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RESUMO

Atualmente, o atendimento as normas de seguranga contra incéndio e panico no
Brasil se faz obrigatério em praticamente todos os tipos de edificagdes
multifamiliares, comerciais e industriais, sendo alvo de sistematica fiscalizagao por
parte do Corpo de Bombeiros, que avalia o projeto e atesta as condi¢cbes de
seguranga para liberagéo do alvara de funcionamento. Uma das medidas obrigatérias
de prevencido e combate a incéndio ao tipo de edificagdo consiste na utilizacdo de
um sistema hidraulico preventivo através de uma rede de hidrantes ou mangotinhos.
Uma vez que o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina permite que o
responsavel técnico escolha o método de medida a ser adotada para
empreendimentos residenciais, este trabalho visa estabelecer as diferengas,
vantagens e desvantagens dos dois diferentes sistemas para residéncias
multifamiliares verticais, com o objetivo de auxiliar o responsavel técnico na sua
decisao sobre qual sistema utilizar. Para a obtencéo dos resultados, elaborou-se uma
busca na literatura, na Instrugcdo Normativa 07 do Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina e na Norma Brasileira, com o intuito de apresentar ambos os
sistemas, realizar o seu dimensionamento durante a utilizagdo e também a facilidade
de manuseio.

Palavras-chave: Sistema hidraulico preventivo. Hidrantes. Mangotinhos.



ABSTRACT

Currently, compliance with fire safety regulations in Brazil is mandatory for practically
all types of multifamily, commercial, and industrial buildings. These regulations are
enforced through systematic inspections conducted by the Fire Department, which
evaluates the project to ensure that safety standards are met before granting the
operational permit. One of the mandatory fire prevention and fighting measures for
this type of building involves the use of a preventive hydraulic system through a
network of hydrants or hose reels. As the Military Fire Department of Santa Catarina
allows the technical responsible party to choose the measurement method to be
adopted for residential developments, this study aims to establish the differences,
advantages, and disadvantages of the two different systems for vertical multifamily
residences, with the goal of assisting the technical responsible party in making an
informed decision about which system to implement. To obtain the results, a literature
search was conducted, along with consultation of Instruction No. 07 of the Military
Fire Department of Santa Catarina and the Brazilian Standard, in order to present
both systems, determine their sizing during use, and assess ease of handling.

Keywords: Preventive hydraulic system. Hydrants. Hose reels
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1. INTRODUGAO

O setor de projetos e prevengdo de combates a incéndio é de suma
importancia no ramo da construgao civil, principalmente quando se considera as
tragédias que ocorreram no mundo e deixaram inumeras vitimas. A tragédia ocorrida
em 2013 na Boate Kiss, em Santa Maria — Rio Grande do Sul, resultou em
movimentacdes legislativas e da populagédo para que, no Brasil, a legislagado fosse
modificada, resultando na Lei 13.425 de margo de 2017, que foi chamada de Lei Kiss
(BRASIL, 2017).

Atualmente, as normas de seguranga contra incéndio no Brasil, seguem as
premissas basicas que constam na Lei Kiss, porém, o Corpo de Bombeiros Militar de
cada estado, que é o d6rgédo responsavel pela analise e vistoria das medidas de
prevengdo e combate a incéndio, pode criar regras mais restritivas do que constam
na Lei Kiss. Portanto, cada estado possui sua lei, no caso de Santa Catarina séao
conhecidas como Instrugdes Normativas (IN) que ao todo sdo 33 (CBMSC, 2024).

A elaboragdo de Projetos de Prevencdo e Seguranga Contra Incéndio e
Panico (PPCI) tem como finalidade evitar incéndios e combaté-los de maneira mais
rapida possivel, a fim de minimizar os riscos e a propagac¢ao do fogo. Para Ferigolo
(1977) as causas podem ser divididas em trés grupos:

e Causas naturais: nao dependem da vontade do homem. EXx: raios, terremotos

ou combustao espontanea.

e Causas acidentais: curtos-circuitos, vazamentos de liquidos inflamaveis ou
gas.

e Causas criminosas: fraudes para receber seguros ou queima de arquivos.

Um dos aspectos essenciais para o combate ao incéndio, além do
dimensionamento correto dos sistemas preventivos, é a rapidez e a facilidade com o
qual o publico tem com a sua utilizacdo, portanto a falta de conhecimento e
complexidade quanto a utilizagcdo € um fator determinante para a seguranga da
edificagdo (BRENTANO, 2010).

Para o objeto de estudo deste trabalho, sera dado foco a Instrugdo
Normativa 07 do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina - Sistema Hidraulico

Preventivo, onde nesta IN consta sobre a utilizagcdo do sistema por hidrantes ou
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mangotinhos. Desta forma, apresenta-se neste trabalho uma comparacao entre os
tipos de sistema hidraulicos preventivos com o objetivo de auxiliar o responsavel
técnico pelo imovel para qual o tipo de sistema mais indicado para residenciais
multifamiliares no estado de Santa Catarina.

Para a obtengdo dos resultados, apresenta-se no trabalho o calculo em
relagdo ao dimensionamento hidraulico para cada um dos sistemas, e também a
facilidade de usabilidade pelos brigadistas em cada uma das medidas, visto que uma
das formas de combater um incéndio € a rapidez e facilidade que se tem em utilizar

0 equipamento.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Comparar por meio do dimensionamento e usabilidade os sistemas hidraulicos
preventivos de hidrante ou mangotinho para uma edificagdo multifamiliar de 13
pavimentos, a fim de auxiliar qual sistema adotar no estado de Santa Catarina.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Classificar a edificagao conforme Instrucées Normativas do CBMSC;

e Detalhar os calculos de dimensionamento dos sistemas de hidrante e

mangotinho conforme exigéncia da INO7;

e Comparar os dois tipos de sistema sob o enfoque de usabilidade;
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesse capitulo serdao abordados topicos relativos a prevengéo e combate a
incéndio e panico, mostrando o porqué da importancia da execugéo da tal medidas.
Sabe-se que a execugdo das medidas é de grande importancia, especialmente
quando se consideram as tragédias que ocorreram no mundo e causaram inumeras

fatalidades.

2.1. INCENDIOS HISTORICOS BRASILEIROS

Uma forma de evitar incéndios e estar preparado caso ocorram, é através da
prevencgdo. Atualmente, existem leis que devem ser seguidas para a elaboragéo de
projetos e liberagdo de alvaras de construgdo e funcionamento, que séo vistoriados
pelo Corpo de Bombeiros.

Até a década de 1970 pouco se comentava sobre a prevengao de incéndios
em edificagdes, isto mudou quando dois grandes incéndios ocorreram em Sao Paulo
(ONO, 2006). Ambos os incéndios forgaram a criagéo de leis a qual preveem estas
catastrofes.

No dia 24 de fevereiro de 1972, um incéndio no Edificio Andraus (Figura 01),
localizado na regido central da cidade de Sdo Paulo, matou 16 pessoas e deixou 375
feridos. O fogo iniciou no 5° pavimento, dos 31 existentes na edificacdo, e se
espalhou rapidamente. Felizmente o prédio possuia um heliporto, o qual serviu de
refugio e possibilitou o resgate de 300 pessoas, e uma escada enclausurada que
proporcionou a seguranga para outras 200 até o fogo ser controlado, reduzindo

assim o numero de vitimas fatais (PEREIRA, 2007).
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Figura 01 — Incéndio no Edificio Andraus

Fonte: Seito (2008, p. 23).

Outro incéndio marcante para a legislagao brasileira, foi a do edificio Joelma
(Figura 02). O prédio ficava também na regiao central da cidade de Sao Paulo, e era
composto por salas comerciais no total de 25 pavimentos. No dia 1° de fevereiro de
1974, um curto-circuito em um aparelho de ar-condicionado iniciou o fogo na
edificacdo, o qual ndo demorou muito para espalhar. Diferente do Edificio Andraus,
este ndo possuia escada enclausurada nem heliporto, a Unica medida para conter o
fogo era a rede de hidrantes, o qual ndo foi possivel sua utilizagdo devido ao
abastecimento de agua para a rede preventiva estava desligada. Devido as
condigdes, o resgate da populagéao ficou inviavel, onde muitos tentaram fugir para o
terraco, porém morreram carbonizadas. A tragédia ao todo deixou 179 mortos e
cerca de 300 pessoas feridas (MENDONCA, 2014).
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Figura 02 — Incéndio no Edificio Joelma

Fonte: Seito (2008, p.24).

Apesar destes dois acidentes terem incentivado a criacdo de leis de
prevencao e combate a incéndio, ainda existiam falhas no processo de elaboracéo e
vistorias, e em decorréncia disso no ano de 2013 tivemos outro grande incéndio que
marcou o pais (MENDONCA, 2014).

No dia 27 de janeiro de 2013, uma casa noturna conhecida como Boate Kiss,
localizada na cidade de Santa Maria no Rio Grande do Sul, deixou 241 vitimas fatais
e cerca de 123 feridas. No dia da tragédia, a boate excedeu o limite de publico
estabelecido pelo Corpo de Bombeiros, onde na noite do incéndio segundo a pericia
0 publico era de 769 pessoas, e a capacidade maxima era de 691 conforme
legislacdo, e através de depoimentos da policia local, chegou-se a concluséo de que
tinha em torno de mil pessoas na boate. O incéndio iniciou apés a banda que estava
se apresentando, utilizar um artefato pirotécnico e este artefato gerar uma faisca que
quando em contato com o forro, que era composto por um material altamente
inflamavel, deu inicio a tragédia (MENDONCA, 2014).

Segundo a pericia, a vistoria para emissao do alvara de funcionamento do
Corpo de Bombeiros deixou passar despercebido cerca de 11 falhas, entretanto
foram realizadas alteragbes na casa apoOs a vistoria que agravaram a situacdo na
noite do incéndio, como o fechamento de janelas da boate, reducédo das saidas de
emergéncia e a instalagdo de mantas de espuma para o isolamento acustico. A
espuma proporcionou uma rapida propagacao do incéndio, liberando uma fumaca
negra de gases toxicos, e devido a reducdo das saidas de emergéncia houve
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tumulto para o abandono do local, além da ma sinalizagdo da rota de fuga fez com

que pessoas procurassem um refugio nos banheiros (MENDONCA, 2014).

2.2. FOGO

Sob o ponto de vista da seguranca, todas as edificagbes estdo sujeitas a
incéndio, que, independentemente da causa do acidente, pode resultar em perdas
de vidas humanas, bens materiais e patriménios. Portanto, para uma protecéo eficaz
contra incéndios, deve-se entender toda a mecanica do fogo e como ele se comporta
no ambiente em que esta inserido (BRENTANO, 2010).

Devido as grandes concentragbes populacionais nas grandes cidades,
edificagbes cada vez mais altas e proximas umas das outras, tem-se um maior risco
de casos de incéndio se comparado com décadas passadas (BRENTANO, 2010).

“O fogo sempre ira conviver com o homem, por isso ambos devem viver em
harmonia e, para que isso aconteca, ele deve ser controlado para que esta relagao
nao seja quebrada” (BRENTANO, 2010, p. 89).

O fogo consiste em uma reagédo quimica que provoca uma fonte de calor e
luz através de processo denominado combustdo, uma combustdo rapida entre um
material combustivel soélido, liquido ou gasoso e o oxigénio do ar (BATISTA E
CAMILO JUNIOR, 2012).

