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RESUMO:

A classificacdo e Dimensionamento de Sistema de Hidrantes estéa inserido no contexto do
sistema de combate a incéndio das edificacbes. Busca-se demonstrar um projeto de
hidrantes para todo tipo de depdsito, classificado conforme Decreto 24.054/2004. Faz-se
uso de uma metodologia baseada na pesquisa bibliografica a partir de materiais como
livros, normas técnicas e legislacdes vigentes formando uma base de contetido com intuito
de investigar fatores exigidos para adequacéo de projeto de incéndio trazendo um objetivo
da pesquisa de natureza explicativa para identificar e analisar tais fatores e descrever suas
caracteristicas a partir de uma coleta de dados iniciais da edificacdo e consultas as normas
com base num estudo amplo e profundo de caso, detalhando férmulas, legislacbes e
conhecimento, de forma a identificar os fatores determinantes para ocorréncia conclusiva
do projeto, explicando suas causas e descrevendo os parametros exigidos. Foi possivel
concluir que os resultados obtidos se mostram eficientes e em consonancia para aprovacao

junto ao Corpo de Bombeiros do Estado do Amazonas.

Palavras-chave: Sistema de Hidrantes. Dimensionamento. Deposito. Incéndio. Norma
Brasileira.



ABSTRACT:

The classification and design of the Hydrant System is inserted in the context of the fire-
fighting system of buildings. It seeks to demonstrate a hydrant project for all types of
deposits, classified according to Decree 24.054/2004. A methodology based on
bibliographic research is used from materials such as books, technical standards and
current legislation, forming a content base in order to investigate factors required for the
adequacy of a fire project, bringing a research objective of an explanatory nature to identify
and analyze such factors and describe their characteristics from an initial data collection of
the building and consultations to the norms based on a broad and deep case study, detailing
formulas, legislation and knowledge, in order to identify the determining factors for the
conclusive occurrence of the project, explaining its causes and describing the required
parameters. It was possible to conclude that the results obtained proved to be efficient and

in line with approval by the Fire Department of the State of Amazonas.

Keywords: Hydrant System. Sizing. Deposit. Fire. Brazilian Standard.
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1 INTRODUCAO

No contexto de Sistema de Combate a Incéndios em edificacées no Estado
do Amazonas necessita-se de um estudo aprofundado para classificacdo e
Dimensionamento de Sistema de Hidrantes.

No passado houveram no Brasil grandes incéndios em edificios altos e em
locais de reunido de publico, como tragédias da Boate Kiss ocorrido em Santa Maria
no ano de 2013, do edificio Wilson Paes de Almeida em S&o Paulo no ano de 2018,
do Museu Nacional em 2018 no Rio de Janeiro e no Centro de Treinamento do
Flamengo ocorrido também no Rio de Janeiro em 2019, trouxeram impactos a
sociedade nos ultimos anos. No Estado do Amazonas néo € diferente. Estatisticas do
Centro de Operactes e Controle do Corpo de Bombeiros do Amazonas — COBOM,
trazem um aumento significativo nos casos de incéndio urbano no periodo de verédo
amazonico que vai de julho até o final do ano. Outro ponto a se destacar, dados da
Diretoria de Atividades Técnicas — DAT do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Amazonas — CBMAM mostram que apenas 35% a 40% das edificacbes sé&o
regularizadas no estado. Tais dados trouxeram preocupacfes com a seguranca contra
incéndios nas edificacbes por parte dos governos federal, estadual e municipal.

As exigéncias legais para novas edificacdes sdo recentes, com cada estado
responsavel pela criacdo de normas adaptadas para edificacdbes novas ou ja
existentes, com os parametros minimos de seguranca contra o fogo. Com isso, ha
uma enorme diversidade de legislacfes regulamentares que dificultam a elaboracéo
e execucdo de projetos e a atividade dos profissionais em esfera nacional. No
contexto local, as regulamenta¢cdes do Estado do Amazonas sao baseadas na Lei N°
2812/2013 que trata do Sistema de Seguranca Contra Incéndio e Panico em
Edificacdes e o Decreto estadual n® 24.054/2004 o qual regulamenta o Sistema de
Seguranca contra Incéndio e Panico em Edificacbes e Areas de Risco no Estado do
Amazonas como também NBR 13.714:2000 — Sistemas de Hidrantes e de
Mangotinhos para combate a Incéndio e Instru¢cdo Técnica N°22/2019 de Séo Paulo
gue traz parametros minimos para os Sistemas de Hidrantes.

Para elaboracao de projetos de hidrantes, livios como Instala¢des Hidraulicas
de Combate a Incéndios nas Edificacbes, do autor Telmo Brentano, sdo baseados
exatamente na NBR 13.714:2000 e nas Instru¢cbes Técnicas de Sao Paulo, portanto
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importante base tedrica e de acordo com as exigéncias regulamentares do CBMAM
para elaboracéo de projetos de hidrantes.

Investigar como cumprir exigéncia do Corpo de Bombeiros para instalacoes
de medidas de seguranca de combate a incéndio em um depdsito instalado no PIM,
conforme legislacao vigente sera nossa proposta de trabalho.

A ciéncia, por definicdo, € uma constante mudanca, que se adequa a novas
tecnologias e inovacdes. As afirmaces trazidas abaixo, ou seja, as hipéteses, serdo
confrontadas ao longo do trabalho.

Sistema de seguranca contra incéndio e panico caracterizado pela prevencéo
como condicdo para a execucao de projetos;

Elaboracdo projeto técnico e submeté-lo a andlise e posterior vistoria do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Amazonas — CBMAM,; visando legalidade
da edificacdo obedecendo normas técnicas previstas;

Combater ativamente sinistros em edificacbes com alto grau de risco
mitigando perdas de vidas e patriménio através de sistema de hidrantes eficiente.

Para elaboracdo dos projetos de prevencdo contra incéndio e panico é
necessario estudar a legislacdo vigente que trata desse assunto e ter conhecimento
na area. Ao construir um edificio, € de grande importancia o processo de seguranca
contra incéndio e panico que sera elaborado.

Em cada edificacdo deve ser feita uma analise dos sistemas preventivos, pois
cada lugar terd uma atividade desenvolvida de acordo com o risco apresentado
durante a elaboracdo. No caso de edificacdes antigas, como néo foi elaborado
nenhum projeto, esta tera que se readequar, com isso trazem varios problemas para
a implementacdo dos sistemas de hidrantes e magotinhos, ocasionalmente sendo
necessario realizar alteragfes na estrutura da edificacao.

Os sistemas de hidrantes e mangotinhos sdo uma das varias medidas de
seguranca contra incéndio, e tem relevante importancia nas edificagbes as quais ele
€ obrigatorio, pois sera capaz de controlar o principio de incéndio ou até mesmo
extingui-lo antes da chegada do Corpo de Bombeiros.

Com o intuito de desenvolvimento e aprovacao do projeto do sistema de
protecdo contra incéndios, buscando a regularizacdo da edificagcdo junto ao CBMAM.

Adotar medidas de estudo, analise e planejamento das acfes para

proporcionar meios e condi¢cdes de acesso controlando a extingdo de incéndio, como
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abastecimento de agua para suprimento das operacdes de combate, conforme
parametros de projeto.

Instituir critérios de prevencdo a ocorréncia de incéndios com instalactes
fisicas apropriadas as finalidades que se destinam.

Trazer relevancia académica para nortear alunos para elaboracéo de projetos

de hidrantes no Estado do Amazonas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Dimensionar um sistema de hidrantes de combate a incéndios para uma
edificacdo de depdsito em geral numa empresa do PIM, estabelecendo como

referéncia a legislacao vigente do Estado do Amazonas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Fazer levantamento bibliografico sobre a legislagdo vigente disposta a
pesquisa;

- Descrever conceitos de incéndios e fogo, suas diferencas, métodos de
extingdo e propagacao de calor.

