZADO

onn
]
MMM santa Catarina
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INSTITUTO FEDERAL

OBRA 01

ENDERECO DA OBRA

Av. Mauro Ramos, 950 - Centro, Florianépolis - SC, 88020-300

PROPRIETARIO

CPF/CNPJ

ASSINATURA

SISTEMA DE HIDRANTES

PROJETO CREA ASSINATURA

Manuella Bastos Machado CREA

DISCRIMINAGAO

PLANTA BAIXA - PS1 A/PS2 B

RESPONSAVEL PELA EXECUGAO COMPUTAGAO GRAFICA CcODIGO DATA PRANCHA
Manuella Bastos Machado Autor 01

CO-AUTOR DO PROJETO
Manuella Bastos Machado

ESCALA
Como indicado

REVISAO CLASSE
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1| PLANTA BAIXA-P01 A/PS1 B
1:100

2\ PLANTA BAIXA-P02 A/P01 B
1:100

@65 ACO GALVANIZADO

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
7 (C=2x15m)

@65 ACO GALVANIZADO

ABRIGO DE SOBREPOR \
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01

(C=2x15m)

@80 AGO GALVANIZADO

RECALQUE APARENTE

HIDRANTE DE

HIDRANTE DE
RECALQUE APARENTE

@80 ACO GALVANIZADO

ABRIGO DE EMBUTIR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

@80 ACO GALVANIZAQO

@65 ACO GALVANIZADO

ABRIGO DE EMBUTIR B §
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

DADOS DA OBRA

Area total da construcdo: 43.347,81 m? Altura: 48,05 m Tipo de construgao: Concreto armado
Pavimento Divisdo Destinagio Repetigbes Area | Cargade | Classe de
construida| incéndio risco
Subsolos A2 RESIDENCIAL 4 367275 | <300 baixo
m MJ/m
Térreo A2 COMERCIAL 1 284497 | <300 baixo
m MJ/m
. 2 < 300 .
Mezanino A-2 COMERCIAL 1 908,16 m 5 baixo
MJ/m
o ; } 1.816,32 < 300 .
2° Pavimento A-2 RESIDENCIAL 1 m2 MJ/m? baixo
. 1.806,72 < 300 .
Tipos A-2 RESIDENCIAL 12 m2 MJ/m? baixo
Atico A-2 RESIDENCIAL 1 1.806,72 | <300 baixo
m MJ/m

'Quadro de areas
1:10

SIMBOLOGIA

& Hidrante embutido % Hidrante sobrepor
2 lances de mangueira 15 m 2 lances de mangueira 15 m
Hidrante de recalque aparente

mmmm Tubulagdo de ago galvanizado

xxx - Alcance | yy - Numerag&o do hidrante

. _ _Alcance maximo da mangueira

@ Bomba de Incéndio

' Simbologia
1:10

ABRIGO DE HIDRANTE

VALVULA DE GLOBO
ANGULAR 45° @65 mm

ADAPTADOR ROSCA x STORZ C/
REDUGCAO @65 mm x @40 mm

PORTA NA COR VERMELHA C/
INSCRICAO "INCENDIO"

VIDRO

ESGUICHO AGULHETA

MANGUEIRA FLEXIVEL @40 mm

ABRIGO DE MANGUEIRA ?

CHAVE DE MANGUEIRA

HIDRANTE DE RECALQUE APARENTE

—— PLACA DE SINALIZAGAO VERMELHA 30 cm x 40 cm

COM INSCRIGAO "INCENDIO" COR BRANCA

\[ALVULA DE GLOBO
ANGULAR 45° @65 mm

ADAPTADOR ROSCA x STORZ
@65 mm SOLDADO A TUBULAGCAO

PAREDE
PISO ACABADO
| —
\
¢
==
i

CONEECTADA AO HIDRANTE E ESGUICHO

5\ SHP-TORRE A-HIDRANTE DE RECALQUE

\

6\ SHP-Torre B-HIDRANTE DE RECALQUE

oun
(] ]
MM MW santa Catarina

MW campus Florianépolis

INSTITUTO FEDERAL

OBRA 01

ENDEREGO DA OBRA

Av. Mauro Ramos, 950 - Centro, Florianépolis - SC, 88020-300

PROPRIETARIO CPFICNPJ ASSINATURA

SISTEMA DE HIDRANTES

PROJETO CREA ASSINATURA

Manuella Bastos Machado CREA

DISCRIMINAGAO

PLANTA BAIXA - P01-P02 A/PS1-P01 B

RESPONSAVEL PELA EXECUGAO COMPUTAGAO GRAFICA CODIGO DATA PRANCHA
Manuella Bastos Machado Autor ‘ 01