De acordo com Brentano (2010), sempre que se deseja extinguir o fogo, que
pode vir a se tornar uma ameacga de incéndio, deve-se neutralizar um dos seus trés
elementos, interrompendo a reagdo quimica em cadeia. Os métodos sédo

classificados em:

e Extingdo por isolamento: Trata-se da retirada do material combustivel do
alcance de outros materiais (Figura 03) que possam aumentar o nivel do

incéndio.
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Figura 03 — Extingao por isolamento

Fonte: Brentano (2010, p. 36).

e Extingdo por abafamento: Esse método consiste no impedimento do contato

do oxigénio com o material combustivel (Figura 04).

Figura 04 — Extingdo por abafamento

Fonte: Brentano (2010, p.38).

e Extincdo por resfriamento: Método para diminuicdo da temperatura e

eliminacao do calor, até que o combustivel ndo gere mais gases.

e Extingcdo quimica: Método para interromper a reacdo em cadeia através do
langamento de agentes extintores de fogo, onde as moléculas do agente se
dissociam pela agdo do calor, e ao entrar em contato com a mistura

inflamavel, formam uma nova mistura nao inflamavel.

2.3. AGENTES EXTINTORES

De acordo com Batista e Camilo Junior (2012) agentes extintores sao as

substancias quimicas utilizadas para extinguir um incéndio, podendo ser
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encontradas nas formas liquida, solida ou gasosa. Sdo substancias presentes nos
sistemas preventivos de incéndio como extintores, hidrantes e chuveiros
automaticos. Atualmente, possuimos quatro classes principais de agentes extintores,

sdo eles:

e Agua: E o principal agente extintor. Explica-se pelo fato de ser um elemento
amplamente difundido na natureza e por ser a melhor forma de combate ao
fogo, agindo pelo método de resfriamento.

e Espuma: Age por abafamento, devido a agua presente na substancia. Possui
maior utilizagdo em liquidos inflamaveis por ser mais leve que o ar, impedindo
o contato do ar com este tipo de liquido.

e Gases inertes: Utilizado por abafamento principalmente de materiais e
componentes elétricos e energizados, por exemplo o gas carboénico.

e P6 quimico seco: Utilizagdo mais comum em extintores de incéndio a nivel
residencial é uma alternativa de extingdo quimica tanto para liquidos
inflamaveis quanto para equipamentos eletrbnicos, apesar de nao ser o

método mais aconselhado uma vez que o p6 danifica os aparelhos.

2.4. LEGISLACAO PREVENTIVA CONTRA INCENDIO E PANICO EM SANTA
CATARINA

Apos o incéndio na Boate Kiss as leis preventivas contra incéndio e panico
em Santa Catarina passaram por revisdes e foram atualizadas no ano de 2014
(CBMSC, 2024).

De acordo com o CBMSC - IN 01 (2024), as normas que compdem a
legislacdo estadual tém como objetivo a padronizagdo dos procedimentos e
requisitos minimos de seguranga contra incéndio e panico para os imoveis
fiscalizados pelo CBMSC, através da determinagcdo de Normas para a Seguranca
Contra Incéndios e Panico (NSCI) no Estado de Santa Catarina, para a protegcao de
pessoas e seus bens.

A legislacdo é composta por 31 IN’s, sendo que uma delas foi revogada, as
quais estdo em vigor no estado de Santa Catarina, desde 2014. As IN’s que

constituem essa legislacéo sao:
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IN 01: Procedimentos administrativos,

IN 02: Infragdes administrativas,

IN 03: Carga de incéndio,

IN 04: Manutencao dos sistemas preventivos,

IN 05: Edificagdes existentes e recentes,

IN 06: Sistema preventivo por extintores,

IN 07: Sistema hidraulico preventivo,

IN 08: Instalagbes de gas combustivel,

IN 09: Sistema de saidas de emergéncia,

IN 10: Sistema de controle de fumaca,

IN 11: Sistema de iluminagdo de emergéncia,

IN 12: Sistema de deteccao e alarme de incéndio,

IN 13: Sinalizagao para abandono de local,

IN 14: Tempo de resisténcia ao fogo, compartimentagdo e isolamento de
risco,

IN 15: Sistema de chuveiros automaticos (sprinklers),

IN 18: Controle de materiais de acabamento e revestimento,

IN 19: Instalacdes elétricas de baixa tensao,

IN 20: Uso e armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis,

IN 21: Simbolos graficos para PPCI,

IN 22: Patio de contéiners,

IN 24: Eventos temporarios,

IN 25: Rede publica de hidrantes,

IN 26: Locais onde a liberdade de pessoas sofre restri¢coes,

IN 27: Prevengao em espetaculos pirotécnicos,

IN 28: Brigada de incéndio,

IN 29: Comercializagdo de gas combustivel e armazenamento de recipientes
transportaveis de GLP,

IN 30: Fogos de artificios, explosivos e munigdes,
IN 31: Plano de emergéncia,
IN 33: Piscinas e areas recreativas com opc¢ao aquatica de lazer,

IN 34: Estufas de secagem e silos,

IN 35: Acesso de viaturas.
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2.5. SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO EM EDIFICAGOES RESIDENCIAIS

Os sistemas hidraulicos de prevencédo e combate a incéndio (SHP) em
edificacbes residenciais multifamiliares sao exigidos de acordo com a area total
construida e com a diferenga de altura entre o piso do ultimo pavimento habitavel
com o piso de descarga (CBMSC, 2024).

Segundo Brentano (2010), podemos definir o sistema hidraulico preventivo
como um sistema formado por uma rede de canalizagdo e abrigos ou caixas de
incéndio, que contém tomadas de incéndio com uma ou duas saidas de agua,
valvulas de bloqueio, mangueiras de incéndio, esguichos e outros equipamentos,
instalados em pontos estratégicos da edificagdo, a partir dos quais seus ocupantes
fazem manualmente o combate ao foco de incéndio.

A quantidade de hidrantes ou mangotinhos em uma edificacdo ¢é
determinada pela cobertura proporcionada pelas mangueiras. Os pontos devem ser
definidos de tal maneira que qualquer area da edificagdo seja atendida pelo
esguicho, considerando o trajeto real da mangueira. No caso das edificagbes
residenciais multifamiliares, exige-se no minimo um hidrante ou mangotinho por
pavimento (BRENTANO, 2010).

Brentano (2010, p 104-106), apresenta uma lista de vantagens do sistema

de mangotinhos em relagcao ao sistema de hidrantes. Sao eles:

e Sua operacido € mais simples, mais rapida e mais facil que a do sistema de
hidrantes;

e Permite o combate imediato devido ao mangotinho e seu esguicho estarem
permanentemente acoplados, sempre prontos para serem operados;

e Pode ser operado por somente uma pessoa sem maiores dificuldades, desde
que tenha recebido um minimo de treinamento;

e Com esguicho regulavel sua agao sobre o foco do incéndio é mais eficaz;

e Pode ser usado sem estar todo desenrolado;

e Apresenta menos problemas de manutengao e tem durabilidade maior;
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2.6 SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO E SEUS COMPONENTES

Uma das medidas de combate a incéndio € através do sistema hidraulico
preventivo (SHP), onde a medida consiste com a utilizagcdo da agua como agente
combatente, e para utilizacdo dela, precisam ser previstos na edificagcdo uma local
gue a armazene, um conjunto de motobombas que é responsavel para garantir uma
pressdao e vazdo minima no ponto de aplicagcdo, além da tubulagdo e seus
acessorios. Por fim, existem dois equipamentos que podem ser utilizados para o

devido fim, o hidrante ou o mangotinho.

Para correta utilizacdo do sistema hidraulico preventivo no estado de Santa
Catarina, deve-se seguir as premissas da INO7. Conforme norma, o SHP é
composto no minimo pelos seguintes equipamentos: tubulagdes; mangueiras de
incéndio; esguichos; abrigos de mangueira para hidrantes ou mangotinhos;

hidrantes e/ou mangotinhos; hidrante de recalque (CBMSC, 2024).

A seguir €& detalhado todos os equipamentos relacionados ao sistema

hidraulico preventivo conforme consta na INO7 do CBMSC.

2.6.1 Tubulagoes

Trata-se do conjunto de tubos, conexdes e equipamentos destinados a
conduzir a agua, desde a reserva técnica de incéndio até os hidrantes ou
mangotinhos. (ABNT, 2000).

Conforme especificado pela INO7, a tubulacdo do sistema deve ser metalica
com didmetro minimo de 65mm (2.1/2”), e deve possuir uma resisténcia minima de
15 kgf/lcm? (150 m.c.a), além de estanqueidade e estabilidade mecéanica nas
emendas para nao prejudicar o funcionamento do sistema em casos de incéndio e

nao podendo sofrer comprometimento de desempenho se exposto ao fogo.

As tubulagdes, conexdes e valvulas sempre que aparentes devem ser
pintadas em cor vermelha (CBMSC, 2024).

Toda a tubulagdo deve ser fixada nos elementos estruturais da edificacédo

através de suporte metalico rigido e espacado em no maximo 4 metros, de modo
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que cada ponto de fixagdo resista a cinco vezes a massa do tubo cheio de agua
mais 100kg (CBMSC, 2024).

2.6.2 Mangueiras de incéndio

Conforme orientado pela INO7 (Figura 05), a escolha do tipo de mangueira

depende do seu local de uso e da condi¢ao de aplicagao.

Figura 05 — Tipos de mangueiras

. — - Pressdo de -
] Apl D t De
angueira plicacdo iametro trabalho SCrigao
Tipo 1 Desl'.ina-te a e:.Ii'fil:ia_s de a0 mm (1%7) 100 mea Mangueira flexivel, de !mrmcha,
ocupagdo residencial. com um reforgo téxtil.
Destina-se a edificios comerciais | 40 mm [1}%7) Mangueira flexivel, de borracha,
Tipo 2 . . 140 mea -
ou industriais. com um reforgo téxtil.
Destina-se & 4rea naval ou A0 mm [1%7) Mangueira flexmz_-l, d? borracha,
Tipo 3 . N 150 mea com reforgos téxteis duplos
industrial.
sobrepastos.
M ira flexivel, de b ha,
Destina-se a area industrial, B Anguelr m'.'_e - = Drr:!c 5
» ; 40 mm (1%7) com um reforgo téxtil, acrescida de
Tipo 4 onde & desejavel uma maior ,
P = 140 mica um revestimento externo de PVC +
resisténcia a abrasdo.
borracha.
Destina-se & drea industrial, Mangueira flexivel, de borracha,
Tipo 5 c!n:l_e E_dE“-SEJ.E'-'E| I.II'_I'IH alta 4D mm [1%") com um I'E‘fDr-!;D tiutil, acrescida de
resisténcia a abrasdo e a 140 mca um revestimento externo de
superficies quentes. barracha.
Destina-se as edificacfes que Mangueira semirrigida, de borracha,
Tipo & I EEEOEs g 25 mm (1) 140 mea & Broa, e b
utilizam mangotinhos. com um reforgo téxtil.

Adota-se: 1 MPa = 10 bar = 10 kgffem? = 100 mca = 145 psi

Fonte: INO7 CBMSC (2024).

Através da tabela, é possivel identificar que as mangueiras para hidrantes
devem ser no minimo flexiveis, de borracha e com reforgo téxtil, além de possuir um
didmetro de 40mm (1 '2).

As mangueiras para hidrante devem ser acondicionadas em zigue-zague ou
aduchadas, dentro de abrigo, permitindo sua utilizacdo com facilidade e rapidez,
além de serem flexiveis, com junta de uniao tipo rosca x storz, sendo que as linhas
de mangueiras devem ser compostas por lances, onde estes lances relacionam-se
com o comprimento maximo que as mangueiras unidas podem atender, conforme
figura 06 (CBMSC, 2024).
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Figura 06 — Lances de mangueiras para hidrantes

Comprimento maximo da

linha de mangueiras Lances de mangueiras Aplicagdo
Até 25m Lance dnico de 15, 20 ou 25 m
Em qualquer situagao.