- Discorrer sobre os aspectos do projeto e suas classificacdes conforme
normas exigidas.

- Desenvolver sistema de hidrantes adequado apontando calculos e dados

levantados da edificagéo observando os parametros de projeto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma abordagem acerca da literatura
sobre incéndio, propagacédo de calor, fogo, conceituando as formas para serem
desenvolvidos detalhadamente os principais sistemas de protecdo e combate a
incéndio que podem ser exigidos para a seguranca de uma edificacdo, bem como um

resumo das normas e leis a que se deve ter aten¢ao no seu dimensionamento.

3.1 PROTECAO CONTRA INCENDIO

Ha milénios o homem convive com o fogo e o utiliza como um elemento
auxiliar importante no seu dia a dia. Conseguir crid-lo, domina-lo e utilizi-lo para
aguecimento, iluminacéo, cozimento, gerar energia, etc., todavia, por vezes, o fogo
foge do seu controle, transformando-se num incéndio que pode causar lesdes, mortes
e grandes prejuizos materiais. (Adaptado Brentano, 2016).

A vida moderna aumenta os riscos de incéndios pelas maiores concentragdes
humanas, edificaces mais proximas e mais altas, concepc¢des arquitetbnicas que
favorecem a propagacdo do fogo, materiais decorativos de facil combustéo e pela
proliferacdo e concentracdo de maquinas e de equipamentos de toda espécie.
(BRENTANO, 2016).

3.2 CONCEITOS DE FOGO

Nas definicbes do fogo pode-se citar a combustdo que é uma reacdo quimica
que consiste na combinacdo de materiais combustiveis (sélido ou liquido) com o
comburente (oxigénio do ar), que quando ativado por uma fonte de calor (pequena
chama, fagulha ou contato com uma superficie aquecida), inicia uma transformacgéo
quimica, o fogo, com a producdo de mais calor, que propicia ao prosseguimento da
reagdo, desencadeando um mecanismo reacional, chamado de reagdo quimica em
cadeia. (BRENTANO, 2016).

Da definicdo conforme a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) n° 13.860
do dia 30 de junho de 1997 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o
fogo é conceituado como sendo um processo de combustdo caracterizado pela

emissao de luz e calor.
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3.3 FORMAS DE TRANSMISSAO DE CALOR

Segundo Ferigolo (1977) é vital, tanto no estudo de prevencdo quanto de
extingdo do fogo, conhecer como o calor pode ser transmitido. Essa transmisséo de
energia se processa através do ar atmosférico ou da propria estrutura do corpo
combustivel e dos liquidos e gases nas suas proximidades.

Conforme Cengel e Ghajar (2012), apresentam definigcdes acerca das formas
de transmissao de calor e massa:

- Conducéo: a transferéncia de calor se faz por contato direto entre um corpo
e outro, de molécula em molécula, ou através de um meio intermediario, sdlido, liquido
ou gasoso que seja condutor de calor. Nao ha transferéncia de calor por conducéo
através do vacuo e os solidos sdo melhores condutores que os gases. (Ex.: barra de
ferro levada ao fogo).

A Figura 1 ilustra a forma de propagacdo do fogo em um ambiente pelo

processo de transferéncia de calor por conducéo.

Figura 1 - Transferéncia de calor por conducao

. ——

-‘----'-J.---

Fonte: Brasil (2014)

- Conveccdo: a transferéncia de calor se faz através de movimentos de fluidos.
Uma massa de ar, ao ser aquecida, se torna mais leve, menos densa, e tende a subir
para as partes mais altas do ambiente. Muitas vezes, essas massas de ar podem levar
calor suficiente para que, ao ascenderem e se deslocarem horizontalmente em um
ambiente fechado, iniciar o fogo em materiais combustiveis com 0s quais entrem em
contato.

O fluxo de calor por convecc¢ao no interior de um ambiente pode ser observado

na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxo de calor por conveccao em um prédio de apartamentos

Incéndio primario

Fonte: Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM, 2013)

Segundo Seito et al. (2008), os gases quentes como sS40 menos densos
tendem a ocupar a atmosfera superior enquanto que os gases frios tendem a ocupar
a parte inferior do ambiente em chamas, originando assim o fluxo de calor por
convecgao, na qual os gases quentes entram em contato com as demais estruturas,
transferindo o calor.

- Irradiacédo: a transferéncia de calor se faz por meio de ondas calorificas que
se deslocam através do espaco vazio. (Ex.: calor que recebemos do sol).

A Propagacgéo de calor através de ondas de irradiacdo no interior de um

ambiente pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 - Transferéncia de calor por ondas de irradiacéo

Incéndio primario Incéndio secundario
Fonte: Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM, 2013)
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3.4 DEFINICAO DE INCENDIO

Conhecer a definicao de fogo e sua ciéncia permite distinguir entre o fogo e o
incéndio propriamente dito.

Conforme a propria Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) N° 13860, tem-
se que: “incéndio é o fogo fora de controle”. Pela International Organization for
Standardization, ou Organizagdo Internacional para Padronizagdo, em portugués
(ISO) 8421-1, tem-se que: “incéndio € a combust&o rapida disseminando-se de forma
descontrolada no tempo e espaco”.

Os incéndios produzem gases, chamas, calor e fumaca a medida que o
combustivel queima. Todas essas substancias sao altamente perigosas e
ameacadoras a saude humana, e os gases liberados (mondéxido de carbono, aménia,
etc.) podem causar queimaduras, irritacdo nos olhos e danos respiratorios.

As principais causas de incéndio podem ser classificadas em trés grupos.
(FERIGOLO, 1977):

- Causas naturais: ndo dependem da vontade do homem. EXx.: raios, vulcdes,
terremotos, calor solar, combustdo espontanea, etc.

- Causas acidentais: muito variaveis. Ex.: chamas expostas, eletricidade,
balBes, ratos, etc.

- Causas criminosas: fraudes para receber seguros, queima de arquivos,

inveja, crimes passionais, piromania, etc.

3.5 DINAMICA DO FOGO E SEUS COMPONENTES

Os produtos derivados da combustdo geram consequéncias previsiveis no
gue tange a analise quimica e fisica da reacéo.

Para que haja a existéncia do fogo deve haver simultaneamente a
concorréncia de trés elementos essenciais: material combustivel, comburente
(oxigénio do ar) e uma fonte de calor, isto forma o triangulo do fogo.

Para que haja a propagac¢éo deste fogo apds a sua ocorréncia, deve haver a
transferéncia de calor, molécula a molécula, gerando uma combustao ciclica, e com
isso, dando origem a um quarto elemento chamado de reagdo quimica em cadeia,
onde com este ultimo elemento passam-se a ter o quadrado do fogo, conforme a figura
4.
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Figura 4 - Representacado do tetraedro do fogo com a reac&o quimica
em cadeia

CALOR

(ENERGIA DE ATINACAO)

REACAOQ
EM CADEIA

Fonte: Manual de Técnico de bombeiro do Espirito Santo (2015)

As definicdes de cada componente do tetraedro do fogo sdo objetivamente
elencadas abaixo:

- Combustiveis: sdo todos os materiais sujeitos a queima, ou seja, 0 que ira
ser consumido pelas chamas, liberando energia, podendo ser sélidos, liquidos ou
gasosos.

- Comburente: E todo elemento que, associando-se quimicamente ao
combustivel, € capaz de fazé-lo entrar em combustdo, formando uma mistura
inflamavel. Em outras palavras, comburente € considerado o oxigénio presente no ar
atmosférico. Para manter a ocorréncia do fogo, o percentual de oxigénio presente no
ambiente nao pode ser menor que 18%, em volume.

- Calor: E a forma de energia que eleva a temperatura, gerada da
transformacdo de outras energias, através de processo fisico ou quimico. se
caracteriza como a energia de ativacio necessaria para que ocorra o fogo. E o agente
provocador da reacdo quimica da mistura inflaméavel proveniente da combustdo do
combustivel e do comburente.

