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RESUMO

Esta monografia visa analisar a aplicacdo pratica das normas estaduais de
incéndio. Para tal, sera estudado como os incéndios ocorrem, seus tipos, a dindmica
do fogo e os métodos de prevencdo e combate, para assim iniciar a analise sobre as
normas de dois Estados (S&o Paulo e Santa Catarina) e do Distrito Federal. Estes
representardo trés grupos, conforme suas caracteristicas normativas. Por meio de
comparativo, as normas de cada um dos trés representantes serdo analisadas e
testadas na pratica com um projeto de hidrantes para uma edificacdo tipo com
arquitetura definida, visando assim conhecer o funcionamento de cada norma. Serao
analisados os resultados de cada um, verificando assim os aspectos legislativos delas

com relacdo a similaridades e diferencas de aplicagéo no respectivo estudo.

Palavras-chave: incéndio, combate, hidrante, fogo, seguranca.
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ABSTRACT

This monograph aims to analyze the practical application of state fire
regulations. To this end, it will be studied how fires occur, their types, fire dynamics
and methods of prevention and combat, to begin the analysis of the standards of two
states (Sao Paulo and Santa Catarina) and the Federal District. These will represent
three groups, according to their normative characteristics. By comparative, the
standards of each of the three representatives will be analyzed and tested in practice
with a fire project for a type building with a defined architecture, in order to know the
operation of each standard. The results of each one will be analyzed, thus verifying the
legislative aspects of them with respect to similarities and differences of application in

the respective study.

Keywords: fire, combat, fire hydrant, fire, safety.
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1. INTRODUCAO

A seguranca e combate de incéndio € uma area do conhecimento que néo
possui muitos profissionais, além de que seus assuntos sao tratados por pessoas que
nao possuem a qualificacdo adequada. Essa caréncia de profissionais pode se dar
devido ao fato de que as préprias faculdades de engenharia civil e arquitetura
raramente tratam de administrar disciplinas de incéndio em suas grades curriculares,
e guando o fazem, tratam o tema de maneira genérica. Essa negligéncia gera
problemas graves, resultando assim em catastrofes como séo os casos da Boate Kiss

(2013) e 0 do Museu Nacional (2018), mais recentemente.

A situacédo se torna mais critica quando se depara com a existéncia dos fatores
legislativos necessérios para o planejamento e execucao do projeto de incéndio em
edificacoes. Estes fatores sobrepdem os fatores e fisicos (hidraulica e teorias do fogo),
cujo estudo é de suma importancia para o projeto. De acordo com Brentano (2015), a
legislacdo de incéndio normalmente € formada por profissionais ndo qualificados,
gerando assim uma caréncia sobre a fisica do incéndio propriamente dito. Brentano
(2015, p.82) também dizia que “Um projeto de protegdo contra incéndio de uma

edificacdo ndo € um mero desenho num papel, pois ele tem muita ciéncia por tras!”.

No ambito fisico, o foco do projeto de prevencdo e combate ao incéndio de
edificacdes é a protecdo da vida humana, do patriménio e a da producao, no caso de
edificios comerciais ou industriais. Para chegar a tal fim, sdo necesséarias medidas de
protecdo, sendo estas preventivas e de combate ao foco de fogo, procurando sempre
evitar o inicio do fogo, e caso este ocorra, o edificio deve ser evacuado o mais rapido
e seguro possivel e o fogo deve ser combatido da maneira mais eficaz, evitando sua

propagacédo. As medidas por sua vez séo classificadas como passivas e ativas.

As medidas passivas sao aquelas tomadas durante o planejamento do projeto
arquitetbnico. Sao exemplos desta o afastamento entre edificacdes, protecao

estrutural contra incéndio, saidas de emergéncia, controle de materiais de
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revestimento e acabamento, SPDA, controle das possiveis fontes de incéndio, entre
outras. De acordo com Brentano (2015, p. 102) “O Projeto arquiteténico € o primeiro
a ser iniciado, mas o ultimo a ser concluido! A protecdo passiva contra incéndio de

uma edificagcdo comega com o projeto arquiteténico!”

As medidas ativas sdo aquelas que reagem ao fogo, combatendo-o
diretamente, sendo estes ativados de forma manual ou automatica, com objetivo de
extinguir o incéndio ou conté-lo, mantendo-o sobre controle até a chegada da Brigada
de Incéndio local. As medidas utilizadas para tal exercicio sdo os sistemas de
deteccdo de incéndio, controle de fumaca, hidrantes ou mangotinhos, extintores de
incéndio, sprinklers e a prépria Brigada de Incéndio.

A questao legislativa € mais complexa, influenciando no dimensionamento das
medidas de prevencdo e combate ao incéndio, sendo composta por legislacbes

nacionais, estaduais e municipais.

A nacional é representada pelas normas da ABNT, com suas diversas NBR. A
estadual é composta por normas ou instrucdes técnicas, sendo estas definidas pelos
Corpos de Bombeiros Militares existentes nos vinte e seis Estados e no Distrito
Federal. Cada uma dessas Corporac¢des trabalha ou com sua propria norma, ou segue
a de outro, ou ndo possui uma, sendo assim necessario adaptar o projeto de incéndio
de um mesmo edificio para cada Estado no qual ele for executado. A municipal ndo

sera abordada aqui, por se tratar de um caso particular do Rio Grande do Sul.

A existéncia de diversas normas nos Estados causa problemas no
planejamento de projetos de incéndio e na compatibilizagdo destes por meio de

softwares aplicados a area.

Nesse contexto, esse trabalho visa desenvolver uma analise sobre cada uma
das duas normas estaduais e uma distrital escolhidas de forma arbitraria (SP, SC e
DF) com intuito de desenvolver e verificar as idiossincrasias de cada uma delas
aplicada ao software em estudo. ApOs a analise sera proposta uma ideia de topicos

comuns a todas as normas para todos os Estados e Distrito Federal.
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A visao do trabalho € buscar o desenvolvimento da sensibilidade de integracao

e padronizacdo das normas atinentes, inicialmente, ao calculo de hidrantes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Implementar em software os célculos de um sistema de hidrantes de acordo com

as normas dos Estados de Sao Paulo, Santa Catarina e Distrito Federal.

2.2 Objetivos especificos

e Apresentar uma breve andlise de normas relativas aos dois Estados e Distrito

Federal;
e Apresentar o motivo da escolha de cada um dos dois Estados e Distrito Federal,

e Pormenorizar as respectivas normas relativas a hidrantes de cada um dos dois

Estados e Distrito Federal;

e Apresentar os resultados na tecnologia BIM, naturalmente disponivel no

software em questéo;

e Apresentar os resultados calculados em software, para os hidrantes menos e

mais favoraveis.



Fe
T CEUB

Centro Universitério de Brasilia

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Formacéo de Incéndio

Para se entender como prevenir um incéndio € preciso, primeiramente,

entender como este ocorre e analisar seus componentes separadamente.

Fogo e combustédo: Pela NBR 13860/1997: Glossério de termos relacionados
com a seguranca contra incéndio, fogo é o processo de combustéo caracterizado pela
emissao de calor e luz. A combustéo é definida como uma reacao quimica em cadeia
gue consiste na combinacgéo de trés elementos essenciais para ocorréncia do fogo,

conhecidos como tridngulo do fogo.

O triangulo é a combinacdo dos trés elementos essenciais do fogo:
combustivel, comburente e calor. O fogo, da reacdo de combustéo, por gerar calor no
sistema, permite que ocorra uma nova combustdo, causando assim uma reacdo em
cadeia. Essa reacdo em cadeia mais o triangulo do fogo formam o tetraedro do fogo,

visto na Figura 1.

Figura 1- Tetraedro do Fogo.

CALOR

(ENERGIA DE ATNAGAO)

\\3<\®\

lo;
N\
0/6_ &
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EM CADEIA

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/6022146/. Acessado em: 27/11/18.
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3.1.2 Fogo e Incéndio

Carrasco (1999) diferencia incéndio de fogo, sendo o primeiro composto pelo
tetraedro do fogo com reacdo quimica ndo controlada e o segundo composto pelo
tetraedro do fogo com a reag¢do quimica sobre controle, sendo este realizado pelo
controle de um dos trés elementos essenciais do fogo. Ou seja, um fogo ndo € um

incéndio.

3.1.3 Fumaca

Um dos produtos finais da combustao, a fumaca é formada de vapores (adgua
normalmente), gases (toxicos, como o monoxido de carbono) e fuligem (particulas

sélidas em suspensao no ar).

O controle da fumaca no projeto de incéndio é de grande importancia, pois este
€ o fator mais responsavel pelo panico (devido a falta de visibilidade) e pelas mortes
dos usuarios da edificacdo (devido aos gases téxicos).

Os materiais utilizados na edificacdo podem gerar diversos gases toxicos e
altamente letais, como € o caso do acido cianidrico, que causa morte quase imediata
apos sua inalacao, portanto, € necessario evitar o uso desses materiais, e caso nao
possam ser evitados, prevenir e controlar a fumaca da maneira melhor possivel em

caso de incéndio.

O controle adequado da fumaga em um incéndio facilita 0 acesso ao corpo de
bombeiros para o combate ao incéndio e permite uma evacuacdo mais eficiente da
edificacdo. O controle da fumaca protege a propriedade, segura a vida a vida dos

empregados, dos bombeiros e do negdcio. O sistema aumenta a visibilidade durante
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o incéndio, diminui a ocorréncia de propagacéao do fogo e reduz os prejuizos causados

por este.

