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1. CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 

1.1 Objeto 

 O presente memorial tem por objetivo discriminar os cálculos realizados para o 

correto dimensionamento do sistema de hidrantes internos dos Blocos localizados no 

Campus Biri Biri, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em 

Diamantina/MG.   

2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE HIDRANTES 

2.1 Classificação da Edificação 

 Os blocos a serem construídos no Campus Biri Biri são: 

• Moradias Estudantis: Cada bloco deste tipo é composto por três 

pavimentos de 1.082,84 m², totalizando 3.248,52 m², e altura de 6,00 

m. O Campus possui cinco blocos idênticos a este, compondo assim 

16.242,60 m². Eles serão utilizados como alojamento para os alunos 

que estudam nos outros campus da Universidade; 

• Convivência/Estudos: Este bloco é composto por dois pavimentos de 

696,96 m², totalizando 1.393,92 m², e altura de 4,62 m. Este será 

utilizado como local para fins de estudo, possuindo um pequeno 

acervo; 

• Restaurante: Este bloco é composto por dois pavimentos de 696,96 

m², totalizando 1.393,92 m², e altura de 4,62 m. Este será utilizado 

como restaurante para os alunos que residem no Campus. 

 O Campus Biri Biri é apenas para moradia/alojamento de estudantes. Estes utilizam 

os outros Campus da Universidade para ter aulas.  
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 Ao total, os blocos compõe 19.030,44 m² e foram construídos em estrutura de 

concreto armado com fechamentos em alvenaria. 

 Os dados técnicos referentes à edificação podem ser contemplados abaixo: 

• Abastecimento por reservatório inferior (tipo castelo); 

• Classificação da edificação:  

o Blocos Moradias Estudantis: 

 

Figura 1: Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação 
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

 

 
 

Figura 2: Cargas de Incêndio Específicas por Ocupação 
Fonte: IT 09/06 

 

 
 



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO 
JEQUITINHONHA E MUCURI – DIAMANTINA/MG 

 
 

  
AS BUILT ENGENHARIA DE 

PROJETOS 

MEMORIAL DE CÁLCULO DO SISTEMA DE 
HIDRANTES 

 
PROJETO DOS BLOCOS DO CAMPUS BIRI BIRI 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E 
MUCURI 

  
Página 5 de 22 

 

 

Figura 3: Classificação das edificações quanto à ocupação  
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 
 

o Blocos Convivência/Estudos: 

 

Figura 4: Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação 
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

 
 

Figura 5: Cargas de Incêndio Específicas por Ocupação 
Fonte: IT 09/06 

 
 

Figura 6: Classificação das edificações quanto à ocupação  
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

o Para o Bloco Restaurante: 
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Figura 7: Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação 
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

 
 

Figura 8: Cargas de Incêndio Específicas por Ocupação 
Fonte: IT 09/06 

 

 
 

Figura 9: Classificação das edificações quanto à ocupação  
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 
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2.2 Escolha do Sistema de Combate a Incêndio 

 Para esta construção é necessário o uso de sistema de hidrantes, conforme 

Decreto 44.746, 2008 (MG). 

 A Figura 10 dá os parâmetros para o sistema de hidrantes. 

 Os hidrantes dos blocos convivência/estudos e restaurante serão do tipo 2, portanto 

a vazão mínima no hidrante mais desfavorável deve ser de 125 LPM. 

 Já nos blocos moradias, por serem tipo 3, necessitam de uma vazão mínima no 

hidrante mais desfavorável deve ser de 250 LPM. 

 

Figura 10: Tipos de Sistema de Proteção por Hidrantes ou Mangotinhos  
Fonte: IT. 017 

2.3 Hidrantes Mais Desfavoráveis 

 Serão dimensionados os dois hidrantes mais desfavoráveis, pois estes são os que 

recebem menor pressão, trabalhando de forma simultânea. 

 Entende-se como hidrante mais desfavorável aquele em que a água chega com 

menor pressão.  

 Os hidrantes mais desfavoráveis do Campus estão no Bloco 02 Moradias 

Estudantis. Sendo que o Hidrante H-01 deste Bloco é o mais desfavorável e o Hidrante H-02 

é o segundo mais desfavorável. 
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2.4 Pressão Residual Mínima 

 Para um esguicho jato compacto com requinte Ø 16 mm, como é neste Bloco, o 

Kesg é de 51,40 L/min.mca-1/2. Portanto, a pressão no esguicho desfavorável pode ser 

expressa como: 

� �
��

�� 

 Onde: 

• Q é a vazão no hidrante (L/min); 

• K é o fator de vazão ou descarga (L/min.mca-1/2). 

∴ � �
250�

51,40� 

� � 23,66	��� 

2.5 Comprimento Teórico 

 O comprimento teórico da canalização pode ser calculado por: 

��� � ��� � ���	

 Onde: 

• Itc é o comprimento teórico da canalização (m); 

• Inc é o comprimento linear (m); 

• Iec é o comprimento equivalente da canalização (m). 

 Para efeito de cálculo, será denominado como ponto A a intersecção mostrada na 

Figura 11: 
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Figura 11: Localização do Ponto A  

 

 O comprimento teórico de A até o Hidrante 01 do Bloco Moradias 02: 

���	�01 � 28,39	� 

Quantidade Peça Diâmetro Comp. Eq. Total 
3 Tê de Passagem direta 2.1/2" 0,41 1,23 
3 Joelho de 90º 2.1/2" 2,35 7,05 

 

���	�01 � 8,28	�	

∴ ���	�01 � 28,39 � 8,28 � 36,67	�	

 O comprimento teórico de A até o Hidrante 02 do Bloco Moradias 02: 

���	�02 � 25,04	� 

Quantidade Peça Diâmetro Comp. Eq. Total 
3 Joelho de 90º 2.1/2" 2,35 7,05 
1 Tê de saída bilateral 2.1/2" 4,16 4,16 
2 Tê de passagem direta 2.1/2" 0,41 0,82 

 

���	�02 � 12,03	� 

∴ ���	�02 � 25,04 � 12,03 � 37,07	� 

A 
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 Como na Figura 10, a vazão mínima exigida para os hidrantes mais desfavoráveis 

é: 

��01 � ��02 � 250	�/��� 

��01 � ��02 � 0,00417	�³/! 

2.5 Determinação da Perda de Carga 

 A perda de carga no ramal de alimentação de H01 (entre H01 e o ponto A) pode ser 

calculada por: 

"��01 � "�� � "�# � "�� � "��!$ 

 Onde: 

• Hpa01 é a perda de carga total no ramal de alimentação do hidrante (mca); 

• hpc é a perda de carga no segmento de canalização do ramal (mca); 

• hpv é a perda de carga na válvula angular (mca); 

• hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca); 

• hpesg é a perda de carga no esguicho (mca). 