- Reacdo em Cadeia: € uma transferéncia de calor de uma molécula do
material em combustéo para a molécula vizinha, ainda intacta, a qual ird aquecer e
entrar em combustdo, assim sucessivamente, até que todo material esteja em
combustéo.

No processo de queima dos materiais, incluindo os polimeros, podem ser

divididos conforme mostra o gréfico 1.
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Grafico 1 - Curso do fogo com suas etapas de desenvolvimento

lgr_] icdo

Combustao
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Fonte: Loughbrough (1991)

3.6 CLASSES DE INCENDIO

Para Brentano (2016), os fogos sao classificados de acordo com o material
combustivel, e podem ser descritos em seis classes diferentes, que sdo: A, B, C, D, K
el

Essa classificacdo foi elaborada pela Associacdo Nacional de Protecéo a
Incéndios/[EUA (NFPA), e adotada pelas seguintes instituicbes: Associacao
Internacional para o Treinamento de Bombeiros/EUA (IFSTA), Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) e Corpos de Bombeiros/BR.

- Classe “A”: o fogo em combustiveis solidos como, por exemplo, madeiras,
papel, tecido, borracha, etc. Esses materiais queimam em superficie e em
profundidade e, em razdo do seu volume, deixam residuos apds a combustdo como
cinzas e brasas. O melhor método de extingdo € o resfriamento, principalmente pela
acado da agua, que € o mais efetivo agente extintor, e por abafamento, como agao
secundaria.

- Classe “B”: o fogo em liquidos e gases inflamaveis ou combustiveis sélidos,
como por exemplo, gasolina, 6leo, querosene, gas liquefeito de petroleo (GLP), etc. E
caracterizado por ndo deixar residuos e queimar apenas na superficie exposta. O

melhor método de extincdo € por abafamento, pela quebra de reagdo quimica em
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cadeia, sendo que o melhor agente extintor para esse caso € a espuma mecanica,
podendo utilizar também, p6 quimico seco e gases.

- Classe “C”: fogo em materiais e equipamentos energizados, como, por
exemplo, motores, transformadores, geradores, painéis elétricos, etc. Para a extin¢cao
de incéndios desta classe devem-se usar agentes limpos e o dioxido de carbono
(CO2) os melhores agentes para esta classe de incéndio.

- Classe “D”: fogo em metais combustiveis, como, por exemplo, magnésio,
selénio, antimdnio, litio, potassio, aluminio fragmentado, zinco, titanio, sodio e zircdnio
e etc. E caracterizado pela queima em altas temperaturas e por reagir com agentes
extintores comuns, principalmente se contem agua. Para a extincdo deste tipo de
incéndio, exige-se técnica, equipamentos e agentes extintores de pd quimico seco
especial.

- Classe “K”: fogo envolvendo 6leo vegetal e gordura animal, tanto no estado
sélido ou liquido, tendo como exemplo de ambientes as cozinhas comerciais ou
industriais. Essa classe é ainda pouco conhecida no Brasil, sendo que para a extingédo
deste tipo de incéndio, exigem-se agentes extintores que proporcionem uma 6tima
cobertura em forma de lencol de abafamento.

- Classe “I”: fogo envolvendo materiais radioativo e quimico em grandes

proporcdes, sendo necessarios equipamentos e equipes altamente treinadas.

3.7 FASES E DESENVOLVIMENTO DO FOGO

Conforme Brentano (2010), o comportamento do fogo em um ambiente
depende de vérios fatores, destacando-se o tipo de ocupacdo, 0s materiais de
revestimento e acabamento, da quantidade e tipo de mobiliario e equipamentos
presentes no ambiente, bem como da ventilacdo atuante no ambiente. Esses fatores
influenciam significativamente na forma de evolucdo do fogo, cujo inicio,
desenvolvimento e propagacdo, apresentam velocidades e intensidade
caracteristicas.

Para Seito et al., (2008) a fase de aquecimento, pode ser dividida em duas
etapas, a fase crescente e a fase desenvolvida constituido o grafico temperatura x
tempo em quatro estagios distintos. O incéndio inicia-se bem pequeno e seu

crescimento dependera dos materiais disponiveis e sua distribuicdo no ambiente. A



24

Grafico 2 apresenta a curva de evolucdo do fogo em um incéndio celuldésico de uma

edificacdo, onde estdo apresadas as quatro fases definidas por Seito et al. (2008).

Gréfico 2 - Curva de evolucdo de um incéndio celuldsico
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Fonte: Seito et al. (2008, p.44)

3.8 SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO

Como Uminski, 2003 conceitua:

O sistema de combate a incéndios sob comando através de hidrantes e

mangotinhos € um conjunto de equipamentos e instalacées que permitem

acumular, transportar e lancar a 4gua (agente extintor) sobre os materiais

incendiados. O sistema é composto basicamente por reserva de incéndio,

bombas de recalque, rede de tubulag&o, hidrantes e mangotinhos, abrigo

para mangueira e acessorios e registro de recalque. E fundamental, que ao

utilizar o sistema, a chave principal de energia da edificacdo ou setor seja

desligada, a fim de evitar acidentes. (UMINSKI, 2003, p.28).

O sistema devera ter condi¢cdes de combater, com recursos proprios, focos de

no caso de necessidade, para o Corpo de Bombeiros.

incéndio em todos os pontos da edificagdo, bem como oferecer uma opcéo de auxilio,
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Segundo Brentano (2010), os principais objetivos do Projeto de Prevencao e
combate a Incéndio devem ser a protecao da vida humana, a protecéo do patrimonio
e, por ultimo, a continuidade do processo produtivo.

Ainda segundo Brentano (2016), as medidas de protecédo da edificagdo ao
fogo podem ser classificadas em passivas e ativas.

3.8.1 Protecéo passiva

As medidas de protecdo passiva sdo aquelas tomadas durante a fase de
elaboracdo de projeto arquitetdnico e de seus complementares, com o objetivo de
evitar ao maximo a ocorréncia de um foco de fogo, e caso aconteca, reduzir as
condicBes propicias para o seu crescimento e alastramento para o resto da edificacdo
e para as edificagbes vizinhas. Podem-se citar como exemplos:

e Afastamento entre edificacdes;

e Seguranca estrutural das edificacoes;

e Compartimentacdes horizontais e verticais;

e Controle da fumaca de incéndio;

e Controle dos materiais de revestimento e acabamento;

e Controle das possiveis fontes de incéndio;

e Saidas de emergéncia;

e Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA);
e Brigada de incéndio;

e Acesso das viaturas do corpo de bombeiros junto a edificacao.

3.8.2 Protecdao ativa
As medidas de protecdes ativas também podem ser chamadas de medidas
de combate, sdo aquelas tomadas quando o fogo ja esta ocorrendo. Sao sistemas que
devem ser acionados e operados, de forma manual ou automatica, para combater o
foco de fogo, com objetivo de extingui-lo ou, em ultimo caso, manté-lo sob controle
até sua auto extingdo, e também auxiliar na saida dos ocupantes da edificacdo com
seguranca e rapidez. Podem-se citar como exemplos:
e Sistema de deteccao e alarme de incéndio — NBR — 17240
Sistema usado para identificar fontes de calor ou fumaca e acionar a central de
alarme;

e Sistema de sinalizacdo de emergéncia — NBR — 10898
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Sistema utilizado para orientacdo e direcdo em situacdes de sinistros;

e Sistema de iluminagdo de emergéncia — NBR — 10898
Sistema utilizado para necessidade de manter as saidas e acessos de
emergéncias iluminados por tempo minimo de 60 minutos;

e Sistema de extintores de incéndio — NBR — 12693
Sistema utilizado para extinguir principios de incéndios;

e Sistema de hidrantes ou mangotinhos — NBR — 13714
Sistema dimensionado para combater incéndios;

e Sistema de chuveiros automaticos (“sprinklers”) — NBR — 10897
Sistema dimensionado para combater incéndios sem agao humana. A partir do
acionamento do sistema de deteccdo e alarme, o sistema de chuveiros é
acionado automaticamente pela central de alarme;

e Sistema de gases limpos ou CO2 - NBR — 12232
Sistemas aplicados a locais cujo emprego de agua, de imediato, ou outros
agentes extintores, seja desaconselhavel em virtude de riscos decorrentes de
sua utilizagcdo ou para aqueles locais cujo valor agregado dos objetos ou
equipamentos seja elevado.