Tendo em vista os beneficios citados, existem dois tipos de sistema de

ventilacdo: a natural e a monitorada.

e Ventilagdo Natural: E baseada na movimentacdo do ar por meio de forcas
naturais. Possui como beneficios a ventilagcao silenciosa, ndo necessidade de
manutencdao, propaosito duplo (ventilacdo de incéndio e diaria), facil instalacéo

e custo zero com energia elétrica.

e Ventilagdo Monitorada: Utiliza motores e exaustores elétricos para direcionar o
fluxo de ar. Suas vantagens sdo a independéncia dos fatores climéticos e
naturais, desempenho repetitivo e previsivel e a possibilidade de direcionar o

ar em temperaturas e velocidade 6timos.

3.1.4 Fases do incéndio

O desenvolvimento do incéndio se da por uma curva em funcao da temperatura
e do tempo. Watts apud Alves (2003) divide essa curva em trés fases: inicial de

crescimento de temperatura, de combustao generalizada e de auto extingéo.

Na fase inicial de crescimento de temperatura o incéndio comeca em um foco
de fogo, geralmente no mobiliario local, e sua temperatura aumenta gradativamente
conforme o tempo. Esse aumento de temperatura pode causar a ignicdo de outros
materiais em torno do foco, sendo o calor levado por meios de propagacéo do fogo,
sendo eles: conducéo (contato direto entre algum mobiliario do foco ou com o préprio
fogo), irradiacdo (emissdo de ondas eletromagnéticas) ou conveccdo (aquecimento
do ar no ambiente). Esse fase € evitada com uso de protegbes ativas, tais como

sprinklers, hidrantes, mangotinhos ou extintores de incéndio.
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Com a continuacdo do aumento de temperatura, ocorre a fase de combustao
generalizada, fase na qual o fogo alcanca seu auge e ocorre a maior chance de
propagacdo deste para os ambientes ou edificios vizinhos. O que ir4 impedir sua

propagacéao serdo as medidas passivas adotadas no projeto arquitetonico do edificio.

Por ultimo, a fase de auto extincdo € causada pela falta de combustiveis no
ambiente, resultando assim na extingdo do fogo, resultando apenas brasas que irao

se tornar cinzas. Essas fases sdo demonstradas graficamente pela Figura 2.

Figura 2 — Fases do Incéndio.

Temperatura (°C) Fase de elevacao Fase de combustao Fase de
da temperatura . generalizada auto-extingdo
) /// i 2 N
“Flashover / N\
Tl \.
\
-
f \\'-\\\
/
A
Tempo

Fonte: Brentano (2015)

3.1.5 Propagacéo do fogo

A propagacao do fogo ocorre por meio de trés formas fundamentais: conducéao,
conveccao e radiacdo, sendo possivel este ser propagado pelas trés formas

simultaneamente. A necessidade de medidas preventivas € visivel neste estudo da

8



g=>
UniCEUB

Centro Universitario de Brasilia

propagacao, pois a auséncia delas, ou sua ineficacia, tornam a propagacéo do fogo

inevitavel, causando assim mais danos ao patriménio e mais riscos a vida.

Conducéo: A propagacédo por inducdo, ou contato, se da de duas maneiras:
contato direto com as labaredas ou conducéo por um meio fisico (Metais aquecidos

de canalizagbes, por exemplo).

Conveccéo: o calor se propaga por meio dos gases, fumacga, vapores e ar
super aquecidos, que incitam a combustdo de materiais volateis em outras regides do
local. As fagulhas também podem ser levadas pelo vento, causando assim uma

propagacao simultanea entre conveccao (vento) e conducéao (fagulha).

Radiacdo: A propagacao por meio de radiacdo térmica, ou irradiacdo, ocorre
devido as ondas eletromagnéticas infravermelhas emitidas por corpos aquecidos, que
irradiam calor ao ambiente. E possivel calcular o alcance da radiagdo térmica, por

meio de métodos fisicos.

3.2 Medidas de protecao

Brentano (2015) define que existem trés momentos importantes no plano de
protecdo contra incéndios, antes do inicio, onde as medidas passivas atuam, durante
a ocupacao, onde as medidas preventivas atuam e apds o inicio do fogo, onde atuam

as medidas ativas.

Portanto, serdo analisados cada uma das medidas por ele citadas.
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3.2.1 Medidas Passivas e Preventivas de Incéndio

As medidas passivas e preventivas sdo medidas que evitam a propagacao do
fogo e reagem passivamente a este, prevenindo a ocorréncia de incéndio, sendo

planejadas inicialmente a partir da elaborag&o do projeto arquitetdnico.

Um estudo de suma importancia para as medidas passivas € o conhecimento
sobre os materiais da construgao e seus elementos de constru¢ao, sendo 0s primeiros
reativos ao fogo e os outros resistentes. Esses materiais sao testados em instituicbes
de pesquisa e laboratorios, sendo uma delas a Pontificia Universidade Catodlica do
Chile (PUC Chile) que possui um dos laboratérios de resisténcia ao fogo mais
completo da América do Sul.

O projetista deve utilizar materiais que nao contribuam para a toxidade da
fumaca, projetar paredes que impecam a propagacdo do fogo e deve projetar uma
estrutura resistente ao fogo, de tal modo que esta ndo entre em colapso durante um
incéndio. Porém, esse conhecimento pouco € tratado em normas brasileiras, e 0s
ensaios ndo sao padronizados, o que dificulta a possibilidade de uma edificacdo de

fato ser seguramente projetada para incéndio.

Elementos Reativos: Os elementos reativos ao fogo séo classificados pela
sua inflamabilidade (capacidade de emitir gases inflamaveis) e combustibilidade
(quantidade de calor capaz de emitir ou absorver durante a queima), sendo

classificados em:

e Combustiveis: Inflaméaveis sdo os que emitem os gases inflaméaveis; os néao
inflamaveis sdo aqueles que nao liberam gases, apenas carbonizam e liberam

calor;

e Nao combustiveis: Sado aqueles que absorvem o calor das chamas, sendo

assim nao inflamam e nem carbonizam.
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Elementos Resistentes: Os elementos resistentes ao fogo sao caracterizados
por trés caracteristicas, sendo estas a Resisténcia mecanica ao fogo, Estanqueidade
as chamas e aos gases inflamaveis e Isolamento térmico. Portanto, os elementos de

construcéo sao divididos em:

e Estaveis ao fogo: Aqueles que apresentam resisténcia mecanica ao fogo,

podendo estes serem pilares, vigas e lajes;

e Para-chamas: S&o aqueles que possuem tanto resisténcia mecanica como

estanqueidade, podendo ser constituidos de paredes divisoérias, pisos e portas.

e Corta-fogo: Séo aqueles que além de apresentar estanqueidade e resisténcia
mecanica ao fogo apresentam também o isolamento térmico. Sdo exemplos
as paredes divisorias, pisos e portas corta-fogo que apresentem essas

caracteristicas.

A resisténcia dos elementos construtivos € definida pela NBR 14.432/2001:
Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos das edificacdes, e pela
NBR 5.628/2001: Componentes construtivos estruturais: determinacéo da resisténcia
ao fogo. Essas normas definem os Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo
(TRRF), sendo este o tempo necessario para a evacua¢do completa da edificacdo e
necessario para que o Corpo de Bombeiros de Combate ao Incéndio possa chegar

para extinguir o fogo.

O TRRF sempre devera ser maior que o tempo de evacuacao da edificacao,
podendo esta ser evacuada de forma segura, sem comprometer a vida humana. Os
valores do TRRF para a estrutura principal sdo definidos como maiores ou iguais a

120 minutos de incéndio.

e TRRF > 120 min (Estrutura Principal)
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Estruturas de concreto: A NBR 15200/2012: Projeto de estrutura de concreto
em situacdo de incéndio, define os parametros minimos para o dimensionamento
correto de estruturas de concreto armado que resistam ao incéndio por, no minimo, o
TRRF de duas horas.

A NBR 12.655/2015: Concreto de cimento Portland — Preparo, controle,
recebimento e aceitagcédo, define o concreto como um material homogéneo formado
pela mistura de cimento, agregados miudo, graudo e agua com e sem incorporacao
de componentes, que desenvolve suas propriedades pelo endurecimento da pasta de

cimento (cimento Portland e agua).

O concreto apresenta, em situacées de incéndio, mudancas em sua
composicdo quimica, conforme o aumento da temperatura, comprometendo assim
sua resisténcia estrutural, podendo gerar assim um colapso. A 500 °C a estrutura de
concreto armado perde metade de sua resisténcia, e, se for resfriado rapidamente, a

degradacdo ocorrera de forma acelerada.

Segundo Bayon (1978), um cobrimento de 25mm aumenta em meia hora a
resisténcia da estrutura, porém, ndo convém aumentar o0 cobrimento mais, pois 0
ganho é minimo e o aumento da carga € significante. Convém utilizar de tintas e

argamassas resistentes ao fogo.

Estrutura de aco: A NBR 14323/2013: Dimensionamento de estrutura de ago
em edificio em situacdo de incéndio, define como dimensionar uma estrutura metélica
resistente ao fogo. Por serem excelentes condutores de calor e perderem a resisténcia
muito mais que o0 concreto em situacdo de incéndio, essas estruturas requerem

cuidados especiais.

A perda de resisténcia do aco ocorre rapidamente, muito mais do que no
concreto armado. Portanto, sdo utilizadas para a protecao da estrutura diversos tipos
de cobrimento, tais como: concreto, forros de gesso, tintas intumescente, placas e

mantas incombustiveis.
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3.2.1.1 Isolamento de Risco

A medida passiva de Isolamento de Risco é divididas em duas classes:

e Afastamento minimo entre edificacdes: Afastamento necessario para que o
fogo néo se propague para a edificacao vizinha, seja por condugao, convecgao

ou irradiacao;

e Compartimentacdo entre edificacbes e interna e externa as edificacoes:
Consiste na separacéao fisica por paredes e portas corta-fogo em um edificio

gue possua ambientes com diferentes classes de risco.