 Para calcular a perda de carga no segmento de canalização do ramal pode-se usar 

a fórmula de Hazen-Williams: 

"�� �
10,65.��01&,'(. ���

)&,'(. *�+,',  

 Onde: 

• Itc é o comprimento teórico da canalização (m); 

• C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional); 

• dc é o diâmetro interno da canalização (m). 

 O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para aço galvanizado ele equivale a 

120. 
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∴ "�� �
10,65. 0,00417&,'(. 36,67

120&,'(. 0,065+,',  

"�� � 1,33	��� 

 O valor da perda de carga na válvula angular pode ser calculado por: 

"�# � -.
.#�

2. $
 

 Onde: 

• Vv é a velocidade na válvula angular (m/s); 

• k é o coeficiente próprio de singularidade. Para válvula angular, k=5; 

• g é a aceleração da gravidade (padrão = 9,81 m/s²). 

 Sendo que: 

.# �
��01
/#

 

 Onde: 

• Av é a área da seção da válvula angular (m²). 

.# �
0,00417
0.1,1+2

+

 

.# � 3,32		�/! 

∴ "�# �
5.3,32�

2.9,81
 

"�# � 2,80	��� 

 A perda de carga na mangueira (p/ L = 30 m e D = 40 mm) é calculada por: 

"�� � 280000.��01&,'( 

"�� � 280000.0,00417&,'( 

"�� � 11,08	��� 
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 A perda de carga no esguicho jato compacto 16 mm é de 51,40 L/min/mca1/2, 

conforme Brentano1. 

"��!$ � -�!$.
.�!$�

2$
 

 Onde: 

• Hpesg é a perda de carga no esguicho tronco cônico (mca); 

• Vesg é a velocidade na saída do esguicho (m/s); 

• kesg é o coeficiente próprio de singularidade (k=0,10); 

• g é a aceleração da gravidade (padrão = 9,81 m/s²). 

.�!$ �
��01
/�!$

 

.�!$ �
0,00417
0.1,1&32

+

 

.�!$ � 20,72		�/! 

∴ "��!$ �
0,10.20,72�

2.9,81
 

"��!$ � 2,19	��� 

∴ "��	�01 � 1,33 � 2,80 � 11,08 � 2,19 

"��	�01 � 17,40	��� 

2.6 Determinação da Pressão no Ponto A 

 Será calculada a pressão mínima necessária no ponto A para atender a vazão 

mínima do hidrante H01. 

�/ � ��01 � "���01 

�/ � 23,66 � 17,40 

                                                
1 Brentano, Telmo. Instalações Hidráulicas de Combate a Incêndio nas Edificações. São Paulo, 2011. Pg. 358, Tabela 9.1. 
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�/ � 41,06	��� 

2.7 Verificação da Velocidade 

 A tubulação que alimenta o hidrante H01 é de 65 mm. Para verificar se este 

diâmetro não faz com que a velocidade de escoamento do fluido na tubulação não 

ultrapasse o limite têm-se: 	

.� �
��01
/�

 

Onde:  

• Vc é a velocidade do fluido na canalização (m/s); 

• Qh5 é a vazão no hidrante H5 (L/min); 

• Ac é a área da seção da canalização no ramal do hidrante H5 (m²). 

.� �
0,00417
0.1,13(2

+

 

.� � 1,26	�/! 4 3,0	�/!	5.��6�.7á9. : ∴ .��6;	/*�<=�*6. 

2.8 Determinação do KA 

 Para a determinação do fator de vazão no ponto A: 

� �
��01

>�/
 

 Onde:  

• K é o fator de vazão do esguicho (L/min.mca-1/2) 

• Q é a vazão mínima no hidrante (L/min) 

• p é a pressão no esguicho do hidrante (mca) 

� �
250

√41,06
 

� � 39,01	�/���.���-1/2 
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� � 12,34	�/���. �@�-1/2 

2.9 Determinação da Pressão no Hidrante H02 

 A pressão no hidrante H02 é dada pela pressão em A, subtraídas as perdas de 

carga no ramal entre A e H02. Assim: 

��02 � �/ A "��5/ A �02: 

"��5A A H02: � "�� � "�� � "��!$ 

 Onde: 

• Hpa(A-H02) é a perda de carga total no ramal entre o ponto A e o H02 (mca); 

• hpc é a perda de carga no segmento de canalização do ramal (mca); 

• hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca); 

• hpesg é a perda de carga no esguicho (mca). 

 Para calcular a perda de carga no segmento de canalização do ramal pode-se usar 

a fórmula de Hazen-Williams: 

"��02 �
10,65.��02&,'(. ���

)&,'(. *�+,',  

 Onde: 

• Itc é o comprimento teórico da canalização (m); 

• C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional); 

• dc é o diâmetro interno da canalização (m). 

 O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para aço galvanizado ele equivale a 

120. 

 Para efeito de cálculo, será considerado que a vazão em H02 também seja a 

mínima exigida (250 L/min). 

∴ "�� �
10,65. 0,00417&,'(. 37,07

120&,'(. 0,065+,',  
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"�� � 1,34	��� 

 Como já calculado anteriormente: 

"�# � 2,80		��� 

"�� � 11,06	��� 

"��!$ � 2,19	��� 

∴ "��	�02 � 1,34 � 2,80 � 11,06 � 2,19 

"��	�02 � 17,39	��� 

 Logo: 

��02 � 41,06 A 17,39 

��02 � 23,67		��� 

2.10 Dimensionamento da Bomba 

   A altura manométrica total é: 

"�� � �/ � "�	D A / � "�;����<=� � "�!=�çã6 

 Sendo que a altura manométrica entre o reservatório e o ponto H01 é: 

"�	D A �01 � 1231 A 51227 � 7,80: � 3,80	��� 

 Onde 1231 m é o nível do reservatório, 1227 m é o nível do pavimento térreo do 

bloco Moradias estudantis 02 e 7,80 m é a altura entre o piso do térreo do Bloco Moradias 

Estudantis 02 e os Hidrantes 01 e 02. 

 A perda de carga na tubulação de sucção é calculada por: 

"�	!=�çã6 �
10,65. 5��01 � ��02:&,'(. ��	!=�çã6

)&,'(. *�+,',  

��	!=�çã6 � ln !=�çã6 � ��	!=�çã6 
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Quantidade Peça Diâmetro 
Comp. 