3.9 CLASSIFICACAO DA CLASSE DE OCUPACAO E CLASSE DE RISCO

Para a classificacdo de qualquer edificacdo, deve-se primeiro considerar as
atividades que seréo realizadas no espaco, bem como o tipo de materiais estruturais,
materiais de acabamento para o projeto e 0os materiais a serem atribuidos na area ou
de acordo com o projeto definicao.

Segundo Brentano (2016), para se determinar as medidas de protecéo
necessarias para uma edificagcéo, ela deve ser classificada segunda sua:

- Ocupacéo;
- Altura;
- Area;

- Carga de incéndio.
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Esta classificacdo é importante, porque a partir dela serdo definidas as
condi¢cBes construtivas de prevencdo a eclosdo de foco de fogo na edificacdo e os
equipamentos necessarios para o combate efetivo caso ele ocorra.

Conforme Decreto estadual n° 24.054/2004 do Estado do Amazonas o qual
regulamenta o Sistema de Seguranca contra Incéndio e Panico em Edificacbes e
Areas de Risco no Estado do Amazonas traz, em seus anexos, as classificaces de
Ocupacéo, Altura da edificacédo e carga de incéndios e regulamenta definicées para
projetos. Abaixo temos o Quadro 1 que traz a classificacédo da edificagdo conforme a
ocupacao.

Quadro 1 - Classificagdo quanto a Ocupacao

Anexos

Tabela 1 - Classificagdo das edificagdes e areas de risco quanto a ocupagio.

Divi

Gru |
po %:Ocupal:anmso sdo Descrigdo Exemplos 1
. T Casas térreas ou assobradadas (isoladas e nao |
L Habitagao unifamiliar 10 2 4as) e condominios horizontais |
A Residencial A-2 Habitagio multifamiliar Edificios de apartamento em geral
Pensionatos, internatos, alojamentos, mosteiros, |
A-3 Habitag&o coletiva conventos, residéncias geriatricas. Capacidade |
maxima de 16 leitos |
Hoteis, motéis, pensdes, hospedarias, pousadas,
B-1 Hotel & assemelhado albergues, casas de cdmodos e divisio A3 com
8 Servigode | mais de 16 leitos. E assemelhados ]
Hospedagem Hotéis e assemelhados com cozinha propria nos |
B-2 Hotel residencial apartamentos  (incluem-se apart-hotéis, hotéis |
residenciais) e assemelhados
c-1 Comércio com baixa carga de | Amarinhos, tabacaras, mercearias, fruteiras, |
incéndio butiques e outros
' ) - Edificios de lojas de departamentos, magazines, |
C Comercial Cc-2 BINEEDED medlalealta galerias comerciais, supermercados em geral, |
carga de incéndio i
mercados e outras
C-3 Shoppings centers Centro de compras em geral (shopping centers)

Fonte: AMAZONAS, 2004
Da mesma forma, classifica-se a altura da edificacdo conforme Decreto.

Quadro 2 - Classificacdo das edificacdes conforme altura

Tipo Dennminar;io
e Emfic;a:;,auTerraa ............................. : Um pavimento
1] Edificagao Baixa H=<6,00m
1] Edificagdo de Baixa-Média Altura | 600m=< H=1200m
v Edificagdo de Média Altura 1200m< H=2100m
v Edificagdo Mediamente Alta 21,00m=< H= 30,00 m
Vi Edificacio Alta Acima de 30,00 m

Fonte: AMAZONAS, 2004
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Para fins de dimensionamento dos meios de combate a incéndios, conforme
art. 7° do decreto estadual, os riscos serao classificados em:
e Baixo risco — até 300MJ/m?;
e Meédio risco — entre 300 e 1200MJ/m?;

e Alto risco — acima de 1200MJ/m2.

3.10 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE HIDRANTES E MANGOTINHOS

O Corpo de Bombeiros do Estado do Amazonas faz uso das instrucdes
técnicas do estado de Sdo Paulo para fixar parametros de dimensionamento,
instalacdo, manutencdo, aceitacdo e manuseio, bem como as caracteristicas, dos
componentes de sistemas de hidrantes e/ou de mangotinhos para uso exclusivo no
combate a incéndio em edificacdes.

A instrucdo técnica n°® 22/2019 nos traz as aplicacdes das normas para 0s
Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio.

Nesta IT, os tipos de sistemas de hidrantes s&o classificados conforme

Quadro 3 e traz parametros iniciais para dimensionamento.

Quadro 3 - Tipos de sistemas de protecéo por hidrante ou mangotinho

Esquicho Mangueiras de incéndio - Vazao minima na Pressdo minima na
Tino = gulé\rel valvula do hidrante wvalvula do hidrante
P g[DNl expediges mais desfavoravel mais desfavoravel
DN (mm) Comprimento (m) (Limin) (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 65
4
65 65 30 simples 300 30
5 65 65 30 duplo 600 60

Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo (CBMESP, 2019)

Da IT — 22/2019 o tipo de sistema deve ser dimensionado em fungéo de cada
ocupacdo e a bomba de incéndio deve atender os maiores valores de pressdo e

vazao.
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3.11 COMPONENTES DO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO POR
HIDRANTES

Nesta fase, tem por objetivo listar os principais componentes que formam o
sistema de protecédo contra incéndio por hidrantes, os quais seguem abaixo:

e Reservatorio técnico de Incéndio;

e As bombas principais elétrica ou a combustédo e a bomba jockey para manter o
sistema pressurizado;

e As tubulacdes;

e Os hidrantes e mangotinhos e suas partes constituintes (Comprimento das
mangueiras, diametro das mangueiras, tipo e diametro dos esguichos e

diametro da rede de tubulacao).

3.11.1 Reservatoérios (Reserva Técnica de incéndio - RTI)

Destinado a armazenar uma quantidade de agua que, efetivamente, devera
ser fornecida para o uso em combate a incéndio. Poderao ser elevadas, no nivel do
solo, semienterradas ou subterraneas, e devem obedecer a especificacbes de
construgéo no Anexo A da NBR 13714/2000. (UMINSKI, 2003).

De acordo com a IT — 22/2019 as reservas de incéndio devem ser
dimensionadas considerando a area total da edificacéo e o risco predominante.

Seu volume sera calculado em funcédo da vazdo necesséaria na ponta dos
esguichos e do tempo de funcionamento simultdneo dos dois esguichos mais
desfavoraveis, exigido pela norma.