Brentano (2015) comenta que a compartimentacdo € a forma mais econémica
e eficaz de se proteger passivamente do fogo em uma edificacdo. A
compartimentacéo, por sua vez, € subdividida em: interna (horizontal ou vertical) e
externa (horizontal ou vertical). As edificacGes isoladas ou suas areas isoladas devem

apresentar saidas de emergéncia independentes das outras.

3.2.1.2 Saidas de Emergéncia

As saidas de incéndio sdo medidas de protecdo que garantem a evacuacao
dos habitantes da edificacdo em seguranca. Para isso, € necessario que estas sejam
simples e bem sinalizadas, para a reacdo durante o panico seja a mais ordenada
possivel. A NBR 9077/2001: Saidas de emergéncia em edificios regulamenta as
saidas de incéndio, porém, essa encontra-se em revisao devido a algumas lacunas

existentes. Além dela, existem as diversas normas estaduais vigentes.

O dimensionamento das saidas de emergéncia é feita, primeiramente,
considerando as dimensdes medias de uma pessoa, considerando sua largura ombro
a ombro e sua area de elipse corporal, que varia conforme a direcdo da evacuacgao
(subida ou descida) e ao tipo de pessoa (mulher, homem ou crianga). O sucesso da

evacuagéo consiste nestes parémetros.
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Em seguida sao calculados a velocidade de evacuacao, densidade, dimensdes
das saidas, tempo de evacuacéo em local mais desfavoravel entre outros fatores que

afetem os meios de escape.

lluminacdo de emergéncia: Definida pela NBR 10898/2013: Sistema de
lluminacdo de emergéncia, a iluminacdo necessaria para a evacuacao segura de
pessoas deve apresentar valores minimos para amenizar o panico e facilitar a saida
do edificio em seguranca. A iluminacao deve estar permanentemente instalada e deve
ser ativada automaticamente em situacao de incéndio, permanecendo acesas durante

todo o periodo de evacuacéo.

Sinalizacdo de emergéncia: Regulamentada pela NBR 1334-2/2004:
Simbolos graficos para sinalizacdo contra incéndio e panico - simbologia, define os
simbolos necessarios para permitir uma evacua¢do mais ordenada e com menos
panico, portanto, mais segura e eficaz. A utilizacdo de simbolos de seguranca reduz
a confusdo e traz uma comunicacao mais rapida e segura, porém, devido a uma falta
de padronizacdo geral para estes, podem trazer confusdo em relacdo a sua

interpretacdo. Porém, os simbolos devem ser visiveis durante a ocorréncia de fumaca.

A NBR 9077/2001: Saidas de Emergéncia em edificios também define os tipos
de escada a serem utilizadas, sendo elas de trés tipos: escada ndo enclausurada, ou
comum; escada enclausurada protegida; escada enclausurada a prova de fumaca.
Cada uma deve respeitar os parametros definidos por norma e suas respectivas
caracteristicas construtivas. A norma também recomenda e ensina sobre a
pressurizacdo de escadas, que auxilia na reposicéo do oxigénio das escadas durante
a evacuacao e retira os gases téxicos e fumaca, maiores responsaveis pelas mortes

em incéndios.

3.2.2 Sistemas de combate de incéndio
Os sistemas de combate de incéndio sdo aqueles que dimensionados

especificamente para extinguir o tipo de fogo resultante da queima dos tipos de
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combustiveis contidos na edificacdo, conforme seu grau de risco. Os principais

sistemas sao:

e Extintores de incéndio

e Hidrantes e mangotinhos

e Sprinklers

e Projetores de agua

e Sistema de espuma mecanica

e Sistema fixo de gases

Para entender como funcionam os sistemas, € necessario primeiro conhecer

0s métodos de extingdo.

Extingcdo do incéndio: Para evitar ou extinguir um incéndio, deve-se retirar um
dos elementos do tetraedro do fogo: combustivel, comburente, calor ou a rea¢do em
cadeia nao-controlada. A retirada de cada um desses elementos requer um método

diferente, sendo essas formas de extin¢do apresentadas a seguir:
¢ Isolamento: Consiste em retirar o combustivel, quando for possivel.
e Abafamento: Consiste em retirar o comburente do ambiente.
e Resfriamento: Consiste em retirar o calor da reacgéo.

¢ Quimica: Consiste em adicionar produtos quimicos que quebrem a reacédo em

cadeia.
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Além dos métodos de extingdo, convém analisar as caracteristicas e classes

dos combustiveis, pois estes queimam de forma diferente, portanto, sdo extintos de

forma diferente.

Classificacao dos combustiveis: Os combustiveis sao divididos em tais classes.

Classe A: Fogo resultante de queima de materiais comuns como madeiras,

papéis, plasticos, tecidos, entre outros.

Classe B: Fogo resultante da queima de fluidos inflamaveis, sejam estes

liquidos (como a gasolina) ou gasosos (como o GLP).

Classe C: Fogo resultante de curtos-circuitos, envolvendo diretamente energia

elétrica.

Classe D: Fogo resultante da queima de metais combustiveis, tais como

magneésio, titanio, fésforo, entre outros.
Classe K: Do inglés Kitchen, € o fogo resultante da queima de 6leos e gorduras.

Agentes Extintores: Os agentes extintores sdo aqueles que retiram no minimo

um dos elementos do tetraedro do fogo, tornando assim possivel controla-lo e extingui-

lo. Os principais agentes serdo apresentados.

Agua: Chamada também de agente extintor universal. Trata-se de um elemento
abundante, nao reativo, seguro, econémico e estavel. Pode ser usada no
estado liquido para o resfriamento e/ou abafamento e no estado gasoso para

abafamento. E utilizada para as classes de combustiveis A e B.

7z

Espuma Aquosa: € uma solucdo aquosa formada por um agente liquido
especial, agua e ar. Por ser mais leve que os liquidos inflamaveis, este extingue

o fogo por abafamento. E mais utilizada nas classes de combustiveis B.
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e Gas Inerte: Composto por gases inertes, tais como monoéxido ou dioxido de
carbono, nitrogénio, entre outros. E utilizado para extingdo por abafamento,
sendo muito utilizado nas classes C e K.

e Po6s quimicos: Mistura de aditivos e sais. S&o utilizados para quebrarem a
reacao quimica do fogo, e por consequéncia, acabam abafando e resfriando o
local. Seu uso é restrito apenas a Classe A e devem ser evitados para a Classe

C, pois podem corroer circuitos caso entrem em contato com umidade.

3.2.2.1 Sistema de Extintores de Incéndio

Os extintores de incéndio sado equipamentos de seguranca simples e eficazes
no combate ao incéndio inicial, evitando a propagacdo dos danos. Os extintores
portateis s6 necessitam de carrinhos caso seu peso seja superior a 245N (25kgf). Sao
regulamentados pela NBR 12693/2013: Sistema de protecdo por extintores de
incéndio, que define seus aspectos de distancia de jato, forma de descarga do jato,
operacionalidade, acessibilidade, sinalizacdo e classe de fogo (A, B, C, D e K). A
classificacdo do risco da edificacdo € definida em classes A, B e C, sendo 0s riscos

referenciados pela Tarifa de Seguro Incéndio do Brasil (TSIB).

O tipo de extintor a ser utilizado dependera do ambiente e da classe de risco
dos combustiveis envolvidos no local, sendo ele capaz de combater o foco de fogo
caso seja operado corretamente e pelo tipo de extintor correto para o tipo de
combustivel combatido. O sistema de extintores ndo combate um incéndio, apenas o
foco do fogo. A NBR 15808/2017: Extintores Portateis, representa com simbolos as
diferentes classes de combustiveis que o0 extintor em uso combate, sendo estes

simbolos demostrados pela Figura 3.
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Figura 3 - Classe de fogo conforme o tipo de combustivel.

A APARAS DE PAPEL m Llouinos EQUIPAMENTOS OLEOE
La) MADEIRAS INFLAMAVEIS ELETRICOS GORDURA

Fonte: Seito (2008).

Os extintores séo utilizados para combater o incéndio por meio de abafamento,
resfriamento ou quebra da reacdo quimica em cadeia. Para tal, sdo utilizados diversos

tipos de extintores.
e Extintor de Agua Pressurizada;
e Extintor de Espuma Mecanica;
e Extintor de Dioxido de Carbono (COy2);
e Extintor de P6 Quimico;
e Extintores Halogenados.

A Figura 4 demonstra o uso de cada um. Para a classe K sao utilizados po6
especial para o6leos, feitos com metais alcalinos, ou liquido PRX, tipo de gas
halogéneo.
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Figura 4 — Agentes Extintores conforme tipo de combustivel.

AGENTE EXTINTOR
CLASSE DE

A (A} (A) (NR} (NR) (A} (A)
B (P} () (A) (A) (A) (A)
C (P} (P) (4) (A) (A) (&)
D Deve ser verificada a compatibilidade entre o metal combustivel e o agente extintor

(A) apropriado & classe de fogo | (NR) ndo recomendado & classe de fogo | (P) proibido a classe de fogo

Fonte: Seito (2008).