CO-AUTOR DO PROJETO CLASSE 04

Manuella Bastos Machado

ESCALA ‘ REVISAO
Como indicado

PE




’
’

1| PLANTA BAIXA-P03 A/P02 B

1:100

2| PLANTA BAIXA-MEZANINO

1:100

@65 ACO GALVANIZADO

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01

(C=2x15 m)

@65 ACO GALVANIZADO

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

@65 ACO GALVANIZADO

ABRIGO DE EMBUTIR B

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01

(C=2x15m)

@65 ACO GALVANIZADO

ABRIGO DE EMBUTIR -

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01 ~

(C=2x15 m)

DADOS DA OBRA

Area total da construgdo: 43.347,81 m?

Altura: 48,05 m

Tipo de construgao: Concreto armado

Pavimento Divisao Destinacgao Repeticoes Area' S:arga ‘?'e Cla§se de
construida incéndio risco
Subsolos A-2 RESIDENCIAL 4 357275 | <300 baixo
m? MJ/m?
Térreo A-2 COMERCIAL 1 284497 | <300 baixo
m MJ/m
. |~ <300 .
Mezanino A-2 COMERCIAL 1 908,16 m > baixo
MJ/m
29 Pavimento A2 RESIDENCIAL 1 1.816,32 | <300 baixo
m MJ/m
. 1.806,72 | <300 .
Tipos A-2 RESIDENCIAL 12 m2 MJ/m?2 baixo
Atico A-2 RESIDENCIAL 1 1.806,72 | <300 baixo
m MJ/m

' Quadro de areas

1:10

SIMBOLOGIA

Simbologia
1:10

ADAPTADOR ROSCA x STORZ C/
REDUGAO @65 mm x @40 mm

PORTA NA COR VERMELHA C/
INSCRIGAO "INCENDIO"

ABRIGO DE MANGUEIRA

& Hidrante embutido %
2 lances de mangueira 15 m

Hidrante sobrepor
2 lances de mangueira 15 m

Hidrante de recalque aparente

mmmm Tubulagdo de ago galvanizado

xxx - Alcance | yy - Numeragao do hidrante

. _ _Alcance maximo da mangueira

@ Bomba de Incéndio

VALVULA DE GLOBO
ANGULAR 45° @65 mm

VIDRO

ABRIGO DE HIDRANTE

[

CHAVE DE MANGUEIRA

ESGUICHO AGULHETA

MANGUEIRA FLEXIVEL @40 mm
CONEECTADA AO HIDRANTE E ESGUICHO

MMM santa Catarina
]

Campus Florianépolis

INSTITUTO FEDERAL

OBRA 01

ENDERECO DA OBRA

Av. Mauro Ramos, 950 - Centro, Florianépolis - SC, 88020-300

PROPRIETARIO

CPF/CNPJ

ASSINATURA

SISTEMA DE HIDRANTES

PROJETO CREA ASSINATURA

Manuella Bastos Machado CREA

DISCRIMINAGAO

PLANTA BAIXA - P03 A/P02 B/MEZANINO

RESPONSAVEL PELA EXECUGAO COMPUTAGAO GRAFICA CcODIGO DATA PRANCHA
Manuella Bastos Machado ‘ Autor ‘ 01

CO-AUTOR DO PROJETO
Manuella Bastos Machado

‘ ESCALA

Como indicado

‘ REVISAO

PE

CLASSE

‘05




1 | PLANTA BAIXA-TORRE A-TIPO
1:100

3\ PLANTA BAIXA-TORRE B-TIPO
1:100

ABRIGO DE EMBUTIR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

@65 ACO GALVANIZADO

@65 ACO GALVANIZADO

A

]

- /ABRIGO DE EMBUTIR

" MANGUEIRA @40 mm TIPO 01

(C=2x15 m)