A Reserva Técnica de Incéndio (RTI) pode ter o mesmo reservatorio usado
para conter volume do consumo normal, desde que nao seja possivel o uso do volume
da reserva técnica para o consumo normal da edificacdo. Na figura 5 abaixo, indicada
pela seta vermelha, é a tomada de agua para o consumo normal. Note que esta acima

da RTI, este volume ndo pode ser usado, exceto para combate a incéndio.
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Figura 5 - Esquema de RTI conjugado com consumo geral
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Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas

O Quadro 4 abaixo traz os tipos de sistema de hidrantes e volume minimo da

RTI de acordo com a ocupacgao:

Quadro 4 - Classificacdo dos tipos de sistema e volume da RTI conforme ocupacao

SSIFICACAD DAS EDIFICACDES E AREAS DE RISCO
CONFORME TABELA 1 DO REGULAMENTO DE SEGURAMGCA CONTRA INCENDIO

D-1 {acima de

AJ

Arcad "
maae= D4 {até

edificagies a

areas de risco

Até 2.500 m* Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 4 .
RTI S m* RTI & m? RTI12 m* RTI 28 m* RTI 32m
Acima de 2.500 até Tipo 1 Tipa 2 Tino 3 Tipo 4 Tipa &
5.000 m* RTI & m* RTI 12 m* RTI 18 m* RTI 32 m* RTI 48 m*
Acima de 5.000 at& Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
10.000 m? RTI 12 m® RTI 18 m* RTI 25 m* RTI 48 m* RTI &4 m*
e Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
até 20.000 m* RTI 18 m? RTI25 m* RTI35 m* RTIG4 m* RT. 96 m?
Acima de 20000 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipe §
RTI 25 m? RTI 35 m* RTI 48 m* RTI 96 m* RTI 120 m
Acima de 50.000 m? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 X
RTI 35 m? BTl 48 m* RTI 70 m* RTI 120 m?* RTI 180 m
Motas:

1) As ocupacies enguadratas No SE1eMa Nipo 5 Que PoSSUIrem a exugencia de sislema de chuveinos aulomalicos, pooem aphcar o Sslema Bpo
4,

2) As ocupapies enquadradas nHo sislema lpo 5 @ a8 ocupaches enquadratas no Sistema Bpa 4, que ndo possuinem a exigéncia de sislema de
chuveiros automaticos, mas gue, por oulras crounstineias, tal sistema for instalade, podem aplicar. respectivamente. o sisterna tipo 4 & o
sisbema ipo 3, com a RTI de um nivel inferor no guadre acima;
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Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo (CBMESP, 2019)

Quando o reservatério atender a outros abastecimentos, as tomadas de agua
desses devem ser instaladas de modo a garantir o volume que reserve a capacidade
efetiva para o combate.

E importante ressaltar que a norma determina o uso simultaneo de no minimo
dois hidrantes e que a vazdo minima deve atender os hidrantes ou mangotinhos

menos favoraveis, aqueles que dispdem de menor pressao.

3.11.2 Sistema de bombeamento

Bombas sdo maquinas hidraulicas geratrizes ou operatrizes cuja finalidade é
realizar o deslocamento de um liquido por escoamento. Elas transformam o trabalho
mecanico que recebe para o seu funcionamento em energia, que € comunicada ao
liguido sob as formas de energia de presséo e cinética.

Segundo Brentano (2016), consideram-se mais indicadas para combate a
incéndio, as bombas centrifugas puras ou de escoamento radial, pois sdo compactas,
confiaveis, seguras, de facil manutencédo e podem ser acionadas tanto por motores
elétricos como por motores de combustéo interna.

Quando o sistema de hidrantes ou de mangotinhos dispuser de mais de seis
saidas (hidrantes), a fim de manter a rede devidamente pressurizada em uma faixa
preestabelecida e, para compensar pequenas perdas de pressdo, uma bomba de
pressurizacao (jockey) deve ser instalada. Tal bomba deve ter vazdo maxima de 20
L/min. Fica dispensada a instalacdo de bomba de pressurizacao (jockey) quando o
reservatério de incéndio for elevado, independentemente da quantidade de saidas de
hidrantes ou mangotinhos.

A figura 6 traz um exemplo de instalacdo de bomba de incéndio principal e

bomba Jockey
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Figura 6 - Bomba de incéndio e bomba jockey
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Fonte: O proprio autor (2022)

3.11.3Mangueiras para hidrantes

O comprimento maximo das mangueiras é de 30 metros para hidrantes no
interior da edificagéo e de 60 metros quando usada externamente, e sdo encontradas
nas medidas de 15, 20 e 30m de comprimento. Geralmente sdo usadas mangueiras
de 15m nas caixas de incéndio e quando necessarios mantém-se duas mangueiras
com seus respectivos encaixes de modo a alcancar todos os pontos da edificacao.

De acordo com a IT — 22/2019 a mangueira de incéndio para uso de hidrante
deve atender as condi¢cdes da NBR N° 11861. Na tabela 1 abaixo, traz a classificagédo

das mangueiras quanto ao tipo conforme parametros de pressdo maxima e utilizagéo.

Tabela 1 - Tipos de Mangueiras de hidrantes segundo a NBR 11861

. Pressao maxima L S
Tipo Caracteristica Utilizagao
Kpa mca

1 980 100 - Edificios Residenciais

2 1370 140 - Edificios comerciais e industriais
3 1470 150 Boa resisténcia 4 abrasdo Instalages industriais

Bl 1370 140 Boa resisténcia a abrasdo Instalaces industriais

5 1370 140 |Boaresisténcia a abrasdo e a Instalacées industriais

superficies quentes

Fonte: Brentano (2011)
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3.11.4 Abrigos ou caixas de incéndio

Abrigos ou caixas de incéndio sdo compartimentos embutidos ou aparentes
fixados nas paredes ou pilares, dotados de porta, destinados unicamente para
armazenar e proteger contra as intempéries, vandalismo, furto e danos diversos que
assim mesmo sao muito comuns, as tomadas de incéndio e os demais equipamentos
acessorios, como mangueiras de hidrantes, carreteis com mangotinhos, esguichos,
etc., usados no combate a incéndios. Devem conter folgadamente todos
equipamentos e acessorios do hidrante, mangueiras, chaves e esguichos.

A figura 7 abaixo mostra exemplos de abrigos de mangueiras de embutir, area

externa e industrial.

Figura 7 - Modelos de abrigo

EMBUTIR EXTERNA INDUSTRIAL

Fonte: O préprio autor (2022)

A figura 8 abaixo traz como deve ser instalado mangueiras de mangotinho em
vista lateral e frontal.

Figura 8 - Mangotinho enrolado em suporte mével, tipo carretel

Fonte: Brentano (2011)

O quadro 5 nos mostra os materiais exigidos para cada abrigo de mangueira.



Quadro 5 - Materiais exigidos para cada abrigo conforme tipo de sistema

Tipos de sistemas

Materiais
1 2 3 4 5
Abrigo (s) Opcional Sim Sim Sim Sim
Tipo 1
Manguelra (s) de Incéndio Néo (.;T’:‘;d;?g::"ga‘f: Tipo2,3,40u5 | Tipo2, 3,4 0u5 | Tipo2,3,40u5
ocupagdes)

Chaves para hidrantes, engate Nao Sim Sim Sim Sim
Esguicho(s) avulso(s) Nao Sim Sim Sim Sim
Mangueira semirrigida com esguicho Sim Nao Nao Nao Nao

Fonte: Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo (CBMESP, 2019)
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Abaixo figura 9 pode-se ver mais alguns equipamentos que fazem parte da

caixa de incéndio.

Figura 9 - Kit com esguichos, chave storz, adaptador storz

Fonte: O proprio autor (2022)

3.11.5Tubula¢8es hidraulicas para o sistema de hidrante

As redes de distribuicdo de agua das instalacdes de combate a incéndio

devem ser projetadas e executadas com canalizacfes e conexdes fabricadas segundo

as caracteristicas técnicas previstas nas normas e, também, de acordo com a sua
localizagdo na edificacdo. (BRENTANO 2016).

A tubulagao do sistema nao deve ter diametro nominal inferior a DNG5 (2 %),

e para sistemas tipo 1 ou 2 pode ser utilizada tubulagdo com didmetro nominal DN50

(2”), conforme IT 22.

Todo material previsto ou instalado deve ser capaz de resistir ao efeito do

calor e aos esforgos mecanicos, mantendo seu funcionamento normal.
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Junto a tubulacao pode-se citar alguns componentes que também fazem parte
do sistema, como valvulas de bloqueio e retencdo, bombas elétricas, a combustédo e
jockey (para fazer a pressurizacdo da rede), cavalete de testes com mandmetros e

pressostatos, registros e valvula de alivio.