3.2.2.2 Sistema de hidrantes

Os sistemas de hidrantes e mangotinhos sdo sistemas hidraulicos que
direcionam a 4gua de forma manual para o combate ao incéndio. Sao sistemas que
dependem da acdo do homem para o uso, utilizados pelos ocupantes, hormalmente,
gue necessitam de treinamento e educac¢éo adequada para o uso do sistema, devido

a suas altas pressoes e vazoes, que o tornam de dificil manuseio.

O sistema de hidrantes e mangotinho é um sistema fixo de combate ao incéndio
que funciona sob o comando de agua sobre o foco de incéndio em vazdo compativel
ao risco do local que visa proteger, de forma a extingui-lo ou controla-lo em seu estagio
inicial. (SEITO, et al. 2008)

S&80 normatizados nacionalmente pela NBR 13714/2000: Sistemas de
Hidrantes e Mangotinhos para combate a incéndio. A norma fixa as exigéncias
minimas para dimensionamento, instalacdo, manutencao, aceitacdo e manuseio dos

sistemas. A norma se assemelha com a IT 22 do CBMSP.

O objetivo dos sistemas de hidrantes e mangotinhos é de auxiliar o corpo de
bombeiros no combate ao incéndio da edificacdo. O hidrante tratado na norma é o
hidrante de parede, que possui como itens obrigatérios os abrigo, tomada d’agua,
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altura e equipamentos, tais como a chave storz e esguicho (regulavel ou néo),
padronizados pela norma estadual vigente. Seu manuseio requer treinamento, devido
a quantidade de equipamentos e ferramentas necessarias para 0 manuseio correto e

devido as altas pressoes e vazoes.

7

O mangotinho é um sistema que possui abrigo, carretel de mangotinho e
esguicho regulavel. Seu uso € simples, se assemelhando com o uso de uma
mangueira doméstica de jardim. Porém, ndo € encontrado em muitos edificios e
normas estaduais devido ao seu alto custo, sendo cerca de duas vezes maior que 0

dos hidrantes de parede. Seu uso requer um treinamento basico.

O tempo é um fator de extrema importancia no combate ao incéndio, portanto,
o mangotinho, devido ao facil manuseio e rapidez no manuseio, é o mais

recomendado para combate ao incéndio em edificacdes residenciais.

No projeto de incéndio um dos principais fatores a ser analisado é o correto
dimensionamento dos hidrantes ou de mangotinhos. Para analisar a validade do
sistema, além dos diametros de tubulacdes, cores e equipamentos necessarios, €
importante analisar as vazdes minimas exigidas e pressdes, maximas e minimas.
Para tal, sdo analisados no projeto os hidrantes mais e menos favoraveis da

edificacdo, sendo estes 0 com maior e menor pressao, respectivamente.

As mangueiras dos dois sistemas sdo normatizadas pela NBR 11861/1998:
Mangueira de incéndio — Requisitos e métodos de ensaio. As mangueiras de incéndio,
normalmente, apresentam didmetro nominal de 40mm (1 '%2”). O esguicho, por sua
vez, é padronizado pela NBR 14870-1/2013: Esguicho para combate a incéndio —

Parte 1: Esguicho béasico de jato regulavel.

Aléem dos hidrantes de parede (Figura 8) existem os hidrante de recalque
(Figura 6), cuja responsabilidade pertence a edificagcao e, em caso de falta d’agua no
reservatorio da edificacéo, séo abastecidos pelo caminho do corpo de bombeiros; os
hidrantes urbanos (Figura 5), 0os mais conhecidos e vistos em vias publicas e que s6

podem ser utilizados pelo corpo de bombeiros, pois somente eles possuem a chave
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especifica para utiliza-los; por fim, os hidrantes industriais (Figura 7), que consistem
em uma coluna com duas tomadas d’agua e n&do possuem mangueiras, sendo as
mangueiras do Corpo de Bombeiros a ser utilizada. Os industriais sdo encontrados
em parques industriais, porém, ndo sao citadas na IT 22 do CBMSP e nem da NBR

13714. A Figura 9 apresenta o Sistema de Mangotinhos.

Figura 5 — Hidrante Urbano Figura 6 — Hidrante de Recalque.

Fonte: O autor. Fonte: https://www.gcbrazil.com.br/hidrantes/hidrante-de-
recalque/. Acessado em 27/11/2018.
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Figura 7 — Hidrante Industrial.

Fonte:

http://www.protectorfire.com.br/hidrante-de-

coluna-industrial/. Acessado em: 27/11/18.

Figura 8 — Hidrante de Parede.

Fonte: O autor (2018).
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Figura 9 — Mangotinho com Catrretel.

Fonte: http://arquiteturadeseguranca.blogspot.com/2013/08/mangotinhos.html. Acessado em:
27/11/18.

3.2.2.3 Sistema de Chuveiros Automaticos (Sprinklers)

O sistema de chuveiros autométicos ou, sprinklers, € um sistema fixo a
edificacdo que combate ativamente o incéndio com uso de 4gua em uma quantidade
adequada a area de risco na qual a edificacédo foi classificada. Esse sistema opera de
modo automatico, por meio de um termossensivel, que apés atingir uma temperatura
pré-determinada (temperatura de operacdo) sua solda derrete e este entra em
funcionamento. Os chuveiros sdo formados por um elemento termossensivel,

obturador, corpo e difusor de agua.

A norma nacional utilizada é a NBR 10897/2014: Protec&o contra incéndio por

chuveiro automatico, que fixa os parametros minimos para o dimensionamento,
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instalacéo e adequacéo do sistema. Os chuveiros automaticos sdo normatizados pela

NBR 16400/2018: Chuveiros automaticos para controle e supresséo de incéndios.
A NBR 10897 classifica os sprinklers em diferentes sistemas:

e Sistema de tubo molhado: Seu funcionamento ocorre com agua pressurizada
nas tubulacdes que € liberada pelos detectores de fogo, que combatem e soam
o alarme simultaneamente. Nao é recomendado 0 seu uso em locais com risco

de congelamento de agua.

e Sistema de tubo seco: A tubulagéo se mantém com ar comprimido ou nitrogénio
sobre pressdo que € liberado apos a deteccdo de fogo. Apds o alarme soar e
apos a liberacéo dos gases, a agua combate o foco de fogo. E recomendado o

uso desse sistema em locais com risco de congelamento da agua.

e Sistema de acdo prévia: E um sistema de tubo seco melhora, pois o
acionamento do sistema e do alarme ocorre por meio de um detector

automéatico mais sensivel. A agua é descarregada diretamente sobre o fogo.

e Sistema diluvio: Possui uma valvula-dilavio conectada na entrada da rede de
abastecimento do sistema. Quando acionada, a valvula permite a entrada
d’agua em todos os chuveiros, que permanecem sempre abertos. Pode ser
acionado manualmente ou automaticamente, por meio de deteccéo de fogo. As
Figuras 10 e 11 mostram as partes componentes de um Sprinkler e seu

funcionamento.
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Figura 10 — Componentes de um Sprinkler.

Elemento |
termossensivel

Difusor —

Fonte:
http://construcaomercadol7.pini.com.br/negocios-
incorporacao-construcao/161/sprinklers-anti-
incendio-tubulacao-pode-ser-de-aco-carbono-
tubos-de-333896-1.aspx. Acessado em: 27/11/18.

3.2.3.4 Brigada de Incéndio

Figura 11 — Sprinkler acionado.

Fonte: http://www.a.rieping.com.br/sistema-

contra-incendio-sprinkler. Acessado em:
27/11/18

A brigada de incéndio € composta por um grupo de brigadistas, pessoas

treinadas qualificadas para combater o incéndio, auxiliar na evacuacao segura de

pessoas da edificacdo e, caso necessario, prestar primeiros socorros em vitimas.

A NBR 14276/2006: Brigada de incéndio e NBR 15219/2005: Plano de

Emergéncia contra Incéndio, sdo as normas que regulamentam o funcionamento da

Brigada e suas a¢Bes em situacdes de incéndio, sendo ainda, em alguns Estados,

complementadas pelas normas estaduais.
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As brigadas de incéndio devem possuir brigadistas, lider de brigada, chefe de
brigada e coordenador geral, sendo a quantidade de cada um variante conforme a

NBR 14276 ou a legislagcéo Estadual defina.

Para compor a brigada, os candidatos devem possuir conhecimentos sobre a
area, sabendo lidar assim com as vérias acdes de prevencdo e de emergéncia. O
namero necessario de brigadistas é calculado conforme o niumero de habitantes na

edificacao.

Devido a falta de conhecimento da maior parte da populacdo sobre a ciéncia
por traz do fogo é dificil conseguir o nimero de brigadistas recomendado por norma,

tornando assim o uso da brigada raro na maioria das edifica¢oes.

3.3 Legislacao

A legislacdo nacional é representada pelas normas da ABNT, sendo esta
composta pelas Normas Regulamentadoras Brasileiras (NBR). As mais importantes
foram tratadas anteriormente. Porém, ainda existem as diversas normas estaduais,
tornando a execucao de um projeto de incéndio mais complicada. Portanto, cabe
analisar e caracterizar as normas estaduais, definindo assim seus parametros de

dimensionamento e suas caracteristicas.

3.3.1 Caracterizacdo das Normas Estaduais

A legislacéo vigente dos Corpos de Bombeiros Militar (CBM) é segregada em
diversas normas Estaduais, fato que torna necessario a analise de cada qual para
classifica-las e separa-las em grupos, com intuito de facilitar a caracterizacdo e
classificagdo dos grupos. Com auxilio dos grupos € possivel ter um melhor

entendimento da situagao atual no qual estas normas se encontram.
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ApOs a procura, analise e separacao das normas, foram criados quatro grandes
grupos de normas técnicas, os com Norma Propria, os que fazem referéncia explicita
ou implicita a CBMSP, os Sem Norma e os que utilizam de Artigos e Leis como
Normas técnicas. O Grafico 1 mostra a propor¢do de cada grupo e a Figura 12

demostra a distribuicdo Estatal normativa.