2| PLANTA BAIXA-TORRE A-ATICO
1:100

4\ PLANTA BAIXA-TORRE B-ATICO

1:100

@65 ACO GALVANIZADO

+

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

DADOS DA OBRA

Area total da construcéo: 43.347,81 m? Altura: 48,05 m Tipo de construgao: Concreto armado
Pavimento Divisdo Destinagio Repeticbes Area | Cargade | Classe de
construida incéndio risco
3.572.75 < 300 .
Subsolos A-2 RESIDENCIAL 4 m? MJ/m? baixo
Térreo A-2 COMERCIAL 1 2:844.97 | <300 baixo
m MJ/m
. <300 .
Mezanino A-2 COMERCIAL 1 908,16 m? > baixo
MJ/m
29 Pavimento A2 RESIDENCIAL 1 1.816,32 | <300 baixo
m MJ/m
. 1.806,72 <300 .
Tipos A-2 RESIDENCIAL 12 " o baixo
Atico A2 RESIDENCIAL 1 1.806,72 | <300 baixo
m MJ/m

' Quadro de areas

1:10

SIMBOLOGIA

% Hidrante embutido
2 lances de mangueira 15 m

% Hidrante sobrepor
2 lances de mangueira 15 m

Hidrante de recalque aparente

mmmm Tubulagdo de aco galvanizado

xxx - Alcance | yy - Numeragao do hidrante

. __Alcance maximo da mangueira

@ Bomba de Incéndio

' Simbologia
1:10

ABRIGO DE HIDRANTE

\!ALVULA DE GLOBO
ANGULAR 45° @65 mm

ADAPTADOR ROSCA x STORZ C/
REDUGCAO @65 mm x @40 mm

PORTA NA COR VERMELHA C/

INSCRICAO "INCENDIO"

VIDRO

ABRIGO DE MANGUEIRA

ESGUICHO AGULHETA

MANGUEIRA FLEXIVEL @40 mm

CONEECTADA AO HIDRANTE E ESGUICHO

CHAVE DE MANGUEIRA

ABRIGO DE EMBUTIR
MANGUEIRA-@40‘mm TIPO 01
(C=2x15m)

-

|- 265 ACO GALVANIZADO

oun

BE INSTITUTO FEDERAL
MM MW santa Catarina

MW campus Florianépolis

OBRA 01

ENDEREGO DA OBRA

Av. Mauro Ramos, 950 - Centro, Florianépolis - SC, 88020-300

PROPRIETARIO CPFICNPJ ASSINATURA
SISTEMA DE HIDRANTES

PROJETO CREA ASSINATURA
Manuella Bastos Machado CREA

DISCRIMINAGAO

PLANTA BAIXA - TIPO-ATICO A/TIPO-ATICO B

RESPONSAVEL PELA EXECUGAO COMPUTAGAO GRAFICA CODIGO DATA PRANCHA
Manuella Bastos Machado Autor 01

CO-AUTOR DO PROJETO
Manuella Bastos Machado

ESCALA
Como indicado

REVISAO CLASSE

PE

06




Desce para abastecimento da prumada por gravidade

1 A-BARRILETE
1:100

3 B-BARRILETE
1:100

CONJUNTO BOMBA DE REFORGO
MARCA: HydroSystem

MODELO: TP-INO2 18/35
POTENCIA PRINCIPAL: 1,5 cv
Hman: 15 mca

VAZAO: 18,3 m¥h

POTENCIA BOMBA JOCKEY: 0,5 cv

Valvula de retengao

280 280
(=] o [=]
8 8 &l
Desce para abastecimento da §
prumada pela bomba de reforgco RTI RTI
7,5 m? 7,5m?

Desce para o barrilete para bifurcagao
em abastecimento por gravidade e
abastecimento bombeado