Eq. Total 
1 Válvula de pé e crivo 4" 28,60 28,60 

1 Joelho 90º 4" 3,76 3,76 

1 Tê de saída lateral 4" 5,49 5,49 

2 Registro de gaveta 4" 1,0 2,0 

2 Joelho 45º 4" 1,73 3,46 

2 Canalização de Saída 4" 3,90 7,80 

1 Canalização de Entrada 4" 2,20 2,20 
 

∴ ��	!=�çã6 � 53,31	� 

��	!=�çã6 � 4,30	� 

��	!=�çã6 � 57,61	� 

"�	!=�çã6 �
10,65. 50,00834:&,'(. 57,61

120&,'(. 0,1+,',  

"�	!=�çã6 � 0,92	��� 

 Assim como a perda de carga na tubulação de recalque é calculada por: 

"�	;����<=� �
10,65. 5��01 � ��02:&,'(. ��	;����<=�

)&,'(. *�+,',  

��	;����<=� � ln ;����<=� � ��	;����<=� 

Quantidade Peça     Diâmetro Comp. Eq. Total 

1 Bucha de Redução 2.1/2” x 1.1/2” 0,70 0,70 

1 Válvula de retenção 4" 16,00 16,00 

1 Registro de gaveta aberto 4" 1,0 1,0 

2 Tê de saída lateral 4" 5,49 10,98 

1 Canalização de Saída 4" 3,90 3,90 
 

��	;����<=� � 32,58	� 

��	;����<=� � 112,65	� 
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��	;����<=� � 145,23	� 

"�	;����<=� �
10,65. 50,00834:&,'(. 145,23

120&,'(. 0,1+,',  

"�	;����<=� � 2,33	��� 

 Então: 

"�� � 41,06 � 3,80 � 0,92 � 2,33 

"�� � 48,11	��� 

 A altura manométrica necessária é de 48,11 mca e faz-se necessário o uso de 

bomba. 

 Para a escolha da bomba serão utilizados os gráficos fornecidos pelo fabricante. 

Nesse caso optou-se por uma bomba da KSB. 

 Dados de entrada:  

• Qt = 500 L/min = 30,00 m³/h; 

• Hmt = 48,11 m. 
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Figura 12: Diagrama de seleção ou gráfico de quadrículas das bombas KSB p/ 1.750 rpm 

Fonte: KSB 
 

 

30,00 

48,11 

48,11 
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Figura 13: Curva característica da bomba 40-315 (1.750 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 

Fonte: KSB 

 
 

Figura 14: Curva característica da bomba 40-315 (1750 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 
Fonte: KSB 

 
 Dados da bomba (ou similar):  

• Modelo KSB 40-315; 

• Rendimento: 43 %; 

• Diâmetro do rotor: 333 mm; 

• 1.750 rpm; 

• Potência: 14,0 CV. 

2.11 Dimensionamento da Bomba Jockey 

 Como o reservatório é inferior, faz-se necessário o uso de uma bomba tipo jockey 

para manter a pressão na rede. 

 Da Figura 13 têm-se que: 

��I � 58	� 
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 Por norma: 

�I � 1,2	�³/" 

 

 
Figura 15: Diagrama de seleção ou gráfico de quadrículas das bombas KSB p/ 3.500rpm 

Fonte: KSB 

58,00 
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Figura 16: Curva característica da bomba 25-200 (3.500 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 
Fonte: KSB 

 
 

Figura 17: Curva característica da bomba 25-200 (3.500 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 
Fonte: KSB 

1,20 

58,00 

1,20 
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 Dados da bomba jockey (ou similar):  

• Modelo KSB 25-200; 

• Rendimento: 40 %; 

• Diâmetro do rotor: 176 mm; 

• 3.500 rpm; 

• Potência: 6,0 CV. 

2.12 Resumo 

 Assim sendo, de acordo com este memorial, para o Bloco Moradias 02: 

• H01:  

o Q = 250 L/min; 

o P = 41,06-17,40 = 23,66 mca. 

• H02:  

o Q = 250 L/min; 

o P = 23,67 mca. 
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1. CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 

1.1 Objeto 

 O presente memorial tem por objetivo discriminar os cálculos realizados para o 

correto dimensionamento do sistema de hidrantes internos dos Blocos localizados no 

Campus Biri Biri, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em 

Diamantina/MG.   

2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE HIDRANTES 

2.1 Classificação da Edificação 

 Os blocos a serem construídos no Campus Biri Biri são: 

• Moradias Estudantis: Cada bloco deste tipo é composto por três 

pavimentos de 1.082,84 m², totalizando 3.248,52 m², e altura de 6,00 

m. O Campus possui cinco blocos idênticos a este, compondo assim 

16.242,60 m². Eles serão utilizados como alojamento para os alunos 

que estudam nos outros campus da Universidade; 

• Convivência/Estudos: Este bloco é composto por dois pavimentos de 

696,96 m², totalizando 1.393,92 m², e altura de 4,62 m. Este será 

utilizado como local para fins de estudo, possuindo um pequeno 

acervo; 

• Restaurante: Este bloco é composto por dois pavimentos de 696,96 

m², totalizando 1.393,92 m², e altura de 4,62 m. Este será utilizado 

como restaurante para os alunos que residem no Campus. 

 O Campus Biri Biri é apenas para moradia/alojamento de estudantes. Estes utilizam 

os outros Campus da Universidade para ter aulas.  
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 Ao total, os blocos compõe 19.030,44 m² e foram construídos em estrutura de 

concreto armado com fechamentos em alvenaria. 

 Os dados técnicos referentes à edificação podem ser contemplados abaixo: 

• Abastecimento por reservatório inferior (tipo castelo); 

• Classificação da edificação:  

o Blocos Moradias Estudantis: 

 

Figura 1: Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação 
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

 

 
 

Figura 2: Cargas de Incêndio Específicas por Ocupação 
Fonte: IT 09/06 
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Figura 3: Classificação das edificações quanto à ocupação  
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 
 

o Blocos Convivência/Estudos: 

 

Figura 4: Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação 
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

 
 

Figura 5: Cargas de Incêndio Específicas por Ocupação 
Fonte: IT 09/06 

 
 

Figura 6: Classificação das edificações quanto à ocupação  
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

o Para o Bloco Restaurante: 
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Figura 7: Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação 
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

 
 

Figura 8: Cargas de Incêndio Específicas por Ocupação 
Fonte: IT 09/06 

 

 
 

Figura 9: Classificação das edificações quanto à ocupação  
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 
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2.2 Escolha do Sistema de Combate a Incêndio 

 Para esta construção é necessário o uso de sistema de hidrantes, conforme 

Decreto 44.746, 2008 (MG). 