Gréfico 1 — Divisao Estadual de Normas Técnicas.

M Artigos e Leis
B CBMSP
M Proprios

B N3o Possuem

Fonte: O autor (2018).
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Figura 12 — Divisdo Regional Normativa.

H Artigose Leis
m CBMSP
B Proprios

m N&o Possuem

Fonte: O autor (2018).

Apos a analise foi, devidamente arbitrado pelo orientador, utilizada para a
metodologia do estudo um representante de cada grupo, sendo o CBMSP o
representante dele mesmo, CBMDF representando o grupo dos Proprios e o CBMSC
representando o grupo de Artigos e Leis.

3.4 Projeto do sistema de hidrantes

Para a execucdo de um projeto de sistema de protecdo de hidrantes é
necessario inicialmente classificar a edificacdo, conforme as normas estaduais, para

entdo determinar o sistema a ser utilizado na edificacdo, respeitando suas exigéncias
normativas requeridas.
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3.4.1 Classificacéo da edificacéo

A classificacdo do risco da edificacdo € de suma importancia para a execucao
do projeto de prevencdo de incéndio, pois permite dimensionar os sistemas de
protecdo de maneira correta, controlando assim tanto a seguranga e os custos do
projeto. As edificacdes séo classificadas segundo as suas seguintes caracteristicas:
ocupacao, altura, area, carga de incéndio e, em alguns estados como o Rio Grande
do Sul, capacidade de lotacdo (Brentano, 2015). Todos as caracteristicas variam de

Estado em Estado, sendo necessario primeiramente analisado 0os aspectos gerais.

A ocupacéo é determina pelo uso, ou destino, da edificacdo, sendo essa uma
biblioteca, museu, residencial multifamiliar, boate, comercial, entre outros, tendo cada
um destes um risco maior ou menor que o outro. Esta definicdo varia de Estado para
Estado.

A altura da edificacdo determina o risco da edificacdo, sendo este influenciado
por trés parametros: as alturas descendente, ascendente e real ou total. A
descendente é definida como a altura do altimo pavimento habitavel da edificacéo até
0 pavimento seguro mais préximo para evacuacao do edificio. A ascendente é aquela
entre o piso mais baixo da edificagcdo (normalmente um subsolo) e o pavimento de
evacuacao mais proximo. A total € o desnivel entre o nivel mais alto da edificacao
(normalmente um reservatério) e o pavimento de evacuac¢ao mais baixo. O nimero de
pavimentos-tipo, ou altura da edificagdo para classificar o risco varia conforme a

norma do Estado vigente.

A é&rea é de fundamental importancia para o dimensionamento de saidas de
emergéncia, iluminagdo de emergéncia e a quantidade de hidrantes ou sprinklers. A

area é definida diferentemente nos diversos Estados brasileiros.

7

O célculo da carga de incéndio € de suma importancia, pois trabalha
diretamente com um dos elementos principais da reacdo em cadeia do fogo: o

combustivel. E a mais importante, pois define os materiais utilizados no edificio, sendo

29



g=>
UniCEUB

Centro Universitario de Brasilia

assim possivel analisar a fumaca resultante e sua toxidade, velocidade de expanséo
do incéndio e a carga deste. Cada edificio € analisado conforme cada Estado
diferentemente, porém, todos disponibilizam caracteriza¢des gerais das edificacfes e

planilhas de calculo de carga de incéndio, para calculos manuais.

Somente apos a classificacdo da edificacdo que € possivel definir as medidas
de protecdo ao incéndio necessarias a edificacdo e dimensionar os sistemas de

combate ao incéndio.

3.4.1.1 CBMDF

A classificacdo da edificacdo se da inicialmente pela andlise da necessidade
do sistema de hidrantes. De acordo com a NT 01 do CBMDF, Medidas de seguranca
contra incéndio no Distrito Federal, secao 4.1, define que o sistema € obrigatério em

edificacfes cuja altura supere 9m ou cuja area seja superior a 1200mz2,

A NT 02, Risco de Incéndio e Carga de Incéndio, por sua vez, € utilizada para
classificar o risco da edificacdo conforme a carga de incéndio, uso e ocupacéao desta,
sendo classificada em Baixo, Médio ou Alto Risco. O risco é definido pela Tabela 2

(Figura 13) da norma conforme uso e ocupacao.
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Figura 13 — Tabela 2 NT 02 — CBMDF.

Qcupacdo/uso’? Risco
Baixo IMédio Alto
A B-1 B-2 -1 C-2
-casas térreas e
assobradas,
isoladas ou nao;
-condominios
; - horizontais de
Residenciais residéncias -
unifamiliares;
-condominios
verticais de
apartamentos.
-conventos; -albergues; -apart-hoteéis:
-mosteiros. -alojamentos; -flats;
-casa de -hotéis e
comodos; assemelhados
Transitorias -hotéis; com cozinha -
-internatos; propria;
-motéis; -hotéis
-pensionatos; residenciais.
-pousadas.
-COMErCio com -COMETCio com -COMErCio com
area até 750 m?, | area entre 750 m* | area superior a
=% e 1000 m?, e: 1000 m@, e:
-armarinhos; -edificios de lojas; | -centros
-butiques; -galerias COmerciais;
-drogarias; comerciais; -feiras
-mercearias; -lojas de permanentes; -
Comerciais -frutarias; departamento; -hipermercados;,
-sacolbes; -magazines; -loja de armas e
-agougues; -mercados e municdes;
-tabacarias; supermercados; -loja de colchdes;
-restaurantes, -padarias. -Mmarcenarias;
e bares sem -madeireiras;
concentragio de -shopping
publico centers.

Fonte: CBMDF/NT 02 (2016).

Finaliza-se assim a classificacao do risco da edificacédo pelo CBMDF.

3.4.1.2 CBMSC

Inicialmente, a IN 001/CMBSC foi utilizada para verificar a necessidade do
sistema de hidrantes. O art. 25°, secéo Il da norma define que Projeto de Protecéo ao
Combate de Incéndio (PPCI) é obrigatério para imoveis de baixa complexidade, cuja
area seja superior a 200mz2. O art. 26°, secdo VI, subsecao a, demonstra que o PPCI
devera conter a planilha de dimensionamento para Sistema Hidraulico Preventivo
(SHP).
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A classificacao de risco da edificacédo é definida pela INOO3/CMBSC pelos seus
art.4° e art.5°. Estes classificam o risco da edificacdo analisando sua carga de incéndio
e seu tipo de ocupacédo, nesta ordem, respectivamente, classificando-os em Risco
Leve, Médio e Elevado. Apos a classificag@o do risco € possivel dar continuidade ao

projeto de hidrantes.

3.4.1.3 CBMSP

A IT 01/CBMSP define que as medidas de seguranca contra incéndio nas
edificacbes e areas de risco devem ser apresentadas ao CBMSP para analise por
meio de: Projeto Técnico (PT), Projeto Técnico Simplificado (PTS), Projeto Técnico
para Instalacdo e Ocupacdo Temporaria (PTIOT) e Projeto Técnico para Ocupacao
Temporaria em Edificagcdo Permanente (PTOTEP). O foco desse estudo € apenas em
Projetos Técnicos.

A edificacdo necessita apresentar o Projeto Técnico caso sua area construida
seja maior que 750 m2 ou possua altura superior a 3 pavimentos. Se atender esses
parametros, independente da area e do risco, o Projeto Técnico devera apresentar o

Memorial de céalculo, incluindo nesse o Memorial de Célculo de Hidrantes.

A IT 14/CBMSP, Carga de Incéndio, classifica as edificagcdes conforme a sua
Ocupacéao/Uso e pela sua Carga de Incéndio, em MJ/m?, conforme Tabela 1 do Anexo
A (Figura 14). Com isso obtém-se a classificacdo da edificacao.
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Figura 14 — Tabela 1 IT 14 — CBMSP.
a T A Carga de incéndio (qgg)
Ocupacio/Uso Descrigdo Divisdo em MJim?
Alojamentos estudantis A-3 300
. . Apartamentos A-2 300
Residencial Casas térreas ou sobrados Al 300
Pensionatos A-3 300
e 1o 2 o
hospedagem Apart-hotéis B-2 500
Acougue Cc-1 40
Antigiidades C-2 700
Aparelhos eletrodomésticos C-1 300
Aparelhos eletrénicos Cc-2 400
Armmarinhos C-2 600
Armas C1 300
Artigos de bijouteria, metal ou vidro C-1 300
Artigos de cera C-2 2100
Artigos de couro, barracha,
esp%rlivos ‘ -2 800
Automdvels C-1 200
Bebidas destiladas C-2 700
Brinquedos C-2 500
Calcados C-2 500
Couro, artigos de C-2 700
Drogarnias (incluindo depdsitos) C-2 1000
*Comercial varejista, Esportes, artigos de c-2 600
Loja Ferragens C-1 300
Floricultura C-1 80

Fonte: CBMSP/IT 14 (2010).