30m 15+15m

35m 15+ 20m Apenas se:

40m 30+20m a) a instalagdo do hidrante for externa a
edificagdo; ou

45 m 15+ 15 + 15 m b)  ohidrante do pavimento térreo atender
a salas comerciais com saida para o logradouro

50 m 154154+ 20m ou

c) 0 hidrante do pavimento térreo atender
55m 15420+ 20m drea em pilotis; ou

d) em edificacdes do grupo A2, somente)
nos pavimentos tipo com hall/corredor de drea
maxima 12 m?.

60 m 20+ 20+ 20m

60m 15+15+15+15m

Fonte: INO7 CBMSC (2024).

Sempre que a linha de mangueira for em lance unico a mangueira deve estar
conectada ao hidrante e ao esguicho, e quando for composta por mais de um lance
elas ndo devem estar conectadas entre si, nem ao hidrante e nem ao esguicho
(CBMSC, 2024).

Para mangotinhos, as mangueiras devem ser semirrigidas, de borracha e com
reforco téxtil, possuir um didmetro de 25mm (1”), ser em lance uUnico e com
comprimento maximo de 30m (CBMSC, 2024).

A mangueira para mangotinho deve ser acondicionada enrolada, em carretel
fixo ou movel, dentro de abrigo, permitindo sua utilizagcdo com facilidade e rapidez
(CBMSC, 2024).

2.6.3 Esguichos

Trata-se de um dispositivo acoplado na extremidade da mangueira com
fungdo de dar forma, diregéo e controle do jato de agua (ABNT, 2000).

De acordo com a Instrucdo Normativa 07 do estado de Santa Catarina, para
hidrantes, dependente da classificagcdo do imével, podem ser utilizados esguichos
regulaveis (Figura 07) ou agulhetas (Figura 08). Ja para mangotinhos existe apenas

a opc¢ao de esguicho regulavel (Figura 09).



Figura 07 — Esguicho regulavel para hidrantes

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

Figura 08 — Esguicho agulheta para hidrantes

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

Figura 09 — Esguicho regulavel para mangotinhos

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

24
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2.6.4 Chave storz

Conforme exigéncia da INO7 quando utilizado o sistema de hidrantes na
edificacdo, o mesmo sempre deve dispor de uma chave de engate rapido para a
mangueira de incéndio, sendo esta a chave storz (Figura 10) a qual tem como
funcdo auxiliar o engate e o desengate das mangueiras ao ponto do hidrante
(CBMSC, 2024).

Figura 10 — Chave storz

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

2.6.5 Abrigo de hidrante ou mangotinho

O abrigo para hidrantes ou mangotinhos tem por objetivo ser o local de abrigo
de todos os equipamentos até aqui citados, ou seja, no abrigo devem ser
acondicionados os seguintes equipamentos: chave storz, mangueira de incéndio,
esguicho e hidrante ou mangotinho (ABNT, 2000).

A porta do abrigo de hidrante ou mangotinho deve ser em material metalico na
cor vermelha (Figura 11) ou em vidro temperado liso, transparente, incolor e sem
pelicula (Figura 12), além de ser sinalizado com a inscricdo incéndio (CBMSC,
2024).
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Figura 11 — Abrigo hidrante ou mangotinho vermelho

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

Figura 12 — Abrigo hidrante ou mangotinho em vidro

[INCENDIO

L

v

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

2.6.6 Hidrantes

Para os hidrantes devem ser utilizadas valvulas de abertura do tipo angulares
(Figura 13) com diametro minimo de 65mm (2.1/2"), sendo a altura de instalagcado do
seu centro geométrico entre 1,00 a 1,50m do piso acabado, além de na sua ponta
conter um adaptador rosca x storz com saida de 40mm (1 '%”) para engate da
mangueira (CBMSC, 2024).
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Figura 13 — Valvula de globo angular para hidrante

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

Abaixo (Figura 14) apresentado o sistema completo de como deve ser
instalado seguindo todas as premissas da INO7 conforme ja detalhado quando

utilizado a rede de hidrantes.

Figura 14 — Instalac&o hidrante com esguicho agulheta

VALVULA DE GLOBO
| ANGULAR 45° @ 65 mm

ADAPTADOR ROSCA x STORZ CJ
- REDUCAD @ 65 mm x @ 40 mm

 VIDRO

PORTA NA COR VERMELHA
- +="C/INSCRIGAD "INCENDIC™

ESGUICHO AGULHETA

MANGUEIRA FLEXIVEL @ 40 mm

E-».____h COMNECTADA AQ HIDRANTE E ESGUICHO

"+ ABERTURA P/ VENTILAGAD

100cm a 150 cm

oy
s
S,

\\ "\ CHAVE DE MANGUEIRA =

A Y
N " ABRIGO DE MANGUEIRA
! ~ PISDACABADD

Fonte: INO7 CBMSC (2024).
2.6.7 Mangotinhos

Mangotinho € um sistema constituido por tomadas de incéndio, com saida de

agua contendo valvula de abertura rapida (Figura 15), permanentemente acoplada a
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uma mangueira semirrigida, com um esguicho regulavel conectado na extremidade.
A valvula de abertura rapida deve ser do tipo esfera e com didmetro minimo de
25mm (17) (CBMSC, 2024).

O mangotinho assim como o hidrante, deve ter o seu centro geométrico entre
1,00 a 1,50m do piso acabado (CBMSC, 2024).

Umas das exigéncias da INO7 é que quando utilizado a rede de mangotinhos,
junto ao ponto de mangotinho deve ser instalado uma valvula globo angular com o
adaptador rosca x storz para mangueiras de 40mm (1 '2”), sendo esta valvula
exclusiva para uso pelo Corpo de Bombeiros, onde esta valvula deve ficar a uma
altura entre 0,60 a 1,50m do piso acabado (CBMSC, 2024).

Figura 15 — Valvula de esfera para mangotinho

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

Abaixo (Figura 16) apresentado o sistema completo de como deve ser
instalado seguindo todas as premissas da INO7 conforme ja detalhado quando

utilizado a rede de mangotinhos.
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Figura 16 — Instalagdo mangotinho

aln

J’ ! o =
_ ﬂ— h[_rﬂ : || ADAFTADOR BOSCA x STORZ
— . A CIREDUCAD @ &5 mm s @40 mm

VALVULA DE ABERTURA RAPIDA 0 24 men

PORTA EM VIDRO TEMPERADD.
TRARGFARENTE E MCOLOS

CARRETEL FEND OU MCAVEL
T

MROLAR WANGUEIA

B0cm a 150 cm
150 em

|| MANGUERA SEMIRRINOA B .28 mm

100cm a

ESGUICHO REGUUAVEL

RA P VENTRAGRD

Fonte: INO7 CBMSC (2024).

2.6.8 Hidrante de recalque

Todo sistema hidraulico preventivo deve ser dotado de um dispositivo de
recalque, que consiste em um prolongamento da tubulagéo até a fachada ou muro

de divisa da edificagcdo, sendo esse ponto chamado de hidrante de recalque (ABNT,

2000).

O hidrante de recalque tem a finalidade do Corpo de Bombeiro engatar a
mangueira da viatura de combate a incéndio e com isso abastecer toda a rede
hidraulica de preventiva para facilitar no combate ao incéndio no ponto de sinistro

através do hidrante ou mangotinho mais préximo (ABNT, 2000).

No hidrante de recalque deve ser previsto uma valvula de globo angular com
adaptador rosca x storz soldado a valvula, o engate para mangueira voltado para
baixo e um tampao cego com corrente na ponta da valvula, além de ser instalado a
uma altura de 0,60 a 1,50m, conforme figura 17 (CBMSC, 2024).
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Figura 17 — Instalagao hidrante de recalque

VALVULA DE GLOBO
| ANGLULAR 45° @ &5 mm

Lt
I tjm:”‘ \/é?ﬂ

jxl_n:\.:w ADOR ROSCA » STORZ @ 65 mm
SOLDADO A TUSLLACAD

TUBLULACAC COR VERMELHA

B0em a 150em

PIS0O ACARADO

e, 14 .- S gy : PR R AT

Fonte: INO7 CBMSC (2024).

2.6.9 Sinalizagao sistema hidraulico preventivo

As sinalizacbes de emergéncia tém a finalidade de reduzir o risco de
incéndio, alertando os riscos existentes e garantir que as agdes tomadas sejam
adequadas de acordo com a situacdo. Servem para orientar as rotas de fuga
seguras em caso de incéndio e facilitar a localizagdo dos equipamentos de combate
(ABNT, 2000).

As sinalizagbes de equipamentos de combate a incéndio devem ser
instaladas a uma altura de 1,80 m do piso acabado até a base da sinalizagdo. Para
areas residenciais e circulagdo comum, necessita-se apenas da placa conforme
padrdo da norma, mas em casos de os equipamentos estarem dispostos em
garagens, areas fabris e depdsitos, ha necessidade da sinalizagdo de piso também
(CBMSC, 2024).

Sao dois tipos de placas que podem ser utilizadas para sistemas hidraulicos
preventivos, de acordo com o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2024),
todas elas devem ter dimensédo quadrada, pictograma fotoluminescente e fundo

vermelho:
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e E6- Mangotinho: Indicagcdo da localizagdo de mangotinhos,
conforme figura 18;

e E7 - Abrigo de mangueira e hidrante: Indicagdo do abrigo da
mangueira de incéndio com ou sem hidrante no seu interior, conforme

figura 19;

Figura 18 — Placa E6

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

Figura 19 — Placa E7

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

2.6.10 Reserva técnica de incéndio

A reserva técnica consiste num volume de agua exclusivo do sistema
hidraulico preventivo previsto para permitir o primeiro combate ao incéndio por um
determinado tempo. Apds esse tempo, considera-se que o Corpo de Bombeiros
atuara no combate, utilizando rede publica ou caminhdes tanque (ABNT, 2000).
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De acordo com norma do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina

(2024), o volume de RTI varia em fungéo da carga de incéndio e area construida de

uma edificagdo, como mostra a figura 20.

Figura 20 — Volume RTI

Ml/m?

Areas 2.500m? < Area | 5.000m? < Area |10.000m? < Area| 25.000m? < Area|
Ear_ga ‘?E 3 5 32 2 ;| Area > 50.000m?
Incéndio 2.500m <5.000m <10.000m < 25.000m < 50.000m
<
51.200 5 m? 10 m? 15m? 20 m? 25 m* 30 m?
MI/m?2
-
1.201=2.400 18 m* 36m* 54 m? 2m’ 90 m* 108 m?
MJ/m?
> 2400 36 m? 72m* 108 m* 144 m* 180 m* 216 m®

Fonte: INO7 CBMSC (2024).

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2024), exige que a reserva

técnica de incéndio seja acoplada em reservatério que além da RTI contenha

volume do consumo, para assim sempre haver um fluxo constante de liquido. Vale

lembrar que esse volume de RTI n&o precisa ser exclusivo, ou seja, caso a

edificacdo contenha um volume de consumo maior que o exigido como reserva

técnica, esse volume pode ser considerado, ndo sendo necessario realizar a soma

do volume de consumo mais o de RTI para o volume total do reservatorio.

Como a reserva técnica de incéndio sera utilizado durante um sinistro, o

reservatorio que realiza o armazenamento deve ter uma resisténcia ao fogo de 2

horas, caso nao seja possivel garantir essa protecdo ao fogo o reservatério deve

ser construido em um local que contenha essa resisténcia ao fogo de duas horas

(CBMSC, 2024).