36

4 DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE HIDRANTES

O sistema de hidrantes é exigido para edificacbes com area superior a 750
m?, de acordo com as tabelas do Decreto Estadual 24.054/2004.

De acordo com a IT — 22/2019 o dimensionamento deve consistir na
determinacdo do caminhamento das tubulacfes, dos diametros dos acessorios e dos
suportes, necessarios e suficientes para garantir o funcionamento dos sistemas
previstos.

Os pontos de tomada de agua devem ser posicionados de tal forma que
atenda as seguintes exigéncias:

- Nas proximidades das portas externas, escadas e/o acesso principal a ser
protegido, a ndo mais de 5 m;

- Em posicdes centrais nas areas protegidas, devendo atender ao item
anterior obrigatoriamente;

- Fora das escadas ou antecamaras de fumaca.

Outro ponto importante da IT — 22 traz parametros para distribuicdo dos

hidrantes conforme a sequir:

5.8.2 - Os hidrantes ou mangotinhos devem ser distribuidos de tal forma que
qualquer ponto da &rea a ser protegida seja alcancado por um esguicho
(sistemas tipo 1, 2, 3, ou 4) ou dois esguichos (sistema tipo 5), considerando-
se o0 comprimento da(s) mangueira(s) de incéndio por meio de seu trajeto real
e o0 alcance minimo do jato de &gua igual a 10 m, devendo ter contato visual
sem barreiras fisicas a qualquer parte do ambiente, apds adentrar pelo menos

1 m em qualquer compartimento.

A pressao de agua maxima recomendada nos jatos de agua do sistema é de
100 mca (metros de coluna d’agua) ou 1000 kPa. Para se determinar esta presséo
deve-se obter a perda de carga na tubulacdo, pois o sistema de canalizacdo nédo é
perfeito e apresentam pecas especiais e conexdes que elevam a turbuléncia,
provocam atritos e causam choque de particulas. Assim, tém-se a perda de carga ao
longo das canalizacdes, ocasionada pelo movimento da agua na prépria tubulagéo, e
a perda de carga localizada ou acidental, provocadas pelas pecas especiais e demais

singularidades da instalagéo.
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A velocidade da agua no tubo de succdo deve ser calculada pela equacéo
(4.1):

(4.1)

|

Onde:

v € a velocidade da agua, em metros por segundo;

Q é a vazao de agua, em metros cubicos por segundo;

A é a area interna da tubulacdo, em metros quadrados.

De acordo com a IT — 22, a velocidade méaxima da agua na tubulacdo néo
deve ser superior a 5 m/s, a qual deve ser calculada conforme equacao indicada
acima.

Em todo escoamento de agua sob pressdo numa canalizagdo ou no
dimensionamento de uma instalacdo com bombas, sempre deve ser determinada a
queda de pressao, isto é, a perda de energia ou de carga, para escoar de um ponto a
outro.

Na pratica, divide-se o calculo da perda de carga da agua que escoa numa
canalizagdo em duas partes:

e Perda de carga normais, lineares ou distribuidas: causadas pelo atrito
da agua em movimento com as paredes internas ao longo dos trechos
retos de canalizacdo devido a sua rugosidade.

O célculo hidraulico da somatéria de perda de carga nas tubulacdes deve ser
executado por métodos adequados para este fim, sendo que os resultados alcancados
tém que satisfazer a uma das seguintes equac¢des apresentadas:

- Equacao de Darcy-Weisbach — férmula geral para perda de carga conforme
equacao (4.2):

L 4.2)
f_f'D.Z.g ‘2.9 '

Onde:
hf &€ a perda de carga, em metros de coluna d’agua;

f € o fator de atrito (diagramas de Moody e Hunter-Rouse);
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L € o comprimento da tubulacao (tubos), em metros;

D é o diametro interno, em milimetros;

v € a velocidade do fluido, em metros por segundo;

g é a aceleracdo da gravidade em metros por segundo, por segundo;

k é a somatéria dos coeficientes de perda de carga das singularidades
(conexodes).

Conforme Brentano (2016), é utilizada para célculo da perda de carga normal
ou linear em qualquer tipo de escoamento (livre ou forcado), em qualquer regime de
escoamento (laminar ou turbulento), de qualquer liquido que circula ao longo de uma
canalizacdo reta, de diametro e rugosidade uniformes. O valor de f ndo tem seu valor
estabelecido por férmulas, mas sim obtido de tabelas e graficos originados de

experiéncias praticas em laboratério, com valores intermediarios interpolados.
- Equacéo de Hazen-Williams (4.3):

hy =].L; (4.3)

Para Perda por metro conforme a equagéo (4.4):

J = 605. Q185 ~185 p~487 10* (4.4)

Onde:

hf é a perda de carga, em metros de coluna d’agua;

Lt € o comprimento total, sendo a soma dos comprimentos da tubulacao e dos
comprimentos equivalentes das conexdes;

J é a perda de carga por atrito em metros por metros:

Q é a vazao, em litros por minuto;

C é o fator de Hazen-Williams;

D é o didmetro interno, em milimetros;
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A tabela 2 traz fator de coeficiente de atrito “C” da equacao (4.4) para as

tubulacbes mais usadas em sistemas de hidrantes:

Tabela 2 - Fator “C” da formula de Hazen-Williams

Coeficiente "C" da formula de Hazen-Williams

Material da canalizacéo

Coeficiente de atrito "C"

Canalizacoes

Novas* | £ 10 anos** | £ 20 anos™**

Ferro fundido ou ductil, sem revestimento interno 100 - -

Ferro fundido ou ductil, com revestimento de cimento 140 120 105
Ferro fundido ou ductil, com revestimento de asfalto 140 - -
Ferro fundido, com revestimento de epoxi 140 130 120
Aco preto (para sistemas de canalizagdo seca) 100 - -
Aco preto (para sistemas de canalizagdo molhada) 120 100 -
Aco galvanizado 120 100 90
Cobre ou ago inox 150 135 130
CPVC, polietileno, fibra de vidro com epéxi 150 135 130
Mangueira de incéndio (Hidrantes ou mangotinhos) 140 - -

(*) Segundo a NBR 10.897:2007

(**) Segundo Azevedo Netto, 2000

Fonte: Brentano (2011)

Conforme Brentano (2016), Hazen-Williams é uma das férmulas mais

utilizadas para se determinar a perda de carga unitaria do escoamento de agua ao

longo de uma canalizacéo reta, com tradicdo de bons resultados e simplicidade de

uso, inclusive recomendada pelas normas NBR 10.897:2014 e 13.714:2011 — Revisao

e NFPA 13:2013.

e Perda de carga localizadas, acidentais ou singulares: causadas pelos

choques das particulas de agua entre si e contra as paredes,

produzidos pela turbuléncia originada nas mudancas de direcbes do

seu escoamento e pelo rapido acréscimo ou decréscimo da velocidade

nas mudancas bruscas de didmetro da canalizacao.

A forma mais simples e pratica universalmente utilizada para a determinagéo

das perdas de carga singulares é através do “método dos comprimentos equivalentes
ou virtuais”, recomendado pela NBR 10.897:2014, NBR 5.626:1998 e NFPA 13:2013.
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Os valores dos comprimentos equivalentes, para diferentes diametros e
materiais, podem ser obtidos de tabelas fornecidas pelas Normas Brasileiras ou pelos

fabricantes, conforme exemplo abaixo da Tabela 3.