3.4.2 Dimensionamento do Sistema de Hidrantes

3.4.2.1 CBMDF

A NT 04, Sistema de Protecao por Hidrantes, define os parametros necessarios
para o dimensionamento correto do sistema de hidrantes. As seg¢bes 4.4, 4.5 e 4.6,
juntamente com as Tabelas 1 e 2, definem, pela area, a Reserva Técnica de Incéndio
ou RTI da edificacdo, em litros (l). A Tabela 1 calcula a RTI, pelo risco, de edificios
gue possuam area construida menor ou igual a 2500m2. Caso seja maior, a cada
100m? a mais de edificacdo serdo acrescentados a RTI os valores da Tabela 2,
conforme o risco da edificacdo. A férmula | demonstra o calculo da RTI.
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Tabela 1 — Relacéo de risco e RTI. Tabela 2— RTI Excedente.

Classe de Risco|Volume (litros) Classe de Risco|Volume (litros)
A 4200 A 100
B1 6600 B1 120
B2 9000 B2 140
C1 15000 c1 180
C2 22500 C2 220

Fonte: O autor (2018). Fonte: O autor (2018).

>1 =V, +V,*(4,—2500)/100
e Sendo:

V1: Volume definido na Tabela 1, em litros;
V2: Volume definido na Tabela 1, em litros;

At Area total construida da edificagdo, em m2, ndo podendo ser

menor que 2500m2.

A secdo 4.8 define as pressdes maxima (40 mca) e minima (10 mca). A se¢ao
4.9, juntamente com a Tabela 3, definem a vazdo minima do hidrante, em litros por

minuto (I/min), de acordo com sua classe de risco de incéndio da edificacao.
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Tabela 3 — Vazdo minima
Classe de Risco|Vazdo (litros/minuto)

A 140
Bl 220
B2 300
C1 500
C2 750

Fonte: O autor (2018).

Por ultimo, é definido na mesma norma, pela secdo 4.26.1 e Tabela 4, o
comprimento e diametro da mangueira do hidrante, sendo este definido a partir das

classes de risco da edificacao.

Tabela 4 — Dimensdes da Mangueira conforme o Risco.

Linhas de Mangueira
Comprimento Maximo (m) | Didmetro (mm)
A, B1EB2 30 38

ClEC2 30 38 ou 63

Classe de Risco

Fonte: O autor (2018).

3.4.2.2 CBMSC

O sistema de hidrantes propriamente dito € definido pela IN 007/CBMSC,
norma esta que trata de dimensionar e detalhar os parametros do sistema. O art.9°,
define o diametro minimo da tubulacdo do SHP, sendo este definido como igual a
65mm (2 '2”) para tubulagdo metalica e 50mm (2”) para tubulagéo de cobre. O art.14°
e a Tabela 1 (Figura 15) definem o tipo de mangueira a ser utilizado no sistema, tendo

como parametros de escolha a aplicacdo desta.
35



C >

Figura 15 — Tabela 1 IN 007 — CBMSC.
Mangueira Aplicacao Didmetro Pressdo de Descricao
phcac trabalho §
Tipo 1 Delsu.na—lse a edificios de ocupacéo 40 mm (1%") | 100 mca Manguega flexwel, de borracha, com um
residencial. reforco téxtil.
Tino 2 Destina-se a edificios comerciais | 40 mm (134") 140 mca Mangueira flexivel, de borracha, com um
P ou industriais. 65 mm (214") reforco téxtil.
Tino 3 Destina-se a drea naval ou 40 mm (1%4") 150 Mangueira flexivel, de borracha, com
Po industrial. 65 mm (214") mca reforcos téxteis duplos sobrepostos.

Destina-se a area industrial, onde Mangueira flexivel, de borracha, com um

Tipo 4 |é desejdvel uma maior resisténcia ég ﬁ gi',,% 140 mca |reforco téxtil, acrescida de um
a abrasdo. ) revestimento externo de PVC + borracha.
Destina-se a area industrial, onde " Mangueira flexivel, de borracha, com um
. p s = | 40 mm (135") P ;
Tipo 5 |é desejdvel uma alta resisténcia a 65 mm (2%4") 140 mca |reforco téxtil, acrescida de um

revestimento externo de borracha.
Mangueira semirrigida, de borracha, com
um reforco téxtil.

abrasdo e a superficies quentes.
Destina-se as edificacdes que -
utilizam mangotinhos. 25 mm (17) 140 mca
Adota-se: 1 MPa = 10 bar = 10 kgf/cm? = 100 mca = 145 psi

Tipo 6

Fonte: CBMSC/IN 007 (2017).

O art.17° define o diametro da mangueira para hidrante pelo risco. O art.24°
define que a valvula de abertura do hidrante deve ser do tipo globo angular, com
didmetro minimo de 65mm (2 7%”). O art.25 ° define a cota do centro geométrico da
tomada d’agua, estando ela entre as cotas de 100cm até 150cm, tendo o piso como
referencial. Por fim, o art.26 ° define que os hidrantes deverdo apresentar adaptador

rosca x storz, com saida de 40mm (1 %2”), para edificagdes classificadas em risco leve.

As Tabelas 3 (Figura 16) e 4 (Figura 17) definem o tipo de sistema preventivo

adotado e o valor do RTI, em m3.

Figura 16 — Tabela 3 IN 007 — CBMSC.

Tipo  Caracteristica iilmfglt:d'}; Dl;?;:'l;utlgria N° de saidas E'Eigl:l‘;ci?) sz)ﬁ:sélml’izjtﬁa
I Hidrante Leve 40 mm (1" Simples rfqgu‘jilt’:ia yy  70L/min
I Mangotinho Leve 25 mm (1) Simples Regulavel 80 L/min
III Hidrante Médio 40 mm (1%4") Simples Regulavel 300 L/min
Y Hidrante Elevado 65 mm (212") Dupla Reguldvel 600 L/min

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

Fonte: CBMSC/IN 007 (2017).
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Figura 17 — Tabela 4 IN 007 — CBMSC.
Riscode ¢ , 2.500m?<Areas 5.000m’<Area= 10.000m?<Areas 25.000m2<Areas )
incéndip 1:1ea=2-200m 5.000m? 10.000m? 25.000m? 50.000m? Area>50.000m
Leve RTI=5m* RII=10m® RII=15m? RTI = 20 m? RTI = 25 m? RTI = 30 m?
Médio RTI=18m* RII=36m®  RTI=54m? RTI= 72 m? RTI = 90 m? RTI = 108 m?
Elevado RTI=36m® RII=72m® RII=108m® RII=144m®  RTI=180 m? RTI = 216 m?

Fonte: CBMSC/IN 007 (2017).

3.4.2.3 CBMSP

Para o dimensionamento de hidrantes foi utilizada a IT 22/CBMSP, Sistemas
de Hidrantes e de Mangotinhos para combate a incéndio. Sua secao 5.5.1 define que
as valvulas dos hidrantes devem ser do tipo globo angulares de diametro de 65 mm
(2 72”), devem possuir junta de unido de engate rapido, devem possuir todos os itens
listados na Tabela 4, de acordo com seu tipo de sistema adotado e as vazfes da
Tabela 2 devem ser obtidas nas saidas das valvulas dos hidrantes mais desfavoraveis,

sendo estes aqueles que proporcionam menor pressao dindmica em sua saida.

A secao 5.7.3 define que a utilizacdo do sistema de hidrantes ndo deve
comprometer a fuga dos habitantes da edificacdo, sendo necessario posiciona-los em

locais que ndo sejam escadas, antecamaras ou outros locais que sejam rotas de fuga.

A secao 5.8.6 define a pressdo maxima de esguicho na saida dos hidrantes
como sendo de 100mca (1.000kPa), porém, os jatos devem ter um alcance horizontal
minimo de 10m, sendo o esguicho lancado a 1,20m do solo, paralelo a este.

A secéo 5.8.8 define que o calculo da perda de carga total do sistema de
hidrantes deverd ser feita por meio das equacdes de Darcy-Weisbach ou por Hazen-

Williams.
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A secdo 5.8.10 define que a velocidade maxima da agua na tubulacdo nao

ultrapasse 5 m/s, que sera calculado pela formula:

|

e Onde:
V é a velocidade da agua em m/s;
Q é avazdo em md3/s;

A é a area em m?2.

A secdo 5.11.6.1 define que a tubulacdo ndo podera ter diametro nominal
inferior a 65 mm (2 2”), exceto nos sistemas Tipo 1 e 2, que, caso seja comprovado
o desempenho hidraulico tecnicamente por meio de ensaios laboratoriais oficiais e
competentes, podera ser utilizado um diametro de 50 mm (2”). Por fim, a segao
5.11.6.4 define que as tubulacdes aparentes de incéndio deverdo estar na cor

vermelha.

A Tabela 3 (Figura 18) sera utilizada para determinar o tipo de sistema a ser
utilizado, conforme o risco da edificacao, classificado previamente. Vale ressaltar que

o sistema do Tipo 1 é sistema de Mangotinho, sendo os demais sistemas de Hidrante.
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Figura 18 — Tabela 3 IT 22 — CBMSP.

-1 (acima de 300 MJ/ m?), D-3

A-2, A-3, C-1, D-1{até 300 MJ/ . \
3 . (acima de 300 MJ/ m?), D-4 (acima
Area das m?), D-2, D-3 (até 300 MJ/mz), O W/ me), DA (acima ., cacima de 1000
de 300 MJ/ m?), B-1, B-2, G2 ;

edificacdes e dreas 4 (514 300 MJ/m?), E-1, E-2, ‘acima de 300 até 1000 Mufmzy, MM, 12 (acima
(acima de ate m?), de 800 MJim2), J-3 . 1-3, s

C-3, F-1 (acima de 300 MJ/m?), F-5, L-2elL-3

de risco E-3, E-4, E-5, E-B, F-1 (até 300
MJim3), F-2, F-3, F-4, F-B, G-1, (acima de 800 MJ/

F-&, F-7, F-9, F-10, H-4, |-2 (acima
de 300 alé 800 MJ/m?), J-2 e J-3
(acima de 300 até 800 MJ/m?)