2.6.11 Bombas de incéndio

Caso a agao da gravidade ndo seja suficiente para atender o minimo de

vazao e pressao nos hidrantes, sera necessario o auxilio de bombas (ABNT, 2000).
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Seguindo as premissas da norma, a quantidade de bombas depende do tipo
de instalacdo do reservatério que contém a reserva técnica de incéndio. Caso o
reservatorio esteja ao nivel do solo, € exigido a utilizagdo de trés bombas, uma
delas possui a fungdo de bomba principal (Figura 21) que deve ser ligada a rede
elétrica, uma bomba com fonte de energia reserva (Figura 22), sendo esta ligada a
um gerador ou podendo ser a combustdao e uma bomba jockey (Figura 23), ligada a
rede elétrica que tem a fungdo de manter a rede pressurizada caso haja algum
vazamento em situagdes sem sinistros afim de evitar que a bomba principal n&o
seja acionada (CBMSC, 2024).

Caso a instalagao do reservatério seja em nivel elevado a rede de hidrantes,
a norma exige que tenha apenas a bomba principal elétrica e uma bomba com fonte
reserva, ndo sendo necessario a utilizagdo da bomba jockey, pois a gravidade ja

realiza a fungéo que a bomba jockey exerceria (CBMSC, 2024).

As bombas assim como o reservatorio, serdo acionadas em momentos de
sinistros, e devido a isso o local de instalagdo das bombas também deve possuir
uma resisténcia ao fogo de 2 horas (CBMSC, 2024).

Figura 21 — Bomba principal elétrica

Fonte: Zeus do Brasil (2024).
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Figura 22 — Bomba reserva a combustao

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

Figura 23 — Bomba auxiliar jockey

Fonte: Zeus do Brasil (2024).

2.7. CARGA DE INCENDIO

A carga de incéndio, carga térmica ou carga de fogo é a soma das energias
calorificas possiveis de serem liberadas pela combustdo de todos os materiais em
um ambiente (ABNT, 2000).

Logo é um fator determinante no tipo e dimensionamento do sistema
hidraulico preventivo de uma edificagao, € com relagao a carga de incéndio (q), onde
conforme INO3 do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2024), temos cinco
classificagdes, sio elas:

e Carga de incéndio desprezivel: q<=100 MJ/m?;
e Carga de incéndio baixa: 100<gq>=300 MJ/m?;

e Carga de incéndio média: 300<q<=1200 MJ/m?;
e Carga de incéndio alta: 1200<g>=2280 MJ/m?;

e Carga de incéndio altissima: q>2280 MJ/m?;
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2.8 COMPARATIVO ENTRE HIDRANTES E MANGOTINHOS

De acordo com Brentano (2010) como o objetivo do sistema hidraulico
preventivo é a seguranga contra incéndio e panico dos ocupantes de uma edificagao
a escolha do sistema por mangotinho € evidente, pois € um sistema instalado para
ser operado pelos ocupantes da edificagao, diferente do sistema por hidrantes.

O sistema de mangotinhos em carretéis € considerado de tdo relevante
importancia que pode prescindir do uso de extintores de incéndio no local, porque o
primeiro combate ao foco do fogo é feito por ele, cuja acdo é constante, mais
prolongada e de maior vazao, portanto mais efetiva que a de um extintor de incéndio
(BATISTA E CAMILO JUNIOR, 2012).

No estado do Rio Grande do Sul devido a facilidade de manuseio do sistema
de mangotinhos, ele ja € adotado ha bastante tempo quando comparado ao sistema
por hidrantes (TOMINA, 2002).

Brentano (2010) compara os dois tipos de sistema e apresenta as seguintes
vantagens do sistema por mangotinhos: sua operacao é mais simples, rapida, facil e
menos perigosa; permite o combate imediato ao fogo, porque 0 mangotinho e o seu
esguicho estdo permanentemente acoplados; pode ser operado por uma s6 pessoa
sem maiores dificuldades mesmo que nao tenha recebido o minimo de treinamento;
nao necessita de um espacgo fisico grande para ser posto em operagao; pode ser
usado sem estar totalmente desenrolado; como o esguicho € sempre regula‘vel, o
combate ao incéndio € mais eficaz; apresenta menos problemas de manutencao;

tem durabilidade maior;
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3. METODOLOGIA

Este trabalho se baseia por meio de pesquisa aplicada, visto que busca
gerar conhecimento para aplicagdo pratica dirigida a solugdo de um problema
especifico.

Para a elaboragcdao deste trabalho foram efetuadas pesquisas sobre
conceitos relacionados ao fogo, a como um foco de incéndio alastra-se, a prevencao
e ao combate a incéndios.

Foram realizados estudos a partir das normas brasileiras de prevencao
contra incéndio, bem como a partir das normas de procedimentos técnicos vigentes
do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, onde definem-se os parametros
para os diferentes tipos de sistemas preventivos de incéndio que visam a aprovacao
dos projetos contra incéndio e panico no estado.

O estudo foi realizado para uma edificacdo residencial multifamiliar de 13
pavimentos levando em considerag¢ao os dois diferentes tipos de sistema hidraulico
preventivo de incéndio: Tipo 1 (Rede de Mangotinhos), e Tipo 2 (Rede de hidrantes).

Diante dessas informacdes, este trabalho propés:

a) Fundamentagéao tedrica do assunto discutido, para uma melhor compreenséo dos
itens abordados;

b) Conceituagcdo geral do sistema hidraulico preventivo por mangotinhos e do
sistema hidraulico preventivo por hidrantes, bem como as particularidades de
cada sistema definido por norma;

c) Estudo dos dois tipos de sistema hidraulico preventivo, apresentando os
resultados e comparando-os sob aspectos de usabilidade;

d) Conclusdes acerca dos resultados obtidos pelos calculos;

3.1. CLASSIFICACAO DA EDIFICACAO

O primeiro passo para se realizar corretamente o dimensionamento das
medidas contra incéndio e panico de uma edificacdo é realizar a classificagdo do
imoével conforme INO1 parte 02, onde a mesma deve ser classificada de acordo com
seu uso. Além da classificacdo quanto ao uso, o imoével deve ser classificado quanto

a sua altura descendente ou ascende, isto €, qual é altura do pavimento mais
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distante onde possa haver permanéncia de pessoas até o pavimento onde ha
acesso para o exterior (pavimento de descarga), sejam estes pavimentos acima ou
abaixo do pavimento de descarga.

Conforme figura 24 a edificagdo residencial em estudo é classificada como
A-2 — Multifamiliar Vertical.

Figura 24 — Classificagao das ocupagdes

Anexo A - Ocupagdes

TABELA 1 - CLASSIFICACAO DAS OCUPAGOES

Grupo | Ocupagdo |Divisio Descrigio Destinagio
Multifamiliar horizontal L N . A . .
A1 N . Condominios horizontais, casas geminadas/conjugadas e residéncias unifamiliares mistas
e unifamiliar
A Residencial A2 Multifamiliar vertical |Edificios de apartamentos em geral
Pensionatos, internatos, alojamentos, mosteiros, conventos. Capacidade maxima de 16
A3 Coletiva

leitos

Hotéis, motéis, pensdes, hospedarias, pousadas, albergues, casas de comodos, divisdo
B-1 Hotel e assemelhado ) .
Servico de A-3 com mais de 16 leitos

Hospedagem . Hotéis e assemelhados com cozinha prépria nos apartamentos {incluem-se apart-hotéis,
B-2 Hatel residencial R .
flats, hotéis residenciais)

N 5 Agougue, artigos de metal ou vidro, bijuterias, lougas, artigos hospitalares,
Comércio com baixa N ~ N
C-1 ) ) eletrodomésticos, agougue, verdureiras, floricultura, automadveis, bebidas fermentadas
carga de incéndio ) N
(vinhas, cervejas) outros

Fonte: IN Parte 02 CBMSC (2024).

ApoOs a classificagcdo do imoével quanto a sua ocupagao, o proximo passo é
classificar quanto a sua carga de incéndio, conforme ja detalhado anteriormente,
através da INO3 tem-se cinco tipos de classes de incéndio, onde a edificagdo em

questdo A-2 enquadra-se no risco leve de 300 MJ/m?, conforme figura 25.

Figura 25 — Classificagcao carga de incéndio

Anexo A - Cargas de incéndio especificas por ocupac¢do (método probabilistico)

A-1  [todas 300

A A-2  [todas 300
A-3 [todas 300

8.1 Campings 300

B todas as demais 500
B-2 [todas 500
lAcougue 40

Fonte: INO3 CBMSC (2024).
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3.2. DIMENSIONAMENTO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

O calculo do sistema hidraulico preventivo, apesar de amplamente exigido por
todo o pais, ndo possui uma norma definida que traz uma proposta de memoria de
calculo detalhada, exceto a Instru¢cdo Normativa de 2014 que trazia uma
metodologia de calculo e utilizava a formulagdo de Hazen-Williams como
desenvolvimento. Portanto para desenvolvimento do calculo, foram utilizadas
referéncias bibliograficas que utilizam a formulacdo de Hazen-Wiliams como

dimensionamento de redes hidraulica, além da Instrucdo Normativa 07 de 2014.

3.2.1 Exigéncias de projeto conforme IN07

Com relagao a posicao, a legislacdo do estado de Santa Catarina exige que
os hidrantes ou mangotinhos estejam localizados na area de circulagdo comum dos
pavimentos, além de estarem localizados a ndo mais de cinco metros da porta de
acesso da edificacdo no pavimento térreo, e nos demais pavimentos a nao mais de

cinco metros da escada do andar.

Ja com relacdo a quantidade, a norma exige que exista ao menos um hidrante
ou mangotinho por pavimento, caso seja necessario devido ao comprimento de

mangueiras podendo haver mais de um.

E por fim, a pressdo e vazado do sistema, é definido pela quantidade de
hidrantes ou mangotinhos que a edificacdo possui e pela sua carga de incéndio, pois
a quantidade de hidrantes ou mangotinhos define quantos pontos estardo em uso

simultaneo. A Figura 26 apresenta essa relagao.



Figura 26 — Quantidade de hidrantes simultaneos

Nr Hidrantes ou

. J . o " Vazdo .
Tipo |Caracteristica Carga de |I1|iérldl Dnametrc. da dee Tnpo. de minima no mangut)mhcs
[/ m?) mangueira saidas esguicho . (Nr saidas
esguicho® .
simultdneas
Reguldvel ou
| Hidrante <1.200 4{01;”," Simples Agulheta If}l:r? {i} Zéf ?3? {T}
* (@ requinte = ") n
25 mm (17)
. . B80oul00 | 1 [2-3-4|5-6 | »6
1} Mangotinho <1.200 nu{ii:r;m Simples Reguldvel 1Vmin" ol @ e l@
40 mm 1 ]234|56| 6
1] Hidrante >1.200 " Dupla Reguldvel 300 I/min

(147) P £ me oy @ | @ | @

Adota-se: 1 MPa = 10 bar = 10 kgf/em? = 100 mca = 145 psi
1 - De acordo com o didmetro da mangueira utilizada: 25 mm = 80 I/min; 32 mm = 100 |/min.

Fonte: INO7 CBMSC (2024).

3.2.2 Dimensionamento para rede de hidrantes
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Conforme pranchas apresentadas nos apéndices para o empreendimento em

estudo conforme figura 26 pode-se considerar como classificagdo Tipo 1, pois a

edificacédo residencial multifamiliar possui carga de incéndio 300 MJ/m? conforme ja

apresentado anteriormente, e considerando 13 pontos de hidrantes, e com isso ao

todo serao 4 pontos de hidrantes com uso simultaneo.