Tabela 3 - Equivaléncia em metros de canalizacéo reta das
perdas de carga localizada em curvas

: Diametro nominal X Equivaléncia em metros de canalizagdao
CONEXAO
MATERIAL| 3/4" 1* 114" | 112" 2" 212" 3" 4" 5"
PVC 05 0.6 0.7 1.2 13 14 15 16 1.9
Curva 90° ‘ i
Metal 0.4 0.5 0,6 0.7 0.9 1.0 1.3 16 21
PVC 03 0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
Curva 45° g
Metal 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 09
PVC 12 15 2,0 3.2 34 37 39 43 49
Joelho 90° Q]
Metal 0.7 0.8 1.1 1.3 1.7 20 25 34 42

Fonte: Brentano (2011)

Segundo Brentano (2016), para sistemas com bombas principais de recalque
e reservatorio térreo, a energia necessaria para que a agua chegue a tomada de
incéndio de hidrantes ou mangotinhos mais desfavoraveis com a pressao minima
requerida é fornecida totalmente pela bomba de recalque, a partir do reservatorio.

Podem ter duas situacdes para a equagéao (4.5) abaixo:

hm; = hy + hgs + hg, + hps + hp, + hp, + hpmang + hpesg (4.5)

Onde:

hmt = altura manomeétrica total (mca);

ha = altura referente a pressao residual requerida no esguicho do hidrante (m);

hgs = desnivel geométrico entre o fundo do reservatorio inferior e o eixo da
bomba (mca);

hgr = desnivel geométrico entre o eixo da bomba de recalque e o ponto A
(mca);

hps = perda de carga na canalizacao de succ¢ao (mca);

hpr = perda de carga na canaliza¢céo de recalque (mca);

hpc = perda de carga na canalizacdo do ramal de alimentacdo do hidrante
(mca);

hpmang = perda de carga na mangueira de hidrante (mca);
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hpesg = perda de carga no esguicho, quando se conhece seu fator de vazéao k
(mca);

- Bombas de succ¢éo negativa: o reservatério esta abaixo do nivel do eixo da
bomba (succao negativa ou bomba de aspiracéo) a altura geométrica é positiva.

4.1 ROTEIRO PARA DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE BOMBAS DE
INCENDIO

- A vazao, conforme Quadro 3;

- Diametro da canalizacéo de recalque;

- Diametro da canalizagao de sucgéo;

- Perda de carga nas canalizag0es;

- Altura manomeétrica total;

- Selecao do gupo motor bomba.

De acordo com a IT — 22/2019 a tubulag&o do sistema nao deve ter diametro
nominal inferior a DN65 (2 1/ 2)").

Para sistemas tipo 1 ou 2 pode ser utilizada tubulagdo com diametro nominal
DNS50 (27).

A IT — 22/2019 traz parametros para evitar o fendbmeno da cavitacao:

Nos casos de bombas de incéndio consideradas na condicdo de succdo
negativa, item C.1.12 desta IT, deve ser calculado o net positive suction head
(NPSH). Este deve ser maior ou igual ao NPSH requerido pela bomba de
incéndio. Para calculo do NPSH disponivel na tubulagao de succao deve-se
considerar 1,5 vezes a vaz&do nominal do sistema.

Para Brentano (2016), cavitacdo é o fenbmeno que ocorre no interior da
bomba e que provoca a queda do rendimento, vibragéo, trepidagéo, marcha irregular,
ruidos, desgaste e erosdo de pedacos do rotor e da canalizagdo junto a entrada da
bomba.

A condicéo para que nad ocorra o fendbmeno da cavitagdo na bomba deve ser
verificada na seguinte relacao:

NPSH > NPSH (4.6)

DISPONIVEL REQUERIDO
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NPSHbisponiveEL — € a energia minima disponivel que deve ser fornecida para
agua na entrada da bomba para ndo provocar o fenébmeno da cavitacdo, que é dada
pela diferenca entre a pressdo absoluta da 4gua e a sua pressdo de vapor, a
temperatura normal de operacgéo. Este parametro é determinado pelo projetista.

Para bomba de succéo negativa, da equacéo de Bernoull resulta a equacéo
4.7):

NPSHDISPONIVEL = M - th - hpS (47)

14

A folga de pressdo da NPSHd deve ser de 0,5 mca maior, no minimo segundo
fabricantes, que a NPSHr (valor fornecido pelo fabricante). Em bombas de succgéo
positiva ndo ha cavitacdo desde que sejam atendidas as condi¢des preconizadas pela
NBR10.897:2014.

De acordo com Brentano (2016), para dimensionamento do grupo motor
bomba, pode-se fazer através de céalculo matematico da poténcia motriz ou atraves
da selecdo do grupo motor bomba com uso de graficos e tabelas fornecidos pelos
fabricantes.

A agua para poder se deslocar entre dois pontos de uma instalagdo hidraulica
necessita receber energia sufuciente para realizar este trabalho. Quem fornece esta
energia € o motor, que para iSso precisa ter uma poténcia minima para girar o rotor

da bomba que, por sua vez, forca o deslocamento da agua de tal forma que possa

vencer:
- A diferenca de nivel entre dois pontos;
- As perdas de cargas ha trajetoria da agua;
- As dissipassdes de energia, tanto no motor como na bomba, traduzidas pelo
rendimento;

- A carga de pressdo minima requerida (pressao residual) no ponto mais

desfavoravel da instalagcdo conforme equacgéao (4.8).

_ y.Q.hm;

N
75.1

(4.8)

Onde:



N = Poténcia motriz (cv);

y = Peso especifico da agua;

Q = Vazao da bomba (m3/s);

hmt = Altura manométrica total (m);

n = Rendimento do grupo motor.

43
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5 METODOLOGIA

O trabalho proposto consiste em uma revisdo bibliografica e documental
acerca do tema “Classificacdo e Dimensionamento de Sistema de Hidrantes”, e foi
elaborado com base em livros de diversos autores, bem como consultas a normas,
leis, Instrucdes Técnicas e decretos para descrever.

Este trabalho propfe descrever caracteristicas do dimensionamento de um
projeto de hidrantes para um sistema de combate a Incéndio de um depadsito de risco
baixo, a luz da legislacéo do Estado do Amazonas, estabelecendo uma relagao entre
0s parametros utilizados na NBR 13.714:2011 — Revisao e a IT 22/2019 do CBMESP.
Trazendo um levantamento dos dados da edificacdo como area, altura da edificacao
e qual uso a que se destina.

Apés a identificacao e analise de tais dados, buscou-se explicar o Sistema de
Hidrante mais apropriado, com uma pesquisa bibliografica na legislacéo vigente e em
livros como Instala¢des Hidraulicas de Combate a Incéndios nas Edificacfes, do autor
Telmo Brentano os quais nortearam a base de aprofundamento do conhecimento,
levando a uma analise de projeto correta e confiabilidade da pesquisa.

Conforme (Cabral de Azevedo, et al.), o estudo de caso é adotado como
procedimento em pesquisas exploratérias e pesquisas explicativas, como forma de
identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos,
explicando suas causas, e em pesquisas descritivas para descrever comportamentos
de determinada populacao ou fendmeno.

Diante do exposto, o Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Amazonas —
CBMAM fornece ao projetista uma planilha do tipo (.xIs) no endereco eletrdnico:
http://sisgat.cbm.am.gov.br/conteudos/ver/analise-de-projetos-processos-do-tipo-
pscip-documentacao-necessaria (item 15), modelo de Memorial de Célculo do
Sistema de Hidrantes, de forma pratica no qual ira ser elaborado conforme a sequir,
um projeto de Sistema de Hidrantes para um depdsito, visto que, tal memorial € um
documento assinado pelo projetista e indispensavel para aprovacdo do Projeto de
Sistema de Combate a Incéndio — SCI.

O modelo de Memorial de Célculo contempla todos os tipos de hidrantes
exigidos na IT-22/2019 bem como vazdo e pressdo nas saidas das valvulas dos

hidrantes mais desfavoraveis (H1 e H2), conforme IT-22/2019:
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5.8.3 No dimensionamento de sistemas com mais de um hidrante simples
deve ser considerado o uso simultdneo dos dois jatos de agua mais
desfavoraveis considerados nos calculos, para qualquer tipo de sistema
especificado, considerando-se, em cada jato de 4gua, no minimo as vazdes
obtidas conforme a Tabela 2 e condi¢c6es do item 5.6.1.2.