G-2, G-3, G-4, H1, H-2, H-3, H-5, m2), L-1, M1, M-5

H-6; I-1, J-1, J-2 & M-3

Tipo 1 Tipo 2 Tipe 3 Tipo 4 Tipo 4
AlS 2.500 m= ATl & m? ATl 8 m? RTI 12 m? RTI 28 m? RTI 32 m*
Acima de 2.500 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4
até 5,000 m? ATl 8 m? RTI 12 m? RTI 18 m? RATI 32 m? RATI 48 m#
Acima de 5.000 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipa 3 Tipo 4 Tipo 5
até 10.000 m#2 ATl 12 m? RTI 18 m? RTI 25 m? RTI 48 m? RTI 64 m*
Acima de 10,000 m* Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 20,000 m? ATI 18 m? ATI 25 m? RTI35m? RTI 64 m? RTI 96 m?
Acima de 20.000 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipe 3 Tipo 4 Tipo 5
até 50.000 m* RTI 25 m?* RTI 35 m?* RTI 48 m? RTI 96 m? RTI 120 m?

Tipo 1 Tipo 2 Tipe 3 Tipo 4 Tipo &
Acima de 50.000 M | g ag e RT| 48 m? RTI 70 m?® RTI 120 m* RTI 180 m®

Fonte: CBMSP/IT 22 (2011).

A Tabela 2 (Figura 19) sera utilizada para caracterizar o tipo de Sistema

adotado, sendo o tipo 1 exclusivo para mangotinhos.
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Figura 19 — Tabela 2 IT 22 — CBMSP.

Vazdo minima na

Pressdo minima na

Esgui.cha L e HUMERS valvula do hidrante  valvula do hidrante
U regulavel . . = mais desfavoravel mais desfavoravel
(DN) DN (mm) Comprimento (m) expedigdes (L /min) (mca)

1 25 25 30 simples 100 80
2 40 40 30 simples 150 30
3 40 40 30 simples 200 40
40 40 30 simples 300 85
! 65 65 30 simples 300 30
5 65 65 30 duplo 600 60

Fonte: CBMSP/IT 22 (2011).

A Tabela 4 (Figura 20) determinara os componentes que fardo parte do sistema

escolhido, finalizando assim o dimensionamento do sistema.

Figura 20 — Tabela 4 IT 22 - CBMSP.

Tipos de sistemas

Materiais
1 2 3 4 5
Abrigo(s) Opcional Sim Sim Sim Sim
Tipo 1 (residencial)
Mangueira(s) de incéndio Nao outipo 2 (demais | Tipo2,3,40u5 | Tipo2 3,40u5 Tipo2,3,40u5
ocupacgbes)

Chaves para hidrantes, engate Néio Sim Sim Sim Sim
rapido

Esguicho(s) Sim Sim Sim Sim Sim
Mangueira semirrigida Sim Nao Nao Néo Nao

Fonte: CBMSP/IT 22 (2011).
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4 METODOLOGIA

4.1 Escolhado edificio

Foi utilizado nesta pesquisa um edificio padréo (Figura 21) de 6 pavimentos,
sendo composto por térreo, cinco pavimentos tipos, além de um pavimento de
reservatério. Cada pavimento possui 853 m?, totalizando uma area construida de 5118
mz2 e 23,78 m de altura. O edificio em questdo contém trés prumadas, demonstradas
na Figura 22 e 23, cada uma com seu proprio reservatério (Figura 24). Como as
normas ndo recomendam ligar os reservatorios com barriletes, cada prumada teve
seu sistema de hidrantes calculado individualmente. A Reserva Técnica de Incéndio
da edificacéo foi dividida por trés em cada um dos Estados.

Figura 21 — Fachada do Edificio Padréo.
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Fonte: O autor (2018).

Figura 22 — Pavimento Tipo.

Fonte: O autor (2018).
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Figura 23 — Pavimento Térreo.

Fonte: O autor (2018).

Figura 24 — Locac¢édo do Hidrante.

Fonte: O autor (2018).
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Figura 25 — Reservatorio.
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Fonte: O autor (2018).

4.2 Execucgao do Projeto no Software

O edificio em questao teve seu sistema de protecdo de hidrantes dimensionado
no software QIBuilder Incéndio, da AltoQI, para cada um dos trés Estados. Foi utilizado
no software o método de perda de carga por Hazen-Williams, exemplificado na

Formula Il.

10,65+Q185«L
9 hf_ C1'85*D4'87

e Sendo:
hf: Perda de Carga em metros;
L: Comprimento da tubulagcdo, em metros;
Q: Vazéo, em metros cubicos por segundo (m?3/s);

D: Diametro da tubulagcdo, em metros;
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C: Coeficiente de rugosidade. Depende do material da

tubulacéo. Para tubulacdes de ferro fundido novo seu valor é de 130.

O projeto foi dividido em quatro passos: caracterizacdo da edificacéo,
formatacdo dos croquis, lancamento dos condutos e registros e verificacdo das
pressfes e vazOes dos hidrantes mais e menos favoraveis. Com excec¢do da
formatacao dos croquis, cada um dos passos sera detalhado a seguir. A verificacdo

das pressodes sera apresentada na analise dos resultados.

4.2.1 CBMDF

4.2.1.1 Caracterizacao da Edificacao

O projeto foi iniciado fora do software, utilizando-se das normas técnicas do
CBMDF para caracterizacdo do edificio em questdo. Pela secdo 4.1 da NT 01 foi
definido a obrigatoriedade do sistema de hidrantes, pois a edificacdo possui tanto

altura maior que 9 m e area maior que 1200 mz.

O risco foi definido pela Tabela 2 da NT 02, sendo classificada em Baixo Risco,
por se tratar de uma ocupacao de uso residencial multifamilar. Com a Tabela 1 e 2 da
NT 04 foi calculado a Reserva Técnica de Incéndio da edificacdo, e com auxilio da
formula I, resultando assim em uma RTI de 6900 litros. A Tabela 3 da NT 04 definiu a

vazao minima necessaria ao sistema.

Pela secdo 4.8 foram definidas as pressfes maxima (40 mca) e minima (10
mca). A Tabela 4 da NT 07 definiu o comprimento e diametro da mangueira. Todos

esses dados se encontram na Tabela 5.
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Tabela 5 — Caracteriza¢éo da Edificacido pelo CBMDF.
Risco A
Vazdo (I/min) 140
Pressdo (mca) M?x_' ma 40
Minima 10
RTI () (4200 +100* 27)=6900
Mangueira Diametro (mm) 38
Comprimento (m) 30

Fonte: O autor (2018).

Terminada a caracterizacdo do edificio, foi feita a formatacédo dos croquis e o
parametro de célculo utilizado foi o da pressao minima, de 10mca. ApOs essa etapa

foram realizados os langamentos dos condutos e registros.

4.2.1.2 Langamento das Pecgas

O primeiro passo foi o langamento das colunas em cada um dos croquis, Nos
locais previamente referenciados na arquitetura do edificio. Em seguida foram
lancados os condutos entre colunas e colunas, e colunas e hidrantes, sendo 0s
condutos escolhidos os de ferro galvanizado de 2 %” de didmetro. Por ultimo foram
selecionados os hidrantes, sendo estes de 2x15m de requinte de 13mm, como foi

exigido por norma.

Em seguida foram colocados as pecas pendentes, sendo estas os cotovelos de
900 e as juncdes para unido (T). Por fim, o projeto foi processado e foram analisadas

as planilhas de presséo dos hidrantes mais e menos favoraveis.

4.2.2 CBMSC
O projeto de incéndio para o CBMSC foi realizado nas mesmas quatro etapas
do CBMDF, porém, com algumas particularidades. Essas etapas serdo detalhadas a

sequir.
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4.2.1.1 Caracterizacao da Edificacao

O primeiro passo foi verificar pela IN 001/CBMSC, art. 25° a necessidade do
PPCI, sendo este necesséario, pois o edificio apresenta area maior que 200 m2. Em
seguida, a classificacdo de risco da edificacdo foi obtida com auxilio da
INOO3/CMBSC, art.4°, classificando esta como Risco Leve, pois sua carga apresenta-
se menor que 60kg/m, e como Risco Leve pelo art.5 °, por se tratar de uma ocupacéo

tipo Residencial privativa multifamiliar.

O diametro minimo da tubulacdo de SHP foi definido pela IN 007/CBMSC,
art.9° igual a 65mm (2 2”) para tubulagdo metalica e 50mm (2”) para tubulacdo de
cobre. A Tabela 1 da norma definiu o tipo de mangueira como sendo Mangueira Tipo
1. Com o auxilio da Tabela 3 da norma com o sistema definido como sendo do Tipo I,
a vazao minima de esguicho é de 70l/min. A RTI foi definida pela Tabela 4 da norma,
sendo igual a 15 m3, pois a area da edificacdo encontra-se entre os valores de 5.000
m? e 10.000m2. Os resultados encontrados em todas as Tabelas da norma foram
colocados e disponibilizados na Tabela 6.

Tabela 6 — Caracterizacdo da Edificacdo pelo CBMSC.

Risco Leve
Vazao (I/min) 70
RTI (m3) 15
Pressao

hh 100
maxima (mca)

Mangueira Diametro

. 40
Tipo|l (mm)

Fonte: O autor (2018).

Apos a caracterizagéo da edificagéo, foi iniciado o QiBuilder Incéndio para o

dimensionamento do sistema.
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4.2.1.2 Lancamento das Pecas

O lancamento das pecas se deu do mesmo modo que o CBMDF, diferindo

apenas nas pecas escolhidas devido as diferentes exigéncias normativas.