Portanto foram adotadas as seguintes especificagoes:

» Ocupacao: Residencial Multifamiliar;

* Divisao: A-2;

« Carga de incéndio: 300 MJ/m?;

* Risco: Leve;

* Sistema tipo 1;

* Numero de pavimentos com hidrante: 13;

 Didmetro da mangueira: 40 milimetros (1.1/2”);

» Comprimento da mangueira: 30 metros;

* Didmetro da tubulag&o: 65 milimetros (2.1/2”);

 Esguicho agulheta;
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* Vazao minima no esguicho mais desfavoravel: 70 I/min;
» Hidrantes dimensionados em uso simultaneo: 4
* Tubos e conexdes em ferro galvanizado;

Para realizar o calculo, foi necessario definir os pontos mais desfavoraveis
hidraulicamente, conforme apresentado no projeto os pontos mais desfavoraveis
foram os pontos dos pavimentos mais altos da edificacdo, devido a sua distancia
para o reservatério ser menor, o que gerava uma pressao estatica menor de coluna
da agua, fazendo com isso a pressdo nos pontos superiores fossem menores que

nos pontos inferiores.

A fim de facilitar o entendimento dos calculos, foi realizado a divisdo da rede
de hidrantes em pontos, onde esses pontos foram pontos importantes para o

dimensionamento. A divisdo dos pontos segue conforme Figura 27 abaixo.

Figura 27 — Isométrico pontos mais desfavoraveis

POMNTO A

FONTO B
‘/;IDHANT E MAIS DESFAVORAVEL

— PONTO T

2° HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL

r— FONTOD

‘ 3" HIDRAMTE MAIS DESFAVORAVEL

L2
— ONTO E

' 4" HIDRAMTE MAIS DESFAVORAVEL

Fonte: O autor (2024).
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3.2.2.1 Dimensionamento no 1° hidrante mais desfavoravel

Definido o hidrante mais desfavoravel, foi realizado o calculo para descobrir
qual a pressao residual minima que deveria existir no seu ponto de entrada do

esguicho. Para encontrar esse valor foi utilizado a equacao 01 abaixo:

2
P = % (eq. 01)

Onde: P = Pressao residual na saida do esguicho em mca
Q = Vazéo do hidrante conforme norma em I/min
K = Fator de vazao do esguicho, variavel conforme didametro, em I/min.

Para obtencao do valor do fator K, foi utilizado o valor de 32,5 conforme
Figura 28 abaixo, pois conforme norma foi utilizado um esguicho de 13mm. O valor
da vazao foi obtido pela figura 26 conforme INO7, onde foi utilizado o valor de 70

I/min.

Figura 28 — Fator K para esguicho agulheta

Valores do fator K para diversos didmetros de orificios de chuveiros automaticos e de esguichios ranco-co-
nicos de hidrantes (Fontes: NBR 10.897:2014, NFPA 13:2013 e Linder, 1997);

Tabela 9.1

= : Diametro nominal Fator K
Eateionticlo mm in. I/min/mca™ | Iimin/kPa’? [ I/min/bar® |
9,5 % 116 37 40 28
1,0 716 183 58 60 42
12,7 % 253 8.0 80 56
135 17732 %3 N2 115 80
159 % 489 16,2 160 112
I [l 400 % 815 19.8 200 140
| 206 13116 721 243 240 68
L " Lo 28,7 280 196
28 sie | 9.2 327 320 24
U6 3132 5 s | B8 360 2.2
254 1 1204 41,0 400 280
10,0 % 183 58 60 4.0
13,0 % 325 103 100 72
Esguichos 16,0 O 514 ;2 I e 115
"d":“"""’““'““' 18,0 % L 234 240 165
220 " 101,0 320 320 222
250 1 1323 413 410 280
320 1% 2064 654 650 454
Conversdo de unidades: 1 mm=0.0334 In; 1in.= 254 mm; 1 mca = 10kPa =0,1 bar=0,1 kglfom® = 1,42 psi; 1 Vmin = 0,264 gpm; 1 gpm = 3,785 /min

Fonte: Brentano (2010, p. 383).

Portanto conforme equacgao 01:

702

=525 (eq. 01)

P = 4,64 mca
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A proxima etapa foi calcular o valor da pressao residual na saida do esguicho,
e para isso foi realizado o calculo da perda de carga no esguicho. Para obtencéo

desse valor foi utilizado a equagéao 02 abaixo:

kxV
hp = ;;z:::z (eq. 02)

Onde: hp = Perda de carga no esguicho em mca
V = Velocidade na saida do esguicho, em m/s
K = Coeficiente de perda de carga no esguicho, igual a 0,1

G = Aceleragao da gravidade, 9,8 m/s?

Para se obter o valor da velocidade na saida do esguicho, utilizou-se a

equacao 03 abaixo:

V= % (eq. 03)
Onde: V = Velocidade na saida do esguicho, em m/s
Q = Vazao do esguicho, em m3/h
A = Area de secéo do esguicho
Portanto conforme equacéao 03:
0.00°2 (eq. 03)

~ 314. (0,0013%)/4
V=905m/s

Logo com o valor da velocidade obtido, calculou-se conforme equacgao 02:

_0,1x(9,05%)
hp = BEYT (eq.02)
hp = 0,39 mca

O valor da perda de carga no esguicho agulheta, ao invés de realizar o

calculo, também pode ser obtido através da figura 29.



Tabela 9.11 1 Perdas de carga para diversos diametros de esguichos tronco-conicos em fungao das vazoes

Diametro dos esgui

=

hos tronco-cénicos

Figura 29 — Perda de carga em esguicho agulheta

mm | in. | mm | in. [ mm [ in mm | in. | mm in. | mm | in
R 13‘1*/,_}15\%[19|'/. R e
| Perda de carga total nos esguichos tronco-cd
_ Umin | gpm m ft | m m m ft m ft m fi
70 19 039 | 1.28 B - - - - - - -
80 21 051 | 167
100 2 080 | 262 E -
120 3z 1,16 | 380 | 051 | 167 |
125 3 126 | 413 | 055 | 181 [
130 34 136 | 446 | 060 | 197
150 40 181 | 595 | 079 | 260 : -
200 53 319 | 1046 | 140 | 459 | 070 | 230 E 5
250 66 500 | 164 | 221 | 725 | 11 | 364 | 083 [ 207 B z
300 79 - - 318 | 1043 | 160 | 525 | 090 | 295 | 058 | 174
400 106 - - 364 | 1194 | 164 | 538 | 080 [ 262
500 32 442 | 1450 | 248 | 942 | 145 | 476 - =
600 58 640 [ 2100 | 360 | 1181 | 210 | 689 [ 079 | 259
500 238 : G | s 473 | 1551 | 178 | 584

Conversao de unidades: 1m=3

Fonte: Brentano (2010, p. 397).

28 ft; 1ft=0,305m; 1gpm = 3,785 Vmin; 1 imin = 0,264 gpm; 1 mm =

0.0394in; 1in. =254 mm
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Com os valores obtidos, agora foi calculado o valor final na saida do esguicho

fazendo a subtracdo do valor da pressdo na entrada do esguicho com o valor da

perda de carga no esguicho, seguindo conforme equagao 04 abaixo.

Pfinal = Pentrada — hp

Pfinal = 4,64 — 0,42

Pfinal = 4,22 mca

(eq. 04)

Com o valor da pressdo minima que se tem na saida do esguicho agulheta,

sao realizados os calculos de perda de carga na rede para descobrir se ha a

necessidade da utilizacdo da bomba de incéndio, ou se a rede ja atinge a pressao

minima necessaria apenas pela gravidade.

Para isso foi utilizada como base a equacgao 05:

htotal = hcanalizagdao + hmangueira + hesguicho

Onde: htotal = Perda de carga total no ramal

hcanalizacdo = Perda de carga no segmento

hmangueira = Perda de carga na mangueira de incéndio

hesguicho = Perda de carga no esguicho agulheta

(eq. 05)
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Para obter o valor da perda de carga na mangueira com segmento de 30m e

com diametro de 40mm, utilizou-se a equagao 06 abaixo:
hmangueira = 280.000 x Q18> (eq. 06)
Onde: hmangueira = perda de carga na mangueira em mca

Q = Vazao do esguicho, em m%h

Logo conforme equacéo 06,

hmangueira = 280.000 x 0,00121-85 (eq. 06)

hmangueira = 1,11 mca

Obtidos os valores da perda de carga na mangueira e no esguicho, foi
possivel seguir para a ultima etapa de calculo da perda de carga, ou seja, o calculo
da perda de carga no ramal, onde se leva em consideragdo a tubulagcdo e as

conexoes.

Como a formulagédo da perda de carga no ramal é diretamente relacionada a
vazao, foi necessario fazer a segmentagéo do ramal, pois conforme a figura 27 em
determinados trechos tem-se vazdes diferentes, pois entre o ponto A e o ponto B,
por exemplo, tem-se a soma das vazdes dos quatro hidrantes mais desfavoraveis
em uso simultaneo, e do ponto B até o ponto do 1° hidrante mais desfavoravel tem-

se apenas a vazao de um hidrante.

Portanto, primeiro fez-se o calculo da perda de carga entre o ponto B até o

ponto do 1° hidrante mais desfavoravel.

Para determinar a perda de carga unitaria nas conexdes, foi necessario fazer
um ajuste delas para o comprimento equivalente relativo ao tipo e diametro da

tubulagao utilizada. Para isso foram utilizadas as figuras 30 e 31 como referéncia.
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Figura 30 — Comprimento equivalente de conexdes

: 5 o Aco o4 | b5 | 05 [ 07 | 08 | 10 | 13 | %6 | 21 [ 38
b e Cabre 03 04 05 P 0r 04 04 1.0 = =
Ago [if 02 0 [T 04 05 06 0.7 04 1l
3 n_ Cobire [il] ] 1.5 ] 23 24 25 Fi "
4 Passagem direta)  Aso 04 5 07 49 1 13 bl g L |y L)
s CPVCF) | 03 13 03 03 03 | 08 (il z
B Cobre 24 1 45 73 8 74 a0 B3 -
Saida lateral (") [ Ago 14 17 23 24 35 43 52 67 B4 | 100
CPVCF) | 02 i5 14 24 L 17 45 -
Cobre 03 02 02 04 07 [T:] 09 10 - -
Bucha ou lva de
S— i Aco 03 0.2 02 0.4 08 o7 0.8 04 1.1 1.2
- """"F"* CRYC[) 03 i3 0 43 3 [ 06 06 - 3
ag | Colre 0.4 5 i 11 15 16 a0 22 - =
Narmal :
: _;: o Ao 02 0.3 P 07 09 i1 1.6 20 25
£1 [ Cobre 1.0 1.2 14 3 28 13 17 41 - =
3 i Aca 0.5 o7 0.4 10 15 15 27 12 40 51
‘Saida de Colbre 08 13 14 32 33 35 3T 39 = -
canalizagso Mo | 05 | o7 | 03 | o | 45 1 : 50
-ﬂrmin-ilmldm 1 mm =0.0094 i, 1in. = 254 mm; 1m= 3300 = — 32 i :

14= D.MMAsmrséesdaundmmmmm alenies de metee
MfﬂJrﬂﬂwmhhahs?m_ HlJ_l?m mmmmmmulbﬂwosmﬂmawiﬂm F"

[ e

Fonte: Brentano (2010, p. 390).