2 | PLANTA BAIXA-TORRE A-RESERVATORIO
1:100

CONJUNTO BOMBA DE REFORGO
MARCA: HydroSystem

MODELO: TP-IN0O2 18/35
POTENCIA PRINCIPAL: 1,5 cv
Hman: 15 mca

VAZAO: 18,3 m¥h

POTENCIA BOMBA JOCKEY: 0,5 cv

Desce para abastecimento
da prumada por gravidade

Desce para abastecimento da
prumada pela bomba de reforgo

4\ PLANTA BAIXA-TORRE B-RESERVATORIO
1:100

RTI RTI
7,5m? 7,5m?
o o
S S
280 280 |

o

@

Q

280 280

DADOS DA OBRA

Area total da construcdo: 43.347,81 m?2

Altura: 48,05 m Tipo de construgdo: Concreto armado

Pavimento Divisdo Destinagéo Repetigées Area | Cargade | Classe de
construida| incéndio risco
Subsolos A-2 RESIDENCIAL 4 3567275 | <300 baixo
m MJ/m
. 2.844 .97 < 300 .
Térreo A-2 COMERCIAL 1 mz MJ/m? baixo
. .| <300 .
Mezanino A-2 COMERCIAL 1 908,16 m 2 baixo
MJ/m
. 1.816,32 < 300 .
2° Pavimento A-2 RESIDENCIAL 1 m? MJ/m? baixo
. 1.806,72 <300 .
Tipos A-2 RESIDENCIAL 12 m? MJ/m? baixo
Atico A-2 RESIDENCIAL 1 1.806,72 | <300 baixo
m MJ/m

' Quadro de areas

1:10

SIMBOLOGIA

% Hidrante embutido % Hidrante sobrepor
2 lances de mangueira 15 m 2 lances de mangueira 15 m
Hidrante de recalque aparente

mmmm Tubulagdo de aco galvanizado

w xxx - Alcance |yy - Numeragao do hidrante

__Alcance maximo da mangueira

@ Bomba de Incéndio

' Simbologia

1:10

280

Valvula de retencao

Desce para o barrilete para

bifurcagdo em abastecimento por

gravidade e abastecimento
bombeado

(11

BE INSTITUTO FEDERAL
MW santa Catarina

@  Campus Florianépolis

OBRA 01

ENDERECO DA OBRA

Av. Mauro Ramos, 950 - Centro, Florianopolis - SC, 88020-300

PROPRIETARIO ASSINATURA

SISTEMA DE HIDRANTES

CPF/CNPJ

PROJETO
Manuella Bastos Machado

CREA

CREA

ASSINATURA

DISCRIMINAGAO

PLANTA BAIXA - BARRILETE-RESERVATORIO A/BARRILETE-RESERVATORIO B

RESPONSAVEL PELA EXECU(;/:\O
Manuella Bastos Machado

cODIGO

01

COMPUTAGAO GRAFICA
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DATA
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Manuella Bastos Machado

ESCALA
Como indicado

CLASSE

PE

PRANCHA

07




280

RTI
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RTI

280
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@65

65
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265
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1,10 1,10
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265

1,10

1,10

1,10

1,10
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[5°  CONJUNTO BOMBA DE REFORGO

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

ABRIGO DE EMBUTIR
- MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

Po% ABRIGO DE EMBUTIR
Sl | MANGUEIRA 240 mm TIPO 01

(C=2x15m)

ABRIGO DE EMBUTIR
——MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

ABRIGO DE EMBUTIR
- MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

ABRIGO DE EMBUTIR
——MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

ABRIGO DE EMBUTIR
——MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

ABRIGO DE EMBUTIR
——MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

ABRIGO DE EMBUTIR
——MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

ABRIGO DE EMBUTIR
——MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

ABRIGO DE EMBUTIR
——MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

€6 ABRIGO DE EMBUTIR

—MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

280

1,10

280

280

e HIDRANTE DE
o RECALQUE APARENTE

1 | SHP-TORRE A-ESQUEMA VERTICAL
1:100

280

1,10

380

1,10

110
Wao
ﬁ

1,10
ﬁ";

1,10
@80 A A @80
[¢))

6,

1,10

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

<4n P

HR-A

—— HIDRANTE DE RECALQUE
APARENTE

2 SHP-TORRE A-ISOMETRICO

~_ \~_ |

~

P

TOMADA LATERAL *‘

REGISTRO DE GAVETA

r TOMADA LATERAL

F REGISTRO DE GAVETA

<¢——— CONJUNTO BOMBA DE REFORCO

MARCA: HydroSystem

MODELO: TP-INO2 18/35
POTENCIA PRINCIPAL: 1,5 cv
Hman: 15 mca

VAZAO: 18,3 m¥h

POTENCIA BOMBA JOCKEY: 0,5 cv

Ho1
ABRIGO DE SOBREPOR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15"m)

Qmin =70 I/min

HO02
ABRIGO DE|EMBUTIR

MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15m)
Qmin = 75,02 I/min

HO3
ABRIGO DE|EMBUTIR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

Ho04
ABRIGO DE|EMBUTIR

MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15m)

HO5
ABRIGO DE|EMBUTIR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15 m)