 A Figura 10 dá os parâmetros para o sistema de hidrantes. 

 Os hidrantes dos blocos convivência/estudos e restaurante serão do tipo 2, portanto 

a vazão mínima no hidrante mais desfavorável deve ser de 250 LPM. 

 Já nos blocos moradias, por serem tipo 3, necessitam de uma vazão mínima no 

hidrante mais desfavorável deve ser de 250 LPM. 

 

Figura 10: Tipos de Sistema de Proteção por Hidrantes ou Mangotinhos  
Fonte: IT. 017 

2.3 Hidrantes Mais Desfavoráveis 

 Serão dimensionados os dois hidrantes mais desfavoráveis, pois estes são os que 

recebem menor pressão, trabalhando de forma simultânea. 

 Entende-se como hidrante mais desfavorável aquele em que a água chega com 

menor pressão.  

 Os hidrantes mais desfavoráveis do Campus estão no Bloco 02 Moradias 

Estudantis. Sendo que o Hidrante H-01 deste Bloco é o mais desfavorável e o Hidrante H-02 

é o segundo mais desfavorável. 
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2.4 Pressão Residual Mínima 

 Para um esguicho jato compacto com requinte Ø 16 mm, como é neste Bloco, o 

Kesg é de 51,40 L/min.mca-1/2. Portanto, a pressão no esguicho desfavorável pode ser 

expressa como: 

� �
��

�� 

 Onde: 

• Q é a vazão no hidrante (L/min); 

• K é o fator de vazão ou descarga (L/min.mca-1/2). 

∴ � �
250�

51,40� 

� � 23,66	��� 

2.5 Comprimento Teórico 

 O comprimento teórico da canalização pode ser calculado por: 

��� � ��� � ���	

 Onde: 

• Itc é o comprimento teórico da canalização (m); 

• Inc é o comprimento linear (m); 

• Iec é o comprimento equivalente da canalização (m). 

 Para efeito de cálculo, será denominado como ponto A a intersecção mostrada na 

Figura 11: 
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Figura 11: Localização do Ponto A  

 

 O comprimento teórico de A até o Hidrante 01 do Bloco Moradias 02: 

���	�01 � 28,39	� 

Quantidade Peça Diâmetro Comp. Eq. Total 
3 Tê de Passagem direta 2.1/2" 0,41 1,23 
3 Joelho de 90º 2.1/2" 2,35 7,05 

 

���	�01 � 8,28	�	

∴ ���	�01 � 28,39 � 8,28 � 36,67	�	

 O comprimento teórico de A até o Hidrante 02 do Bloco Moradias 02: 

���	�02 � 25,04	� 

Quantidade Peça Diâmetro Comp. Eq. Total 
3 Joelho de 90º 2.1/2" 2,35 7,05 
1 Tê de saída bilateral 2.1/2" 4,16 4,16 
2 Tê de passagem direta 2.1/2" 0,41 0,82 

 

���	�02 � 12,03	� 

∴ ���	�02 � 25,04 � 12,03 � 37,07	� 

A 
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 Como na Figura 10, a vazão mínima exigida para os hidrantes mais desfavoráveis 

é: 

��01 � ��02 � 250	�/��� 

��01 � ��02 � 0,00417	�³/! 

2.5 Determinação da Perda de Carga 

 A perda de carga no ramal de alimentação de H01 (entre H01 e o ponto A) pode ser 

calculada por: 

"��01 � "�� � "�# � "�� � "��!$ 

 Onde: 

• Hpa01 é a perda de carga total no ramal de alimentação do hidrante (mca); 

• hpc é a perda de carga no segmento de canalização do ramal (mca); 

• hpv é a perda de carga na válvula angular (mca); 

• hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca); 

• hpesg é a perda de carga no esguicho (mca). 

 Para calcular a perda de carga no segmento de canalização do ramal pode-se usar 

a fórmula de Hazen-Williams: 

"�� �
10,65.��01&,'(. ���

)&,'(. *�+,',  

 Onde: 

• Itc é o comprimento teórico da canalização (m); 

• C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional); 

• dc é o diâmetro interno da canalização (m). 

 O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para aço galvanizado ele equivale a 

120. 
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∴ "�� �
10,65. 0,00417&,'(. 36,67

120&,'(. 0,065+,',  

"�� � 1,33	��� 

 O valor da perda de carga na válvula angular pode ser calculado por: 

"�# � -.
.#�

2. $
 

 Onde: 

• Vv é a velocidade na válvula angular (m/s); 

• k é o coeficiente próprio de singularidade. Para válvula angular, k=5; 

• g é a aceleração da gravidade (padrão = 9,81 m/s²). 

 Sendo que: 

.# �
��01
/#

 

 Onde: 

• Av é a área da seção da válvula angular (m²). 

.# �
0,00417
0.1,1+2

+

 

.# � 3,32		�/! 

∴ "�# �
5.3,32�

2.9,81
 

"�# � 2,80	��� 

 A perda de carga na mangueira (p/ L = 30 m e D = 40 mm) é calculada por: 

"�� � 280000.��01&,'( 

"�� � 280000.0,00417&,'( 

"�� � 11,08	��� 
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 A perda de carga no esguicho jato compacto 16 mm é de 51,40 L/min/mca1/2, 

conforme Brentano1. 

"��!$ � -�!$.
.�!$�

2$
 

 Onde: 

• Hpesg é a perda de carga no esguicho tronco cônico (mca); 

• Vesg é a velocidade na saída do esguicho (m/s); 

• kesg é o coeficiente próprio de singularidade (k=0,10); 

• g é a aceleração da gravidade (padrão = 9,81 m/s²). 

.�!$ �
��01
/�!$

 

.�!$ �
0,00417
0.1,1&32

+

 

.�!$ � 20,72		�/! 

∴ "��!$ �
0,10.20,72�

2.9,81
 

"��!$ � 2,19	��� 

∴ "��	�01 � 1,33 � 2,80 � 11,08 � 2,19 

"��	�01 � 17,40	��� 

2.6 Determinação da Pressão no Ponto A 

 Será calculada a pressão mínima necessária no ponto A para atender a vazão 

mínima do hidrante H01. 