Figura 31 — Comprimento equivalente de valvulas

e 2000 [ 25 (1) [32 (17)] 40 (124)] 50 3 4) | 150
M Q0 Camprlmento equlvalen
m_ D g
“Gave 9z ] 03 | 04 [ 07 [ 08 [ 09 [ 08 [ 10 = g
Gm{i:b:::}sfm c::;a O 02230 02 03 4 0 0 M 7 (019 11
Globo Cobre | 114 | 150 | 220 | 358 | 379 | 380 | 400 | 423 | - z
(aberta) Aco 87 | 82 [ 113 | 134 [Dnam| 210 | 260 | 340 | 430 | 540
Cobre. | 6.0 | 84 | 105 | 170 | 185 | 190 | 200 | 221 = 5
(aberta) Aco 36 | 46 | 56 | 67 | 85 | 100 [ 430 [ 17.0 | 210 | 260
De pé com Cobre 95 13,3 15,5 18,3 23,7 25,0 26,8 28,6 - -
% crivo Aco 56 | 73 | 100 | 116 | 140 | 17,0 | 200 | 230 [ 300 [ 39,0
‘S Horizontal Cobre 20 38 4.9 6,8 71 82 93 10,4 - -
5 (tipo leve) o ) 2 2 70 322 o A I B 21
2 ocical e e S e e L R R O -
(tipo pesado] Aco 2700 3250 a7 [ a0 7 M G B

:) s valvulas nao sao especiicamente de cobre, mas de ligas com cobre, coma o bronze e o latao, mas com 0 mesmo comportamento hidraulico.

Fonte: Brentano (2010, p. 391).

A fim de facilitar o levantamento das conexdes e o valor do comprimento

equivalente final, foi realizada a tabela 01 a seguir. Lembrando que na tabela 01
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estdo inseridas apenas as conexdes entre o ponto B até o ponto do 1° hidrante mais

desfavoravel.

Tabela 01 — Conexdes entre o ponto B e o0 1° hidrante mais desfavoravel

Quantidade Descricdo da peca uni’\tjéria J total
1 Té de saida lateral 4,3 4,3
1 Valvula de globo angular 10,0 10,0
1 Joelho 90° 2,0 2,0
TOTAL 16,3

Fonte: O autor (2024).

Logo, o total do somatério dos comprimentos equivalentes no trecho foi de
16,30m. Para aplicagao da formula de perda de carga no trecho, deve-se fazer a
soma do comprimento da tubulagdo no trecho, onde conforme projeto tem-se um

comprimento de tubulacédo de 0,35m.
Logo o comprimento total foi obtido pela equacgéao 07:
Comprimento Total = Crypuiacio T Cequivatenteconexses (eq. 07)
Comprimento Total = 0,35+ 16,30
Comprimento Total = 16,65m

Para o calculo do valor da perda de carga no segmento, fo utilizada a
equacao 08 de Hazen-Williams:

. - 10,65 x Q185x Ctotal
hcanalizagao = 1 g e (eq. 08)

Onde: C = Coeficiente de atrito de Hazen-Williams, onde o valor de 120 para
tubulagdes de ago

Q = Vazao do esguicho, em m¥h
Ctotal = Comprimento total do segmento, em metros

d = Diametro interno da canalizagdo, em m
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Logo conforme equacéo 08,

10,65 x 0,0012185x 16,65
120185 x 0,065%87

hcanalizacio = (eq. 08)

hcanalizagao = 0,06mca

Para finalizar a perda de carga total da canalizagao, foi realizado o calculo da
perda de carga entre os pontos A e B, e seguindo as premissas ja apresentadas

anteriormente, utilizou-se a Tabela 02 como auxilio:

Tabela 02 — Conexdes entre o ponto A e o ponto B

Quantidade Descricdo da peca uniijéria J total
1 Registro de Gaveta 0,4 0,4
1 Valvula de retencao horizontal 5,2 5,2
1 Saida de bordo 1,9 1,9
4 Joelho 90° 2,0 8,0
TOTAL | 15,50

Fonte: O autor (2024).

Logo, o total do somatério dos comprimentos equivalentes no trecho foi de
15,50m. Para aplicagcado da formula de perda de carga no trecho foi preciso realizar
a soma do comprimento da tubulagdo no trecho, onde conforme projeto obteve-se

um comprimento de tubulagao de 6,70m.

Logo o comprimento total foi obtido pela equagdo 07 ja utilizada

anteriormente:
Comprimento Total = Cyypyiacio T Cequivatenteconexses (eq. 07)
Comprimento Total = 6,70 + 15,50
Comprimento Total = 22,20m

Desta forma, a unica diferenga, € que no trecho tem-se a soma de vazoes,

onde ao todo no trecho obteve-se quatro hidrantes em uso simultaneos, gerando
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assim uma vazao de 280 I/min ou 0,0047 m3/s no trecho. Portanto, conforme

equacao 08:

10,65 x 0,0047185x 22,20
120185 x 0,065487

hcanalizacio = (eq. 08)

hcanalizacao = 1,00mca
Portanto, a perda de carga total da canalizagao foi obtida pela equacgao 09:
hcanalizagao = hpontoab + hpontobhidrnate (eq. 09)
hcanalizagao = 1,00 + 0,06
hcanalizacao = 1,06 mca
Por fim, voltando a equagéo 05 o total de perdas de carga tem-se:
htotal = hcanalizagdo + hmangueira + hesguicho (eq. 05)
htotal = 1,06 + 1,11 + 0,39
htotal = 2,55mca

Para descobrir se € necessario a utilizagcdo de um sistema de bombas de
incéndio, a gravidade deve ser suficiente para suprir as perdas totais de carga, além
ap6s descontar as perdas de carga, ainda existir na saida do esguicho agulheta
mais desfavoravel a pressdo minima necessaria ja calculada. Deste modo tem-se a

equacao 10:
Alturanecessaria = Pnecessériaesguicho + htotal (eq 10)
Alturanecessaria = 4,22 + 2,55

Alturanecessaria = 6,77m

Conforme projeto apresentado, existe um desnivel entre o 1° hidrante mais
desfavoravel e a saida da reserva técnica de incéndio de 3,87m. Sendo assim foi
necessario a utilizagado do conjunto de bombas de incéndio para a suprir a rede.
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3.2.2.2 Dimensionamento bomba rede de hidrantes

Como houve a necessidade da utilizagdo de bombas de incéndio no sistema,

foi necessario calcular a altura manométrica da bomba através da equacgao 11:

Hman = htotal + Presidual — Hgeométrico (eq. 11)

Onde: Hman = Altura manomeétrica da bomba de incéndio, em mca
htotal = Perda de carga na canalizagdo, na mangueira e no esguicho, em mca
Presidual = Pressao residual minima no hidrante, em mca

Hgeométrico = Desnivel entre a bomba de incéndio e o hidrante mais

desfavoravel, em m
Portanto conforme equacao 11:
Hman = 2,55 + 4,22 — 3,87 (eq. 11)
Hman = 2,90 mca

Para definicdo da bomba de incéndio, além da altura manométrica ainda foi
preciso estipular a vazdo que a bomba deve atender, devido a norma deve-se ter
em uso simultaneo quatro pontos de hidrantes, onde cada hidrante deve possuir
uma vazao de 70 I/min, sendo assim obteve-se uma vazao de 280 I/min ou 16,80
m?3/h.

Com os valores obtidos realizou-se uma busca no catalogo de bombas da

Franklin Electric,c a fim de encontrar o produto ideal de acordo com o

dimensionamento. Onde as especificacbes da bomba obtidas foram:

e Modelo: BPI-92 S/ITR 2 1/2
e Poténcia: 1,0 cv

e Monofasica

e Rotor @94mm

e Altura Manométrica 6 mca
e Vazdo 23,30 m¥h
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3.2.3 Dimensionamento para rede de mangotinhos

Conforme calculos apresentados anteriormente para a rede de hidrantes onde
foi necessario a utilizagdo de bombas para suprir a pressdao minima necessaria, e
como a vazao dos mangotinhos € maior que para os pontos de hidrantes, foi
realizado o dimensionamento para mangotinhos ja com a utilizagdo de bombas de
incéndio. As pranchas contendo a distribuicao utilizada estdo contidas nos apéndices
Na situagdo descrita, o estudo encontra-se na situagéo Tipo 2 conforme figura 26,
onde a edificagdo residencial multifamiliar possui carga de incéndio 300 MJ/m?
conforme ja apresentado anteriormente, e tem-se 13 pontos de mangotinhos, ou

seja, com isso ao todo 4 pontos de mangotinohs com uso simultaneo.
Portanto foram adotadas as seguintes especificacoes:
» Ocupacao: Residencial Multifamiliar;
* Divisdo: A-2;
 Carga de incéndio: 300 MJ/m?;
* Risco: Leve;
* Sistema tipo 2;
* Numero de pavimentos com mangotinhos: 13;
 Didmetro da mangueira: 25 milimetros (17);
» Comprimento da mangueira: 30 metros;
* Didmetro da tubulag&o: 65 milimetros (2.1/27);
» Esguicho regulavel,
* Vazdo minima no esguicho mais desfavoravel: 80 I/min;
» Mangotinhos dimensionados em uso simultaneo: 4
* Tubos e conexdes em ferro galvanizado;

Para melhor facilidade e entendimento dos calculos, dividiu-se a rede em
pontos, desde o reservatorio até os mangotinhos mais desfavoraveis, conforme

Figura 32.
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Figura 32 — Isométrico rede de mangotinhos

PONTO A

}/— FONTOB

1 MANGOTINHD MAIS DESFAVORAVEL

P
— ONTO

2° MANGOTINHD MAIS DESFAVORAVEL

— FPONTO D

3" MANGOTINHC MAIS DESFAVORAVEL

P
— ONTO E

4° MANGOTINHD MAIS DESFAVORANEL

Fonte: O autor (2024).
3.2.3.1 Dimensionamento no 1° mangotinho mais desfavoravel

O procedimento inicial foi igual ao calculo para hidrantes, onde primeiro se
encontra qual o valor da pressdo minima necessaria na saida do esguicho, agora
regulavel, para ser atendido o valor de vazdo conforme norma. Portanto as
equacgdes iniciais sdo as mesmas ja apresentadas anteriormente, onde se tem a

pressao residual na saida do esguicho conforme equagéo 12:
P=- (eq. 12)

Onde: P = Pressao residual na saida do esguicho em mca
v = Velocidade na saida do esguicho, em m/s

g = Aceleracao da gravidade, 9,8m/s?
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Para encontrar a velocidade na saida do esguicho foi utilizada a mesma

equacao 03 ja vista anteriormente

v = % (eq. 03)
Onde: V = Velocidade na saida do esguicho, em m/s
Q = Vazéao do esguicho, em m?h
A = Area de secdo do esguicho
Portanto conforme equacéao 03:
v= 3,14.(2'(()),?):)252)/4 (eq. 03)
v =18,35m/s
Logo conforme equacéo 12:
p=L2% (eq. 12)
P =17,18 mca

Definido a pressdo minima necessaria na saida do mangotinho mais
desfavoravel, a proxima etapa do dimensionamento foi realizar as perdas de carga

na rede para posteriormente definir as bombas de incéndio.