Ho6
ABRIGO DE EMBUTIR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

Ho7
ABRIGO DE|EMBUTIR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

HO8
ABRIGO DE EMBUTIR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2%15m)

HO09
ABRIGO DE EMBUTIR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

H10
ABRIGO DE|EMBUTIR

MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15m)

H11
ABRIGO DE|EMBUTIR

MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15m)

H12

ABRIGO DE|EMBUTIR

&

\

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

H13
ABRIGO DE|SOBREPOR

MANGUEIRA 240 mm TIPO 01
(C=2x15m)

H14
ABRIGO DE SOBREPOR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2%15 m)

H15
ABRIGO DE SOBREPOR

MANGUEIRA @40 mim TIPO 01
(C=2x15'm)

H16
ABRIGO DE|SOBREPOR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15'm)

H17
ABRIGO DE|SOBREPOR

MANGUEIRA @40-mm TIPO 01
(C=2x15/m)

H18
ABRIGO DE|SOBREPOR

MANGUEIRA @40 mm TIPO 01
(C=2x15m)

H19
ABRIGO DE SOBREPOR

MANGUEIRA @40.mm TIPO 01
(C=2x15/m)

RESERVA TECNICA DE INCENDIO
VOLUME: 7,5 m?

VALVULA DE RETENGAO HORIZONTAL

@80 ACO GALVANIZADO

7,51

REGISTRO DE GAVETA
@ 80 mm

RTI TOMADA LATERAL

@65 ACO GALVANIZADO

@65 ACO GALVANIZADO
@80 ACO GALVANIZADO

@80 ACO GALVANIZADO

RTI TOMADA LATERAL

@ 80 mm

@65 ACO GALVANIZADO

@80 ACO GALVANIZADO!

@65 ACO GALVANIZADO

3 \ SHP-TORRE A-ELEVAGAO BARRILETE

1:50
VENTOSA METALICA
MANOMETRO

VALVULA DE ESFERA

REGISTRO DE GAVETA

4\ SHP-TORRE A-CONJUNTO BOMBA

Nl

@65 AGCO GALVANIZADO

PRESSOSTATO

VASO DE EXPANSAO

PLACA INDICATIVA DE BOMBA

HO1

ABRIGO DE SOBREPOR
MANGUEIRA @40 mm TIPO 01

(C=2x15m)

PAINEL DE BOMBAS

BOMBA JOCKEY

BOMBA DE INCENDIO

ACIONADOR BOMBA DE INENDIO

VALVULA DE RETENGAO HORIZONTAL

RESERVA TECNICA DE INCENDIO
VOLUME: 7,5 m®

REGISTRO DE GAVETA

CONJUNTO BOMBA DE REFORGCO

INSTITUTO FEDERAL
MM MW santa Catarina
MW campus Florianépolis

OBRA 01

ENDERECO DA OBRA

Av. Mauro Ramos, 950 - Centro, Florianépolis - SC, 88020-300

PROPRIETARIO

CPF/CNPJ

ASSINATURA

SISTEMA DE HIDRANTES

PROJETO CREA ASSINATURA

Manuella Bastos Machado CREA

DISCRIMINAGAO

TORRE A-ISOMETRICO

RESPONSAVEL PELA EXECUGAO COMPUTAGAO GRAFICA CcODIGO DATA PRANCHA
Manuella Bastos Machado ‘ Autor 01

CO-AUTOR DO PROJETO
Manuella Bastos Machado

‘ ESCALA
Como indicado

REVISAO CLASSE

PE

08
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3
S .
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l H15
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Av. Mauro Ramos, 950 - Centro, Florianépolis - SC, 88020-300
4 ABRIGO DE EMBUTIR PROPRIETARIO CPFICNPJ ASSINATURA
o MANGUEIRA 240 mm TIPO 01 SISTEMA DE HIDRANTES
%: (C=2x15 m)
PROJETO CREA ASSINATURA
Manuella Bastos Machado CREA
DISCRIMINAGAO
2| SHP-TORRE B-ESQUEMA VERTICAL 1 | SHP-TORRE B-ISOMETRICO TORRE B-SOMETRICO
1:1 00 RESPONSAVEL PELA EXECUGAO COMPUTAGAO GRAFICA CODIGO DATA PRANCHA
Manuella Bastos Machado ‘ Autor ‘ 01

PE

CO-AUTOR DO PROJETO ‘ ESCALA ‘ REVISAO
Manuella Bastos Machado Como indicado

CLASSE ‘ 0 9
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Quantidade

Unidade

QUANTITATIVO DE MATERIAIS - SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