�/ � ��01 � "���01 

�/ � 23,66 � 17,40 

                                                
1 Brentano, Telmo. Instalações Hidráulicas de Combate a Incêndio nas Edificações. São Paulo, 2011. Pg. 358, Tabela 9.1. 



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO 
JEQUITINHONHA E MUCURI – DIAMANTINA/MG 

 
 

  
AS BUILT ENGENHARIA DE 

PROJETOS 

MEMORIAL DE CÁLCULO DO SISTEMA DE 
HIDRANTES 

 
PROJETO DOS BLOCOS DO CAMPUS BIRI BIRI 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E 
MUCURI 

  
Página 13 de 22 

 

 

�/ � 41,06	��� 

2.7 Verificação da Velocidade 

 A tubulação que alimenta o hidrante H01 é de 65 mm. Para verificar se este 

diâmetro não faz com que a velocidade de escoamento do fluido na tubulação não 

ultrapasse o limite têm-se: 	

.� �
��01
/�

 

Onde:  

• Vc é a velocidade do fluido na canalização (m/s); 

• Qh5 é a vazão no hidrante H5 (L/min); 

• Ac é a área da seção da canalização no ramal do hidrante H5 (m²). 

.� �
0,00417
0.1,13(2

+

 

.� � 1,26	�/! 4 3,0	�/!	5.��6�.7á9. : ∴ .��6;	/*�<=�*6. 

2.8 Determinação do KA 

 Para a determinação do fator de vazão no ponto A: 

� �
��01

>�/
 

 Onde:  

• K é o fator de vazão do esguicho (L/min.mca-1/2) 

• Q é a vazão mínima no hidrante (L/min) 

• p é a pressão no esguicho do hidrante (mca) 

� �
250

√41,06
 

� � 39,01	�/���.���-1/2 



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO 
JEQUITINHONHA E MUCURI – DIAMANTINA/MG 

 
 

  
AS BUILT ENGENHARIA DE 

PROJETOS 

MEMORIAL DE CÁLCULO DO SISTEMA DE 
HIDRANTES 

 
PROJETO DOS BLOCOS DO CAMPUS BIRI BIRI 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E 
MUCURI 

  
Página 14 de 22 

 

 

� � 12,34	�/���. �@�-1/2 

2.9 Determinação da Pressão no Hidrante H02 

 A pressão no hidrante H02 é dada pela pressão em A, subtraídas as perdas de 

carga no ramal entre A e H02. Assim: 

��02 � �/ A "��5/ A �02: 

"��5A A H02: � "�� � "�� � "��!$ 

 Onde: 

• Hpa(A-H02) é a perda de carga total no ramal entre o ponto A e o H02 (mca); 

• hpc é a perda de carga no segmento de canalização do ramal (mca); 

• hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca); 

• hpesg é a perda de carga no esguicho (mca). 

 Para calcular a perda de carga no segmento de canalização do ramal pode-se usar 

a fórmula de Hazen-Williams: 

"��02 �
10,65.��02&,'(. ���

)&,'(. *�+,',  

 Onde: 

• Itc é o comprimento teórico da canalização (m); 

• C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional); 

• dc é o diâmetro interno da canalização (m). 

 O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para aço galvanizado ele equivale a 

120. 

 Para efeito de cálculo, será considerado que a vazão em H02 também seja a 

mínima exigida (250 L/min). 

∴ "�� �
10,65. 0,00417&,'(. 37,07

120&,'(. 0,065+,',  
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"�� � 1,34	��� 

 Como já calculado anteriormente: 

"�# � 2,80		��� 

"�� � 11,06	��� 

"��!$ � 2,19	��� 

∴ "��	�02 � 1,34 � 2,80 � 11,06 � 2,19 

"��	�02 � 17,39	��� 

 Logo: 

��02 � 41,06 A 17,39 

��02 � 23,67		��� 

2.10 Dimensionamento da Bomba 

   A altura manométrica total é: 

"�� � �/ � "�	D A / � "�;����<=� � "�!=�çã6 

 Sendo que a altura manométrica entre o reservatório e o ponto H01 é: 

"�	D A �01 � 1231 A 51227 � 7,80: � 3,80	��� 

 Onde 1231 m é o nível do reservatório, 1227 m é o nível do pavimento térreo do 

bloco Moradias estudantis 02 e 7,80 m é a altura entre o piso do térreo do Bloco Moradias 

Estudantis 02 e os Hidrantes 01 e 02. 

 A perda de carga na tubulação de sucção é calculada por: 

"�	!=�çã6 �
10,65. 5��01 � ��02:&,'(. ��	!=�çã6

)&,'(. *�+,',  

��	!=�çã6 � ln !=�çã6 � ��	!=�çã6 

 



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO 
JEQUITINHONHA E MUCURI – DIAMANTINA/MG 

 
 

  
AS BUILT ENGENHARIA DE 

PROJETOS 

MEMORIAL DE CÁLCULO DO SISTEMA DE 
HIDRANTES 

 
PROJETO DOS BLOCOS DO CAMPUS BIRI BIRI 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E 
MUCURI 

  
Página 16 de 22 

 

 

Quantidade Peça Diâmetro 
Comp. 

Eq. Total 
1 Válvula de pé e crivo 4" 28,60 28,60 

1 Joelho 90º 4" 3,76 3,76 

1 Tê de saída lateral 4" 5,49 5,49 

2 Registro de gaveta 4" 1,0 2,0 

2 Joelho 45º 4" 1,73 3,46 

2 Canalização de Saída 4" 3,90 7,80 

1 Canalização de Entrada 4" 2,20 2,20 
 

∴ ��	!=�çã6 � 53,31	� 

��	!=�çã6 � 4,30	� 

��	!=�çã6 � 57,61	� 

"�	!=�çã6 �
10,65. 50,00834:&,'(. 57,61

120&,'(. 0,1+,',  

"�	!=�çã6 � 0,92	��� 

 Assim como a perda de carga na tubulação de recalque é calculada por: 

"�	;����<=� �
10,65. 5��01 � ��02:&,'(. ��	;����<=�

)&,'(. *�+,',  

��	;����<=� � ln ;����<=� � ��	;����<=� 

Quantidade Peça     Diâmetro Comp. Eq. Total 

1 Bucha de Redução 2.1/2” x 1.1/2” 0,70 0,70 

1 Válvula de retenção 4" 16,00 16,00 

1 Registro de gaveta aberto 4" 1,0 1,0 

2 Tê de saída lateral 4" 5,49 10,98 

1 Canalização de Saída 4" 3,90 3,90 
 

��	;����<=� � 32,58	� 

��	;����<=� � 112,65	� 
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��	;����<=� � 145,23	� 

"�	;����<=� �
10,65. 50,00834:&,'(. 145,23

120&,'(. 0,1+,',  

"�	;����<=� � 2,33	��� 

 Então: 

"�� � 41,06 � 3,80 � 0,92 � 2,33 

"�� � 48,11	��� 

 A altura manométrica necessária é de 48,11 mca e faz-se necessário o uso de 

bomba. 