Para encontrar a perda de carga total na rede, foi utilizada a mesma equacéao

05 ja usada anteriormente
htotal = hcanalizagdo + hmangueira + hesguicho (eq. 05)
Onde: htotal = Perda de carga total no ramal
hcanalizacdo = Perda de carga no segmento
hmangueira = Perda de carga na mangueira de incéndio
hesguicho = Perda de carga no esguicho regulavel

Para realizar o calculo da perda de carga no esguicho regulavel, & preciso
fazer um calculo que apresenta a pressao minima necessaria antes do esguicho

para se atingir a vazao minima necessaria apds o esguicho, e com esses valores é
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realizada a subtragcdo para assim obter a perda de carga no esguicho regulavel.
Para se obter a pressdo minima necessaria antes do esguicho regulavel, foi utilizada
a equagao 01 ja usada anteriormente:

Pesguicho = 1(3_; (eq. 01)

Onde: Pesguicho = Pressao necessaria na entrada do esguicho regulavel, em mca
Q = Vazao do esguicho, em |/min

K = Fator K

Para definir o valor do fator K, obtido pela figura 33 abaixo, onde foi utilizado o
valor de 11,7 que é a transformacéo de 42 I/min.bar para I/min.mca pois conforme

norma foi considerado um esguicho de 25mm. O valor da vazao é obtido pela figura

26 conforme INO7, onde foi utilizado o valor de 80 I/min.

Figura 33 — Fator K para esguicho regulavel

e - | Pressao S I
‘ Diametro dos b residual Pressdo minima na valvula antes do
| Tipode |esguichos regulaveis| Fator de vazao K Vazdo minimano | mangotinho/mangueira de hidrante(®
| Sistema minima‘® esguicho

e Real |Comercial regulavel® | NBR13.714 IT 22 EN 671
| mm | in. [mm | in. [ O [ O [ O [ymin|gpm | mea | psi | mca | psi | mca | psi | mca | psi

80 21 20 29 ® & 40 58
Sachul {5
e R I ‘ ST 65 50 [ 116 | 60 | &7
. { 3 150 40 | 20 29 m m 30 44 35 50
Hidrante |12,7| % | 40 | 1% | 80 80 \ 56 200 5 | 20 29 = i W0 58 &5 o

Conversao de unidades: 1 mca = 1,45 psi=0,1bar; 1 psi=0,7m=0,07 bar, 1 mm = 0. 0394 in; 1in. =254 mm; 1 Umin=0,264 ; 1 gpm = 3,785 limin

Nota: Os valores do fator de vazao K usados pela EN 671-1 e EN 671-2 s&o os mesmos usados para os chuveiros automaticos. Na realidade, usam-se 0s mesmos critérios
de calculo adotados para os esguichos trenco-conicos.

[}  Asunidades do fator de vazao K s30, da esquerda para a direita: limin/kPa™, I/min/bar™® e gpm/psi'?, respectivamente:

(1)  As nomas europeias EN 671-1 & EN 671-2 sao recomendadas pela NBR 13.714:2011- Revisao e [T 22

[2)  As referidas normas determinam as vazoes da tabela para edificagdes de riscos de ocupagdes leves, onde 0s ocupantes fardo o primeiro combate ao fogo.

(3) As referidas normas determinam que a pressao residual na ponta dos esguichos regulaveis dos dois tipos de sistemas deve ser de 20 mea (29 psi), no minimo.
Quando a vazao minima deve ser maior para o mesmo didmetro de esguicho, a pressdo minima necessaria também o sera, mas essa entdo deve ser calculada.

[4)  Apresséo minima na valvula j4 compreende as perdas de carga da propria valvula, mangueira de hidrante ou mangotinho e esguicho regulavel. As perdas de carga

na canalizagao a partir do reservatorio de sucgao até a valvula devem ser calculadas e adicionadas a pressao minima da valvula.

ANBR 13.714:2011 - Revisao permite a redugao da vazao para 80 I/min (21 gpm) para o sistema tipo 1, desde que o jalo do esquicho regulavel do mangotinho mais

desfavoravel da instalagdo tenha, na posigao de jato solido, uma pressao minima de 20 mca (29 psi) e um alcance minimo de 10 m (33 ft)

(6)  AIT 22 ndio preconiza a vazao de 80 min (21 gpm) para o sistema de mangotinhos

(T) ANBR 13.714:2011 - Revisao ndo preconiza as vazdes de 150 Iimin (40 gpm) e 200 Umin (53 gpm) para sistemas de hidrantes, A valvula de hidrante acoplada ao

mangotinho de 100 Umin (26 gpm) terd uma vazao média de 200 Imin (53 gpm), considerando a pressdo minima necessaria no mangotinho.

5)

Fonte: Brentano (2010, p. 403).
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Portanto conforme equacgao 01:

2

Pesguicho = (eq. 01)

11,72

Pesguicho = 46,75 mca

Para obtencédo da perda de carga no esguicho regulavel, foi considerada a

subtragao pela equacgéao 13:
hesguicho = Pesguicho — Psaida (eq. 13)
hesguicho = 46,75 — 17,18
hesguicho = 29,57 mca

Para obtencdo do valor da perda de carga na mangueira de incéndio do
mangotinho, pode-se utilizar a mesma equacdo ja calculada para a rede de
hidrantes, sendo possivel também obter o valor pela figura 34 abaixo, a mesma

figura pode ser utilizada para as mangueiras de hidrantes.

Figura 34 — Perda de carga em mangueiras de hidrantes e mangotinhos

25 mm (1in.) | 32mm (1% in.)
Vazéo Comprimento das mangueiras de hidrantes e mangotinhos B
20m | 65ft | 30m | 100ft | 20m | 65f | 30m | 100ft | 30m [ 100t | 30m [ 100ft"
Perda de carga total nas mangueiras de hidrantes ou mangotinhos

_lImin | gpm m ft m ft m ft m ft m ft m. i

70 19 5,37 176 8,06 26.4 1,66 544 249 8,17 - - 5 E

80 21 6,84 224 10,27 337 21 6,92 3.37 11,05 - - - -

100 26 10,33 339 15,50 51,0 3,19 1046 | 479 15,71 203 6,66 - -

120 32 5 : = . 447 1466 | 6,70 22,00 2,84 9,32 0,24 0,79
125 33 - - - = 482, 15,81 Tl 23T 3,10 10,17 0,26 0,85
130 34 - - P . 518 17,00 7.77 25,49 3,30 10,82 0,28 0,92
150 40 - s : - 676 | 2217 | 1014 | 3326 4,30 14,10 0,37 1,21
200 53 - - = 5 5 = o & 7.31 24,00 0,63 2,07
250 66 - : E 3 = 3 = % 11,01 36,11 0,95 312
300 79 - - = B = = i = 15,50 50,84 1,33 4,36
400 106 - - - : o 3 = 2 - - 240 7,87
500 132 - - - : : s = = - - 3.80 1246
600 158 - - ; - 5 = = - - - 5,50 18,04
900 238 10,14 33,26

Conversao de unidades: 1 m=328f; 1ft=0305m; 1gpm = 3785 Imin; 1 l/min=0264 gpm; 1 mm=0.0394in; 1in. =254 mm.

Fonte: Brentano (2010, p. 396).
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A partir da figura 34 pode-se concluir que

hmangueira = 10,27 mca

A ultima etapa para o calculo de perda de carga foi idéntica ao feito para a
rede de hidrantes, onde foram realizados os calculos da perda de carga na
canalizagao. Para isso foi utilizada novamente o auxilio de tabela com listagem das
conexdes. Lembrando que a Tabela 03 esta inserida apenas as conexdes entre o

ponto B até o ponto do 1° mangotinho mais desfavoravel.

Tabela 03 — Conexdes entre o ponto B e 0 1° mangotinho mais desfavoravel

Quantidade Descri¢cao da peca uni’;Jéria J total
1 Té de saida lateral 4,3 4,3
1 Registro de esfera 0,2 0,2
1 Joelho 90° 2,0 2,0
TOTAL 6,5

Fonte: O autor (2024).

Logo, o total do somatério dos comprimentos equivalentes no trecho foi de
6,50m. Para aplicagcado da férmula de perda de carga no trecho, ainda deve-se fazer
a soma do comprimento da tubulagdo no trecho, onde conforme projeto tem-se um

comprimento de tubulacido de 0,35m.
Logo o comprimento total foi obtido pela equacgéo 07 ja usada anteriormente:
Comprimento Total = Cyypyiacio T Cequivatenteconexses (eq. 07)
Comprimento Total = 0,35 + 6,5
Comprimento Total = 6,85m

Para calcular o valor da perda de carga no segmento, foi utilizada a equagao
08 de Hazen-Williams:
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10,65 x Q185x Ctotal
Cc185 x 4487

hcanalizagao = (eq. 08)

10,65 x 0,0013'%%x 6,85
120185 x 0,065%87

hcanalizagao =
hcanalizagao = 0,03mca
Para finalizar a perda de carga total da canalizagado, foi necessario fazer o

calculo da perda de carga entre os pontos B e a bomba de incéndio, e seguindo as

premissas ja apresentadas anteriormente, obteve-se a Tabela 04:

Tabela 04 — Conexdes entre o ponto A e o ponto B

Quantidade Descrigéo da peca uniijéria J total
2 Registro de Gaveta 0,4 0,8
1 Valvula de retencao horizontal 5,2 5,2
1 Valvula de retengao vertical 8,1 8,1
5 Joelho 90° 2,0 10,0
2 Té de saida lateral 3,7 7.4
TOTAL | 31,50

Fonte: O autor (2024).

Logo, o total do somatério dos comprimentos equivalentes no trecho foi de
31,50m. Para aplicacdo da equacdo de perda de carga no trecho, ainda foi
necessario fazer a soma do comprimento da tubulagdo no trecho, onde conforme

projeto tem-se um comprimento de tubulagao de 6,70m.
Logo o comprimento total foi obtido pela equagéo 07:
Comprimento Total = Ciypuiacao + Cequivalenteconexses (eq. 07)
Comprimento Total = 6,70 + 31,50

Comprimento Total = 38,20m
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Sendo assim, a unica diferenga, foi que no trecho obteve-se a soma de
vazdes, com quatro mangotinhos em uso simultaneos, gerando assim uma vazao
de 320 I/min ou 0,0053 m?/s no trecho.

Logo conforme equacédo 08 temos:

10,65 x 0,0053185x 38,20
(eq. 08)
120185 x 0,065%87

hcanalizagao =

hcanalizacao = 2,16mca

Portanto, a perda de carga total da canalizagao foi dada conforme equacao
09:

hcanalizagao = hpontobomba + hpontobmangotinho (eq. 09)
hcanalizacao = 2,16 + 0,03

hcanalizacao = 2,19 mca

Por fim, voltando a equacéao 05 o total de perdas de carga obteve-se:
htotal = hcanalizagdao + hmangueira + hesguicho (eq. 05)
htotal = 2,19 + 10,27 + 29,57
htotal = 42,03mca

3.2.3.1 Dimensionamento bomba rede de mangotinhos

Como houve a necessidade da utilizagdo de bombas de incéndio no sistema,

o calculo da altura manomeétrica foi através da equagéo 11:
Hman = htotal + Presidual — Hgeométrico (eq. 11)
Onde: Hman = Altura manométrica da bomba de incéndio, em mca
htotal = Perda de carga na canalizagdo, na mangueira e no esguicho, em mca
Presidual = Pressao residual minima no mangotinho, em mca

Hgeométrico = Desnivel entre a bomba de incéndio e o mangotinho mais

desfavoravel, em m



58

Portanto conforme equacao 11:
Hman = 42,03 + 17,18 — 3,87 (eq. 11)
Hman = 55,34 mca

Para definicdo da bomba de incéndio, além da altura manomeétrica ainda foi
necessario estipular a vazdo que a bomba deveria atender, segundo a norma em
uso simultaneo quatro pontos de mangotinhos, onde cada mangotinho possui uma

vazao de 80 I/min, sendo assim tem-se uma vazao de 320 I/min ou 19,20 m3/h.