Modelo

Fabricante

Tipo

Tamanho [mm]

29 m Tubulagdo Acgo galvanizado 232
56,4 m Tubulagdo Aco galvanizado 265
189,6 m Tubulagdo Acgo galvanizado 280
41 un Conexdo  Adaptador Storz x Rosca 2.1/2" Adaptador Storz x Rosca Bucka 264-064
1 un Conexao Cruzeta @2.1/2” GROOVED - Cruzeta TUPY S.A. 265-065-065-065
16 un Conexao Curva 90° @2.1/2" GROOVED - Cotovelo 90° 45° TUPY S.A. 65-065
4 un Conex&o  Curva 90° @2.1/2” GROOVED - Cotovelo 90° 45° TUPY SA. 265-065
18 un Conexao Curva 90° @3” GROOVED - Cotovelo 90° 45° TUPY S.A. 280-280
6 un Conexao Produto Inexistente GROOVED - Té TUPY S.A. 265-065-32
2 un Conexdo  Redug&o concéntrica @2.1/2x1.1/4” GROOVED - Redugéo Concéntrica TUPY SA.  ©65-832
1un Conexdo  Redugdo concéntrica @3x2.1/2” GROOVED - Redugao Concéntrica TUPY SA. 280-265
4 un Conex&o Redugao concéntrica @3x2.1/2” GROOVED - Redugéo Concéntrica TUPY S.A. 280-265
6 un Acessoério  Registro de gaveta @2.1/2” Registro de gaveta Zeus do Brasil -
2 un Acessorio  Registro de gaveta @2.1/2” Registro de gaveta Zeus do Brasil -
2 un Acessorio  Registro de gaveta @3” Registro de gaveta Zeus do Brasil -
2 un Conexao Tampao &1.1/4” GROOVED - Tampao TUPY S.A. 232
4 un Conexé&o Tampéo @2.1/2” BSP - Tampao TUPY S.A. 265
29 un Conexao Té de redugdo @3x2.1/2” GROOVED - Té TUPY S.A. 280-280-265
13 un Conexé&o Té @2.1/2” GROOVED - Té TUPY S.A. ©65-065-065
5 un Conexao Té @3 GROOVED - Té TUPY S.A. 280-280-280
31 un Acessorio  Abrigo de embutir Abrigo de embutir mangueira de 40 mm TIPO 01 Zeus do Brasil -
8 un Acessério  Abrigo de sobrepor Abrigo de sobrepor mangueira de 40 mm TIPO 01 Zeus do Brasil -
40 un Acessoério  Valvula angular para hidrante 45°2.1/2"  Valvula para hidrante 45° 2 1/2" - DocolBasicos Docol -
1 un Acessoério  Valvula angular para hidrante 45° 2.1/2"  Valvula para hidrante 45° 2 1/2" - DocolBasicos Docol -
6 un Acessorio  Valvula de esfera @1.1/4” Valvula de esfera TUPY S.A. -
2 un Acessorio  Valvula de retencéo horizontal @2.1/2” Vélvula de esfera Docol -
2 un Acessorio  Valvula de retengéo horizontal @3” Valvula de retencéo horizontal Docol >
Corpo com fluxo reto e com orificio automatico de grande diametro, o que permite taxas de vazdes maiores que o normal. Escudo cinético
completo - Previne o fechamento pré-maturo, sem interromper a entrada ou descarga de ar. Vedag&o dinamica redugédo de vazamento durante a
operagao, mesmo em condi¢des de baixa presséo (0,1bar). Estrutura compacta, simples e segura, com partes totalmente resistentes a corroséo;
baixa manutengéo e vida util prolongada. Projetada de acordo com a norma EN-1074/4 e as exigéncias para fornecimento de dgua. Controle de
2 un Acessorio qualidade — desempenho e especificagdes testadas e medidas em bancada de testes especializada, incluindo condigdes de presséo a vacuo. BERMAD -
2 un Acessoério  Bomba de incéndio TP-INO2 18/35 HydroSystem -
2 un Acessorio  Bomba de incéndio Jockey 0,5cv HydroSystem -
2 un Acessorio  Acionador bomba de incéndio EPCT Fire / FD20 Eaton -
2 un Acessoério  Painel de bombas EPCT Fire / FD20 Eaton -
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