 Para a escolha da bomba serão utilizados os gráficos fornecidos pelo fabricante. 

Nesse caso optou-se por uma bomba da KSB. 

 Dados de entrada:  

• Qt = 500 L/min = 30,00 m³/h; 

• Hmt = 48,11 m. 
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Figura 12: Diagrama de seleção ou gráfico de quadrículas das bombas KSB p/ 1.750 rpm 

Fonte: KSB 
 

 

30,00 

48,11 

48,11 
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Figura 13: Curva característica da bomba 40-315 (1.750 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 

Fonte: KSB 

 
 

Figura 14: Curva característica da bomba 40-315 (1750 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 
Fonte: KSB 

 
 Dados da bomba (ou similar):  

• Modelo KSB 40-315; 

• Rendimento: 43 %; 

• Diâmetro do rotor: 333 mm; 

• 1.750 rpm; 

• Potência: 14,0 CV. 

2.11 Dimensionamento da Bomba Jockey 

 Como o reservatório é inferior, faz-se necessário o uso de uma bomba tipo jockey 

para manter a pressão na rede. 

 Da Figura 13 têm-se que: 

��I � 58	� 
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 Por norma: 

�I � 1,2	�³/" 

 

 
Figura 15: Diagrama de seleção ou gráfico de quadrículas das bombas KSB p/ 3.500rpm 

Fonte: KSB 

58,00 
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Figura 16: Curva característica da bomba 25-200 (3.500 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 
Fonte: KSB 

 
 

Figura 17: Curva característica da bomba 25-200 (3.500 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 
Fonte: KSB 

1,20 

58,00 

1,20 
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 Dados da bomba jockey (ou similar):  

• Modelo KSB 25-200; 

• Rendimento: 40 %; 

• Diâmetro do rotor: 176 mm; 

• 3.500 rpm; 

• Potência: 6,0 CV. 

2.12 Resumo 

 Assim sendo, de acordo com este memorial, para o Bloco Moradias 02: 

• H01:  

o Q = 250 L/min; 

o P = 41,06-17,40 = 23,66 mca. 

• H02:  

o Q = 250 L/min; 

o P = 23,67 mca. 
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1. CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 

1.1 Objeto 

 O presente memorial tem por objetivo discriminar os cálculos realizados para o 

correto dimensionamento do sistema de hidrantes internos dos Blocos localizados no 

Campus Biri Biri, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em 

Diamantina/MG.   

2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE HIDRANTES 

2.1 Classificação da Edificação 

 Os blocos a serem construídos no Campus Biri Biri são: 

• Moradias Estudantis: Cada bloco deste tipo é composto por três 

pavimentos de 1.082,84 m², totalizando 3.248,52 m², e altura de 6,00 

m. O Campus possui cinco blocos idênticos a este, compondo assim 

16.242,60 m². Eles serão utilizados como alojamento para os alunos 

que estudam nos outros campus da Universidade; 

• Convivência/Estudos: Este bloco é composto por dois pavimentos de 

696,96 m², totalizando 1.393,92 m², e altura de 4,62 m. Este será 

utilizado como local para fins de estudo, possuindo um pequeno 

acervo; 

• Restaurante: Este bloco é composto por dois pavimentos de 696,96 

m², totalizando 1.393,92 m², e altura de 4,62 m. Este será utilizado 

como restaurante para os alunos que residem no Campus. 

 O Campus Biri Biri é apenas para moradia/alojamento de estudantes. Estes utilizam 

os outros Campus da Universidade para ter aulas.  
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 Ao total, os blocos compõe 19.030,44 m² e foram construídos em estrutura de 

concreto armado com fechamentos em alvenaria. 

 Os dados técnicos referentes à edificação podem ser contemplados abaixo: 

• Abastecimento por reservatório inferior (tipo castelo); 

• Classificação da edificação:  

o Blocos Moradias Estudantis: 

 

Figura 1: Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação 
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

 

 
 

Figura 2: Cargas de Incêndio Específicas por Ocupação 
Fonte: IT 09/06 
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Figura 3: Classificação das edificações quanto à ocupação  
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 
 

o Blocos Convivência/Estudos: 

 

Figura 4: Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação 
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

 
 

Figura 5: Cargas de Incêndio Específicas por Ocupação 
Fonte: IT 09/06 

 
 

Figura 6: Classificação das edificações quanto à ocupação  
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

o Para o Bloco Restaurante: 
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Figura 7: Classificação das edificações e áreas de risco quanto à ocupação 
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 

 

 
 

Figura 8: Cargas de Incêndio Específicas por Ocupação 
Fonte: IT 09/06 

 

 
 

Figura 9: Classificação das edificações quanto à ocupação  
Fonte: Decreto 44.746 de 29 de fevereiro de 2008 
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2.2 Escolha do Sistema de Combate a Incêndio 

 Para esta construção é necessário o uso de sistema de hidrantes, conforme 

Decreto 44.746, 2008 (MG). 

 A Figura 10 dá os parâmetros para o sistema de hidrantes. 

 Os hidrantes dos blocos convivência/estudos e restaurante serão do tipo 2, portanto 

a vazão mínima no hidrante mais desfavorável deve ser de 125 LPM. 

 Já nos blocos moradias, por serem tipo 3, necessitam de uma vazão mínima no 

hidrante mais desfavorável deve ser de 250 LPM. 

 

Figura 10: Tipos de Sistema de Proteção por Hidrantes ou Mangotinhos  
Fonte: IT. 017 

2.3 Hidrantes Mais Desfavoráveis 

 Serão dimensionados os dois hidrantes mais desfavoráveis, pois estes são os que 

recebem menor pressão, trabalhando de forma simultânea. 

 Entende-se como hidrante mais desfavorável aquele em que a água chega com 

menor pressão.  

 Os hidrantes mais desfavoráveis do Campus estão no Bloco 02 Moradias 

Estudantis. Sendo que o Hidrante H-01 deste Bloco é o mais desfavorável e o Hidrante H-02 

é o segundo mais desfavorável. 
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2.4 Pressão Residual Mínima 

 Para um esguicho jato compacto com requinte Ø 16 mm, como é neste Bloco, o 

Kesg é de 51,40 L/min.mca-1/2. Portanto, a pressão no esguicho desfavorável pode ser 

expressa como: 

� �
��

�� 

 Onde: 

• Q é a vazão no hidrante (L/min); 

• K é o fator de vazão ou descarga (L/min.mca-1/2). 