Com os valores obtidos realizou-se uma busca no catalogo de bombas da
Franklin Electric,c a fim de encontrar o produto ideal de acordo com o

dimensionamento. Onde as especificacbes da bomba obtidas foram:

e Modelo: BPIBC-23 R 1 V4
e Poténcia: 12,5 cv

o Trifasica

e Rotor @3197mm

e Altura Manométrica 56 mca
e Vazdo 31,10 m¥h

3.2.4 Manuseio rede de hidrantes

No sistema de hidrantes, conforme ja apresentado anteriormente, todos os
dispositivos que devem ser utilizados para combate ao incéndio, geralmente n&o se

encontram conectados e pronto para o uso.

Por sua vez, as formas como as mangueiras de hidrantes sdo enroladas e
acondicionadas nos abrigos sdo decisivas na facilidade e rapidez para colocar o
hidrante em funcionamento, além do espago disponivel no ambiente para
desenrolar a mangueira (BRENTANO, 2010).

Para fins de comparacao entre a facilidade do manuseio e tempo para inicio
do combate do incéndio, foi utilizada como referéncia a Tabela 05 abaixo, onde
apresentam-se os dados obtidos através de um teste pratico com 7 pessoas, com
faixa etaria entre 16 e 57 anos (MELLO, 2014).



Tabela 05 — Tempo para inicio de combate com hidrantes

Voluntario(a) Idade Possui'treinnar.nento Tempo para ipicio do
(anos) de incéndio combate (minutos)

M 28 Nao 01:41

M 57 Nao 00:58

F 29 Sim 00:43

M 16 Nao 00:42

M 34 Nao 00:43

F 33 Nao 00:50

F 26 Nao 00:36

MEDIA 00:53

Fonte: Adaptado de Mello (2014).

3.2.5 Manuseio rede de mangotinhos
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No sistema de mangotinhos, conforme ja apresentado anteriormente, todos

os dispositivos que devem ser utilizados para combate ao incéndio, encontram-se

conectados e prontos para uso.

Para o manuseio da rede de mangotinhos abre-se a valvula de esfera

podendo a mangueira estar enrolada e o esguicho regulavel ainda fechado, segura-

se 0 esguicho regulavel e se caminha em diregdo ao local do incéndio e assim
desenrolando a mangueira (BRENTANO, 2010).

Conforme apresentado para o sistema de hidrantes, segue abaixo a Tabela

06 do tempo de inicio de atuacdo no combate a incéndio, de acordo com

experimento realizado com 4 homens e 3 mulheres.



Tabela 06 — Tempo para inicio de combate com mangotinhos

L. Idade | Possuitreinamento | Tempo parainicio do
Voluntario(a) s .
(anos) de incéndio combate (minutos)

M 28 Nao 00:11
M 57 Nao 00:27
F 29 Sim 00:10
M 16 Nao 00:18
M 34 Nao 00:07
F 33 Nao 00:16
F 26 Nao 00:14
MEDIA 00:14

Fonte: Adaptado de Mello (2014).

Através da Tabela 06 identificamos que o tempo para inicio de combate

utilizando os mangotinhos € de 14 segundos, sendo muito superior ao da rede de

hidrantes que foi de 53 segundos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

De acordo com os calculos e dimensionamentos realizados, € possivel
garantir a seguranca das edificagdes contra incéndio tanto através de hidrantes
quanto mangotinhos, conforme as exigéncias minimas do Corpo de Bombeiros

Militar de Santa Catarina, expostas através da Instru¢cao Normativa 07.

Como principal dificuldade, notou-se a auséncia de uma memoria de calculo
definida para os dois tipos de sistema através de normas brasileiras que orientem
os projetistas a adequar os projetos com diferentes parametros. A norma estadual
exige as condigbes de pressdo e vazao necessarias, mas nao especifica como

encontrar as perdas de carga em materiais como esguicho regulavel, por exemplo.

A perda de carga no esguicho regulavel em comparagdo ao esguicho
agulheta é uma das principais diferengas encontradas nos calculos, visto que a
perda de carga no esguicho regulavel foi muito superior, onde isso gerou um
conjunto de bombas com uma poténcia superior para a rede de mangotinhos em

comparagao a rede de hidrantes.

Ambos os sistemas sao muito semelhantes na questdo da tubulacéo,
possuindo um didmetro minimo de 65 mm conforme exigido por norma e sendo em
material metalico. Uma das diferengcas encontradas nos tipos de sistema, € que
mesmo apos empregado a utilizagdo do sistema por mangotinhos, é necessario a
instalagdo da valvula globo angular, utilizada para rede de hidrantes, sendo para

uso exclusivo do Corpo de Bombeiros.

4.2. USABILIDADE DOS SISTEMAS

Outro fator que deve ser avaliado na comparacao entre os tipos de sistemas
€ com relagdo a usabilidade dos mesmos, uma vez que durante um incéndio,

quanto mais rapido inicia-se o combate, menor sdo os danos sofridos.
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Os componentes necessarios para utilizagdo do hidrante (mangueira e
esguicho) encontram-se separados dentro do abrigo e devem ser montados em
caso de emergéncia. Basicamente, deve-se desenrolar os dois lances de mangueira
de 15 metros, conecta-los ao globo angular e conectar o esguicho a mangueira,
para se deslocar com a mangueira até o ponto e iniciar o combate. Ndo se trata de

um equipamento de facil manuseio.

Ja os mangotinhos, possuem um manuseio muito simplificado comparado
aos hidrantes. Trata-se apenas de uma mangueira de 25 mm, que ja permanece
enrolada em um carretel, com o esguicho regulavel acoplado na ponta. Basta abrir a
valvula de abertura rapida, e puxar a mangueira para desenrola-la, e entdo se

deslocar ao local de incéndio para iniciar o combate.

De acordo com estudos nessa area demonstrados anteriormente, a diferenca
da média do tempo de utilizagdo entre os sistemas chega a ser quase 40 segundos.
Destaca-se também, que entre os resultados do teste apresentados, para o sistema
de mangotinhos todos tiveram um rapido acionamento, e para o sistema de
hidrantes nem todos tiveram a mesma média, o que implica que algumas pessoas

devem ter dificuldade no acionamento caso seja necessario.

Por fim, pode-se apresentar algumas vantagens na utilizagdo do sistema por

mangotinhos:

e Sua operacao € mais simples, rapida e facil;

e Permite o combate imediato ao fogo, visto que os seus componentes
ja estao acoplados;

e Nao necessita de um espacgo fisico amplo para ser colocado em
operacgao;

e Pode ser operado sem estar desenrolado;

e Como é utilizado com esguicho regulavel, sua agao sobre o fogo é
mais eficaz;

e Como os mangotinhos podem ser instalados apenas em edificacoes
de risco ndo muito elevado, onde estas nao necessitam
obrigatoriamente de brigadistas, a sua operacao é facilitada para os

residentes da edificacao;
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Assim como existem vantagens, também existem as desvantagens da
utilizagdo do sistema por mangotinhos, visto que a rede de mangotinhos é apenas
permitida a utilizacdo em edificagdes de baixas carga de incéndio, com isso pode-se

elencar:

e A principal desvantagem é que devido a utilizagdo do esguicho
regulavel, o sistema por mangotinhos necessita de uma bomba
superior a rede de hidrantes;

e O sistema inviabiliza o apoio do Corpo de Bombeiros, pois a instalagao
do sistema é incompativel com os seus equipamentos de combate,
devido a isso € solicitado a instalagao da valvula de globo angular para

engate da mangueira;
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5. CONCLUSAO

Este trabalho teve o intuito de definir qual € o melhor tipo de sistema
hidraulico preventivo a ser utilizado em edificagbes residenciais multifamiliares

conforme as normas de seguranga contra incéndio do estado de Santa Catarina.

Os dados e resultados obtidos, mostram que do ponto de vista para
segurancga da populagdo, o sistema de protegcdo por mangotinhos leva vantagem
em comparacao ao sistema por hidrantes, pela sua rapida e facil utilizacdo, uma vez

que os equipamentos ja estdo todos acoplados no ponto.

Portanto, como o tipo de sistema para edificagdes residenciais multifamiliares
€ de livre escolha devido a ser de baixa carga de incéndio, cabe aos responsaveis
pelos empreendimentos e responsaveis técnicos discutirem qual o melhor sistema
adotar, lembrando sempre que o objetivo principal € a seguranga em caso de

sinistro de quem utiliza a edificacao.
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SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

A partir do trabalho apresentado, visto que quase todas as edificagdes
necessitam de medidas de seguranga contra incéndio e panico, e que existem
poucas literaturas para o tema, sugere-se o estudo nos seguintes temas

relacionados:

e Comparativo da utilizagdo de hidrantes utilizando esguicho agulheta e
esguicho regulavel, visto que um dos itens que teve muita diferengca em
perda de carga entre mangotinhos e hidrantes foi o esguicho.

e A rede hidraulica preventiva além dos hidrantes e mangotinhos, também é
composta pela rede de sprinklers, quando exigido para a edificagao, a qual
também se sugere estudos futuros com relacdo ao comparativo de instalagéao

dos chuveiros, pois pode ser feita de forma ramificada, em anel ou em grid.
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Apéndice A — Planta Baixa Térreo

Apéndice B — Planta Baixa 2° ao 13° Pavimento
Apéndice C — Planta Baixa Reservatorio

Apéndice D — Isométrico Rede Hidraulica Preventiva
Apéndice E — Isométrico Rede Hidrantes Sem Bomba

Apéndice D — Isométrico Mangotinhos Mais Desfavoraveis

68



PLANTA PAVIMENTO TERREO

LEGENDA

)

HIDRANTE OU MANGOTINHO COM MANGUEIRA

DE 30m

[ TUBULAGAO EM FERRO GALVANIZADO 2 1/2"

HIDRANTE DE RECALQUE




PLANTA 2° AO 13° PAVIMENTO

LEGENDA

HIDRANTE OU MANGOTINHO COM MANGUEIRA

DE 30m [ TUBULAGAO EM FERRO GALVANIZADO 2 1/2"

@ | k-

HIDRANTE DE RECALQUE
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RESERVATORIO
LEGENDA
g:?;ﬁn':‘TE OU MANGOTINHO COM MANGUEIRA I TUBULACAO EM FERRO GALVANIZADO 2 1/2"

@ | k-

HIDRANTE DE RECALQUE




ISOMETRICO SISTEMA HIDRAULICO PREVENTIVO

LEGENDA

)

HIDRANTE OU MANGOTINHO COM MANGUEIRA
DE 30m

[ TUBULAGAO EM FERRO GALVANIZADO 2 1/2"

HIDRANTE DE RECALQUE




PONTO A

,ﬁ PONTO B

1° HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL

2° HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL

3° HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL

4° HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL

ISOMETRICO REDE DE HIDRANTES SEM BOMBA

LEGENDA

HIDRANTE OU MANGOTINHO COM MANGUEIRA

DE 30m [ TUBULAGAO EM FERRO GALVANIZADO 2 1/2"

@ | [on

HIDRANTE DE RECALQUE




PONTO A
BOMBAS

,ﬁ PONTO B

1° MANGOTINHO MAIS DESFAVORAVEL

2° MANGOTINHO MAIS DESFAVORAVEL

3° MANGOTINHO MAIS DESFAVORAVEL

4° MANGOTINHO MAIS DESFAVORAVEL

ISOMETRICO MANGOTINHOS MAIS DESFAVORAVEIS

LEGENDA

HIDRANTE OU MANGOTINHO COM MANGUEIRA
DE 30m

[ TUBULAGAO EM FERRO GALVANIZADO 2 1/2"

@ | k-

HIDRANTE DE RECALQUE