5.8.4 O local mais desfavoravel considerado nos calculos deve ser aquele
gue proporciona menor pressao dindmica na saida do hidrante.

Considerando para o estudo de caso um depdsito com as seguintes
classificagOes inseridas no Decreto 24.054/2004:

- Deposito (J-2 Depositos com carga de incéndio até 300MJ/m2, conforme
Decreto 24.054/04);

- Altura da edificacéo (Térrea, conforme Decreto 24.054/04);

- Area superior a 750mz;

Do Quadro 4, temos:

- Sistema de Hidrante: Tipo 2;

- Reserva Técnica de Incéndio (RTI): 8ms;

Conforme Quadro 5, sistema de hidrante Tipo 2 exige-se:

- Abrigo de mangueiras;

- Mangueira tipo 2 (Conforme NBR 11861:1998);

- Chaves para hidrantes e engates;

- Esguichos regulaveis.

Conforme quadro 3, para hidrante tipo 2, exige-se:

- Esguicho regulavel: DN40;

- Diametro interno da mangueira de incéndio: DN40;

- Comprimento da mangueira: 30m (pode ser duas de 15 m);
- Numero de expedicdes (saidas de hidrante): simples;

- Vazao minima na valvula de hidrante mais desfavoravel: 150 I/mi;

- Pressdo minima na valvula do hidrante mais desfavoravel: 30 mca.
Perda de carga normal na tubulacdo (comprimento linear da tubulagao)
- De H1 até o ponto A: H1-A (comprimento linear da tubulacéo desde a valvula

do hidrante H1 até ponto A — primeira bifurcacdo do ramal principal).
Lreal = 3,5+35 = 29,50m
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- De H2 até o ponto A: H2-A (comprimento linear da tubulacéo desde a valvula
do hidrante H2 até ponto A — primeira bifurcacdo do ramal principal).
Lreal = 3,50m

- De A até bomba de incéndio: A-BI (comprimento linear da tubulacéo desde
0 ponto A até a bomba principal).
Lreal = 10+18+75+4,5+3,5=111m

- Da Bomba até a RTI: BI-RI (comprimento linear da bomba principal até a
tomada principal da reserva de incéndio).
Lreal = 2,5+5 = 7,50m

Perda de carga Localizada na tubulacéo (conforme tabela 8)
Material: cobre

Diametro da tubulacédo: DN65

- De H1 até ponto A: H1-A

Vélvula globo = 38m (1 unidade)
Joelho 90° = 3,7m (2 unidades)

Té passagem direta = 2,4m (1 unidade)
Lvirtual = 38+7,4+2,4 = 47,80m

- De H2 até ponto A: H2-A

Vélvula globo = 38m (1 unidade)
Joelho 90° = 3,7m (1 unidades)

Té saida lateral = 7,8m (1 unidade)
Lvirual = 38+3,7+7,8 = 49,50m

- De A até a bomba: A-BI

Valvula globo = 38m (1 unidade)

Joelho 90° = 3,7m (5 unidades)

Té passagem direta = 2,4m (2 unidades)

Té saida lateral = 7,8m (1 unidade)

Valvula de retencao horizontal (tipo leve) = 8,2m (1 unidade)
Lvirual = 38+18,5 +4,8+8,2 = 69,50m
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- Da bomba até a RTI: BI-RI

Joelho 90° = 3,7m (2 unidades)

Valvula de retencao horizontal (tipo leve) = 8,2m (1 unidade)
Entrada de canalizacdo normal = 1,6m (1 unidade)

Lvirual = 7,4+8,2+1,6 = 17,20m
De acordo com Memorial de calculo fornecido pelo CBMAM para

dimensionamento calculo de hidrante, temos:

Figura 10 — Recorte do Memorial de célculo de hidrante fornecido pelo CBMAM

P25 - 4

A B C D E F G H oJ K L I N Q P
7
8 [Sistema tipo: 2
9 | mangueira {mm a8 Crang = 140 Tubo: ago gakanizado o= 150 Esguicha regulavel DN 40
10
11
12 . Vazdo P yatuui Perda de carga (tubulagdo) elevagéio v P rmontant
13 Iprm mea D (mm) L real L vitual Lt Clubo = J J total m {m/s) mea
14 H1-A 150 30,01 65 29,50 47,80 87.3 150 0,009 0,78 -2,50 0,753 27,30
15 H2-A 151 30,41 65 3,50 49,50 53,00 150 0,008 0,48 -3,50 0,758 27,40
16 B-A 201 2740 65 111,00 61,30 172,30 150 0,033 5,61 4,50 1,512 37,50
17 BI-RI 301 37,50 65 7.50 17,20 24,70 150 0,033 0,80 -4,50 1,512 33,81
19 J total MNPSH
20 1,70 Nao usado|
22 Bomba de Incéndio e RTI
23 H man = 33,81 mca Reserva Técnica de Incéndio
24 Vazdo = 301 Imin 187 mh) (%) elsvado Volume: g m’
25 Pot = 5,0 = () subterraneo I
26 { ) ao nivel do solo

Tipo 1 | Tipo2 | Tipo 3 Tipo 4 DN4D | Tipo 4 DNES Tipo 5 ® [« | D

Pronto

ascessivilidade: nfo disponivel

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas (CBMAM).

Observa-se que para o estudo de caso apresentado, a poténcia minima do

grupo motor bomba para o sistema de hidrante devera ser de 5cv.
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A pesquisa contempla os aspectos de um projeto de hidrantes de um depdsito
com risco baixo para a realidade legislativa exigida pelo Corpo de Bombeiros do
Estado do Amazonas - CBMAM.

O resultado do dimensionamento mostra que o0 sistema atende
satisfatoriamente para um grupo motor bomba de 5cv e reserva técnica de Incéndio
minima e exclusiva para o combate de 8ms3, conforme preconiza o quadro 4, constante
na IT — 22/2019, atendendo os riscos existentes na edificacao.

O resultado traz margem de seguranca para atendimento da pressao e vazao
minima nos dois hidrantes mais desfavoraveis com célculo de poténcia da bomba
considerado para rendimento de 45%, conforme exigido pela IT 22/2019 e NBR
13714.

Cabe ressaltar que o CBMAM disponibiliza uma planilha de Memorial de
Célculo o qual facilita o dimensionamento para todos os sistemas de hidrantes
classificados no quadro 5, visto na IT — 22/2019, e seu preenchimento corretamente,
impresso e assinado pelo responséavel técnico, é uma das condicfes para aprovagao

do projeto.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Todo e qualquer projeto possui muitas particularidades. O engenheiro
mecanico capacitado para elaboracao de projeto de hidrantes deverd compreender e
definir os parametros de projeto de acordo com a norma vigente no local onde sera
realizado o mesmo.

A partir dos resultados encontrados nesta pesquisa, entende-se que a
sequéncia de classificagdo da edificagdo, o roteiro empregado para elaboracao de
projeto de hidrantes adotando medidas de estudo, anélise e planejamento das acdes
conforme parametros de projeto e critérios de prevencdo a ocorréncia de incéndios,
conforme pesquisa bibliografica e de acordo com a legislagéo exigida pelo CBMAM,
foram alcancados, cumprindo objetivo do trabalho.

Com o estudo de caso, busca-se facilitar a compreensdo da sequencia de
calculos e dimensionamento de projeto, mesmo com projetistas com pouca
experiéncia. A planilha disponibilizada pelo CBMAM traz praticidade na entrada de
dados e melhorias no processo de célculo auxiliando o engenheiro na tomada de
decisdo de qual grupo motor-bomba utilizar para cada vazdo e pressdo definidas
inicialmente.

Recomenda-se que sejam feitas pesquisas aplicadas e estudos bibliograficos
para gerar conhecimentos de acfes praticas as solucdes de problemas especificos
para a engenharia.
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