∴ � �
250�

51,40� 

� � 23,66	��� 

2.5 Comprimento Teórico 

 O comprimento teórico da canalização pode ser calculado por: 

��� � ��� � ���	

 Onde: 

• Itc é o comprimento teórico da canalização (m); 

• Inc é o comprimento linear (m); 

• Iec é o comprimento equivalente da canalização (m). 

 Para efeito de cálculo, será denominado como ponto A a intersecção mostrada na 

Figura 11: 
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Figura 11: Localização do Ponto A  

 

 O comprimento teórico de A até o Hidrante 01 do Bloco Moradias 02: 

���	�01 � 28,39	� 

Quantidade Peça Diâmetro Comp. Eq. Total 
3 Tê de Passagem direta 2.1/2" 0,41 1,23 
3 Joelho de 90º 2.1/2" 2,35 7,05 

 

���	�01 � 8,28	�	

∴ ���	�01 � 28,39 � 8,28 � 36,67	�	

 O comprimento teórico de A até o Hidrante 02 do Bloco Moradias 02: 

���	�02 � 25,04	� 

Quantidade Peça Diâmetro Comp. Eq. Total 
3 Joelho de 90º 2.1/2" 2,35 7,05 
1 Tê de saída bilateral 2.1/2" 4,16 4,16 
2 Tê de passagem direta 2.1/2" 0,41 0,82 

 

���	�02 � 12,03	� 

∴ ���	�02 � 25,04 � 12,03 � 37,07	� 

A 
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 Como na Figura 10, a vazão mínima exigida para os hidrantes mais desfavoráveis 

é: 

��01 � ��02 � 250	�/��� 

��01 � ��02 � 0,00417	�³/! 

2.5 Determinação da Perda de Carga 

 A perda de carga no ramal de alimentação de H01 (entre H01 e o ponto A) pode ser 

calculada por: 

"��01 � "�� � "�# � "�� � "��!$ 

 Onde: 

• Hpa01 é a perda de carga total no ramal de alimentação do hidrante (mca); 

• hpc é a perda de carga no segmento de canalização do ramal (mca); 

• hpv é a perda de carga na válvula angular (mca); 

• hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca); 

• hpesg é a perda de carga no esguicho (mca). 

 Para calcular a perda de carga no segmento de canalização do ramal pode-se usar 

a fórmula de Hazen-Williams: 

"�� �
10,65.��01&,'(. ���

)&,'(. *�+,',  

 Onde: 

• Itc é o comprimento teórico da canalização (m); 

• C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional); 

• dc é o diâmetro interno da canalização (m). 

 O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para aço galvanizado ele equivale a 

120. 
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∴ "�� �
10,65. 0,00417&,'(. 36,67

120&,'(. 0,065+,',  

"�� � 1,33	��� 

 O valor da perda de carga na válvula angular pode ser calculado por: 

"�# � -.
.#�

2. $
 

 Onde: 

• Vv é a velocidade na válvula angular (m/s); 

• k é o coeficiente próprio de singularidade. Para válvula angular, k=5; 

• g é a aceleração da gravidade (padrão = 9,81 m/s²). 

 Sendo que: 

.# �
��01
/#

 

 Onde: 

• Av é a área da seção da válvula angular (m²). 

.# �
0,00417
0.1,1+2

+

 

.# � 3,32		�/! 

∴ "�# �
5.3,32�

2.9,81
 

"�# � 2,80	��� 

 A perda de carga na mangueira (p/ L = 30 m e D = 40 mm) é calculada por: 

"�� � 280000.��01&,'( 

"�� � 280000.0,00417&,'( 

"�� � 11,08	��� 
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 A perda de carga no esguicho jato compacto 16 mm é de 51,40 L/min/mca1/2, 

conforme Brentano1. 

"��!$ � -�!$.
.�!$�

2$
 

 Onde: 

• Hpesg é a perda de carga no esguicho tronco cônico (mca); 

• Vesg é a velocidade na saída do esguicho (m/s); 

• kesg é o coeficiente próprio de singularidade (k=0,10); 

• g é a aceleração da gravidade (padrão = 9,81 m/s²). 

.�!$ �
��01
/�!$

 

.�!$ �
0,00417
0.1,1&32

+

 

.�!$ � 20,72		�/! 

∴ "��!$ �
0,10.20,72�

2.9,81
 

"��!$ � 2,19	��� 

∴ "��	�01 � 1,33 � 2,80 � 11,08 � 2,19 

"��	�01 � 17,40	��� 

2.6 Determinação da Pressão no Ponto A 

 Será calculada a pressão mínima necessária no ponto A para atender a vazão 

mínima do hidrante H01. 

�/ � ��01 � "���01 

�/ � 23,66 � 17,40 

                                                
1 Brentano, Telmo. Instalações Hidráulicas de Combate a Incêndio nas Edificações. São Paulo, 2011. Pg. 358, Tabela 9.1. 



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL 
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO 
JEQUITINHONHA E MUCURI – DIAMANTINA/MG 

 
 

  
AS BUILT ENGENHARIA DE 

PROJETOS 

MEMORIAL DE CÁLCULO DO SISTEMA DE 
HIDRANTES 

 
PROJETO DOS BLOCOS DO CAMPUS BIRI BIRI 

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E 
MUCURI 

  
Página 13 de 22 

 

 

�/ � 41,06	��� 

2.7 Verificação da Velocidade 

 A tubulação que alimenta o hidrante H01 é de 65 mm. Para verificar se este 

diâmetro não faz com que a velocidade de escoamento do fluido na tubulação não 

ultrapasse o limite têm-se: 	

.� �
��01
/�

 

Onde:  

• Vc é a velocidade do fluido na canalização (m/s); 

• Qh5 é a vazão no hidrante H5 (L/min); 

• Ac é a área da seção da canalização no ramal do hidrante H5 (m²). 

.� �
0,00417
0.1,13(2

+

 

.� � 1,26	�/! 4 3,0	�/!	5.��6�.7á9. : ∴ .��6;	/*�<=�*6. 

2.8 Determinação do KA 

 Para a determinação do fator de vazão no ponto A: 

� �
��01

>�/
 

 Onde:  

• K é o fator de vazão do esguicho (L/min.mca-1/2) 

• Q é a vazão mínima no hidrante (L/min) 

• p é a pressão no esguicho do hidrante (mca) 

� �
250

√41,06
 

� � 39,01	�/���.���-1/2 
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� � 12,34	�/���. �@�-1/2 

2.9 Determinação da Pressão no Hidrante H02 

 A pressão no hidrante H02 é dada pela pressão em A, subtraídas as perdas de 

carga no ramal entre A e H02. Assim: 

��02 � �/ A "��5/ A �02: 

"��5A A H02: � "�� � "�� � "��!$ 

 Onde: 

• Hpa(A-H02) é a perda de carga total no ramal entre o ponto A e o H02 (mca); 

• hpc é a perda de carga no segmento de canalização do ramal (mca); 

• hpm é a perda de carga na mangueira do hidrante (mca); 

• hpesg é a perda de carga no esguicho (mca). 