O conduto utilizado foi também o de ferro maleavel de diametro igual a 65 mm
(2 72”), estando ele dentro do normativo definido pelo art. 9 da IN 007/CBMSC. O
hidrante escolhido foi o de 1. 72" com 13 mm (1/2”) 2x15m de requinte de 13mm, como
foi definido pela Tabela 3 da IN 007/CBMSC.

O art® 44 da IN 007 define uso simultaneo de 1 hidrante para Tipo | da Tabela

3. O art® 45 define a pressao maxima de 100mca.

Foram langados na saida do reservatério uma valvula de retencdo horizontal e
um registro bruto de gaveta feitos do mesmo material e com 0 mesmo diametro da

tubulacéo do SHP, respeitando os art® 55, 56 e 65.

4.2.3 CBMSP

O projeto para o CBMSP foi dividido nas mesmas quatro etapas, porém, com
caracteristicas bastante diferentes dos outros dois, portanto, cabe detalha-los a

sequir.

4.2.3.1 Caracterizacao da edificacao

A IT 001/CBMSP define que as medidas de seguranca contra incéndio nas
edificagcOes e areas de risco devem ser apresentadas ao CBMSP para analise por
meio de: Projeto Técnico (PT), Projeto Técnico Simplificado (PTS), Projeto Técnico

para Instalacdo e Ocupacdo Temporaria.
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Diferentemente do CBMDF e CBMSC, o CBMSP em sua IT 001, proibe o
posicionamento de hidrantes em locais que comprometam a evacuacdo dos
habitantes, locais tais como aqueles pertos de elevadores. Portanto, o hidrante foi
realocado conforme demostrado na Figura 26.

Figura 26 — Reposicionamento do Hidrante na Arquitetura.

Fonte: O autor (2018).

A edificacdo necessita apresentar o Projeto Técnico, pois sua area € maior que
750 m2 e possui altura superior a 3 pavimentos. Portanto € necessario o Memorial de

calculo de hidrantes, que sera apresentado na sec¢ao de calculos manuais.
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Com a IT 14/CBMSP, anexo A, a classificacdo de risco de incéndio da
edificacdo foi definida pela Tabela 1 como sendo de risco A-2 (Residencial —
Apartamentos). A Tabela 2 definiu as dimensdes da mangueira como DN 40, 30m de
comprimento e vazdo minima de 150l/min. A Tabela 3 definiu a Reserva Técnica de
Incéndio (RTI) da edificacdo pelo tipo de sistema adotado e classificacdo de risco

sendo igual a 18 m3. Os valores encontrados séo disponibilizados na Tabela 7.

Tabela 7 — Caracterizacdo da Edificacdo pelo CBMSP.

Risco A-2

Vazdo (I/min) 150
~ Maxima 100

Pressao (mca) —

Minima 30

RTI (m3) 18
Mangueira Diametro (mm) 40
Tipo 2 Comprimento (m) 30

Fonte: O autor (2018).

4.2.3.2 Lancamento das Pecas

ApoOs o rearranjo das posicoes, foi iniciado o projeto no software de incéndio,
sendo o conduto utilizado o de ferro maleavel de 65 mm ou 2 '2”, como prioriza a
secdo 5.11.6.1 da IT 22/CBMSP. Hidrante utilizado foi o de 2x15m de requinte de

13mm, como foi exigido pela norma.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

5.1 CBMDF

Os resultados encontrados no projeto para o CBMDF para os hidrantes mais e
menos favoraveis inicialmente, calculados pelo software, com o parametro de pressao
minima, ndo atingiram a vazao minima necessaria. Ao alterar o parametro de presséo
minima para vazao minima, os valores de vazao e pressdo maxima e minima exigidos
pela NT 04 foram atendidos, sendo adicionada assim uma bomba de incéndio de 3
CV (cavalo-vapor) de poténcia, tornando assim os valores dos hidrantes mais e menos
favoraveis de mca 26,33 e 17,44 mca, respectivamente nesta ordem, com uma vazao

minima de 144 I/min.

Os resultados foram calculados pela equacao da perda de carga por Hazen-
Willians, via software, sendo assim consistentes com a realidade. As normas do

CBMDF atendem aos requisitos minimos fisicos de seguranca contra o incéndio.

5.2 CBMSC

Os valores encontrados para pressdo maxima e vazao minima definidos pela
IN 007 foram atendidos com o auxilio de uma bomba de 4 CV de poténcia, utilizando
como parametro inicial de vazdo minima. Porém, a bomba calculada automaticamente
pelo software se mostrou excessiva, portanto, a fim de otimizar o sistema e diminuir
0s custos com a bomba, foi escolhida uma bomba de 0,625 CV de poténcia. Os
valores encontrados foram de 22,33 mca e 13 mca para os hidrantes mais e menos

favoraveis, nesta ordem, respectivamente, com uma vazao minima de 124 I/min.

Por ndo apresentar parametro de pressdo minima, as normas do CBMSC
parecem ser inconsistentes com a real necessidade em um incéndio, sendo

necessario e adequado uma revisao para tal.
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5.3 CBMSP

No CBMSP foi verificado que os critérios de vazdo minima e pressdo maxima
e minima foram atendidos. Os hidrantes mais e menos favoraveis apresentaram 0s
valores de 51,24 mca e 34,77 mca, nesta ordem, respectivamente, com o auxilio de

uma bomba de incéndio de 7,5 CV de poténcia e vazdo minima de 204 I/min.
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6 CONCLUSAO

Com auxilio da Tabela 8, os resultados foram comparados e analisados.

Tabela 8 — Tabela de Resultados Finais.

Corpo de Bombeiro Militar DF SP SC
Bomba
Utilizada (CV)

3 7.5 0.625

Hidrante Pressdo (mca)| 26.33 51.24 22.33
Mais favoravel |Vazdo (I/min) 177 247 163
Hidrante Pressdo (mca)| 17.44 34.77 13
Menos favoravel | Vazido (I/min) 144 204 124
RTI por Prumada (m?3) 2.3 6 5
RTI edificagdo (m?3) 6.9 18 15

Fonte: O autor (2018).

E possivel verificar as grandes diferencas normativas entre 0s trés
representantes normativos. O CBMSC representou diversas dificuldades na execuc¢ao
do software e na escolha de bombas, além de ndo considerar em sua norma o
parametro de pressdo minima. O CBMDF apresentou resultados muito préximos do
gue a norma exigia, sendo o seu calculo e escolha da bomba extremamente facil,
apesar de que a pressdo minima exigida ndo € compativel com a vazdo minima, visto
gue ao calcular pela pressao o hidrante néo tingiu a vazdo. O CBMSP por sua vez
apresentou pressoes de trabalho e vazdes dentro do exigido pela norma, mas assim
como o CBMDF, sua vazao e pressao possuem uma certa incompatibilidade, pois

utiliza a bomba com baixa eficiéncia.

Apesar de todos os resultados, a norma mais fraca em parametros de seguranga
foi a do CBMSC, seguida pelo CBMDF e, por fim, a melhor dentre as trés, o CBMSP,
norma que realmente leva em conta a hidraulica por tras do dimensionamento de um

hidrante.
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Portanto, apos a analise dos resultados, foi constatado que as normas do
CBMSP séo as que melhor atendem ao dimensionamento do sistema de protecao de
hidrantes, apesar de que ainda necessite de melhorias. Tais melhorias seriam o uso
obrigatério de mangotinhos em edificagbes de baixo risco, principalmente nas
residenciais multifamiliares, ja que o usuario muito provavelmente nao € treinado e o
combate pode ser muito mais eficiente se o habitante ndo precisar esperar o corpo de

bombeiros, pois em um incéndio o tempo € um fator fundamental.

Mesmo que o uso de hidrante seja exclusivo para o corpo de bombeiros militar,
seria necessario no tipo de edificacdo estudado, a reducdo da pressdo minima e
méaxima de trabalho, para viabilizar o uso do sistema por pessoas sem muito treino,
devido as dificuldades que elas possam ter em controlar o hidrante devido as fortes
press@es encontradas nos hidrantes mais favoraveis, pois seu uso pode até mesmo

lesionar o usuario.

E recomendado, por fim, uma revisdo e utilizagdo das normas do CBMSP,
revisando o uso de mangotinhos como obrigatério em edificios residenciais e a
reducado da pressédo exigida nos demais. As normas do CBMSP devem ser utilizadas
para o dimensionamento de todo e qualquer sistema de protecdo com hidrantes e
mangotinhos, independentemente do Estado no qual sera projetado, utilizando as
normas de S&o Paulo em todo o pais.

E necessario educar a populacéo geral sobre os riscos e combate ao incéndio,
mesmo que com 0 minimo, pois qualgquer informacéao ja apresenta um grande avanco

na seguranca e prevencao de incéndios.

As normas necessitam ser mais claras e objetivas, ndo podendo assim dar
brechas para interpretacdes, melhorando seus aspectos de seguranca. E necessario
incentivar o uso de meétodos simples e eficazes, como o de mangotinhos ao invés de
hidrantes, e melhorar os projetos arquitetdnicos, sendo estes concebidos com

consideracao de ocorréncia de incéndios.
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7 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

e Verificar as normas de sprinklers e de saidas de emergéncia dos Estados
trabalhados;

e Padronizar em uma Unica norma federal as questdes que envolvem combate a

incéndio e panico.

e Desenvolver protocolo e ferramentas para testar a vazado e pressdo dos

hidrantes menos e mais favoraveis.
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