 Para calcular a perda de carga no segmento de canalização do ramal pode-se usar 

a fórmula de Hazen-Williams: 

"��02 �
10,65.��02&,'(. ���

)&,'(. *�+,',  

 Onde: 

• Itc é o comprimento teórico da canalização (m); 

• C é o coeficiente de atrito de Hazen-Williams (adimensional); 

• dc é o diâmetro interno da canalização (m). 

 O valor do coeficiente C é tabelado, sendo que para aço galvanizado ele equivale a 

120. 

 Para efeito de cálculo, será considerado que a vazão em H02 também seja a 

mínima exigida (250 L/min). 

∴ "�� �
10,65. 0,00417&,'(. 37,07

120&,'(. 0,065+,',  
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"�� � 1,34	��� 

 Como já calculado anteriormente: 

"�# � 2,80		��� 

"�� � 11,06	��� 

"��!$ � 2,19	��� 

∴ "��	�02 � 1,34 � 2,80 � 11,06 � 2,19 

"��	�02 � 17,39	��� 

 Logo: 

��02 � 41,06 A 17,39 

��02 � 23,67		��� 

2.10 Dimensionamento da Bomba 

   A altura manométrica total é: 

"�� � �/ � "�	D A / � "�;����<=� � "�!=�çã6 

 Sendo que a altura manométrica entre o reservatório e o ponto H01 é: 

"�	D A �01 � 1231 A 51227 � 7,80: � 3,80	��� 

 Onde 1231 m é o nível do reservatório, 1227 m é o nível do pavimento térreo do 

bloco Moradias estudantis 02 e 7,80 m é a altura entre o piso do térreo do Bloco Moradias 

Estudantis 02 e os Hidrantes 01 e 02. 

 A perda de carga na tubulação de sucção é calculada por: 

"�	!=�çã6 �
10,65. 5��01 � ��02:&,'(. ��	!=�çã6

)&,'(. *�+,',  

��	!=�çã6 � ln !=�çã6 � ��	!=�çã6 
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Quantidade Peça Diâmetro 
Comp. 

Eq. Total 
1 Válvula de pé e crivo 4" 28,60 28,60 

1 Joelho 90º 4" 3,76 3,76 

1 Tê de saída lateral 4" 5,49 5,49 

2 Registro de gaveta 4" 1,0 2,0 

2 Joelho 45º 4" 1,73 3,46 

2 Canalização de Saída 4" 3,90 7,80 

1 Canalização de Entrada 4" 2,20 2,20 
 

∴ ��	!=�çã6 � 53,31	� 

��	!=�çã6 � 4,30	� 

��	!=�çã6 � 57,61	� 

"�	!=�çã6 �
10,65. 50,00834:&,'(. 57,61

120&,'(. 0,1+,',  

"�	!=�çã6 � 0,92	��� 

 Assim como a perda de carga na tubulação de recalque é calculada por: 

"�	;����<=� �
10,65. 5��01 � ��02:&,'(. ��	;����<=�

)&,'(. *�+,',  

��	;����<=� � ln ;����<=� � ��	;����<=� 

Quantidade Peça     Diâmetro Comp. Eq. Total 

1 Bucha de Redução 2.1/2” x 1.1/2” 0,70 0,70 

1 Válvula de retenção 4" 16,00 16,00 

1 Registro de gaveta aberto 4" 1,0 1,0 

2 Tê de saída lateral 4" 5,49 10,98 

1 Canalização de Saída 4" 3,90 3,90 
 

��	;����<=� � 32,58	� 

��	;����<=� � 112,65	� 
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��	;����<=� � 145,23	� 

"�	;����<=� �
10,65. 50,00834:&,'(. 145,23

120&,'(. 0,1+,',  

"�	;����<=� � 2,33	��� 

 Então: 

"�� � 41,06 � 3,80 � 0,92 � 2,33 

"�� � 48,11	��� 

 A altura manométrica necessária é de 48,11 mca e faz-se necessário o uso de 

bomba. 

 Para a escolha da bomba serão utilizados os gráficos fornecidos pelo fabricante. 

Nesse caso optou-se por uma bomba da KSB. 

 Dados de entrada:  

• Qt = 500 L/min = 30,00 m³/h; 

• Hmt = 48,11 m. 
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Figura 12: Diagrama de seleção ou gráfico de quadrículas das bombas KSB p/ 1.750 rpm 

Fonte: KSB 
 

 

30,00 

48,11 

48,11 
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Figura 13: Curva característica da bomba 40-315 (1.750 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 

Fonte: KSB 

 
 

Figura 14: Curva característica da bomba 40-315 (1750 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 
Fonte: KSB 

 
 Dados da bomba (ou similar):  

• Modelo KSB 40-315; 

• Rendimento: 43 %; 

• Diâmetro do rotor: 333 mm; 

• 1.750 rpm; 

• Potência: 14,0 CV. 

2.11 Dimensionamento da Bomba Jockey 

 Como o reservatório é inferior, faz-se necessário o uso de uma bomba tipo jockey 

para manter a pressão na rede. 

 Da Figura 13 têm-se que: 

��I � 58	� 
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 Por norma: 

�I � 1,2	�³/" 

 

 
Figura 15: Diagrama de seleção ou gráfico de quadrículas das bombas KSB p/ 3.500rpm 

Fonte: KSB 

58,00 
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Figura 16: Curva característica da bomba 25-200 (3.500 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 
Fonte: KSB 

 
 

Figura 17: Curva característica da bomba 25-200 (3.500 rpm) – Rendimento e Diâmetro do Rotor 
Fonte: KSB 

1,20 

58,00 

1,20 
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 Dados da bomba jockey (ou similar):  

• Modelo KSB 25-200; 

• Rendimento: 40 %; 

• Diâmetro do rotor: 176 mm; 

• 3.500 rpm; 

• Potência: 6,0 CV. 

2.12 Resumo 

 Assim sendo, de acordo com este memorial, para o Bloco Moradias 02: 

• H01:  

o Q = 250 L/min; 

o P = 41,06-17,40 = 23,66 mca. 

• H02:  

o Q = 250 L/min; 

o P = 23,67 mca. 
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